3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Se trata de estudiar la propagacion de las ondas en la materia.

Hay que resolver las ecuaciones de Maxwell acopladas a la materia

describir el movimiento de ~ 1028 &tomos/m3.

Dos grandes tipos de aproximaciones:

« Medios opticamente poco densos (o diluidos). La distancia entre las
particulas es mayor que A. Ejemplo: el medio interestelar.
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

1. Medios opticamente poco densos.
«Aproximacion de particulas independiente. Solo interaccionaran

con el campo incidente.

Se determina la evolucion de cada carga, independientemente, con
respecto al campo incidente.

*Hay que buscar la ecuacion del movimiento de las cargas y de ahi
deducir los campos reemitidos: esparcimiento de la onda incidente.
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

2. Medios opticamente densos.

A estos medios los vamos a caracterizar por medio de un parametro:
el indice de refraccion.

Hay que llegar a las llamadas ecuaciones de Maxwell macroscopicas
0 en la materia (ecMm).

»Vamos a considerar un volumen AV<<\? . Campo en ese volumen
es practicamente constante.

> Se prescinde del caracter discreto de la materia: se introducen
promedios de las magnitudes implicadas, E, B, p Y J.
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Volumen  esférico AV con 1 n
coordenadas de centro dadas por el

vector r, y con (r + r’) dentro del r AV
volumen. >

Llamamos campo macroscopico al promedio del campo microscopico en
este volumen:

- 1 - 3
E rty=—|\ E.,.(r+r,nd°r
mac( ) AV AV mIC( )
E._—[E
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena9 9 ONLINE PRIVATE I:Iéé_SONS IZCAr)I'\;OSCIENCE STUDENTS

Articulg 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad. de la Informacion y de Comercig Electronico, de 11 de julio de 2002, |
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Emic :i<g o) = OEmac
OX ox \ M OX | |
R R > ) Si promediamos a ambos
Emic \ _ i<|§ | > _ %Emac lados de las ec. Maxwell:
ot [ o\ ™ot
<80VEmiC> } <,0> A EOVEmac = <p>
<VBmic>:O ngaczo
VAE,. + B\ _ mm) VAEg+ Brac _ g
ot > ot
= 1 - OE B,
(2906, &, Ene ] -V AByag s (]
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Hay dos tipos de cargas ligadas y libres:

1) El promedio de la densidad de carga:

<p> = <P|ib> + <P|ig>

<,0Iig>:_v'|5

.1

P=— qf"
AVJ-EZA:VJ J

donde se relaciona a «p;,> con una magnitud medible, P el vector
polarizacion (momento dipolar por unidad de volumen).

2) El promedio de la densidad de corriente:

=\
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Ml 1 .

= — —quj/\rj
AV jeAV2

donde se relaciona a ¢Jj;> con la magnitud medible M, el vector
magnetizacion (magnetizacion por unidad de volumen).

|

8OVEmac = <Plib> -VP
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Se definen los vectores D, desplazamiento eléctrico, y H, campo magnetico:
€0 S + lS
1

O
[l

B-M

I,

Ho

Las ecuaciones de Maxwell quedan :

VD = <pllb>
VB =
VAE+§§=O
ot
CLAS
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

La ecuacion de continuidad se cumple tanto para la parte ligada
como para la libre:

ot jlig
o Py >
<8l'b> +V(Jiin) =0
CLAS
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Ecuaciones para ondas armonicas

Los campos que inducen la perturbacion en las cargas son ondas armonicas:
Inducen unos vectores polarizacion, P, y magnetizacion, M.

—

E(F.t)=Ey(Fle ™
B(F,t)=By(F e

P(Ft) = xe(F0)oEq (F1t)

M (F.t) = ym(F,0)Ho ()
con y. Y X 1as susceptibilidades eléctrica y magnética.
La densidad de corriente libre es:
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Y como r es proporcional a E, la velocidad es proporcional a oE:

(Tiib) = o(F, @) (7.9

donde o es la conductividad.

Aplicando la ecuacion de continuidad:

—a<'; b) = —V(cEy(F)e ) ==> (pjip)= V(; oF)
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

[3 =80E+X680E 5 :50(1+Xe)E
O . . .
0

Se definen ¢, la permitividad dieléctrica del material y p, la
permeabilidad magnética de forma que:

D =¢E
_ A

veJl

En general y., ¥, © eran funciones con valores complejos,

o
D
=
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

V(egenE(F)) =0
V(uH(F)=0

V AE(@[) —iouH(F)=0

V AH®P) +iwegenE(F) =0

Con todo esto las ecuaciones de Maxwell macroscopicas quedan:

gen

S

El problema se reduce a especificar
dos funciones, gy, Y H.
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

La energia transportada por la onda es: W = EJ(EEZ + uH ?)dV
2

\
i fa: oW > = = =
Variacion de la energia: —= = TipEdV — § (E A H)S
ar S
Vector de Poynting S—EAHA

Promedio Temporal
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3. Ecuaciones de Maxwell en la materia

Clasificacion de los medios
Se clasifican los medios en funcion de como sean g, Y p.

1. Conductor (o # 0) y dieléctrico (o = 0, sin cargas libres).
2. 1s0tropo (&g, €S Un escalar) y anisotropo (g4, €s un tensor).

3. Inhomogéneo (g4, es funcion de la posicion en el medio) y homogeneo
(€4en NO depende de la posicion).

4. Dispersivo (g4, €S func_ién de la frecuencia) y no dispersivo (g4, NO
depende de la frecuencia).

5. Transparente (g, es real) y absorbente (g, €s complejo)
6. No magnético (u = p,) y magnetico (u # ) -
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