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Revision de ecuaciones de fuerza vy
continuidad

Revision de ecuaciones de Maxwell

Ley de Gauss y Ampere

Potenciales

Ondas Electromagnéticas
Transformaciones de Lorentz
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F=q(E+U0xB) Fuerza de Lorentz

—_—

o ,_
V-] +a,0(f)=0 Ecuacién de continuidad

de la carga eléctrica
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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)
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Las lineas de
campo eléctrico
“rotan” en torno a
las variaciones del
campo magnético
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Tercera ecuacion de Maxwell V.B=

B

No hay cargas magnéticas (hasta ahora)
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4ta ecuacion de Maxwell VxH=J+%

Las lineas de campo
magneético “"rotan” en torno
a las variaciones del vector
desplazamiento (campo
eléctrico) y la corriente
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eniazada  Ley Circuital de Ampere
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Origen
electrostatico .
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Debido a campo magnético
variable en el tiempo

—

B=VxA

FI 2002 Electromagnetismo - Prof. Luis Vargas - Primavera 2009



VeD=p V.-B=0 vxE=-B g7, P
ot ot

Consideremos las ecuaciones de Maxwell en el
espacio vacio. Se cumple p=0 J=0
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VXE:—ﬂOaI_I

Tomando el rotor

Vx(Vx E)I—ILIOVX(%—I;Ij

Usando la identidad v x(VxA)=v(V.A)-V2A

—Vx(VxE)=V(V-E)-V?E usando VeE=0

.'.Vx(Vx E)z—VZE
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS

.. OE

Tercera ecuacion de Maxwell VxH=¢ — a
. o _ O°E
Tomando derivada ambos lados a(V><H):g0 P~

0 oH oH O°E
Y a(v H) VX(@tj :VXEZSO atz

Teniamos v« (V X E) — 14,V % (Gdl;l j

= o°E
reemplazando -V°E=-us—
ES dCle' V E—]/ :O Con 7/ p— [logo :C
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V-H=0 Vxﬁzgoéalz o
ot

Similarmente se V2H zaZH
obtiene

=0 con y* = py,e, =C°

Luego los campos son ondas viajeras que se
desplazan a la velocidad de la luz!!!
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Espectro Electromagnético

Cada seccidn del espectro electromagnético (EM) tiene valores caracteristicos de los niveles
de energiq, y frecuencias asociadas con sus . Los rayos gamma
tienen los mayores nhiveles de energiq, la longitudes de ondas mas cortas y las frecuencias mds
altas. En contraste, las ondas de radio tienen la energia mds baja, las longitudes de ondas mds
largas y las frecuencias mds bajas que cualquier tipo de radiacion (EM). En orden de energia,
de mayor a menor, las secciones del espectro electromagnético (EM) se llaman:

!

jm=) HREREEET
10 10° 10' 10f 10% 10% 10% 10
KHz2 MHz GHz

non-lonizing radiation
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http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/basic_tools/wavelength.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/magnetism/photon.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/magnetism/em_gamma_ray.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/magnetism/em_xray.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/magnetism/em_ultraviolet.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/magnetism/em_visible_light.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/magnetism/em_infrared.sp.html
http://www.windows.ucar.edu/tour/link=/physical_science/magnetism/em_radio_waves.sp.html
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Espectro Elec'rr'omagnehco

SR

;Penetra la atmdsfera
terrestra?

Tipo de radiacién Fladin
Longitud de onda (m)

Micreondas Infrarrojo Visible
1074 1072

Escala aproximada de ﬁi
la longitud de onda ;

Ultravicleta Rayos X Rayos gamma

o <L = @

Mariposas Puntade Protozoos
aguja

Edificios Humanos Moléculas  Atomos Nucleo atomico

10* 108

10'2 10'8
Temperatura de los
objetos en los cuales 4
la radiacion con esta ||
longitud de onda es "N
la mas intensa — 1K 100 K 10,000 K 10,000,000 K
272°C -173°C 9.727°C ~10,000,000°C

1
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Centlral nuclear

Torre eléctrica Antena Teléfono mévil Horno microondas Luz solar

10° Km m cm
[~ gl.zit
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Radiacién no ionizante

Energia

Longitud de onda
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El problema de los sistemas de referencia

Cilindro conductor

R k Sistema de
" referencia fijo

]

q(E+uxB)=—-qu,B j Fuera sobre las
cargas del cilindro

=
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EI pr'oblema de los sistemas de referencia

Cilindro conductor

Fuerza sobre carga
libre de conductor K Sistema de
referencia fijo

A
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EI pr'oblema de los sistemas de referencia

Cilindro conductor

Redistribucion de cargas produce
a su vez un campo eléctrico

A

kK Sistema de

[ 8] £ B<—J 3 ferencia fij
5 h referenci (o
B=Bk ||°s) E=E ol 8;) ‘ r aty

0 =U,l ‘
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El pr'oblema de los sistemas de referencia

Fuerza neta sobre carga libre de conductor

F=q(E-u,B,)j X
9(E-us,) k Sistema de
referencia fijo

A

OB
o0
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Situacion de equilibrio: No hay fuerza sobre
las cargas

F=0=0(E-u;B,)] k Sistema de

referencia fijo

VN

E=E,

Yo—>

AT O RN
© o

U = U] Ey =UgB,

Valor del campo eléctrico producido
por la redistribucion de cargas
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Sistema de referencia solidario al cilindro

[IZ

B =B,k s

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

<
1
o

N . k.
B = Bk Vel

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

La fisica depende del sistema de referencia ?!
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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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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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Campo produce una redistribucion de cargas al
interior del cilindro conductor
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EI pr'oblema 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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El problema de los sistemas de referencia

Sistema de referencia Sistema de referencia
fijo solidario al cilindro
., )
t T — E'=-FE, ) 5= - 7
= ~ 48] E=B] 8 —+|o| E=E) Q
B=Bk | G % VA

U=Ul , F=0=q(E,~uB,)j 0=0 F=0=q(E'+E)
E,=U,B, Er_ E

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

j[ n j'I
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o X — Ut V=y 2=z t—ux/c

_\/1—u2/c2
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