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IT. Campos Electromagneéticos
Estaticos y de Baja Frecuencia

* Vector de Poyntig
* Solucion a las ecuaciones de Maxwell
— Campos armonicos

* Solucion a las ecuaciones de potenciales
— Bajas vs. altas frecuencias
— Métodos analitico, numérico y mixto.



Ecuaciones de Maxwell

* Ecuaciones de Maxwell en campos variables

Ley Integral Diferencial
Faraday: §C€-dl:—%£{/}.da Vxez_aa_ff'
Ampere: §ﬁ'dl=jjf-da+;jfl)-da Vxﬂ:ijraa_@

C S S ¢
Gauss: §S.‘!)-da:J-fo dv V- D=p,
Gauss — §S¢(I3-da:0 V.30

mag.:




Ecuaciones de Maxwell

* Propiedades de medios

D=f, ((‘:) Aproximacion D=¢c&
mas usual
B = f,(%) ) s
J=1, (8) J=0&
LINEALES: e+e(€)....
ISOTROPICOS: € es escalar ....

HOMOGENEOS: e+e(x, ), 2) ...



Ecuaciones de Maxwell

 Condiciones de frontera

nlzx(az_gl):o
n12°('(1)2_'(1)1):0f

n, '(‘(]32_*731)20
nlzx(‘%_gcl):Kf

EJERCICIO 1. Aplicar al caso en

que 0, = &0
EJERCICIO 2. Aplicar al caso en

que 07 Y O, son finitas
EJERCICIO 3. Aplicar al caso en

que O-l :O-Z — O




1. Vector de Poynting

* Definicion

S=Ex

I [W/m?]
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1. Vector de Poynting

* Definicion

S=ExF

[W/m?]

— Representa densidad de FLUJO de energia.

— Compare con la energia CONTENIDA en campos

eléctrico y magnético:

WeziijD-cﬁdv

szljfg.gcdv
2



1. Vector de Poynting

* Significado

— Empecemos calculando su divergencia

V-§=V-(ExJ)

NOTA:  V.(AxB)=B:(VxA)-A-(VxB)

— v.szsc'c-(%xg):a(%<)A



1. Vector de Poynting

* Significado

— Empecemos calculando su divergencia

) -V-S=E-J,+ (e gcagfj [W/m?]

—> N [& ]fdv+j(£a£’: ﬂaagjjd [W]

§s-ds




1. Vector de Poynting

* Significado

— Analicemos cada uno de los términos

— §Sds_js jfdv+j(€t gc%(’:jd [W)
|

E

Flujo total sobre la

superficie S



1. Vector de Poynting

* Significado

— Analicemos cada uno de los términos

—> §Sds je ;fdv+j(£t ﬂ?jjd [W)
|

* Ley de Joule — potencia disipada

Py =[& 3, dv
V



1. Vector de Poynting

* Significado

— Analicemos cada uno de los términos

‘ —§S°dS=J‘€°jfdv+J‘(£-a®+ﬂ.
g ) PN
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1. Vector de Poynting

* Significado

— Analicemos cada uno de los términos

OB
— §Sds_je ;fdv+j(e st a—‘;jd) W]

|

dv="2 (I.‘l)&dvj W

) )2 ot ot
Variacion temporal de la
. Ige : 0 dv = an energia contenida
Ot ot electromagneética contenida

en el volumen J/



1. Vector de Poynting

* Significado

— Analicemos cada uno de los términos

—> §Sds_je ;fdv+j( P (Z}jdv [W)

S ] ¥ ] Y J
A. B. C.

A. Flujo hacia adentro . .
S indica flujo de

8. Enereia disinad _ .
nergia disipada potencia

C. Variacion energia almacenada

—



1. Vector de Poynting

* Significado

EJERCICIO: Una antena produce el campo electromagnético dado

por:

= £y sin & sin{a{t - rﬂae
r U,

E A
Ft = 0 sin@sin a)(t — Ha
r | o/ & { uy )| °

Calcule la potencia promedio irradiada por la antena.

P:j&ds; savz;?Sdt;
S 0

Pavzzl,IPdt Pav=£SaV-ds



Colorin Colorado

* Ecuaciones de Maxwell:

— Campo eléctrico variable =) campo magnético
— Campo magnético variable m) campo eléctrico

* Vector de Poynting = densidad flujo de potencia

S=ExF



