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Conducuones de borde

Dieléctrico 1

Dielectrico
S //

Usaremos dos ecuaciones VxE=0 y V-D=p
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Condiciones de borde para el campo eléctrico

Dieléctrico 1

Trayectoria
, (~cerrada |(S)

Dieléectrico 2
S //

v

VxE=0 [ [[VxE-ds=0= fE-dl =0

S 1(S)
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* Condiciones de borde para el campo eléctrico

Dieléctrico 1

Trayectoria

/

, (~cerrada |(S)

Dieléectrico 2//
S/

v

ifEdr =0 :> -Eyd-E 0 —Eh, +E,d +Eph, +E; ) =0
I$) h -0, h,»0=>-E,d+E,d=0 - E . =E, - D, _ Dy

&1 &
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léctrico

-

ﬁD'dng"bre' Y Qiibre :U|AAj ‘DlnAA_‘DZnAA-I_ ﬂD‘dS =0AA

S manto

Ah—>0= ﬂtD-dS:O:>D1n—D2n:aI  sior :Oj D,=D,,
| & B, =&E,,

glEln _82E2n = O, )
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Dieléctrico 1

Plano de
carga O

1
’
’
’
’
’
7
’
4
¥
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1

Dieléctrico 2

€1y &) Constantes. Se pide E, D en todo el espacio.

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



EY RN Ingenieria Eléctrica & = <
v o FACULTAD DE CIENCIAS
AD FISICAS Y MATEMATICAS]

1 ol UNIVERSIDAD DE CHILE

Dieléctrico 1

Plano de
carga O

1
’
v
v
v
v
v
v
4
1
[}
U

Dieléctrico 2

—
N >

D-c,E+P y D=sE [

Fuentes de D son sélo cargas libres
c, luego D = Dk constante
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Ejemplo

Aplicando condiciones de borde D;=D,

a s D/=Dk, E/=Ek y P'=0
Dl

Dieléctrico 1 _ n D, =Dk, E,=Ek y P =Pk
. D, =Dk n
Plano de [ S 1 S U
cargaoj~_ |/
s D,=-DXk,E,=-E,k y P,=-Pk
Dieléctrico 2|/ 7
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Ejemplo 1

Aplicando condiciones de borde D, =D,

- D/=DKk, E/=Ek y P'=0

Dieléctrico 1

Plano de .
carga 0~ |~

Dieléctrico 2

—_

Aplicando condiciones de borde D, =D

2
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Ejemplo
Ley de Gauss en la materia Q = ¢pDeds
AA - S(Q)

_______

Dieléctrico 1

Plano de .
carga 0~ |~

Dieléctrico 2

Fuentes de D son sélo Q =AAg, o,
cargas libres=D =D, =D $ ﬁ Deds = 2AAD D= ~
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AA J— 2¢,
Dieléctrico 1 — BTk =20k ypolazaoyg
| | 1 1 1
i ; 2 26‘1 a 26‘1
Plano de . i M e
carga 0y~ | S
Y Y SO I G YL
‘ 5 & 2 ? 28 ’ 28
Dieléctrico 2777777777~ 2 _________________________________________ 2. 2
D =—20K E =-20K y P =0K
2 28,

Fuentes de D son solo cargas libres. Fuentes de E son
todas las cargas: Libres y de polarizacion
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Dieléctrico 1

Plano de |
carga0)~__ |~

Dieléctrico 2

G R A R A R A
Ga‘»x _— - ?1—:—Dik’— El—:—Ejl(—y—% i ?—l(— —————
O — e e m e e M S Em M M M M Em Em e
2
— O'F,Z/>
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EJemplo 2

Supongamos ahora que los medios son infinitos, es decir, supongamos 1 —> o0

Comparar solucion (esta en

los apuntes) con Ejemplo 1

anterior y meditar...
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Refraccuon del campo electrlco

Dieléctrico 1

E,=E, = E;sing =E,siné,

=0=>D,, =D,,

&E, cosf, =¢,E, coso,

tgd, 190,

& &9

., T L -
Ley de Refraccion de Campos Eléctricos.’. =—=
g0, ¢, ¢,
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Consnderacuones sobre Simetria

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

Calcular Ey D
dentro de la

esfera de radio a
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Consideraciones sobre Simetria

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

Supuesto:
Campos son radiales

A1: D1(r)F1 I52: Dz(r)F’
A1: El(r)i:’ Ezz Ez(r)f’
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Condicion de Borde

El(r) = Ez(r)
D,(r) _ D,(r)

&1 &)

e

Elt = E2t —

N
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Y L

iones sobre Simetria

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

Aplicando la Ley de Gauss en S:
ﬁD'dnglibre =
S

HDpd§+ jj520d§:Q =

ZONAI ZONAII

D271+ D,27r* =Q

Se llega al sistema:

2 2
Ared S D27xr°+D,27r°=Q N

gD, =¢D, resolviendo
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(‘91 B gO)Q f

