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' SOFTWARE 2D utilizado por los autores:

* EASY JAVA SIMULATION (EJS) -> Diferencias
Finitas = requiere programaciéon elemental

http://fem.um.es/Ejs/Ejs es/index.html

E. Martin, J.Munoz, “Cargas superficiales y circuitos”, URSI,
Tenerife, 2007.

* QUICK FIELD (QF) = Elementos Finitos = muy
intuitivo para alumno.



http://fem.um.es/Ejs/Ejs_es/index.html

Relevancia de la cargas superficiales

1) Determinan procesos fisicos de interés:
d Relajacién de cargas en conductores
d Conduccién eléctrica

2) Nexo entre electrostatica y circuitos eléctricos

3) El papel de las cargas superficiales en conductores portadores
de corriente eléctrica (Jefimenko, Sommerfeld, Jackson,
Chabay-Sherwood) no aparece en los libros usuales de texto




stablecimiento de la corriente eléctrica en un circuito

» E: campo asociado a la distribucion estatica de cargas/conservativo/ se extiende
al exterior de la bateria

> E;: bombea contracorriente/no conservativo/ localizado en el interior de la bateria
» Corriente estacionaria: supone autoajuste (instantaneo) del campo E

» Distribuciéon espacial no uniforme de cargas superficiales responsable de:

J.D. JACKSON:
O Fuentes del campo eléctrico en el exterior
O Mantienen el potencial a lo largo del conductor

O Fuentes locales del campo eléctrico en el interior

O Aseguran flujo confinado de la corriente eléctrica

Bateria




LEYES IMPLICADAS

% Continuidad: V.j+a_p:0 a—’o:U%?-}zﬂ
ot of

p(?,t)=p(?,0)exp[(—0/80)t] ngo/Gle_lgs

—_

< Constitutivas: D=¢cE J=0E (L.Ohm)

p=V-D=V-(sE)=V-(s1/0)=5/v-T+7-v(5/)=T-v(5/]

(Si el material es homogéneo, no hay carga en volumen)




Caso 1: Conductor cilindrico

Modulo: DC Conduction (axisymmetric)

L=4m, AV=2V —— E=AV/L=05V/m (r<a)

c = 100 S/m —— J=gE=50Am2,7=¢6/0~10"s
1L
a:25cm — I:JS:98A’ RZ;EZOZQ

Distribucion de campo y lineas equipotenciales




Contorno para obtencion de Qsup
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PANALOGO ELECTROSTATICO: UN GRADIENTE LINEAL DE CARGA
A LO LARGO DE UN SISTEMA-2D CON SIMETRIA TRASLACIONAL
PRODUCE UN CAMPO ELECTRICO UNIFORME  (Russell

g dE(F) = QS“"(X)(R; + R‘i]
Qup(x)=Kx',  (Cc/m?) 2re, \ Ry Ry
] Ru
/ - (a, Xx<<H)
X Rd
i 2KH
H E= Ex -
e,

Qsup(H)=KH




aso 2: Placas Paralelas (Mod: Electrostatics)

PlacasParalelas.pbm - X |

B R&7 =59 AN N A AN A A AT
= =3 PlacasParalelas, pbm - electrostatics problem _ ot
gy Geometry: F‘TacasParaIelas.de ] QSUD (X) —_ - 10 8 X C/m2 I

EI@ Data: PlacasParalelas.des

EETE;&ZMS H:1 m’ KH:10_8 C/mz }

: ..... £ Placa
2] vertex Labels
--EH Library Data: <none:

General A e N CATA A EEENRNER Y

V¥ Surface Charge: D, =a [AD, =)
o= |de8% | [C/md)

[ ] Floating Conductor [E qual Yoltage]

[™ Even Periodic: Uy =,
[ 0dd Perindic: Uy =- U,

L Aceptar J [Eancelar] [ Ayuda ]




-ﬁ Local ¥alues

E@ Coordinates

2 w=0m

----- A r=0.00Em

A s=90deq

* yoltage U = 0,0020343 ¥
| A Strength E = 659,14 Wim

| Strength E_ = 659,14 ¥/m

“ |2 Strength B = -0.034924 ¥/m

- T® Field Gradient

|2 Displacement [ = 5.83618-9 Cfm*

|2 Displacement D, = -3.09%-13 Cfm*

* Permitkivicy £= 1

* Fnergy Density w = 1,92348-6 )jm”

. Integral Calculator

+C Capacitance Wizard
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. _ 2
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Caso 3: Conductor curvado

(Assis-Hernandes)




Modulo: Transient Electric
o=101S/m, r=¢/o=1s

Distribucion de campo y lineas equipotenciales




y Cobre: Q=¢g,EA=¢,JAl0 =¢4l/loc =1.5x101° | (C) (Rosser)
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Caso 4: Conductor circular

Modulo:
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Curves Circular.pb...
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Curves Circuli
" Voltage

" Stength

¢ Current Density

" Field Gradient

(@ Displacement

=y

T E s

e 22 %
oSSy
Ll LL2&e&
LU

v D, —e——

" Conductivity

(M. A. Heald)

(102 Cm?)

[] -

Iy I

1100 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210

100

L [cm]







Campo sobre contorno interior

Curves Circularpb.. v X
Sllzngth W/m)  Vollage
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| Representacion tipica del vector de Poynting
fuera de un conductor gue transporta una
corriente eléctrica

P=ExH (W/m?)

1N
Q& 4
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