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Resumen medios mater'lales
Dieléctricos

D=¢,E+P
D=c¢E @® @ @

Conductores

Equilibrio electrostatico

V =cte

Sdlo hay carga superficial
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Resumen medios mater'lales

Conductores

Equilibrio dinamico

m

|_®@@ O o — |

Carga total por unidad de volumen es nula

Puede haber dipolos y carga libre simultaneamente

Material se caracteriza por g y €
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Material ohmico

Material no ohmico

I [A]
Vl V2
=" —E (J
jng — AV =Rl RszLA
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energia de la carga en el disco 1

U1 — AQl 'V1
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U, = AQ,V, energia de la carga en el disco 2
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Diferencia de energia
entrely?2 AU =AQV, —AQ,V,
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Efec1'o N oule

T BT

AQ, = AQ, AU :AQ(VI _Vz)
Potencia es laderivada p_2Y _AQ4, )
de la Energia At At

P= I(Vl _Vz)
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Calor disipado

% E,J
Fem
I I ! 2 | proporciona
+ ‘ € - energia
|
|

Potencia es diferencia de _
potencial por corriente = P=1AV

SP=¢exl
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AV =Rl —~P=].-R-|=R|]~ ¢ P:R
Calor disipado (metal se calienta) .2
Fem proporciona energia P = E
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Una barra de cobre

pandeada de conductividad
gy seccion r'.ec‘rangular, z. K
por la cual circula una t
corriente 1

v

R =7
P =7
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EJemplo

Vector densidad de corriente

Al 2K
J(r)=lim —4@
AS—0 AS I
hl Ih2 /’
1= [[J-ds hy b ‘
A >
| “
________________ w0
Suponemos que la 0 |
corriente se distribuye I
en forma uniforme = J(r):ng
2
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: : g 5 J(F)=—0
Resistencia R=—-——
[[3-ds %% bh,
S
Tomando trayectoria hy Ny g |
1-2 en el radio medio h, \ A{
r=h+-=2=
L 2 I
dl =rdoéo
) -
ji.dr:L r
' 0 gbh, 2
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Ejemplo

Resistencia R=_" (hﬁﬁj J(f):Lé
2gbh,

Potencia disipada
P=RI’

T h
P = +-2|I?
29bhz(h1 2)

v
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Se cumple d5-df =dvn =dP=J-E-ds-dr
—dP=J-E-dv

P _ J‘J’J’ J.Edy Potencia disipada en

volumen (2
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Densidad de J(r)=—§ 2,k

corriente bh, ! I
h h
Campo E(f :Lé - 2/
( ) gbh , hl ‘N /b .

Potencia disipada

n,
P=Il| J-Ed
Jrie  THEET
p:” o o "=hy
%3 bh2 gbh,
27zr /4 h, ), 2
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As ecfos sracticos del efecto Joule

Calentamiento indeseado de mdquinas eléctricas

Calentamiento de artefactos produce un aumento
innecesario de consumo

Produce pérdidas de energia en general
Esta relacionado a la eficiencia energética general

La eficiencia energética es un tema pais
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Ejemplo

Conductor de area A

— _—

«—

\

\

— Potencial cero V=0
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Ejemplo

o AA Conductor de area A
Z//
/ ——
T X ;1‘_ ! d
L g, DE I
Vo — S g.¢ ——
X
—— potencial cero V=0 \—a Conductor de area A
. D=-0c
B QT = GAA E B O ~
ﬁ Deds =Q J _ T L
— E
: ! {) Deds =DAA g
S J=—"2Kk
~ g
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O AA Conductor de area A
Z//
/ ——
— P Y T
S = d
Y ., 'DE I
[— S gc¢ e
x
—— potencial cero V=0 \—a Conductor de area A
R A N N
V = —j E o dzk =V, =||E||d
° o V, gV,
_ O ~ > — =T =0=—""
E=-——k e d d
E
J
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O Conductor de area A
Z//
/ ——
+ J A
VO — S g, € 7 T k
X
—— potencial cero V=0 \—a Conductor de area A
J—_ go K o= 6‘_\/0 Corriente a través
g d del medio material
- o~ o . gAV,
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Conductor de area A

PN

d
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ente de Conveccion

Corri

Desplazamiento
de particulas de
masa m y carga

g a velocidad U

volumen del cilindro AV = AS x Al

Sean el numero de cargas por unidad de volumen, luego la densidad de
carga en el volumen AV es p,=n x g [C/m?]

