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MEDIOS MATERIALES

Conductores: las cargas
pueden moverse
libremente en la
superficie o al interior del
material (cobre, aluminio,
tejido humano)

Dieléctricos o aislantes:
las cargas s6lo pueden
desplazarse en torno a s
posicion de equilibrio
(polimeros, aceite, papel)

Semiconductores: un material que presenta
un comportamiento no lineal en funciéon
del campo eléctrico aplicado (aleaciones
sintéticas de silicio, germanio, etc.)
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"MEDIOS MATERTIALES

Dieléctricos o aislantes: JEER& 1§ LR ()
pueden desplazarse en torno a su
posicion de equilibrio (polimeros,
aceite, papel)

Materiales NO Materiales
polares polares
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Modelo de dtomo simple
Tiene simetria esférica

Carga neta es nula
O+ Ze =0

FI 2002 Electromagnetismo
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Deformacion producida por
campo aplicado:

Se produce un pequeiio
desplazamiento en torno al
punto de equilibrio

Carga neta nula
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; Deformacidn producida
¢ | o L por campo aplicado
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d
Representacion mediante dipolo
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Ma'rer'lales No Polares
Elemento de Volumen
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" Materiales No Polares

Al aplicar campo eléctrico:
Aparecen dipolos en el medio material

Carga neta permanece nula
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Ma'rer'lales No Polares
Elemento de Volumen

/
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El material no posee dipolos si no hay campo externo
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Por su estructura molecular poseen dipolos en forma
natural

Generalmente orientados en forma aleatoria

Carga neta permanece nula
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Modelo de Ios Ma?emales DleIeC'l'r'lcos
En resumen

Cargas (electrones y protones) de los atomos o moléculas
mantienen su ligazén y no pueden desplazarse libremente

Sélo pueden producirse pequefios desplazamientos en torno
a un punto de equilibrio fijo

Carga heta nula

Independiente si se trate de medios No Polares o de
medios Polares, el material responde con formaciones de
dipolos en su interior al aplicarsele un campo eléctrico
externo.

En ausencia de campo eléctrico externo, en los medios No
polares no hay dipolos, mientras que en lo polares si.
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Vec1'or' Polamzacuon
Elemento de Volumen

N 0. d N Dipolos por
3 _
P ) kZ_;Qk ) 7 Z_:‘pk unidad de
Lim =4 1N =2 | volumen  [C/m2]
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Pofencnal EIeC'I'r'lco en la Materia

AV’ % ¢V=?

Primero calcularemos el potencial y campo producido
por un Elemento de Volumen del medio material, el
cual esta caracterizado por un vector de Polarizacidn
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Potencial Eléctrico en la Materia

Recordemos el potencial de un dipolo
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Potencial Eléctrico en la Materia

/ OoO—»0 évz?

AV 7§
A —_
V

T

Dipolo equivalente

_ dpe(r —r'
dV(I"): P (A A')3
dre, ||r =7
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P P :Vector polarizacién

_ PAV'e(i =T

dv (2.1)

472'80 H7 —r I

[Py,
g I e
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Pofencnal Elecfrlco en la Materia

Usando la identidad V' 1 r—r /A 3)
Jr=rn =iy
|

V(r)——MP oV'

dre,

-7
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Potencial Eléctrico en la Materia

Usando la identidad Ve fA=fVed+AeVf
V'e —_P_ | AIA — = - _1_ (2.5)
=70y -7 =7
— VG ——|[[{ve| " T ar @
4, r=ryy w=ry

.

voy= i P s - VP

dre, 72 7—r' dre, I\ r=7
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Usando la identidad j j j Ve Adv = ﬁ Aeds

Q S(Q)

_ ] Peds 1 V'.P
V)= - dv

Escribiendo P.Js = P-nds

] Pends 1 V'.P
V(ir)=—— + — av'
:> S e I
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Tiene la forma

V(7 = ] ”G(f')ds'

s |

donde

() =0, (F)=P(F)en
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Pofencnal Elecfr'lco en la Materia

] Pends 1 VP
V(iF)=——- — dv'
) 47, 0 |7 -7 * 4re, -‘;.[.[ |77 ’
\ v J

También tiene la forma Vo (r)= 47;0 ”J‘ p‘ff(,i")?ﬁv.

donde =V'e P(r') = p,(r")
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Cargas de polarizacion

fiy= L ([P, 1 ) g,

47, S(Q) r=r are, Q r=r'

Material dieléctrico Carga en volumen
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Calcular densidades de

carga de polarizacion op y
op Si el cubo de material /
posee una polarizacion :
dada por el vector 5

—

P=ar

\
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Calcular densidades de carga i
de polarizacion op y pp Si P= g7 L/
Y=-1/’i2, )
XT ____ | =
Sol: T v
En volumen p,=-V-Plc/m’] v
X,i
pp=-V-P= (;A ;;]AJr ;;lgj(axf+aﬁ+azl€)

pp=—a+a+a)=-3ac/m’]
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Ejemplo

Calcular densidades de carga Zk
de polarizacion op y pp Si P= g7 i
Solﬂ . Y=-l/i2//é i,
%T ____ . =13
.. Z
En superficie o,=p.n [c/m?] o7
Plano x-z, paray=1/2 7i=j=P-i= (axf+aé]’+a21€).]‘ :%l

Plano x-z, para y=-1/2 A=—j = P-i (axf+—aéj+azl€)-(—j) =%l

- : al
Similarmente para las otras caras se tiene o = 5
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Ejemplo

Calcular densidades de carga ok
de polarizacion op y pp Si P= g7 i
SO l A . Y:_l//i?: ___)i _____
S 12
Carga al interior del cubo T " y.J
[[[prav =-3a> = 0, =-3ar’ v
V .X',i
Carga en las caras
Por cad 12 iy =3al’
orcadacara ol = Q, . = LN =>0... =3a

Carga total de polarizacion -0 +Q =34/ +3al’ =
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Propledades de cargas de polarizacién |

Cargas de o, Y p» obedecen a la alineacion que
experimentan los dipolos del material dieléctrico y
no corresponden a cargas libres al interior de él.

