EL3002-Electromagnetismo Aplicado

Clase No. 3: Condiciones de borde

Marcos Diaz

Departamento de Ingenieria Eléctrica (DIE)
Universidad de Chile

5 de agosto de 2009

Marcos Diaz (DIE, U. Chile) EL3002-Electromagnetismo Aplicado 5 de agosto de 2009 39/54



Q Repaso Clase #2

e Condiciones de borde de los campos para cambios de medio
@ Condicién de borde general para E
@ Condicion de borde general para H
@ Condicion de borde general para D

@ Condicién de borde general para B

e Resumen Clase #3
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Repaso Clase #2
Repaso Clase #2

@ Fuerzas Electromagnética
@ Medios Materiales

o Polarizacion Eléctrica
e Polarizacion Magnética

@ Clasificacién de los distintos campos vector
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicién de borde general para E

G1, €1, 11

G2, €2, M2

Para el contorno C que rodea la frontera de lados Aly Ah,
aplicamos la ley de Faraday:

9 OB
jfEdl_—at Bras=— | 5 -ds (32)
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicién de borde general para E

. . oB
Jm, e = (B E)-i= g, |- [ 5 -8
. oB N
= Al;mo 2| (Al-Ah)hs =0 (33)
con Rg la normal a la superficie creada por la curva cerrada.
Luego:

Et = Ep (34)
O en forma vectorial:

ﬁ X (E1 — E2) = 0, (35)

siendo R el vector unitario normal a la superficie interfaz entre ambos medios, en
este caso es paralela al plano generado por la superficie S.
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicién de borde general para H

G2, €2, 2

Para el contorno C, aplicamos la ley circuital de Ampere:

fEdl:/ J,+ 2B\ s (36)
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicién de borde general para H

Almoj{CHdl — (Hy¢ — Hap) - A (37)
Y.
. O¢E , . O€eE
dmy fy (94 G )98 = tim, [devas fim, [ T ) o8
= AI’|7r£1)O(JCAh)-A/nS (38)
Hit — Hzt =0 (39)
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicién de borde general para H

Alllmo/sdc -dS = AILTO(JCAh) -Alng =Jg - Alhg (40)
Siendo:
Jim (JoAh) = Js (41)

la densidad de corriente superficial en [Am~"].

/ /
(Hit — Hzt) = Js (43)
o en forma vectorial
A x (Hi —Hg) = Js (44)
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicién de borde general para D

Consideremos dos medios dieléctricos con pérdidas, de parmetros (o1, p1,€1) ¥
(02, 2, €2) y su frontera comun sobre lo cual se toma un pequefo volumen similar a
una caja cilindrica de area basal Sy altura h, compartida entre ambos medios.

G1, €1, M1

Ah

I D> 02, €2, W2

Aplicando la ley de Gauss al volumen encerrado por la caja:

745 (cE) - dS = /v pdv (45)
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Condicién de borde general para D

Condiciones de borde de los campos para cambios de medio

Para encontrar la condicién en la frontera, hacemos que Ah — 0,
con lo cual la contribucion al flujo de D en el manto del cilindro tiende
a cero y s6lo se mantiene la contribucion en las bases superior e

inferior del cilindro.

D - AS — Dre- AS = lim (p AN)AS (46)

En el caso de que en alguno de los materiales exista una carga
libre, haciendo tender Ah — 0, aparece una densidad de carga libre

superficial pg tal que:

Jim (pAh) = ps (47)
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicién de borde general para D

La distribucion de carga libre superficial se define como el limite de
la distribucin de carga en una capa superficial de espesor finito dh de
un conductor, cuando dh — 0. La carga por unidad de area en la
superficie, es decir, la densidad de carga superficial pg queda finita
cuando p — 0y por lo tanto es singular en la superficie. Entonces se

llega a:
Dpi — Dp2 = ps (48)
o en forma vectorial:

- (D1 —Dz) = ps (49)
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Condicién de borde general para D

Condiciones de borde de los campos para cambios de medio

Luego, la componente normal del vector desplazamiento sufre un
discontinuidad de magnitud igual a la magnitud de la densidad de
carga superficial ps[Cm~2] que aparece en la frontera.

Naturalmente, si no existe carga libre (dieléctricos perfectos),
entonces:

fi-(Dy —D,) =0 (50)
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Condicién de borde general para B

Condiciones de borde de los campos para cambios de medio
La condicién de borde para B se deduce aplicando la condicion de campo

magnético solenoidal y luego el teorema de la divergencia sobre un pequefo volumen

similar a una caja cilindrica de area basal Sy altura h, compartida entre dos medios

de parametros (o1, pi1, €1) Y (02, p2, €2).

C1, €1, W Bni

Ah

B> 02, €2, M2

Aplicando la ley de Gauss al volumen encerrado por la caja:

ﬁ(eB).dS:/Vv.Bzo
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicién de borde general para B

Tomando el limite de la integral cuando Ah — 0 solo queda la
contribucion de las caras superior e inferior del cilindro. Por lo tanto:

(Bat — Bro) - AS =0 (52)

luego,

Bm - Bn2 (53)

o bien en forma vectorial,

A-(Bi—By)=0 (54)
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Condiciones de borde de los campos para cambios de medio Condicion de borde general para B

Problemas

Equaciones de Continuidad

@ Problemas
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Resumen Clase #3

Resumen Clase #3

Equaciones de Continuidad

@ De Faraday n x (Ey —E>) =0

@ De Ampere h x (Hy — Hz) = Jg

@ De Gauss Eléctricon - (D — D2) = pg
@ De Gauss Magnético - (By — B,) =0

Con el vector unitario normal a la superficie interfaz entre ambos
medios.
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