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sClasificacion de medios materiales
sModelamiento de medios materiales
»Materiales no Polares

»Materiales Polares

»Vector Polarizacion

=Potencial Eléctrico en la Materia
*Cargas de polarizacion

sGeneralizacion 1a Ecuacion de Maxwell
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I\/I EDI OS MATERIALES

Conductores: las cargas
pueden moverse
libremente en la

Dieléctricos o aislantes:
las cargas s6lo pueden
desplazarse en torno a'su uperficie o al interior

posicion de equilibrio del material (cobre
(polimeros, aceite, papel) ; .

Semiconductores: -
0 lineal en funcion

de oJo ico apllcado (aleaciones
smtetlcas de silicio, germanio, etc.)
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Dieléctricos o aislantes: JEEREI LRIV
pueden desplazarse en torno a su

posicion de equilibrio (polimeros,
aceite, papel)

Materiales NO
polares

Materiales
polares
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Modelo de atomo simple
Tiene simetria esférica

Carga neta es nula

Q+)> e=0

FI 33A Electromagnetismo -

N A

Deformacion producida por
campo aplicado:

Se produce an pequeiio
desplazamiento en torno al
punto de equilibrio

Carga neta nula
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Deformacion producida
@ @‘f ® _ por campo aplicado
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Representacion mediante dipolo
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Elemento de Volumen
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M ateriales No Polar es

Elemento de Volumen

-~

E=0
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ales Polares

Por su estructura molecular poseen dipolos en forma
natural

Generalmente orientados en forma aleatoria
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M odelo de los M ateriales Dieléctricos
Cargas (electrones y protones)

de los atomos o moléculas
mantienen su ligazon

Cargas no pueden desplazarse
libremente

Solo pueden producirse
pequenos desplazamientos en
torno a un punto de equilibrio
fijo

Carga neta nula
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or Polarizacion
Elemento de Volumen

r)vl\ o~ =P
; d e Dipolos por
S kzlek ‘< T kzl Pl Unidad de
My TEIMI Ay | volumen  [€/m2]
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Potencial Eléctrico en la Materia

Recordemos el potencial de un dipolo
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A\/’ o>o (..V=?
A

dp=P-Av

Dipolo equivalente
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Potenual Electrlco en la Materia

dp P :Vector polarizacion
—
PAV'O (r—-r (2.1)
471'80Hr —r H

v =——[[[ P-4 (22

Amsoy rrf
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Potencial Eléctrico en laMateria

F=r1 Jr-

1 (1
:> V= e WPV 2o M

Usando la identidad v/ 1 " r‘l‘?) (2.3
'—,~|
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Potenual Electrlco en laMateria
Usando la identidad Ve fA= fVe A+ Ae Vf

V'e - | = ~V'eP+PeV’ . (2.5)

L v P oL veplar (26)

= V() =
(") 4re,
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Potenual E ectrico en la Materia

Usando la identidad j [[Vendv= [[Aeds

S(Q)

B 1
j> V(I’)—4ﬂ80 Sﬁ)r r 4”‘90[”_r :

Escribiendo P.dg=P.Ads

1 Pe ﬁds 1
V() = —
:> ") A, S{Eﬂ) Ir—r 4ngo {{J Hr rH
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Potenual Electrlco enlaM aterla

1 Pe nds 1
V() = _
"= arg I = 2 ) Hr r H
\ y
Tiene la forma ¥ ( )ds
_ olr
V)= Arre, ° ”

donde

o(f)=o,(")=P(I") eN
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Potenual Electrlco en laMateria

) 1 DQHdS
j> V(r):47fgo Sﬁ) ‘r _F H Are, I.[j_“r—r H

\ J

Y

También si

p(F)=pp(f)=—V'eP(f) = V()=

” Pp(f )d\/

Arre, 7y
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Car gas de polarizacion

j> V(F) = 1 GP(F’)dS, J'J' ,OP(I’ ) adv
Are, o T 47150 r—

Carga en volumen

Material dieléctrico
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Ejemplo

Calcular densidades de

carga de polarizacion o, y
pp Si el cubo de material

posee una polarizacion
dada por el vector

—
—

P=ar
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Propiedades de car gas de polarizacién

Cargas de o, y pp, obedecen a la alineacion que
experimentan los dipolos del material dieléctrico y
no corresponden a cargas libres al interior de el.
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Las cargas de p, y 0, no se mueven (se obtienen
de la "rotacion” de los dipolos).
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Propiedades de car gas de polarizacién

Carga neta de polarizacion es nula

mp (FV + ﬁap(r')ds jj _V'.Pd/ + ﬁp 0

S(Y) ()

=—ﬁ|5-d§’+ ﬁlf’-dé’

S(©) ()
=0
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Gener allzaC| on 1a Ecuaciéon de M axwell

Caso general: Hay distribucion de cargas libre p, al interior
de un material dieléctrico (puesta alli a proposito) y
ademas hay distribucion de cargas de polarizacion p,

Luego la 1a ecuacion de Maxwell queda

V. E = P Donde  Prom = Lo+ Pr
€o

Carga de polarizacion en volumen

-——.—
-~

. 3
CER AP
co0”
.
.
o9

Carga libre en el interior del material
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PL T Pp :V'SOE

pero pp=-V-P

Carga libre en el interior del material

W

) PL=V EE - pe

j> p, =V-g,E+V-P (2.18)

P, = V‘<80E+ P) (2.19)

Definicion Vector desplazamiento D=¢,E+P
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D=¢,E+P = p, =V-D 1@ Ecuacién de Maxwell

integrando
”ijdv ”IV- Ddv = S({:é[))D-d§ Qora
Qrom Deck i Ley de Gauss en

S(Q) medios materiales
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