
Condiciones de Borde

• ∇~ .D~ (x~ )= ρ(x~ ), ρ:densidad de cargas libres.

• ∇~ ×E~ =0~

Las condiciones de borde al cruzar una superficie que separa dos materiales dieléctricos
diferentes son:

(

D~ 2−D~ 1

)

.n̂21=σ
(

E~2−E~1

)

× n̂21=0~

σ:densidad superficial de carga libre. n̂21 es la normal a la superficie que apunta del medio 1
al 2.



Imágenes

Figura 1. Dos dieléctricos semi-infinitos. Figura 2.

E~ =−∇~ Φ en todas partes.D~ (x) = εE~ (x),∇2Φ=−
ρ

ε

Potencial para z > 0. Ponemos una carga imagen q ′situada en z = −d. En coordenadas
cilíndricas centradas en la línea que conecta q, q ′se tiene:

Φ1(ρ, z) =
1

4πε1

(

q

R1
+

q ′

R2

)

, R1 = ρ2 + (z − d)2
√

, R2 = ρ2 + (z + d)2
√

, z > 0

Potencial para z < 0. No hay cargas libres en el medio 2. Así que la fuente del campo debe



estar en el medio 1. Por simetría, postulamos una carga q ′′ situada en la posición de la carga q:

Φ2(ρ, z) =
1

4πε2

(

q ′′

R1

)

, z < 0



En la interfase tenemos que:
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Figura 3.



Ejercicio

Encontrar:

1) Densidad de carga de polarización

2) Densidad superficial de carga de polarización



Esfera dieléctrica

Figura 4.

La esfera está en presencia de un campo eléctrico uniforme E~ = E0ẑ . No hay cargas libres,
así que buscamos una solución de la ecuación de Laplace con simetría azimutal.

Φex(r, θ)=
∑

l=0

(

Blr
l +Clr

−(l+1)
)

Pl(cosθ) , r > a

No hay cargas en r = 0, Φin(r, θ)=
∑

l

Alr
lPl(cosθ) , r < a

Para r→∞,Φ(r, θ)∼−E0r cosθ,B1 =−E0,Bl =0, l =/ 1.
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Φin(r, θ) =−
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Figura 5.

Ejercicio:Encontrar la polarización P~ .