- O'P

xy
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Propedades de cargas de polarizacion

Las cargas de p, y o, ho se mueven (se obtienen
de la "rotacion” de los dipolos).
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Pr'opledades de cargas de polarizacion

Carga neta de polarizacion es nula

[I[p )dv+ ﬁap(f')ds':m—V'-Pdv'+ f{ P-ds'

Q P S(Q) S(Q)

ﬁPﬁ#ﬁPﬁ

S(Q) S(Q)

=0
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Genemluzacnon 12 Ecuacion de Maxwell

Caso general: Hay distribucion de cargas libre p, al
interior de un material dieléctrico (puesta alli a propdsito)
y ademds hay distribucion de cargas de polarizacion p,

Lueqgo la 1° ecuacion de Maxwell queda
g

v. | = Prow Donde Ly = L1 + s
&)
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Genemluzacnon 12 Ecuacion de Maxwell

Caso general: Hay distribucion de cargas libre p, al
interior de un material dieléctrico (puesta alli a propdsito)
y ademds hay distribucion de cargas de polarizacion p,

Lueqgo la 1° ecuacion de Maxwell queda
g

v. | = Prow Donde Ly = L1 + s
&)

Carga de polarizacion en volumen
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Genemluzacnon 12 Ecuacion de Maxwell

Caso general: Hay distribucion de cargas libre p, al
interior de un material dieléctrico (puesta alli a propdsito)
y ademds hay distribucion de cargas de polarizacion p,

Luego la 1° ecuacion de Maxwell queda

v. | = Prow Donde Ly = L1 + s
&)

Carga de polarizacion en volumen

Carga libre en el interior del material
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Generalizacion 1a Ecuacion de Maxwell

Caso general: Hay distribucion de cargas libre p, al
interior de un material dieléctrico (puesta alli a proposito)
y ademas hay distribucion de cargas de polarizacion pp

Carga de polarizacion en volumen

Carga libre en el interior del material

10 total

Luego la 19 ecuacién de Maxwell queda V- E =
€

Donde PO, = P T Pp ., ya que las fuentes del campo
eléctrico son TODAS las cargas
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Generallzaci(’)n 12 Ecuacion de Maxwell

Carga de polarizacion en volumen
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Carga libre en el interior del material

,OL"'pP:V'goE :>/0L:V°50E_pp
pero pP:—V.P :> IOL V. 50E‘|‘V IJ (2. 18)

=V. (‘80t3 +FP) (2.1Y)

Definicién Vector desplazamiento D=g E+ P
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Generalizaci(’)n

12 Ecuacién de Maxwell

Carga de polarizacion en volumen
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Carga libre en el interior del material

p, =Ve(s,E+ P)
——

Definicion Vector desplazamiento  D=&E+P

O sea, D estd desplazado con respecto al campo
eléctrico F por el vector polarizacion P

FI 2002 Electromagnetismo
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Generaluzacn 12 Ecuacion de Maxwell

Carga de polarizacion en volumen

Carga libre en el interior del material =

D= EOE—I—P = p; = V-D 19 Ecuacién de Maxwell

—

- Las fuentes del vector desplazamiento /) son
exclusivamente las cargas libres

+ Lineas de campo vectorial [) nacen en cargas
positivas y mueren en cargas negativas LIBRES.
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ion 12 Ecuacion de Maxwell

Carga libre en el interior del material =

—

D=¢gE+P = p, =V-D 19 Ecuacién de Maxwell

Fuentes de vector desplazamiento son sdlo las cargas libres

Integrando j j j p,dv= j j jV eDdv = {[Deds=0pp,

S(Q)

Ororar Deds Ley de GGUSS en
medios materiales

Prof. Luis Vargas -

.
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Dieléctrico

" —

Calcular campos si se sabe que la relacion entre
campos eléctricos y de desplazamiento es lineal, es
decir, se cumple D=¢E (medio material lineal)
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Plano de carga
(infinito)
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n
2 Fuentes de D son
solo cargas libres
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Plano de carga
(infinito)

_ 0Oy
)

D
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Fuentes de D son
solo cargas libres

o . }
Ok si z>0 LH
2 D,

O :
—013 ST z<—t
2

-

D =+
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Ejemplo: Plano de carga con dieléctrico

— 2AAD, = Ado, 9% si z>0 Fuentes de D
O D= 2 son solo
=D, =— 3 '
"= "%} o ,oq ©Arges libres

.
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Campo Eléctrico fuera del medio D=¢ E=E-= D

&)

E=22}
2

Al interior del medio
material D=¢ E+P=¢cE

D=-20f = FE=_20f
2 2&
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Vector polarizacion P
D=g,E+P=¢ckE
—P=(¢—¢,))E
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Ej emplo. Plano de carga con dieléctrico

(E—¢&,)
2&

Al interior del medio material P =—

ok

Op Hay cargas de
y polarizacion

./E / Op

=Peji=— (£ gO)JOk k=0, = (8_80)00
2¢ 2¢

o,=Pen = _e=&) o ke—k = o, = (£=4) o
2¢ 2¢

Si 0,>0 entonces 0,<0 y o0,>0
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Ej empiog Plano de carga con dieléctrico

En resumen
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