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Primera ecuacion de Maxwell VeD=p D=¢E

Las lineas de campos eléctricos se generan
en cargas eléctricas (nacen y mueren en)

NV e/
/N RN

W (r)=-E(r) V() = _p(N)

€0
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Segunda ecuacion de Maxwell V-B=0 B=uH

No hay cargas magnéticas (hasta ahora)

_ 0
vV-J +§ p(r) =0 Ecuacion de continuidad

Ley Circuital de Ampere
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Tercera ecuacién de Maxwell vxE=_B
B ot
Bit)\ ]T t{
A
|

F=q(E+0xB) Fuerza de Lorentz
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4 ta ecuacion de Maxwell VxH=J+—=
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS

V05:p
Consideremos las ecuaciones v-B=0
de Maxwell en el espacio vacio V x E:_?
Se Cumple p=0 J=0 VXHZJ-I—%
D= &p E B: lLlOH
: 5

VeE=0 VXE:—,uO@t

=)

V-H=0 V><I:I=30aE
ot

FlI 33A Electromagnetismo - Prof. LuisVargas - Otofio 2008



ONDAS ELECTROMAGNETICAS

VeE=0 VXE:—,anH

—> ;
= - =

V-H=0 VxH =g,
ot

Tomando el rotor

Vx(Vx E)Z_HOVX(%_T]

identidad Vx(VxA)=v(V-A)-V2A

—_

:>V><(V>< E):V(V-E)—VZE ,',Vx(Vx E):—VZE
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS

Vx(VxE)=-V’E VeE=0  VxE=—p
V-H=0 VxI:I=SOaE
ot
Ademas Vx(asza(WH—)
a ) ot
oH a( an 0°E
= V X = 0 | =0
ot ol ° at ot
S
_ E
luego _V2E - _uogoa_z
ot
: _ ,0%E _
Es decir VPE—y? = =0 con 7 2 = HUoEq — c?
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS

VeE=0 VxE=—u da

0
ot 2
_ _ OE j‘> VE-y* ons =0
V-H=0 VxH =g, ot’

Similarmente se v 0°H _0 con »2— Y
obtiene 2 VT Hofo =

Luego los campos son ondas viajeras que se
desplazan a la velocidad de la luz!!l
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El problema de los sistemas de referencia

Cilindro conductor

" k Sistema de
' referencia fijo

B: a
N4 J

Bk
U= uoi/ |

F=q(E+uxB)=-qu,B j Fuera sobre .I.as
cargas del cilindro
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blema de los sistemas de referencia

El pro
Cilindro conductor

Fuerza sobre carga
libre de conductor k Sistema de

t = S . pee
o\ F=—qu,Bj 3 referencia fijo
. .\ +O G— O:'O-
B: Bok 08 - g‘ /—> A
2 J

G:uof/ I
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El pr'oblema de los sistemas de referencia
Cilindro conductor

Redistribucion de cargas produce
a su vez un campo eléctrico
t k Sistema de

o\ F=—qu,B,] {° N ...
— A | (2o +— o eferencia fijo
B=BK | E=Eoi:_ L referencia fij

lj:uoi:/ | I
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T T 7t L

blema de los sistemas de referencia

El pro

Fuerza neta sobre carga libre de conductor

F=gE-uB)j .
. dE-UE) k Sistema de
.y 2 E=E)] 0 referencia fijo
= % g ?g .
SV
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El problema de los sistemas de referencia

Situacion de equilibrio: No hay fuerza sobre
las cargas

F=0=gE-uB)] k Sistema de
A . referencia fijo

_ A E
B=BJk )
r Y J

U:uoi:/ Ec):uoBo |

Valor del campo eléctrico producido
por la redistribucion de cargas
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El problema de los sistemas de referencia

Sistema de referencia solidario al cilindro

| k.
B =Bk Vs

La velocidad del cilindro ¢/r sistema de
referencia solidario es nula U=0
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El problema de los sistemas de referencia

Sistema de referencia solidario al cilindro

B =Bk r ] u=0

La fuerza neta es F=q@@xB)=0 !

La fisica depende del sistema de referencia ?!
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El problema de los sistemas de referencia

Para que la fisica sea la misma, desde el
sistema de referencia solidario al cilindro debe
aparecer un campo eléctrico EXTERNO
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El problema de los sistemas de referencia

Para que la fisica sea la misma, desde el
sistema de referencia solidario al cilindro debe
aparecer un campo eléctrico EXTERNO
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E=-E]
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Campo produce una redistribucion de cargas al
interior del cilindro conductor
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El problema de los sistemas de referencia

Redistribucion de cargas produce a su vez un
campo eléctrico
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Con ello se logra el mismo estado de equilibro
visto desde el sistema de referencia fijo
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Sistema de referencia Sistema de referencia

fijo solidario al cilindro
4 3 - - 7 E' — _EO I N A
B=Bk | | s 3 L
lj =Uu |A = =U= — i . — — —
0 F=0 C(EO UOBO)J U= O F :O:q(E!_I_E)
B =Wwh,

Eo

Luego lo que en un sistema es un campo magnético
al cambiar de referencia pasa a campo eléctrico
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Transformaciones de Lorentz

La ley de transformacion de los campos eléctrico
y magnético obedece a la transformacion de
Lorentz

K K
o X-ut Voy Z-7 t= t—ux/c?
Vi-u?/c? Ji-u?/c?
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