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FiSICA TEORICA 1 — 2do. Cuatrimestre de 2021

PRACTICA DEL 29/09:
GUIA 3 - MEDIOS MATERIALES

Ecuaciones de Maxwell (estaticas) en medios materiales

V-D = 4dmpg
VxE = 0
V-B =0
4

VxH = —WJg
c

Ecuaciones para el campo magnético B:
VB = 4
™. ™ . .
VxB = = (e +m)

donde j, representa la densidad de corrientes libres en volumen, j,,, es la densidad de corrientes magnéticas
en volumen y se define a partir de
jm =cV xM

con M =} . N; (m;) el campo de magnetizacién.

Definicién (recuerdo Guia 1) : Potencial vector A (en el gauge de Coulomb V - A = ()

Br)=VxA() / VAW = ——j
V-A=0
Aw = [ & ,f(_r'ﬁ,|



Ecuaciones para el campo intensidad magnética: H = B — 47 M

V-H = —47V-M = 47mp,,
4
VxH = %jg

Teorema de Helmholtz: H se puede descomponer univocamente como

H(r)= Hy(r) + H(r) / VxH; = 0

irrotaiconal solenoidal

V-H, = 0
donde

Hy(r) = —~Vou(r) | V2ou(r) = —4r p, {(DH(F)_ / d%’pm(r/)}

v — |

HA) =V x Ap() | VAsl) = ——J, {AH(& -2 / gy 3 }

v — |
V-Ap=0

Observacion: Sij, =0 — H = -V dy.

Condiciones de contorno: En la superficie que separa dos medios, usando la ley de Gauss y Stokes, se obtiene

(BQ—Bl)fl == O

. 4
n X (BQ_Bl) = ?gt

(Hg—Hl)fl = 47T0'm

4

nx (Hy,—H,;) = - g [n tiene direccién de (1) — (2)]
c

(MQ—Ml) fl = — 0O
1

ﬁX(Mg—Ml) = Egm

Medio magnético Lineal Is6tropo y Homogéneo (LIH):

M = yH (Xm: susceptibilidad magnética)
B = (14+4rxn) H (u: permeabilidad magnética)
1

LIH con v > 1: paramagnético

LIH con ;v < 1: diamagnético

Otros medios magnéticos tipicos (no lineales):

M(H = 0) # 0: iman permanente

B = f(H, historia): ferromagnético con histéresis



(Repaso de divergencia y rotor: ver material adicional en la padgina web [link: Operadores diferenciales.])
Teorema de Helmholtz (campos de gradientes y rotores):

Dado el campo vectorial suave W (r), tal que W(r) %0,y con

V-W(r) = D(r) :fuenteen divergencia
V x W(r) = C(r) :fuenteen rotor

se puede descomponer univocamente, como:

W)= V(@) + Ur) / VxV =0
——

irrotaiconal solenoidal

vV-U =0
donde 1 -
y
1 C(r'
Ur)=VxA(r) /| Ar)= 4_/d37,,|r Err)/‘
Observaciones:

(i) Por consistencia debe ser V - C = 0.

r—00

(ii) Las hipdtesis generales exigen que las fuentes decaigan a cero como: (D, C) —— 1/7¢, con € > 2.

(iii) Para garantizar la unicidad de una solucién que posee alguna patologia, por ejemplo el compor-
tamiento en infinito (o de sus fuentes), hay que apelar a algtiin otro método.

(iv) No existe una funcion no trivial con divergencia y rotor nulos y que tienda a cero en infinito (la iinica
solucion es la nula).


http://materias.df.uba.ar/ft1a2015c2/files/2015/08/curvilinear_coordinates.pdf
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