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La 1® ecuaciéon de Maxwell indica V-E =

Pi01a COrresponde a la carga total que es fuente de
campo

eléctric

P polarizacion

En el caso mas general p,,, , estard compuesta de carga
libre y carga de polamzacuon
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Generalizacion de la 12 ecuacion de Maxwell
/Ototal

&

) de Chile

La 1° ecuacién de Maxwell indica V-E =

Ptotal = PPolarizacién + Plibre —> ,OL an IOP =V- 80 E

P libre

ppa/arizacia’n Puesta a pPOpéSiTO
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— Generalizacion de la 1° ecuaci(’)nde WENAE
pPL =V EE—-pp pero  pp=—V-P
p, =V-¢E+V-P (218)
0 =V-(e,E+P) (219) definiendo D=5E+P
Vector de desplazamiento

p.=V-D 1? ecuacién de Maxwell

Pp = VeP \ Plibre
N T /\? Puesta a propésito
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Generallzacmn de la 128 ecuacidn de I\/Iaxwell
—V-D 1° ecuaciéon de Maxwell

—

donde D=g,E+P Vector de desplazamiento

Integrando en un volumen Q

o= o ) @ foue

S(Q)

J
A Ley de Gauss en la materia

Qu HD-dS

3(Q)
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Polarlzacmn de medios materiales

EIementodeVqumenAV N _ N
B kZlQ (e kZl Pk
P= Lim — = Lim | —
;2\ pad — av——s0 AV avo| AV’
Py Ps L ]
4,

—

P La polarizacion en medios materiales varia con la
intensidad del campo eléctrico aplicado
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Pb*la‘r‘l’zacmn de medios materiales
H|3 H = OfHEH —>  Materiales lineales

= a(f) E= Materiales iséfroposIS// E

Si (¢ es constante = Material homogéneo

En general tendremos P = ZegoE

X es la susceptibilidad eléctrica de un material
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Constante dieléctrica
Teniamos que D:gOE+ P pero P=y.gE

ﬁ D=¢,E+y,6E :> D=¢,(1+,)E

E = (1 + ;(e) Permeabilidad dieléctrica relativa

E=E&yE, Constante dieléctrica del material

D=¢E
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Constante dlelectrlca

D= gOE +P y D=¢E. la expresién mds general es

XX Xy XZ

y en general ¢g; =¢; ()
yX yy yz y
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Si esfera dieléctrica con A
P=Pi y ¢=¢&(rF) o

O «
Calcular B,E,P Thopi

Hint

_. oP
VeP= " a( Pr)+ L O ingp)e -
r’ or rsin@ oo rsin@ o¢
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Situacion sin campo aplicado Situacion con campo aplicado

i) Material lineal, isétropo y homogéneo

IP|=c|E] y D.PyE son paralelos, & es constante
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Situacioén sin campo aplicado Situacion con campo aplicado

ii) Material lineal, is6tropo y no homogéneo

H'SH ZQHEH y D,PyE son paralelos, & = 8(?) no es constante
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Clasificacion de materiales dieléctricos
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Situacion sin campo aplicado Situacion con campo aplicado

iii) Material lineal, anisotropo y no homogéneo

IP|=c|E| y D.PyE No son D =[¢]E, & =4 (F)
paralelos.
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Situacion sin campo aplicado Situacion con campo aplicado
iv) Material no lineal, anisotropo y no
homogéneo

HISH ;taHEH y D,PyE No son D = [g]E’ & =& (I)

paralelos.
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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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nte dieléctrica v fuerza dieléctrica

Constante Dieléctrica Fuerza

dieléctrica

Material gr (adimensional) E (V/m)
Titanato de Bario 1200 7.5 x 108
Agua (mar) 80
Agua destilada 81

Nylon 8

Papel 7 12 x 108
Vidrio 5-10 35 x 106
Mica 6 70 x 10°
Porcelana 6
Bakelita 5 20 x 108
Cuarzo (fusionado) 5 30 x 10°
Goma (dura) 3.1 25 x 10°
Madera 25-8.0
Polyestyreno 2.55
Polypropyleno 2.25
Parafina 2.2 30 x 108
Petroleo 2.1 12 x 10°
Aire (a 1 atmdsfera) 1 3 x 10°

(*) 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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Cond1c1ones de borde

Dieléctrico 1
El

7
D, / /
?//E2 Dlelectrlco //

Usaremos dos ecuaciones VxE=0 y V.-D= 0
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Condiciones de borde para el campo eléctrico

Dieléctrico 1

Trayectoria
cerrada I(S)

Dieléct{oz///
ayavi

v

VxE=0 ) [[VXE-ds=0= fE-dl =0
S 1(S)
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[E-dr=0 me) -E,d-E,h—E,h,+E,d+Ey b, +Eyh =0
-0, h,»>0=-Ed+E,d=0 - E,=E, - D, _ D,

&1 &
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manto
Ah—>0= HtD-dS:O:>D1n—D2n:O', Sic =0 - D, =D,,
&E,—&E, =0 g & B, = &6,
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Condiciones de borde para el campo eléctrico

Ejemplo
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By =By =B sIg =E,sing,
— O:> Dln — D2n

& E, cosO, =¢,E, cosd,

g0, _ 196,

&1 &y

basoersconing

tgo, _ 2] gl
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