ECUACIONES DE MAXWELL

ECUACIONES DE MAXWELL

Vectores del campo electromagnético

Intensidad de campo eléctrico: E(x, Y, Z, t) V-m*

Induccion o desplazamiento magneético: I§(x, Y, Z, t) Tesla

—

F=q (E + VX B) Fuerza de Lorentz

Induccion o desplazamiento eléctrico: f)(x, Y, Z, t) C.m>

T

Intensidad de campo magnético: (x, Y, Z, t) A-m™




Vectores del campo electromagnético

En el vacio:

Permitividad eléctrica del vacio:

D=¢,E
£,=8.85-10" F.m™
- Permeabilidad magnética del vacio:
B=p,H
n,=4n-107 H-.m™
Impedancia del vacio: Velocidad de la luz en el vacio:

1
f“o _ _2.108 ol
— |20 120 O C= =3-10° m-s
no 80 \/MOSO

Carga eléctrica

Carga eléctrica: Q [Q] = Coulomb

Densidad de carga eléctrica

- Volumétrica: p=p, =lim AQ _ dQ [py]= C-m?

2 _ AQ dQ -
- Superficial: =lim —~__= = C-m
P Ps 1550 2 e T g [ps]
. _AQ dQ :
- Lineal: p':“mA'_)oﬁ:W [p,]= C-m™

- Carga puntual: p=(q 'S(F - F(])




Corriente eléctrica
dQ

Intensidad de corriente eléctrica: | = d_ [I] = Amperios
t
- Densidad volumétrica de corriente:
Jis[il= A-m 1= [[3-a
- Densidad superficial de corriente:
5, Blam  1=f3a

Corriente eléctrica

Conservacion de la carga

- Enun sistema aislado la carga neta permanece constante
- Ecuacion de continuidad




Ecuaciones de Maxwell

ﬁSDCTS:Q V-I5:p
S|3£=o V-B=0
=50 (ra. .33 - 0B
CEdI_—EHSB-dS VxE=-—
fRd=[[ B+ 2[[0-B|  [oxhi=14 2

Ecuaciones de Maxwell

V x I:I :j+_ j:jimp + ‘]cond VxH :jimp + ‘]cond + ‘]desp

J. = Densidad de corrientes impresas

= Densidad de corrientes de conduccion

- oD

— ~— — Densidad de corrientes de desplazamiento
desp Gt

Ley de Ohm

J —cE| Conductividad del medio: © [G]:Q_l-m_l

cond




Ecuaciones de Maxwell

Ecuaciones constitutivas del medio

m

J=o

[T

f) =g Permitividad eléctrica del medio:

€ [8]=F-m_1

Permitividad ¢ — b

. r
relativa: €

B=uH Permeabilidad magnética del medio:

pe [ul=H-m™ & aameapiidad _ B
relativa: Ko

Ecuaciones de Maxwell

Clases de medios
- Homogéneo: €, 1, 0 independientes de la posicion
- Lineal: €, L, 0 independientes de los campos
- Isotropico: €, W, 6 independientes de la

orientacién de los campos

E|D B|H




Condiciones de frontera

=Ps
A, (B, -B,)=0
N, X(EZ — E1)= 0

D2n - Dln = Ps
BZn B Bln =0
EZt - Elt =0

Energia electromagnética

Densidad de energia
eléctrica:

w.==-D-E

N |-

Densidad de energia
magnética:

1- -
WM :EBH

Energia eléctrica almacenada
en un volumen V

we{ ] ot

Energia magnética almacenada
en un volumen V

e ]2




Teorema de Poynting

V-(ExA)=A.VxE—E-VxH

s s
VxE_—@ VxH= j+@
ot ot
Forma diferencial:
V- (ExA)=-F- B D g
ot ot

Teorema de Poynting

Forma integral:

dS_UJ [ B- deerUJ ( B- Ejvar”L E-Jv
e} =2 [ [ (2l v [ ] (S Jov- I (ofEf Jav

W, , oW

I:)in = . + Pohm
ot ot




Teorema de Poynting

Equivalente circuital: aw OW,

: Z—E4P
in a ohm

o o dem Lt

OJ\N\/\’ ol

Variaciones temporales armonicas

E(7, t)= Re[E°(F)e™™ |
F'(F, t)= Re_Fic(T)ej"’t_ p(F Re[p eJo)t]
Ij(f, t)= Re_DC(F)ejmt_ j(_f Re[J ert]
B(F, t)=Re|B(F)e |




Variaciones temporales armonicas

Ecuaciones de Maxwell

v.f)(f):p(f) Ecuacién de continuidad

V-B(F)=0 v-J(F)+ jop(F)=0

=J.(F)+ oE(F) + joeE(T)= jimp () + joe®E(T)

A

Variaciones temporales armonicas

Energia eléctrica

Energia eléctrica almacenada

Densidad de energia
en un volumen V

eléctrica:
_ _ 1=\ 2
we (T, t)=%D(?, t)-E(F,t)  Wel(t)= HJ (E D(F, t)- E(F, t)]dv
\Y
Promedio temporal: Promedio temporal:

(we): :%Re[%ﬁ.é*}%g\ér (W), = J JJV(%S‘E‘ZJdV




Variaciones temporales armonicas

Energia magnética

Densidad de energia Energia magnética almacenada
magnetica: en un volumen V
w7, 1)= 2 6(7, -, ”“ (7, 1)-A(F jdv
Promedio temporal: Promedio temporal:

(), = 3R 28 [Tl (), = [[[ (Gl Jav

Variaciones temporales armonicas

Teorema de Poynting

V- [ExH)=H"-VxE—E-VxH
2 o
VxE =— jouH VxH =oE - jocE

Forma diferencial:

V-(Ex I:I*): — joau‘ljl‘z + jma‘E‘z — G‘E‘Z

10

10



Variaciones temporales armonicas

Teorema de Poynting Forma integral:

-5 Ex)B=2io | Jv[iuHZ)dv_z,-@ | LGSEZJM IIL(5o8 Jav

a(W,,), oW,
IRLUNE S

=+ <P0hm >T

Equivalente L V(t) _ Re[Vej“’t]

circuital:
VVVV 0001 I(t) = Relle*!|

V’\) TR

Ly ojel Ui - 2jet o+ LIVeL
(P). ==V-I —2]0)4L|I| 21@4c|v| o

T2
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