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ECUACIONES DE MAXWELL

ECUACIONES DE MAXWELL

Vectores del campo electromagnético

Intensidad de campo eléctrico:   1mVt,z,y,xE 


 


Inducción o desplazamiento magnético:   Teslat,z,y,xB


 BvEqF


 Fuerza de Lorentz

  2mCtzyxD 


Inducción o desplazamiento eléctrico:

Intensidad de campo magnético:

  mCt,z,y,xD Inducción o desplazamiento eléctrico:
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Vectores del campo electromagnético
En el vacío:
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Permitividad eléctrica del vacío:
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Permeabilidad magnética del vacío:
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Impedancia del vacío: Velocidad de la luz en el vacío:
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Carga eléctrica
Carga eléctrica:   CoulombQQ 

Densidad de carga eléctrica
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Corriente eléctrica

dt

dQ
I Intensidad de corriente eléctrica:   AmperiosI 
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- Densidad volumétrica de corriente:
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- Densidad superficial de corriente:
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Corriente eléctrica
Conservación de la carga

En un sistema aislado la carga neta permanece constante
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- En un sistema aislado la carga neta permanece constante

- Ecuación de continuidad
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Ecuaciones de Maxwell
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Ecuaciones de Maxwell
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condimp JJJ


 despcondimp JJJH




impJ


Densidad de corrientes impresas

condJ


Densidad de corrientes de conducción
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Densidad de corrientes de desplazamiento

EJcond




Ley de Ohm

Conductividad del medio:    11 m 
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Densidad de corrientes de desplazamiento
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Ecuaciones de Maxwell
Ecuaciones constitutivas del medio

EJ




ED

 Permitividad eléctrica del medio:

   1mF  Permitividad 
relativa: 0

r 




HB


 Permeabilidad magnética del medio:

   1mH  Permeabilidad 
relativa:

0
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Ecuaciones de Maxwell
Clases de medios

- Homogéneo:  ,, independientes de la posición

- Lineal:  ,, independientes de los campos

- Isotrópico:  ,, independientes de la 
orientación de los campos

DE


HB
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Condiciones de frontera

Sn1n2 DD   S1212 DDn̂ 


0BB n1n2   0BBn̂ 1212 


  0EEn̂ 1212 


2 1 0t tE E 
 

  S1212 JHHn̂




Energía electromagnética
Densidad de energía 

eléctrica:
Energía eléctrica almacenada 

en un volumen V
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Densidad de energía 
magnética:

Energía magnética almacenada 
en un volumen V
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Teorema de Poynting
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Forma diferencial:

tt 

  JEED
2

1

t
HB

2

1

t
HE









 










 






Teorema de Poynting

Forma integral:
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Teorema de Poynting
Equivalente circuital:
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Variaciones temporales armónicas

    tjc erERetrE 
     erERet,rE

    tjc erDRet,rD 


    tjc erRet,r 
    tjc erHRet,rH 



    tjc erJRet,rJ 


    tjc erBRet,rB 
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Variaciones temporales armónicas

   rrD




Ecuaciones de Maxwell

Ecuación de continuidad   rrD 

  0rB 
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           rDjrJrJrDjrJrH condimp 

           rEjrJrEjrErJrH c
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Variaciones temporales armónicas

Densidad de energía Energía eléctrica almacenada

Energía eléctrica

Densidad de energía 
eléctrica:

     t,rEt,rD
2

1
t,rwE




Energía eléctrica almacenada 
en un volumen V
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Promedio temporal: Promedio temporal:Promedio temporal:
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Promedio temporal:
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Variaciones temporales armónicas
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Energía magnética
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Densidad de energía 
magnética:

Energía magnética almacenada 
en un volumen V
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Promedio temporal:

Variaciones temporales armónicas

 

Teorema de Poynting
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Forma diferencial:
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Variaciones temporales armónicas

   





 














 














 

V

2

V

2

V

2

S

* dVE
2

1
dVE

4

1
j2dVH

4

1
j2dSHE

2

1 

Teorema de Poynting Forma integral:
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Equivalente

circuital:
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