
FÍSICA TEÓRICA 1 � 2do. Cuatrimestre de 2021

PRÁCTICA DEL 27/09:
GUÍA 3 - MEDIOS MATERIALES

Ecuaciones de Maxwell (estáticas) en medios materiales

r ·D = 4⇡ ⇢`

r⇥ E = 0

r ·B = 0

r⇥H =
4⇡

c
j`

Ecuaciones para el campo eléctrico E:

r · E = 4⇡ ⇢t = 4⇡ (⇢` + ⇢p)

r⇥ E = 0

9
=

; =) 9� tal que E = �r� , con r2� = �4⇡ ⇢t

donde ⇢` representa la densidad de cargas libres en volumen, y la carga de polarización está dada por la
distribución volumétrica

⇢p = �r ·P ,

con P el campo de polarización.

Ecuaciones para el campo desplazamiento eléctrico D = E+ 4⇡P:

r ·D = 4⇡ ⇢`

r⇥D = 4⇡r⇥P

Condiciones de contorno: En la superficie que separa dos medios, usando la ley de Gauss y Stokes, se obtiene

(E2 � E1) · n̂ = 4⇡ �t

(E2 � E1)⇥ n̂ = 0

[n̂ tiene dirección de (1) ! (2)]
(D2 �D1) · n̂ = 4⇡ �`

(P2 �P1) · n̂ = � �p

(D2 �D1)⇥ n̂ = 4⇡ (P2 �P1)⇥ n̂
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Dieléctrico Lineal Isótropo y Homogéneo (LIH):

P = �E (� susceptibilidad eléctrica)
D = (1 + 4⇡ �)| {z }

✏

E (✏ permitividad eléctrica)

Ejemplos:

(i) En el interior del volumen de un dieléctrico LIH, donde vale D = ✏E, tenemos

r · E = r ·D/✏ = 4⇡
⇣⇢`
✏

⌘
= 4⇡ ⇢t = 4⇡ (⇢` + ⇢p)

Una carga libre embebida en un medio con permitividad ✏ queda apantallada (✏ > 1). Por ejemplo, con una
carga libre puntal q dentro del medio, si

⇢` = q �3(r� r0) ,

la densidad de carga total es
⇢t =

q

✏
�3(r� r0) .

Es decir, la carga total en r0 es

qt = q/✏ = q + qp ) qp = �q(✏� 1)/✏ .

Se induce una carga de polarización qp, apantallando a la carga libre q, ubicada en la misma posición.

(ii) Lo mismo sucede con densidades libres lineales �`, y/o superficiales �`, sumergidas en un medio con ✏.
Por ejemplo, la densidad total superficial dentro del medio será: �` + �p = �t = �`/✏. Pero si la densidad se
ubica justo en la superficie que separa dos medios distintos, no hay un ✏ sino que tenemos ✏1 de una lado y ✏2
del otro, de modo que podemos definir la contribución de cada lado a partir de

�t =
1

4⇡
(E2 � E1) · n̂ [n̂ tiene dirección de (1) ! (2)]

=
E2 · n̂
4⇡| {z }

+
E1 · (�n̂)

4⇡| {z }
=

D2 · n̂
4⇡✏2| {z }

+
D1 · (�n̂)

4⇡✏1| {z }
= �t2 + �t1 =

�`2

✏2
+

�`1

✏1

Si el medio es el mismo de ambos lados (✏1 = ✏2 = ✏) recuperamos

�t =
�`1

✏
+

�`1

✏
=

�`

✏
,

a partir de la contribución a cada lado.

(iii) Finalmente, si tenemos un conductor en la región denominada con (1), entonces E1 = 0, y queda
nuevamente

�t =
E2 · n̂
4⇡

=
D2 · n̂
4⇡✏2

= �t2 =
�`2

✏2
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(ángulos sin primar)

4 \pi
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