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Medios materiales en electrostática
Dieléctricos
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+= 0ε
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ε=

Los medios se componen de dipolos que pueden girar 
en torno a su posición de equilibrio, pero no se 
desplazan.
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Medios materiales en electrostática
Conductores

Los conductores poseen abundantes cargas (positivas y 
negativas) que pueden moverse libremente en presencia de 
un campo eléctrico 

cteV
E
=
= 0

v•Sólo tiene distribución 
superficial
•no hay polarización .
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Si se mantiene campo las cargas se acelerarían 
indefinidamente

q
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Equilibrio Dinámico
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E
vPERO: Existen 

colisiones entre las 
cargas y la estructura 
del medio material

q

Equilibrio Dinámico

Colisiones

Equilibrio dinámico Velocidad constante

E
v
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Area A
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electrones de 
conducción o 
electrones libres

Definición de Corriente
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Volumen Ω

0=+ ∫∫∫∫∫∫
ΩΩ

dvdv Re ρρ

Carga neta por unidad de volumen nula

Definición de Corriente
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Definición de Corriente
Carga neta por 
unidad de 
volumen nula

tqnAvQ d∆=∆

Volumen Vol

tvx d∆=∆
olqnVQ =∆

Area A
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Densidad de Corriente

A
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Vector densidad de corriente
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tvx d∆=∆

Area A
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Densidad de Corriente
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Densidad de Corriente
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Vector densidad de corriente
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Densidad de Corriente

Corriente a través de A
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Densidad de Corriente

x, î

2b γ
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x1 x2
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I

y =ax2+bx+2b

Ejemplo
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Densidad de Corriente

x, î
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Densidad de Corriente Superficial

l∆

jy ˆ,

kz ˆ,

I

Sólo hay corriente en el plano y-z

j
z
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vvVector densidad de 
corriente superficial
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Densidad de Corriente Superficial

a

jy ˆ,

kz ˆ,

I

Sólo hay corriente en el plano y-z

Corriente atravesando 
longitud L del plano
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Densidad de Corriente Superficial

Corriente atravesando plano A
Ejemplo

I Area A

Diámetro 2a

∫∫ ⋅=
A

SdJI
vv

xI

y

a

Corriente atravesando línea 2a ∫ •=

a

L dyjKI
0

ˆ2
v

x

IL

LII =
Encontrar K tal 
que cumple



Escuela de 
Ingeniería 
Universidad 
de Chile

FI 33A Electromagnetismo      - Prof. Luis Vargas     - Otoño 2006

Densidad de Corriente Superficial
Ejemplo

I Area A

Diámetro 2a

xI

dy

y

a

Kdy
x

I

SJ∆

SJKdy ∆=Condición de equivalencia
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Densidad de Corriente Superficial
Ejemplo

I Area A

Diámetro 2a
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Densidad de Corriente Superficial
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Material ohmico

Material no ohmico

I [A]

V[v]

EgJ
vv

= RIV =∆⇒ S
lR ×= ρ

Ley de Ohm 
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Ley de Ohm 

I

ĵ

21 VVV −=∆
V1 V2

EgJ
vv

= RIV =∆⇒ Ley de OHM
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Ley de OHME
v

J
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Ley de Ohm 
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Fuerza electromotriz

Conductor perfecto 
R=0

ε +

-
V∆

+

-
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¿Existen dispositivos capaces de mantener una 
diferencia de potencial entre dos conductores?

x, î

+ -
0VVVV QQ =∆=− − [volts]

Esto se logra mediante 
una fem o batería, la 
cual es un dispositivo que 
tiene la capacidad para 
mantener la diferencia 
de potencial constante 
entre sus bornes

Fuerza electromotriz
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+ -
021 VVVV =∆=− [volts]

Aquí tenemos
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1 2

Si x varia, entonces la densidad de carga varia para 
satisfacer la condición de diferencia de potencial 
constante. Esta tarea la realiza la batería o fem.

Fuerza electromotriz
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Efecto Joule
A2A1

JE
vv

,
A

+  ε -
I

111 VQU ⋅∆= energía de la carga en el disco 
1 
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Efecto Joule
A2A1

JE
vv

,
A

+  ε -
I

energía de la carga en el disco 
2 

222 VQU ∆=



Escuela de 
Ingeniería 
Universidad 
de Chile

FI 33A Electromagnetismo      - Prof. Luis Vargas     - Otoño 2006

Efecto Joule
A2A1

JE
vv

,
A

+  ε -
I

Diferencia de energía 
entre 1 y 2 2211 VQVQU ∆−∆=∆
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Efecto Joule
A2A1

JE
vv

,

+  ε -
I

Potencia es la derivada de la 
Energia 

1Q∆ 2Q∆=

( )21 VVQU −∆=∆

( )21 VV
t
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=

1 2



Escuela de 
Ingeniería 
Universidad 
de Chile

FI 33A Electromagnetismo      - Prof. Luis Vargas     - Otoño 2006

Efecto Joule
A2A1

JE
vv

,

+  ε -
I

Potencia es diferencia de 
potencial por corriente

( )21 VV
t
Q

t
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∆
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Efecto Joule
A2A1

JE
vv

,

+  ε -
I

Potencia es diferencia de 
potencial por corriente

1 2

VIP ∆=⇒

• Calor 
disipado
• Fem
proporciona 
energía
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Efecto Joule
A2A1

JE
vv

,

+  ε -
I 1 2

2RIIRIP =⋅⋅=⇒

• Calor 
disipado
• Fem
proporciona 
energía

RIV =∆ ó
R
VP

2∆
=
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Sd
vJE

vv
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Efecto Joule

rdv

VIdP ∆=

( ) ( )
VI

dP J dS E dr
∆

= ⋅ ⋅ ⋅
vv v v

1424314243

rdsdEJdP vvvv
⋅⋅⋅=⇒



Escuela de 
Ingeniería 
Universidad 
de Chile

FI 33A Electromagnetismo      - Prof. Luis Vargas     - Otoño 2006

Sd
vJE

vv
,

Efecto Joule 
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Potencia disipada en volumen  Ω
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Aspectos prácticos del efecto Joule

• Calentamiento indeseado de máquinas eléctrica
• Calentamiento de artefactos produce incendios
• Pérdidas de energía en general
• La eficiencia energética es un tema país
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CHINA

China 3.5% Case: Urban Refrigerators
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