27(&, +&,)r°

sz _ (‘92 —gO)Q : ¢
2r(e, +&,)r

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



Consuderacuones sobre Slmetr'la

oP
O (sing-P,)- X
rsiné oo rsin@ og¢

1 0
oS ——VOP——r—g(r Pr)—

IS _ (E—EO)Q f

27 (g, +&,)r°

= p,=—VeP=0
(6 —&,)Q
27z(gl+52)r

(6: —&,)Q

27 (g, +¢&,)a’

fef

'Ul

Area S

Pi
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&, _ _
\ Cpy = P2 o = (‘92 gO)Q

- 27(g, +¢,)a’

¢Por qué la carga neta de polarizacion no es nula?
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Consuderacuones sobre Slmetr'la

R. Porque el sistema contiene una carga puntual idealizada.

Si queremos representar en forma mads real el sistema
debemos considerar un pequeio radio 5 para la carga.

(6,—&)Q

27(g, +¢&,)a’

(&, —&,)Q

27z(51 +g,)a’
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Consideraciones sobre Simetria

Con ello aparece carga en la superficie de contacto con la
carga
ga Q 5 (61— &)Q

27(g, +&,)a’

(6,—&)Q

- 21(g,+&,)0°

(6, —&)Q
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Consnder'ac:lones sobre Simetria
Con ello aparece carga en la superficie de contacto con la

carga
92 Q o —P ef— (6, —&,)Q
o 2r(g +¢,)a
Carga
total nula
_ (6, —&)Q
21(g,+&,)0°
 (&-e)Q
2 2
(e, +&,)0 > Eoviee
total nula

_
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Consideraciones sobre Simetria

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

Calcular E y D en
todo el espacio
suponiendo que el
medio 2 es infinito
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eraciones sobre Simetria

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

Campos son radiales
Q
0 QY

Primavera 2009
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Consid ' bre Simetri

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

Condicion de
Borde en I =a

Componente normal
de D se mantiene

— —_—

Di(r=a)=D,(r=a)
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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

ﬁ D-dS = Qlibre
S

:47zr2D2(f) =Q

~ v Q - = [ Q A
= D,(F) = r, E ()= r
(") Arr? +(F) 472'82I’2
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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

§f D-dS = Q. M

o

=4 rle(f) =Q

N (v Q o = [ Q A
= Dy(F) = r, E(F)= r
1(7) 4rrr? 1) Ay r°

Notar que D,=D,en todo el espacio
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Consideraciones sobre Simetria
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Consideraciones sobre Simetria

Aplicando la ley de Gauss en S

ﬁD'dnglibre :>D3(r)= Q r, E3(r)_ 2 f
S

4rrr? 4re,r°
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Consideraciones sobre Simetria

Para O<r<a tenemos dos medios. En la superficie de
separacion la componente tangencial del campo es la misma
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Consideraciones sobre Simetria

Luego dado que los campos son radiales,
se debe cumplir: E,(r) = E,(r)
E,=Ey = D) _D,(r)
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Consideraciones sobre Simetria

Aplicando la ley de Gauss en S

ﬁﬁ-dngIibre = ﬂf)lod§+ JIDZOd§:Q = D271’ +D,27r’*=Q
S

ZONA | ZONA I
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Consideraciones sobre Simetria

Obtenemos el sistema de ecuaciones

D271 +D,27r* =Q ~ D= &Q ¥,
gD, =¢D, 2rr(&,+&,)r
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Consideraciones sobre Simetria

< &Q . = £,Q .= Q
: D, = L r, D, = 2 r, D
En resumen ! 272'(6‘1+6‘2)I"2 g 27z(.91+€2)r2

Notar que si s, =5,=56;, = 51=52=53=47Sr2 r
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Consideraciones sobre Simetria

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

_ _ &0 Q
D(r=a)=D.,(r=a)= L — = 2e =(g, +¢&
(r=2)=Dy(r=a) =5 A = =25 (54 2)

_ _ £,Q Q
D,(r=a)=D,(r=a)= 2 = = 2e, =(& +¢&
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R _ £0Q
D (r=a)=D,(r=a)=> 1 —
1 ) o ) 27t(g,+&,) a‘’ 4ra’

D,(r=a)=D,(r=a) = £,Q = Q2
2r(e,+&,)a” 4ra
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Al aplicar simetria no debemos olvidar que
estamos simplificando un problema mas complejo!
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Consideraciones sobre Simetria
La carga Q en el centro provocara una alineacion de dipolos:

‘La distribucion de
carga de polarizacion
tendra la forma
indicada en la figura

-Si los medios son
diferentes, entonces la
carga superficial de
polarizacion en zonas I
y IT es diferente

LUEGO EL SISTEMA NO TIENE SIMETRIA ESFERICA
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Y no se puede usar Ley de Gauss como lo hicimos |
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Consuderaciones sobre Simetria

En la prdactica, la
aproximacion a usar
dependera de zona de
interés

Elt:EZt = <Dl(r) Dz(r)
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Consnderacuones sobre Simetria

En la prdactica, la
aproximacion a usar
dependera de zona de
interés

Dl(r =)= Dz(r =a)
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