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1. Pueden ser qtiles las siguientes relaciones
= div(grad f) = V- (Vf) = V2f
= rot(grad f) = VX (V) = 0
= div(rot A) = V- (VX A) = 0

= rot(rot A) = V x (V X A) = V(V - A) — V?A.

COORDENADAS CILINDRICAS - Proyectando sobre Orf obtene-
mos coordenadas polares.

Considerando la parametrizacion usual del cilindro tenemos que el
jacobiano de la transformacion se puede escribir como

I =r
conr € (0,00),0 € (0,2n1)yz € R.
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= Laplaciano
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Definiendo el espacio tangente en cada punto de la superficie pode-
mos considerar una base de vectores tangentes a las ’lineas’ coor-
denadas (lo mismo que hacemos para hallar la base coordenada de
vectores tangentes en superficies, dejamos fija una coordenada y
estudiamos como varian las otras)
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= cosOF — sendh

=

$ = senb + cos6d

y asi, podemos definir el vector posicién 7 = (x, y, z) = (rcos0, rsen, z) =
r(cosOi + sendj) + zk = ri + zZ.

Si tomamos la diferencial de 7 entonces

dr = (dr, rd8, dz).

con r la coordenada radial, 6 la coordenada polar y z la coordenada per-
pendicular al plano Oré.

COORDENADAS ESFERICAS

Considerando la parametrizacion usual de la esfera tenemos que el
jacobiano de la transformacion podemos escribirlo como

|J| = r*sené,
conr € (0,00),0 € (0,71)y p € (0,2n).
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Definiendo una base coordenada tenemos

7 = senfcospX + senfsenpy + cos6z
0 = coscospx + cosOsenpy — senb?
0 = —senpx + cospy

% = senfcospi + cosOcosph — senpp
$ = sen@senp? + cosOsenpd + cospp
% = cosOF — sendh

» Vector de posicion
F=rf.

= Desplazamiento infinitesimal

dl’ = (dr, rd6, rsenfdp).

2. ECUACIONES DE MAXWELL

En condiciones generales tenemos que los campos estan acoplados
pues una variacién en uno genera cambios en el otro. Sin embargo, en
condiciones ESTATICAS el acoplamiento desaparece y podemos tra-
bajar con cada campo, By E, de forma INDEPENDIENTE.
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De (1) y (4) expresamos los campos a partir de funciones potenciales. Si
consideramos que
div(rotV) = 0

. d .
para todo campo vectorial V entonces podemos considerar que

B =rotA

y sustituyendo en (1) tenemos que
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= X . . . , .
por tanto E + % es irrotacional, siendo asi posible encontar un campo
escalar, ¢, tal que

E=-%_g,

ot ¢
LAS ECUACIONES (2) Y (3) NOS SON DE UTILIDAD PARA EN-
CONTRAR LOS CAMPOS ANTERIORES A PARTIR DE LAS
FUENTES DE CAMPO.

3. ECUACIONES DE POISSON

Si sustituimos las expresiones de los campos que hemos obtenido en
., . - .
funcion de los potenciales A y ¢ tenemos lo que sigue:

V(V-A) = VA = VX (VXA = uoJ + ﬂoeogt (—‘2—‘;‘ _ v¢)

que podemos reescribir como
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Haciendo lo mismo con el campo Een (2) obtenemos
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ECUACIONES GENERALES DE POISSON PARA ¢ y A
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EN EL CASO ESTATICO
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Hemos considerado la condicién de Lorentz V- A + uoeoaa—‘f = 0. (no tener
mucho en cuenta, solo como apunte por si hiciera falta)

4. CAMPO ELECTRICO

n Caracteristicas de los medios a tener en cuenta

e LINEALIDAD
En general, E y D no son paralelos.

o ISOTROPIA
Las propiedades eléctricas no nos van a depender de la direc-
ci6n del campo E'y | € = &(7) # cte| (CUIDADO CON ESTO)

En caso de que nos den €(7) 'no tendremos problemas’ pero
en caso contrario habra que determinar su expresion ma-
tematica en toda la region.

€= fmfe(r)dR
R
e HOMOGENEO

€ no nos va a depender de la posicion ya que las propiedades
eléctricas son independientes de la misma.
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e MEDIO IHL
En este caso en particular no debemos de preocuparnos de na-

da, practicamente todo es perfecto pues tenemos todas las pro-

piedades anteriores.
V-P=0

= Permitividad eléctrica del medio/relativa y susceptibilidad eléctri-

ca
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= Aproximaciéon multipolar
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» Ley de Gauss generalizada
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con D = €E, (para IHL).
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= Desplazamiento eléctrico
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» Densidades ligadas de carga/Condiciones de contorno




= Capacitores Planos/Cilindricos/Esféricos
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CORRIENTES ELECTRICAS
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= Como obtener la corriente a partir de ellas
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» Ecuacion de Continuidad

La medida en la que disminuye la carga en el interior debe ser igual
al flyjo de corriente que sale del mismo, entonces
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y podemos asi escribir

dp
V.J+E=o.
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pues consideramos que el volumen arbitrario no depende del tiem-
po.

Para hallar las condiciones de contorno basta con desarrollar la
ecuacion de continuidad para cada componente.

= Condiciones de contorno/Densidad de polarizacion

oo oP
n(Jrh—J)=—F7—| |Jp=—
n(Jy—Jv) a b=
La ecuacion de continuidad debe de darse para densidades de co-

rrientes libres y ligadas.




m Relaciones a considerar en conductores

Vo,=ukE| |J=0cFE ’fl(O'gEz—O'lEl)ZO‘ o = nqu

= Ley de OHM

IR=V

6. CAMPO MAGNETICO

= Ley de Ampere

= Condiciones de contorno (dos primeras tangenciales, tercera nor-

males)

Sgﬁdf? = polin
s

= Las lineas de campo se cierran generando curvas/caminos cerra-

dos (ecuacion (4))

divB = 0

= El potencial vector es continuo siempre en las interfases. Ocurre
lo mismo que con el potencial eléctrico ¢

A = A

= Aproximacion Multipolar
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= Magnetizacion/Densidades de corriente de magnetizacion
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» Ley de Ampere generalizada
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= Condiciones contorno para H (primera normales, segunda y
tercera tangenciales)
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= Relaciones a tener en cuenta (IHL)
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= Algunos materiales

e Diamagnético: y,, <0.
e Paramagnetismo: y,, > 0.

= Campo H, componentes normales/tangenciales (IHL)
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= Campo B, componentes normales/tangenciales (IHL)

7. INDUCCION MAGNETICA

= Ley de Faraday-Lenz
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