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Tema 4.- EL. CAMPO ELECTROMAGNETICO

« Campos variables con el tiempo

Los campos eléctricos variables en el tiempo, no estan
asociados a cargas, sino a variaciones temporales del flujo del
campo magnético.

Llamamos fuentes de campo a los sistemas fisicos que crean
campos en el espacio. En electromagnetismo las cargas y
corrientes eléctricas crean campos. El electromagnetismo es una
teoria de campos, es decir, las explicaciones y predicciones que
hace se basan en magnitudes fisicas cuya descripcién
matemdatica se realiza mediante campos vectoriales
dependientes de la posicién en el espacio y del tiempo.

« Principio de conservacion de la carga eléctrica

En todos los procesos que ocurren en el universo, la cantidad
neta de carga siempre debe permanecer constante. El principio
de conservacion de la carga exige claramente que:

pérdida de carga = flujo de carga saliente - flujo de carga
entrante = flujo neto de carga saliente

de donde:
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* Ley de Ampére-Maxwell
La ley de Ampere modificada tiene la forma:
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donde el segundo término de la derecha corresponde, salvo po, a
la densidad de corriente de desplazamiento.
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« Ecuaciones de Maxwell para el campo electromagnético

Las ecuaciones de Maxwell permiten describir todos los
fendmenos electromagnéticos clasicos (no cuanticos). Vienen
dadas por un conjunto de ecuaciones diferenciales vectoriales
lineales, acopladas e inhomogéneas, dependientes de la posicién
y el tiempo.

Ecuaciones de Maxwell en forma integral.

q

é E@t).dS = —
s €o

55 B@#t).dS=0
S

M. L. Alvarez - A. Beléndez - A. Hernandez

5 - d (= 5
£ E(r,t).dl——asf B, t).dS
. > 5 o d (= . .
f B(7,t).dl = pq f].dS + soaf E(7,t).dS
L
s s

Ecuaciones de Maxwell en forma diferencial.
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Las soluciones de las ecuaciones de Maxwell son campos
vectoriales cuyas componentes son funciones de la posicién y
del tiempo. La resolucién de las ecuaciones de Maxwell se
simplifica pasando de la representaciéon en el dominio del
tiempo a la representacion en el dominio de la frecuencia. En
esta técnica se usa la transformada de Fourier de las
componentes de los campos.

« Diferencias entre campos estaticos y variables

Los campos eléctricos variables en el tiempo, no estan
asociados a cargas, sino a variaciones temporales del flujo del
campo magnético.

Los campos eléctricos relacionados con cargas eléctricas
estacionarias son conservativos, sin embargo los campos
eléctricos asociados a variaciones del flujo del campo magnético
no son conservativos.

Las lineas de fuerza del campo eléctrico variable en el tiempo
son cerradas y perpendiculares a las lineas de induccién
magnética, mientras que las lineas que representan al campo
electrostatico nacen en las cargas positivas y mueren en las
negativas.

Los campos eléctricos variables en el tiempo originan la
corriente de desplazamiento, las corrientes inducen campos
magnéticos. Por lo que el campo eléctrico variable en el tiempo
origina campos magnéticos variables cuyas lineas son cerradas y
perpendiculares al campo eléctrico.

La diferencia de potencial entre dos puntos asociada a un
campo electrostatico es independiente del camino recorrido, por
otro lado, para los campos eléctricos inducidos, debidos a la
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variacion del flujo magnético, la fem inducida es distinta de cero
cuando varia el flujo magnético. Por lo tanto, el campo eléctrico
inducido no es un campo conservativo.

Se puede hablar de fem inducida para una trayectoria
determinada sin necesidad de que ésta coincida con un circuito
fisico.

» Energia del campo electromagnético

En las expresiones en que estan presentes los campos eléctrico
y magnético, como es el caso de la Ley de Faraday-Henry, se
debe tener en cuenta la densidad de energia eléctrica y
magnética: la densidad de energia del campo electromagnético
es:
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La energia eléctrica y magnética almacenadas en el volumen
seran respectivamente:
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 Densidad de potencia del campo electromagnético
La densidad de potencia transportada por el campo
electromagnético, en cada punto del espacio viene dada, en el

dominio temporal, por el vector de Poynting §(t), que tiene
unidades de W/mz2:
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La potencia saliente del volumen sera, la integral por toda la
superficie A:
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