
XXIII Simposio Chileno de Física  

Chile, 22-24  noviembre 2022   Física de Partículas, Campos y Altas Energías 

 

Polarización debido a modelos de electrodinámica  

no lineal entre dos placas paralelas cargadas 
Natalia Moreira 1*, Simón Fonseca1, Leonardo Balart1 

1Universidad de La Frontera                  
*n.moreira01@ufromail.cl 

Introducción 

El modelo de electrodinámica no-lineal de Born-Infeld [1], permite obtener un valor finito para el 

campo eléctrico y para la auto-energía de una carga puntual [6], a diferencia del modelo clásico de 

Maxwell donde estos valores tienden al infinito. En el electromagnetismo clásico se define una 

densidad que rige como se comportarán los campos, siendo el lagrangiano de Maxwell: 

 

 

En este trabajo se consideró �⃗� =0 (caso electrostático) y se estudió la polarización del vacío producida 

entre dos placas paralelas cargadas. El modelo de Born-Infeld y los modelos de las Refs. [3-4] fueron 

comparados con el modelo de Euler-Heinsenberg.  

Desarrollo 

Las densidades lagrangianas consideradas se muestran en el Tabla 1, donde F representa el producto 

interno del tensor electromagnético. La polarización �⃗�  en el vacío, fue calculada mediante la 

expresión �⃗�  = 𝜀0(�⃗� 𝑚 − �⃗� ), donde 𝜀0 es la permitividad del vacío, �⃗� 𝑚 el campo de Maxwell y �⃗�  el 

campo eléctrico obtenido de la Ref. [2], además se expandió �⃗�  para 𝑏 → ∞  y 𝛽 → 0 , con el fin de 

comparar los términos y estudiar el comportamiento de las polarizaciones, donde b y 𝛽 representan 

parámetros de no-linealidad para cada modelo y con 𝛽 dado por  
1

𝑏2 . Los resultados de la expansión 

de 𝑃⃗⃗  ⃗ fueron tabulados en la tabla 2. 

 
Tabla 1: Densidades lagrangianas de los modelos.                                                                                        Tabla 2: Polarizaciones de los modelos. 
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Modelo Densidad lagrangiana 

Born-Infeld 
= 𝑏2 − 𝑏2√1 +

2𝐹2

𝑏2
 

Euler-Heinsenberg =  −𝐹 + 𝛽𝐹2 

Doble Logaritmo =
𝒃

𝟐
((1 − 𝛾)𝑙𝑛(1 − 𝛾) +

(1 − 𝛾)𝑙𝑛(1 − 𝛾))) 

Soleng = 
−𝐹

(1−√−𝐹∕𝑏2)
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