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La 1% ecuacion de Maxwell indica V.FE =

Pro1ay COrresponde a la carga total que es fuente de campo
eléctrico

En el caso mas general p, ., estard compuesta de carga libre y
carga de polarizacion
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Plibre
Puesta a propdsito
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8 Generalizacion de 1a 1°

—_

pL:V'EOE_pP pero  pp=-V-P

p,=V-g,E+V-P (2.18)
p, =V-(s,E+P) (2.19) definiendo D=¢g,E+P
Vector de desplazamiento
‘ o, =V-D 1 ecuacién de Maxwell

Plibre
Puesta a propdsito
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5 Generalizacion de 1a 1°

p, =V-D 1° ecuacién de Maxwell

donde D =g,E+ P Vector de desplazamiento

Integrando en un volumen Q

jihm»:ji V - Ddv

Q, = {}Deds
Q Sg)
E ﬁ Deds
S(Q) Ley de Gauss en la materia
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La polarizacion en medios materiales varia con la
intensidad del campo eléctrico aplicado
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Polarizacion de medic

HP H = CZHEH > Materiales lineales
P=a(r)E= Materiales isétropos P// E

Si (¢ es constante = Material homogéneo

En general tendremos g ZegoE

X. es la susceptibilidad eléctrica de un material
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}f Constante dieléctrica

Teniamos que D=¢,E+P pero P=y,5FE

D=¢E+y.eE (224)
D=¢g,(I+y)E (2.25)

g, =1+ y, Permeabilidad dieléctrica relativa

E=&,E, Constante dieléctrica del material

D =¢E
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D, |=|e E, y en general &, =¢&,(F)
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Clasificacion de materiale
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Situacion sin campo aplicado Situacion con campo aplicado

i) Material lineal, is6tropo y homogéneo

|P|=c|E| y D.PyE son paralelos, & es constante
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Clasificacion de materiale
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Situacion sin campo aplicado Situacion con campo aplicado

ii) Material lineal, is6tropo y no homogéneo

|P|=c|E| y D,PyE son pardlelos, £ = g£(7)no es constante
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Clasificacion de materia
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Situacion sin campo aplicado Situaciéon con campo aplicado

iii) Material lineal, anisétropo y no homogéneo

|P|=c|E| y D.PyE No son paralelos. D=[¢]E, & =¢;(F)
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Clasificacion de materia
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Situacién sin campo aplicado Situacion con campo aplicado

iv) Material no lineal, anisétropo y no homogéneo

HP H * aHEH y D,PyE No son paralelos. D =[¢]E, & =¢,(7)
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}f Ruptura dieléctrica
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}f Ruptura dieléctrica
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El minimo valor del campo eléctrico para el cual se
produce la ruptura se denomina “fuerza dieléctrica”
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Constante Dieléctrica Fuerza dieléctrica
Material (adimensional) E (V/m)
gr
Titanato de Bario 1200 7.5 x 108
Agua (mar) 80
Agua destilada 81
Nylon 8
Papel 7 12 x 10°
Vidrio 5-10 35x 108
Mica 6 70 x 108
Porcelana 6
Bakelita 5 20 x 106
Cuarzo (fusionado) 5 30 x 10
Goma (dura) 3.1 25 x 108
Madera 25-8.0
Polyestyreno 2.55
Polypropyleno 2.25
Parafina 2.2 30 x 10°
Petroleo 21 12 x 108
Aire (a 1 atmosfera) 1 3 x108
(*) Estos valores pueden variar en otras Tablas ya que hay muchas variedades y
aleaciones de cada material y la permitividad es ademas sensible a la temperatura,
impurezas, etc.
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'1_‘ Condiciones de borde

Dieléctrico 1

<
/

Usaremos dos ecuaciones

D1electr1co 2///

VxE=0 Y V-D=p
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E Condiciones de borde par

Dieléctrico 1

Trayectoria
cerrada [(S)

/Dlelectrlco 2 //

VxE=0 ‘ HVxEdS—O: §E-dl =

1(S)
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E Condiciones de borde par

Dieléctrico 1

Trayectoria
cerrada [(S)

/D1electr1co 2 //

§Ed7 =0 ‘ —E,d-E,hn-E,h+E,d+E,h+E,h=0
) -0, h, >0 =>—-E d+E,d=0 . E.=E, . D, _D,

& &
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E Condiciones de borde par:

manto

ﬁDdg =Oipre s Y Qiipre =0,A4 ‘ Dy, Ad~D,, A4+ ”D‘dS =0,A4
S

A — 0= ”D-dE:O:Dln—Dzn:a, D,=D,,
manto
&k, —&E, =0 &k, =&E,,
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E,=E,, = E sing, =E,sinb,
o,=0=>D,=D,,

& E cosb, =¢,E, cosO,

tgd, _tgb,

et T
R T tgf & _ &,
DS SRR L S 2
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} Consideraciones sobre Si

Caso tres medios con carga puntual Q en el centro
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? Consideraciones sobre Si

ﬁD°d‘§=Qlibre = 47Z7’2D(7’) =0 =D(r)= 0 ?, E(r)= Y P

drr’ dre,r’
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Eﬂ Consideraciones sobre Si

3 3
— D(r) = poci p,E(F)= /Ooa2 P Luego D en r=a cumple
3r 3&,r 0,0’ £,0°
. i ; i aiEnepics SUek SRy
aplicamos condiciones ¢, =0=D, =D, ; o,
de borde para D en O op Dl e P
) 2 2 2 2
r=a " 1 k. 3g,r
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