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Resumen :)

. Qué es un dipolo eléctrico?

Es un sistema que se compone de dos cargas
idénticas pero de signo contrario, las cuales se en-
cuentran forzadas a mantener una distancia d cons-
tante entre ellas, como se muestra a continuacion.

-q

Se define el dipolo eléctrico o momento di-

polar como:
p=lqg-df (1)

Observaciones:
La suma neta de las cargas de un dipolo debe ser
nula y el vector apunta desde la carga negativa hacia
la positiva. Las unidades del dipolo son [C - m)].

El momento dipolar de una distribucién discreta,
de N cargas se escribe como:

N
p= Z Tigs
i=1

Se debe cumplir que la suma total de cargas es
nula, en cuyo caso, la definicion no depende del ori-
gen escogido.

(2)

N
Q= Z Tiq; = 0
i=1
Potencial de un Dipolo
1 p-7  pcos(f)
Vi = 3
dip(T) 4dmey 12 4degr? (3)

Campo eléctrico de un Dipolo

Eaip(r,0) = —2— (2cos(0)7 + sin(0)0)  (4)
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Z
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Expansién multipolar del potencial:

Sea una fuente finita definida por una distribu-
cién volumétrica p(7) de carga. El potencial de esta
fuente de cargas queda determinado por:

1 / p(r") av’
4meg |7 — ||

Nos interesa el campo lejano de la distribucién
de carga dada anteriormente.

Vy(7) = (5)

Se elige entonces un punto 7 lejos de la fuente
tal que asumimos: 7 >> 7',
Haciendo una expansion...
1 77

Y = — LT.0.8
=l T

Luego, el potencial puede escribirse como:
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. 1 Q 1 p-7
V(r) = = 6
(1) dmeg v 4mey 13 (6)
Donde
Q= [ p(7)dV' = carga total (7)

7= /ﬁp(F’)dV’ = momento dipolar total  (8)

MEDIOS MATERIALES

V- E’ _ Ptotal
€0

Se define el vector Desplazamiento D como:

D=¢E (10)

Con esto, se tiene la siguiente relacion,

VD = pripre (11)

Es importante incorporar el concepto de P que
es el Vector Polarizacién, y se define como el mo-
mento dipolar por unidad de volumen.

—

P = coxeE = E(e — ¢p) (12)

Al aplicar un campo eléctrico a un dieléctrico,
este se reconfigura y ahora se distinguen dos distri-
buciones de carga.

—

pP(F/) =—V - P =ppovol (UOlumen) (13)

op(7) =P - i (superficial) (14)

pp(7) vy op(7) aparecen por polarizacién y
NO CORRESPONDEN A CARGAS LIBRES
dentro del material.

J[J e ff e =0

(15)

Importante: Si @ = 0, el término dominante
es el dipolar eléctrico.

+ + -
+ - +
. [ — - + - +
Monopole Dipole Quadrupole Octopole
(V~1/r) (V~1ir} (V~1/r (V~1/r%
» P = P(7¥) , muy importante para calcular

las distintas densidades y verificar las norma-
les(interiores) a cada superficie.

Ptotal = Ppiipre + Ppol. vol (16)

Vector desplazamiento eléctrico o densi-
dad de flujo eléctrico en medios materiales:

D=eE+P=cE (17)
e =¢o(1+ xe) (18)
€ = €06y (19)
Ley de Gauss en Materiales
@ 5 -ds = Qlibre encerrada (20)
S
Condiciones de Borde: Si se considera:
-E_jl == -E_jl tangente + El normal (21)
EQ - E2 tangente + EQ normal (22)
Con esto, se debe cumplir lo siguiente:
Para el Campo Eléctrico
El tangente — EZ tangente (23)
Para el Vector Desplazamiento
D1 normal — D2 normal = 01 (24)

Importante: El Potencial es continuo, en la in-
terfaz de un medio 1 a otro 2 se cumple que:

Vmedio 1= Vmedio 2 (25)
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P1. [Dipolo eléctrico]
Se tienen 8 cargas dispuestas como en la figura. Se desea a1
saber el efecto de agregar una novena carga Q al sistema. s @ qQ,

Se sabe que las cargas satisface las relaciones @@ =

722=1, con qr = f%. De acuerdo a la configuracién ‘

descrita, se pide calcular. a® = Qas
(a) El momento dipolar cuando se ubica una carga @ en el

centro.
(b) El momento dipolar cuando se ubica una carga Q en la @ @

< e g d sz . Js Q4
posicién z = —%. Donde d es el didmetro de la circunfe- @
rencia. gs

P2. [Dipolo eléctrico]
Se tienen dos cargas +q y —q separadas una distancia d,
como se muestra en la figura.

(a) Determine el potencial eléctrico de la configuracién en
algin punto alejado.
HINT: Considere las aproximaciones correspondientes y
puede ayudarse de las distancias ry y r_.

(b) Encuentre el campo eléctrico de la configuracion.

P3. [Campo en materiales]
En una esfera de radio a se distribuye homogéneamente
una carga . Alrededor de ella se sitia una capa dieléctri-
ca de radio interior a y radio exterior b, cuya permitividad

_ k
686—72.

(a) Determine los vectores D v E en la capa dieléctrica.

(b) Obtener las densidades de carga de polarizacién en el
dieléctrico.

(c) Verificar que la carga total de polarizacién es nula.




Universidad de Chile

Facultad de Cs. Fisicas y Matematicas
Departamento de Fisica

FI2002 Electromagnetismo - Semestre Otofio 2017

P4. [Condiciones de Borde y Conductores]

El espacio entre dos superficies esféricas concéntricas con-
ductora (Similar a una Pokebola), (con cargas Q y —Q y
radios a y b respectivamente, a < b), estd lleno con dos
materiales dieléctricos caracterizados por €; y € respec-
tivamente. Estos dos materiales estan separados por un
plano ecuatorial. Suponga que los campos son proporcio-
nales a 7.

(a) Obtenga la densidad de carga libre en cada una de
las cuatro superficies semiesféricas.

(b) Encuentre los valores de desplazamiento eléctrico
que caracterizan la esfera.

(c) Obtenga la diferencia de potencial entre los casca-
rones esféricos. jAparecen cargas de polarizacién?
. Donde?; Cémo las calcularia?.




