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*Condiciones de borde para el campo
eléctrico

*Ejemplo

"Refraccion del campo eléctrico
"Consideraciones sobre Simetria
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Cond1c10nes de borde

Dieléctrico 1

E,

/ //
D, /
é //E2 Dlelectrlco //

Usaremos dos ecuaciones VxE=0 y V.D= P
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Condiciones de borde para el campo eléctrico
Dielectrico 1

Trayectoria

YN cerrada |(S)

Dieléctrico 2//
Ay Ay
VxE=0 [[VxE-ds=0= {E-d =0
S 1(S)
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Trayectoria
cerrada I(S)

Dieléctrico 2//
yayayi

v

|E-d'=0 m=) -Ed-E,h-E,h+E,d+Eh,+Eh =0
® >0 h—->0=-Ed+Ed=0 -E =E, - D, _ Dy

&1 &s
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ﬁD-dS:Qibre, y Q”bre:GIAAj> D, AA-D,,AA+ [[D-dS=0;AA
S

manto
Ah— 0= jth =0=D, -D,, =0, Sio —0 < D, =D,,
&E,—&E, =0 g & B, =&,
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Ejemplo

s

NN N\

€1y €2 constantes E, [3 en todo el espacio?
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NN N\

D=¢,E+P y D=¢E j> |3=|5—80D=(8_8°)[3
&

£
ademas _
_v.D=0 Fuentes de D sgn sélo cargas libres
AL c,luego D=DK con D, constante

j> D=Dk, E=Ek y P=Pk
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MATICAS
E CHILE

Consi

I. Caso dos medios con carga puntual Q en el centro

Calcular Ey D
dentro de la a 1
esfera de radio a //
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deraciones sobre Simetria

Supuesto:
Campos son radiales
D= D(f, D,= DN,

—_ —_

E= E(Mr. E= EMr,
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I. Caso dos medios con carga puntual Q en el centro

E()=E(r)

Condicion — )
Condicién £, =E, = 1D(r)_D,()

&) &5
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Consideraciones sobre Simetria

I. Caso dos medios con carga puntual Q en el centro

y aplicando la Ley de gauss

ﬁD'dS:Qibre —
S

”Dlods+ ”DZ-dS:Q =

ZONAl ZONAI|

D,27r°+D,27r° =Q
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ideraciones sobre Simetria
2 2
D,27r?+D,2xr =Q}:>

gD, =¢D,

Dl ng . r’.\, Dz _ 82Q _ f
2n(g, +&,)r 21(e,+&,)r

. Q .
— = I
5=5 2n(g,+€,)r°

5 (,—2,)Q

1 2r
o - - 21 (e, +&,)r
P=D-¢,E=(c—-¢,)E )

D _ (gz—gO)Q f

i 21 (g, +€,)r°
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Consideraciones sobre Simetria

_ 10 (o 1 0. 1 oP,
=—VeP=—_ " r'P)- Sno-PF,)-
Pe ) r28r( ) rsineae( ) rsind ¢
|5: (8_50)Q f
21 (g, +&,)r°
= pP:—VOIS:O
Gpi=|50ﬁ= (‘c"i_go)Q2 fef = (‘c"i_‘c"o)Q2
2n(e +&,)r 2rn(e,+¢€,)a
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Consideraciones sobre Simetria

P _ (& —&0)Q

i 21 (&, + gz)r2

y /{1 | _Pef— (61— &)Q
& /a ///\\Gpl_ln1 n_27r(31+82)a2

q)
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MATICAS]
E CHILE

Consideraciones sobre Simetria

IT. Caso dos medios con carga puntual Q en el centro

Calcular E y D en
todo el espacio
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IT. Caso dos medios con carga puntual Q en el centro

Campos son radiales

|
/81 a\ 22

Dl: D(r)r, D2: D,(r)r, <2/)
E= E(Mr, E= E)r, L
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Consideraciones sobre Simetria

IT. Caso dos medios con carga puntual Q en el centro

Condicion de

Borde en I =a
T~

D(r=a)=D(r=a)

NO hay carga libre
en la interfaz
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Consideraciones sobre Simetria

IT. Caso dos medios con carga puntual Q en el centro

Aplicando la ley de Gauss en S __

ﬁD dé:(aibre:> 47Zf2D(r) = Q

=0,N= 2,1 EM)= 2,1

Arrr? Arre,r°
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C0n51derac1ones sobre Slmetrla

Aplicando la ley de Gauss en S _

fD-dS=Q,,. = 4ur’D(r)=Q

= D, () = Q T, E,(F) = Q

drr? 47u91

Notar que D,=D,en todo
el espacio
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MATICAS]
E CHILE

Consi ciones sobre Simetria
ITI. Caso tres medios con carga puntual Q en el centro
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Consideraciones sobre Simetria

-
7 T AL

Zonalll

{{D-d5=Que= 471°D(N) =Q =D,(N= 2, ¢, E()= 2 ,r

Arrr? Arrer®
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Para O<r<a tenemos dos medios. En la superficie de
separacion la componente tangencial del campo es la misma
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Luego dado que los campos son E(r)=E\r)
radiales, se debe cumplir: E,=E, = {D() D)
') _ 2
L & &2
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Aplicando la Ley de Gauss:
ﬁD B=Qy. = [[Deds+ [[Dec5=Q = D2rr*+D,2mr*=Q

ZONA ZONAN
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D127Tr2-|—D227Tr2:(j___> D £Q F Do &Q -
21(g, +&)° 0 2n(g +e,)

gD, =¢D,

J
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Zonalll Zonal

g
% g,
\ﬁ%{QQ
Zonall
D= 9 ¢ p=-_ R  p-Q;,
En resumen: b 21 (g, +€,)r° ° 2n(s +e,)r? > A r?
Notar que sie,=¢,=¢;, = D;=D,=D,= 47_?r2 r
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Zonalll Zonal

£
A

Zonalkl§§§§§y

Pero si aplicamos la condicion de borde para D en r=a:

£,Q Q
D,(r=a)=D,(r=a)= 27T(81-1|—82)8.2 = 2e, = (g, +¢,)

D.,(r =a)=D.,(r =a £:,Q — Q 2e. =
(=) =Dy =)= = e ™ 2= (6t )
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Zonalll Zonal

\
Zonall \\\\

Pero si aplicamos la condicion de borde para D e

D(r=a)=D,(r=a)=> Z: > = Q2
2r(e +¢&,)a 4dra

D,(r=a)=D,(r=a)=> & S = Q2
2r(e,+&,)a  4ra
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Consideraciones sobre Simetria

Zonalll Zona |

&

Zonal IM

&3

Al aplicar simetria no debemos olvidar que
estamos simplificando un problema mas complejo!
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Si los medios son diferentes,
entonces la carga superficial
de polarizacion en zonas I y
IT es diferente

LUEGO EL SISTEMA NO
TIENE SIMETRIA SEGUN ¢
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Consi

- -1 - Opy 7O0py #Opg
W) E=E(r.p)

Y no se puede usar Ley de
Gauss como lo hicimos |
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Opy 7Opy 7 O0pg3

E:E(r,gp)

- - T Y no se puede usar Ley de
Gauss como lo hicimos |
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