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sGeneralizacion de la 1? ecuacion de Maxwell
»Constante dieléctrica

»Clasificacion de materiales dieléctricos
*Ruptura dieléctrica

*Condiciones de borde para el campo
eléctrico

"Ejemplo

"Refraccion del campo eléctrico
»Consideraciones sobre Simetria
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3 a Eléctric
FAGU TAL‘J DE C\E C‘A
| rsc CA
ol HILE] >

Gener allzaC| On dela 12 ecuacion de M axwell

:O total
&g

La 1% ecuacién de Maxwell indica V. E =

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

P polarizacion

En el caso mds general p,,, ., estara compuesta de carga
libre y carga de polarizacion
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R a Eléctric
I’ACU TAD DE C\E C‘A
| rsc CA
ol HILE] >

Gener allzaC| on dela 12 Ecuacion de I\/I axwell
ptotal

)

La 1° ecuacién de Maxwell indica V-E =

Ptotal = PPpolarizacién + Plibre —> Py + Pp = =V. 80E

Plibre

Ppolarizacién Puesta a propdsito
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Gener alizacién de la 12 ecuacion de Maxwell

PL:V‘EOE—,OP pero p,=-V-P

p, =V-e,E+V-P (218

p =V-(eE+P) (219) definiendo D=¢,E+P
Vector de desplazamiento

p, =V-D 1% ecuacién de Maxwell

Pp = VeP \ Plibre
e s O\ /? Puesta a proposito

P polarizacion \/
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Gener allzaC| Oon dela 12 ecuacion de M axwell
p, =V-D 1® ecuacién de Maxwell

—_—

donde D=g,E+P Vector de desplazamiento

Integrando en un volumen Q

” pLAV= ”IV Dav Q = ﬁDOdS
S(Q)
(5L } ﬁD‘ Ley de Gauss en la materia

S(Q)
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Ej emplo‘ Plano de carga con dieléctrico

Plano de carga o,
Dieléctrico

Se sabe ademas que la relacion entre campos
eléctricos y de desplazamiento es lineal D=¢ E
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Ejemplo: Plano de carga con digléctrico

Plano de carga
(infinito)

}Deds =0, W

Q, = AAc, 7

5 eds - 2AAD (— Di= 0, Fuentes de D son
fj *U5= i 2 solo cargas libres

—
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. Plano de carga con dielectrico

k S z>0 Fuentes de D
T son solo
_%ok § z<0 cargas libres

U
O

I

|
O
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Ejemplo: Plano de carga con dieléctrico
Al interior del medio material

—

D=¢,E+P=¢E=P

|l
—~
M
|
™
o
N
[Th
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Ej emplo’ Plano de car ga con dieléctrico

Al interior del medio material

Op Hay cargas de
' polarizacion
op P

= Pef=— (£ —&)) ckek= o, = (8_80)60
2¢ 2¢

—Pef=— (£ = gO)Goko k=0l = (£ - 80)60
2¢ 2¢

Fl 2A2 Electromagnetismo - Prof. LuisVargas - Primavera 2008



1.':II | r . oy

<

* > o

Ejemplo: Plano de carga con dieléctrico

D=¢,E+P=sE=P=(s-5,)E

D=—2op~E=—20K P=0 Zona3
2 2¢,
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Pol arlza(:| on de medios materiales

EIementodeVqumenAV N _ N ]
o fea [E
P= Lim — = Lim | —
;2\ el —> AV—s0 AV’ av—o| AV
B |
n

La polarizacion en medios materiales varia con la
intensidad del campo eléctrico aplicado

—

P — %egoE

X es la susceptibilidad eléctrica de un material
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Constante dieléctrica

Teniamos que D=g,E+P pero P=y.E

) D=¢g,E+y.6,E ) D=g,(l +x.)E

Se define
g, = (I + )(e) Permeabilidad dieléctrica relativa

— —

E=&yE, Constante dieléctrica del material

D=¢E
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Situacién sin campo aplicado Stuaci dn con campo aplicado

i) Material lineal, isotropo y homogéneo

IP|=c|E| y D.PyE son paralelos, £ es constante
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Clasificacion de materiales dieléctricos

® O 6 @

E
@ ® _Ele &
® & o ©

Situacion sin campo aplicado Situacion con campo aplicado

ii) Material lineal, isotropo y no homogéneo

HﬁH :(ZHEH y D,PyE son paralelos,& = &(I") 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

HPH :aHEH y D,PyE No son D= [g]E & =gij(r)
paralelos.
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Cla51f1cac1on de materiales d1electr1cos
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Situacion sn campo gplicado Situaci n con campo aplicado

®

iv) Material no lineal, anisétropo y no
homogéneo

HPH;&O‘HEH y D,PyE No son paralelos,D =[¢|E, &; =¢,(F)

Fl 2A2 Electromagnetismo - Prof. LuisVargas - Primavera 2008



H P H = aH EH —>  Materiales lineales

P=a(lNE= Materiales isétropos P//E

Si (O es constante = Material homogéneo

En general tendremos P= ZegoE

Xe es la susceptibilidad eléctrica de un material
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Constante digeléctrica

—_—

D— gOE+ P y D=¢cE. la expresion mds general es

D, | [&x & &x|E )
D, |=|e, &, &.|E y & =¢&/(r)
_Dz_ _gXZ gzy EZZ__E_
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Se tiene esfera dieléctrica con

P=Rrf y &=¢g(r) A
Calcular D,E,Py cargas de w
polarizacion

Hint

vep=1L o) o ano-p)r o
or rsinf oo rsind o¢
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 Ruptura dieléctrica
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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 v fuerza dieléctrica

Constante Dieléctrica Fuerza

dieléctrica

Material gr (adimensional) E (V/m)
Titanato de Bario 1200 7.5x 106
Agua (mar) 80
Agua destilada 81

Nylon 8

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

GR/////E/

AN

€1y €2 constantes E, [3 en todo el espacio?
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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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n del campo eléctrico
Didéctrico 1 E =E,=>Bsrg =E s,

=0=D,, =D,,

& E coso, =¢,E, coso,

tgo, tgo,

Snesessrne e
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