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Estáticos y de Baja FrecuenciaEstáticos y de Baja FrecuenciaEstáticos y de Baja FrecuenciaEstáticos y de Baja Frecuencia
• Vector de Poyntig• Vector de Poyntig• Vector de Poyntig

• Solución a las ecuaciones de Maxwell• Solución a las ecuaciones de Maxwell• Solución a las ecuaciones de Maxwell

– Campos armónicos– Campos armónicosCampos armónicos

• Solución a las ecuaciones de potenciales• Solución a las ecuaciones de potenciales• Solución a las ecuaciones de potenciales

– Bajas vs. altas frecuencias– Bajas vs. altas frecuencias– Bajas vs. altas frecuencias

– Métodos analítico, numérico y mixto.– Métodos analítico, numérico y mixto.Métodos analítico, numérico y mixto.



Ecuaciones de MaxwellEcuaciones de MaxwellEcuaciones de MaxwellEcuaciones de Maxwell

• Ecuaciones de Maxwell en campos variables• Ecuaciones de Maxwell en campos variables• Ecuaciones de Maxwell en campos variables

Ley Integral DiferencialLey Integral Diferencial
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Ecuaciones de MaxwellEcuaciones de MaxwellEcuaciones de MaxwellEcuaciones de Maxwell

• Propiedades de medios• Propiedades de medios• Propiedades de medios
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LINEALES:  e∫e(E )….LINEALES:  e∫e(E )….LINEALES:  e∫e(E )….

ISOTROPICOS:  e es escalar….ISOTROPICOS:  e es escalar….

HOMOGENEOS:  e∫e(x, y, z)….HOMOGENEOS:  e∫e(x, y, z)….
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• Condiciones de frontera• Condiciones de frontera• Condiciones de frontera
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que σ = ¶que σ2 = ¶
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1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting

• Definición• Definición• Definición

[W/m2]HES ×= [W/m2]HES ×= [W/m ]HES ×=
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1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting

• Definición• Definición• Definición

[W/m2]HES ×= [W/m2]HES ×= [W/m ]HES ×=

– Representa densidad de FLUJO de energía.– Representa densidad de FLUJO de energía.– Representa densidad de FLUJO de energía.

– Compare con la energía CONTENIDA en campos – Compare con la energía CONTENIDA en campos – Compare con la energía CONTENIDA en campos 
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1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting

• Significado• Significado• Significado

– Empecemos calculando su divergencia– Empecemos calculando su divergencia– Empecemos calculando su divergencia
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1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting

• Significado• Significado• Significado

– Empecemos calculando su divergencia– Empecemos calculando su divergencia– Empecemos calculando su divergencia
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1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting

• Significado• Significado• Significado

– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos
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1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting

• Significado• Significado• Significado

– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos
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1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting1. Vector de Poynting

• Significado• Significado• Significado

– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos
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• Significado• Significado• Significado

– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos
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• Significado• Significado• Significado

– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos– Analicemos cada uno de los términos
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A. Flujo hacia adentroA. Flujo hacia adentro
S indica flujo de 

A. Flujo hacia adentro

B. Energía disipada
S indica flujo de 

B. Energía disipada
S indica flujo de 
potencia

C.  Variación energía almacenada
potencia

C.  Variación energía almacenada
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• Significado• Significado• Significado

EJERCICIO: Una antena produce el campo electromagnético dado EJERCICIO: Una antena produce el campo electromagnético dado 
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Calcule la potencia promedio irradiada por la antena.Calcule la potencia promedio irradiada por la antena.
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• Ecuaciones de Maxwell:• Ecuaciones de Maxwell:• Ecuaciones de Maxwell:

– Campo eléctrico variable              campo magnético– Campo eléctrico variable              campo magnético– Campo eléctrico variable              campo magnético

Campo magnético variable           campo eléctrico– Campo magnético variable           campo eléctrico– Campo magnético variable           campo eléctrico

• Vector de Poynting = densidad flujo de potencia• Vector de Poynting = densidad flujo de potencia• Vector de Poynting = densidad flujo de potencia

HES ×= HES ×= HES ×=


