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ASPECTOS GENERALESASPECTOS GENERALESASPECTOS GENERALESASPECTOS GENERALES

¿QUE ES UN CAMPO?¿QUE ES UN CAMPO?

Un campo se define como una función que especificap q p
una cantidad particular en cualquier punto de una
región.
Un campo es la distribución de una cantidad, la cualUn campo es la distribución de una cantidad, la cual
puede o no ser función del tiempo. Si el campo es
independiente del tiempo se denomina permanente o
estacionarioestacionario.
Un CampoCampo escalarescalar eses una función de posición que está
completamente determinada por su magnitud en todos los
puntos del espaciopuntos del espacio.
Notación de un campo escalar:

si el campo escalar es estacionarioϕ , si el campo escalar es estacionario.

, si el campo escalar es variable con el tiempo.

),,( 321 uuuϕ
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CAMPOS ESCALARESCAMPOS ESCALARESCAMPOS ESCALARESCAMPOS ESCALARES

Son campos escalares por
ejemplo: los potenciales
eléctricos en puntos
situados alrededor de una
carga eléctrica en reposo,g p ,
las energías electrostáticas
en puntos situados
alrededor de una cargaalrededor de una carga
eléctrica en reposo, las
temperaturas en cada
punto interior o sobre lapunto interior o sobre la
superficie de la tierra, en
un cierto instante. Las líneas continuas representanp

al campo escalar POTENCIAL
ELÉCTRICO alrededor de una
carga eléctrica.



Campos Escalares: Aplicaciones con MATLAB

En la figura mostrada, las líneas cerradas representan las superficies equipotenciales
correspondientes al CAMPO ESCALAR: POTENCIAL ELÉCTRICO alrededor de dos de lasp
tres fases de una línea de transmisión de alta tensión de 60 kV, donde la fase S está a
mayor potencial (0.8660: tensión por unidad) y por esa razón se observa esta fase de
color rojo que indica un mayor potencial, mientras que la fase T, que tiene potencial
negativo (-0.8660: tensión por unidad), se observa de color azul.



CAMPOS VECTORIALESCAMPOS VECTORIALES
Un Campo vectorial es una función de posición que está
completamente determinada por su magnitud y dirección
en todos los puntos del espacio.p p

Notación de un campo vectorial:

, si el campo vectorial es estacionario),,( 321 uuuF
→

, si el campo vectorial es variable con el tiempo

Son campos vectoriales por ejemplo: la intensidad de
campo eléctrico en puntos situados alrededor de una carga

),,,( 321 uuutF
→

campo eléctrico en puntos situados alrededor de una carga
eléctrica en reposo, las velocidades en cada punto en el
interior de un fluido en movimiento, en un cierto instante.

La figura muestra lag
representación gráfica del campo
vectorial correspondiente al
campo eléctrico creado alrededorcampo eléctrico creado alrededor
de una carga eléctrica positiva.



ÉALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

Campo eléctrico debido Campo eléctrico debido 
a una carga esférica de 
signo positivog p



ÉALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

Representación gráfica del
C lé t i d bidCampo eléctrico debido a
dos cargas puntuales de
igual magnitud y de igual
signo.

Representación gráfica del
Campo eléctrico debido a
dos cargas puntuales dedos cargas puntuales de
igual magnitud y de
diferente signo.



ALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

Campo  eléctrico debido 
a una corriente alternaa una corriente alterna

Campo  magnético             
en un motoren un motor



ÉALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

Campo eléctrico 
atmosférico y y
descargas 
eléctricas 
t fé iatmosféricas



ÉALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

Monitoreo de 
Campo Campo 
Eléctrico 
AtmosféricoAtmosférico



ÉALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

La figura muestra el
Campo magnético 
d bid l iddebido a un solenoide, 
el cual se representa 
mediante líneas cerradas.



ÉALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

éCampo magnético debido 
a una corriente continua

Campo magnético debido 
a una corriente alterna



ÉALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

Campo Campo 
magnético solar



ALGUNOS CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS

RepresentaciónRepresentación
tridimensional de los
Campos radiados porp p
una antena Las gráficas corresponden a

una antena bidimensional. En
este caso se utiliza métodos de
representación en forma de
curvas de nivel o en forma de
funciones tridimensionales.



LAS  CUATRO  CANTIDADES  FUNDAMENTALES 
DEL  CAMPO ELECTROMAGNÉTICO

→

E
→

D
→

B
→

H

TIPO DE CAMPO CANTIDAD DE CAMPO SIMBOLO UNIDAD 
S.I.

ELÉCTRICO

Intensidad de campo
Eléctrico

V/m
→

E
ELÉCTRICO

Densidad de flujo eléctrico C/m2
→

D

Densidad de flujo T
→

B
MAGNÉTICO

Densidad de flujo
magnético

TB

→
Intensidad de campo
magnético

A/mH



RELACIÓN ENTRE     y     :
→

D
→

E

En el vacío o espacio libre:                    

E  l i  di                    

oD Eε
→ →

=
→→

ED ε ε ε ε=En cualquier medio:                ;   

Donde:    = permitividad del medio ;     = permitividad del 

= ED ε o rε ε ε

ε 0ε

vacío ;        = permitividad relativarε

RELACIÓN ENTRE      y      :
→

B
→

H

En el vacío o espacio libre:  

En cualquier medio:              ;

oB Hμ
→ →

=

B Hμ
→ →

= o rμ μ μ=q ;

Donde:    = permeabilidad del medio ;     = permeabilidad 

μ

μ 0μ

del vacío   ;          = permeabilidad relativa.rμ



TRES  CONSTANTES UNIVERSALES  EN  EL  
ESTUDIO DEL CAMPO ELECTROMAGNÉTICOESTUDIO DEL CAMPO ELECTROMAGNÉTICO

1 Velocidad de la onda electromagnética1. Velocidad de la onda electromagnética
(incluyendo la luz) en el vacío o espacio libre, C.
Se ha comprobado que en el vacío o espacio libre la Se ha comprobado que en el vacío o espacio libre la 
velocidad de la onda electromagnética es

C = 3 x 108 m/s/

2. Permitividad del vacío o espacio libre, .
En el SI   la permitividad del espacio libre  “    ”  es

0ε
εEn el SI,  la permitividad del espacio libre        es0ε

mF /10854,8 12
0

−⋅=ε

3. Permeabilidad del vacío o espacio libre,    .
En el SI,  la permeabilidad del espacio libre  “    ”  es

0μ

0μ

mH /104 7
0

−⋅= πμ





Teorema de Helmholtz

Establece que:

“Un campo vectorial está determinado
si su divergencia y su rotacional estánsi su divergencia y su rotacional están
especificados en todos los puntos”

Para el desarrollo del presente curso “TEORÍA DE
CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS” nos apoyaremosCAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS nos apoyaremos
en el teorema de Helmholtz. En cada uno de los
temas enunciaremos los postulados
fundamentales, es decir especificaremos la
divergencia y el rotacional, de los vectores de
campo básicos necesa ios pa a el est dio de loscampo básicos necesarios para el estudio de los
campos electromagnéticos.


