Campo Eléctrico en dieléctricos:

Condensadores




Campo eléctrico en dieléctricos

Cuando un material dieléctrico se somete a un campo eléctrico se forman
dipolos inducidos en el material

Atomo sin campo externo:
El centro de la nube electrdnica .
coincide con el nucleo E

@ — @ El dipolo es inducido por el campo

externo. Por tanto se anulara cuando
P éste desaparezca.

(@) (b) El dipolo crea un campo de sentido
contrario al que lo ha originado



Campo electrico en dieléctricos

Cuando un material dieléctrico se somete a un campo eléctrico se forman
dipolos inducidos en el material

Superficie con carga positiva inducida . _
Moléculas polarizadas

Superficie con carga negativa inducida



Campo electrico en dieléctricos

Cuando un material dieléctrico se somete a un campo eléctrico se forman
dipolos inducidos en el material

En el seno del material puede definirse
una densidad de momento dipolar:

dp 1

= lim — X i
dv v—=0p "

A esta cantidad la lamamos vector polarizacion

- dp
p - v
dv



Campo electrico en dieléctricos

Cuando un material dieléctrico se somete a un campo eléctrico se forman
dipolos inducidos en el material

En la superficie, se define una densidad superficial
de carga inducida:

op = P-n 50€00FEAC

La carga total en la superficie es: @ ____ __
Cgbp — [(71 P * (iJLST




Campo electrico en dieléctricos

Cuando un material dieléctrico se somete a un campo eléctrico se forman
dipolos inducidos en el material

La carga total es nula:

Aplicando el teorema de Gauss:

Qip = —JsP-dS = — fdivPdV

De donde:

pp, = —d iv D



Campo eléctrico en dieléctricos

Cuando un material dieléctrico se somete a un campo eléctrico se forman
dipolos inducidos en el material

Debemos generalizar la ley de Gauss:

—

divE = p/eg == divE

P+ pp) /€0
Introduciendo la definicion de carga de polarizacion:
div (E[}E + P) =P

Definimos el vector desplazamiento:

—

5 — E{:}E—l—ﬁ ﬁ> divD = e,



Campo eléctrico en dieléctricos

Cuando un material dieléctrico se somete a un campo eléctrico se forman
dipolos inducidos en el material

La ley de Gauss generalizada:

divD = [/ — ;59 dS = ()

Si la polarizacion es proporcional al campo eléctrico: P — €[ \PE
El vector desplazamiento también es proporcional:
D=e(l+xe) =€k
N\ J -/

Y

Lo _ Permitividad del medio, ¢
Constante dieléctrica relativa, €



Campo eléctrico en dieléectricos

Cuando el campo eléctrico es muy alto, se arrancan electrones del dieléctrico. Este
fendmeno se conoce como ruptura dieléctrica.

Al maximo campo que el material es capaz de soportar sin romperse se denomina
rigidez dielectrica.




Campo electrico en dieléctricos

Material € k (10° V/m)
Aceite 2,24 12
Aguaa20°C 80
Aire 1,0006 3
Baquelita 4.9 24
Mica 5,4 10-100
Neopreno 6,9 12
Papel 3,7 16
Parafina 2,3 10
Plexiglas 3,4 40
Porcelana 7 5,7
Vidrio pyrex 5,6 14

Constante dieléctrica y rigidez dieléctrica de diversos materiales



Energia del campo eléctrico

+q

q

A
Energia necesaria para crear una configuracion de cargas +q
Distribucion discreta:
a
1
L" — —} E d; 1 i
= +q
D

Distribucidén continua:

1 i 1 i




Energia del campo eléctrico

Utilizamos la ley de Gauss en un dieléctrico
Para un dieléctrico:

1

U = pl dv dn D Vdv

Integrando por partes:

U = %fﬁﬁdt — é/szdt

Energia del campo eléctrico en presencia de un dieléctrico

Energia por unidad de volumen: U — TEEE



Energia del campo eléctrico

Definicion:

Condensador: Dispositivo disenado par almacenar energia eléctrica.
Se componen de dos conductores aislados uno del otro, con cargas iguales y de
signos opuestos.

.
Se define la capacidad de un condensador como: C = %
La unidad de capacidad es el Faradio: 1F=1C/V =7

+0]

l o Condensador
. /) Condensador de laminas cilindrico

plano-paralelas



Energia del campo eléctrico: Condensadores

Capacidad de un condensador de laminas plano-paralelas:

EnA

C =

Si introducimos un dieléctrico entre las placas:

E,A E
d

C =

Energia almacenada en el condensador:

]_ ]- - — + —
U — 5 f eE4dy — Ec:'v? Tt
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Energia del campo eléctrico: Condensadores

Condensadores:

Condensadores
electroliticos

negative

charge
connection

positive

charge

connection

dielectric

metal plate

aluminum

plastic
insulation

Movable metal plate —

Fixed metal plate

Cambia la capacidad del
condensador al pulsar
la tecla



Energia del campo electrico: Condensadores

Condensador en un circuito: O — Q
A - .i;r:,.
C
—i—
+Q -Q g
/}Jﬁﬂg
Asociacion en serie: Ci ——
A& V-0
V-V.=V-V +V -V
b " a b m m a me




Energia del campo electrico: Condensadores

Asociacion en paralelo:

V-V =V =V
b a 1 2
Qeq=Q1+Q2
C,=C, +C,

Las asociaciones mixtas deben
resolverse de empezando por las
agrupaciones mas simples hasta

tener un s6lo condensador equivalente.
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