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Corriente de desplazamiento
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Pero V- j. =0 siempre?
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No, porque en general vale  —.~ +V-j,=0 (corlse_r>va0|on de la carga) ,
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ejemplo:

— las lineas de j; no se cierran siempre




Otra forma de ver el problema:

Si aplicamos Ampere en la curva C alrededor
del cable, si tomamos la superficie S hay
corriente concatenada, pero si tomamos la
superficie S’ no — el campo B (que sale
calculando la circulacion en C) daria 0 con S’y
distinto de 0 con S.

— hay que corregir Ampere !



Maxwell (1865) propuso
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https://es.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell
https://en.wikipedia.org/wiki/A_Dynamical_Theory_of_the_Electromagnetic_Field
https://es.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell
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Notar Vv xH = j, + > implica generacion de campo magnético cuando un campo eléctrico varia en el

tiempo — analogo a Faraday que nos dice que variacion en el tiempo de campo magnético produce un campo

eléctrico.
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En el caso estatico a_]t) =0 Y recuperamos laley de Ampere, V x H = ji,
e e A e . - —
Notar V- -(jL +jp)=V-(VxH)=0 Yporlotantolaslineasde j;, +jp  son cerradas

En general la corriente de desplazamiento es chica en un
conductor y dominante en un aislante
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Ecuaciones de Maxwell

- =
V-D=p; (Gauss)
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V-B=0
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VXxE=—— (Faraday)
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2 = o 9D
VxH=jL+ s (Ampere — Maxwell)
o
Fuentes: PL , JL En medios LIH,
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Campos: E,_B>,_D>,ﬁ> / D=¢E , B=uH
+

relaciones constitutivas entre los campos en los medios


https://en.wikipedia.org/wiki/A_Dynamical_Theory_of_the_Electromagnetic_Field
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Envacio, D =¢E , B=puH y las ecs. Maxwell quedan:
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VxE= 5 los campos eléctrico y magnético
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Si no hay dependencia temporal, los campos se desacoplan — x -
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Ondas electromagnéticas en vacio

_>
Supongamos una region del espacio sin fuentes, p =0 , j = 0 las ecs. Maxwell quedan:
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Las dos ultimas ecuaciones nos dicen: un campo magnético variable en el tiempo nos genera un campo

eléctrico, que a su vez, al variar en el tiempo nos genera un campo magnético, que a su vez al variar en el
tiempo nos genera un campo eléctrico, que a su vez....

— propagacion ! — ONDAS !!



Veamos que nos dice la matematica...
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hacemos V x (V x E)=V(V/AE)—-V?E = —-V?E

siempre
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usamos esto en la 3er ec. de Maxwell (Faraday) » —V?E = — 5
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y reemplazamos con la 4ta ec. de Maxwell — ? % E = uo €0 OB
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Esta es una ecuacion de ondas (en tres dimensiones) para cada una de las componentes del campo !
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Recordemos la ecuacion de onda: < _— 4 — soluciones f = f(z £ vt)
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donde v es la velocidad de propagacion de la onda.

En este caso, tenemos ecuaciones de onda para cada componente del campo,
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Podemos obtener una ecuacion idéntica para el campo magnético, tomando rotor
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Son variaciones de los campos eléctrico y magnético en el tiempo y en el espacio que se propagan con
velocidad ¢ — las llamamos ondas electromagnéticas = luz — Hertz (1889): ondas de radio (experimentos)

Las ecuaciones de onda admiten soluciones de la forma:

que se llaman soluciones de onda plana

k eselvectordeonday w lafrecuencia (angular) que deben satisfacer la relacion
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w? = |k [’ = K2


https://en.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Hertz#:~:text=Between%201886%20and%201889%20Hertz,of%20Maxwell's%20predicted%20electromagnetic%20waves.&text=These%20experiments%20established%20that%20light,radiation%20obeying%20the%20Maxwell%20equations.
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Se cumple ademas que ﬁ L
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ONDA ELECTROMAGNETICA
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Campo Eléctrico

Direction

Campo Magnético

Vector de Poynting
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indica la direccion de
propagacion de la energia
electromagnética
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https://en.wikipedia.org/wiki/Poynting_vector#:~:text=In%20physics%2C%20the%20Poynting%20vector,first%20derived%20it%20in%201884.