Carga total contenida en el volumen AVes A(Q = ,OCASA|
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Corriente de Conveccion

r
esplazamiento @ £ ) @
dDe pF;IIrtl'culas dte {?@ AS : %@

masa m y carga @
qaveloc);dadgu ; @%@@%6/ @@%@ >

OO0 O 7 N oo O,

Cantidad de corriente que atraviesa trozo de area AS es

Al — AQ _ pAS <Al — A Al
At At At
| _ , Al Al
Luego la corriente por unidad de area ASes —— = pP. —=pU
AS At

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2010



R ‘ , X

> >

Corriente de Conveccion

r g ;
esplazamiento @

dDe pF;IIrtl'cuIas de @@@@@ %S L '““ @@@
masa m y carga

g a velocidad U < @%@@%{}) @@%@ >

\
. . , Al
Luego la corriente por unidad de area AS es — — pu
AS
Luego el vector densidad de corriente es I
J J=p
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Cor'r'lem‘e de Conveccion
EJEMPLO

Ancho 1 m

=7
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Cor'r'lem‘e de Conveccion
EJEMPLO

Area con \/ f O
carga

AS = d x Al Ancho 1 m

Carga total contenida en superficie ASes AQ =0 AS = o d x Al

AgQ odxAl Al
= =od—
At At At

Al =ocdaw Vector densidad de corriente superficial K — O—aa)f

Cantidad de corriente que atraviesa lineaL es Al =
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Corriente saliendo de volumen Q

Isalida — ﬁ ‘j ' d§ ds

S(Q)

Q..: carga contenida en el volumen Q
I . inn
lida —
Sallda dt

Corriente gque sale corresponde a la variacion de
carga encerrada en el volumen
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Ecuacuon de Continuidad

Qn =[] pa(ndv  (5.30)

Q

a ds\&
T 2t ”sz(r)dv (5.31) S&

volumen Q es fijo (no depende de t)

- 8 7 Lo en volumen Q

| saica =—Jﬂ aﬂg(r) dv
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Ecuacion de Continuidad
. inn

teniamos & — Isalida
] 0 - L dS O i \\\
-1l 2 o) v - fa-as

—m‘{gpg(f)}dV:jﬂv-jdV o

Q Q

- y .
—=V-J+ - p(F)=0 Ecuacion de continuidad
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EJemplo

Calcular corriente total saliendo del
circulo de radio a si J = J,F

| :ﬁJoarods
| =4r azJoa
I :472' a3‘J0 -------- ________________________________________________
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Si se tiene una densidad de corriente

—_—

J=J,r
Calcular densidad de carga en volumen

_ a A
V-J+ o(r)=0
&p()

- 1 O 1 2
Vel= r-J,rr J.3r =3J
¢ 2 8I’( ) rz 0 0

p(r)=-3J, p(r, 1) ==3Jt+ py(F)
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Ecuacion de ConTmuudad en Medios ma’rerlales

~ 0
V-J+—p(r)=0
&p()

—gE=V-J=¢gV-E

D:EE:V-jng-ngp(’[)
£

¢ volumen Q
dp(t)

—t/T,

2 p)+ L2 =0= plt) = pre

T.=¢lg  Constante de relajacion
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=[] (g p(t) + a/é Et)jdv -0

= o8V + 21 oV =0 Qy inicia

/ /

Q(t) Q(t)

=990+ W o0 Q=0
g ot
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fefn =g
Ecuacion de Continuidad en Medios ma‘rerlales
EJEMPLO

Q(t)=Qe '™

cobre Cuarzo
fusionado
TR 1.53x10 " seg 51.2 dias

Q, Inicial
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