ELECTROMAGNETISMO Febrero 2012- 1* Semana

INSTRUCCIONES: El examen consta de dos partes: Teoria (7ptos) y Problemas (3ptos).
Para aprobar es necesario, pero no suficiente, obtener al menos 3ptos en la parte de Teorfa y
1,5ptos en la de Problemas. MATERIAL: Calculadora no programable.

TEORIA: Conteste a las siguientes preguntas. Procure ser claro y conciso, utilece
la carilla de una hoja como maximo para cada pregunta.

1.- (En qué consiste el principio de superposicién de campos? Analice si existe limite de aplica-
bilidad para dicho principio.

2.- Explique qué se entiende por polarizacion de una onda plana y analice los distintos casos que
se pueden dar para una onda elipticamente polarizada.

3.- Describa el movimiento de una carga con velocidad uniforme v en el seno de un campo
magnético uniforme ;Qué es la frecuencia de ciclotrén?;Qué leyes de conservacién se verifican?
(no se precisa deduccién matemética)

PROBLEMAS. Elija un problema de entre los dos propuestos. (sélo se corregira
un problema. Si un alumno hace los dos, sélo se corregira el primero)

PROBLEMA 1

Dos cargas puntuales, +q v —¢, estdan situadas sobre el didmetro de una esfera conductora de
radio R, a una distancia DD > R tal como indica la figura 1. Determinar el momento dipolar del
dipolo que las cargas imagen forman en el centro de la esfera. Si hacemos tender DD v ¢ a infinito
de manera que el cociente ¢/ D? permanezca constante, determine el campo fuera de la esfera.

El potencial debido a un dipolo en el origen viene dado por V; = (p - u,) /4me,r?

¢

Figura 1

PROBLEMA 2

Un cilindro hueco de radio R e indefinido en la direccién Z se puede aproximar por un gran
nimero de alambres paralelos que pueden mantenerse a potenciales arbitrarios. Si el potencial
de la cana cilindrica es V =1, sin ._encnentre el natencial en nintos exteriores al cilindro. Halle
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FORMULARIO

(1) Operaciones diferenciales vectoriales

Gradiente
ou ou ou ou 10U ou
ou 10U 1 oU
VU=t g™t e ap ™
Divergencia
0A 0A 0A 10 10A 0A
A= r Y z . A =2"Z1{(pA ey T2
v 8w+8y+8z ' v pap(p p)+p8<p+8z
10, 1 04y 1 04,
VoA TTE( ) rsinf 00 +’I"SiI10 Op
Rotacional
U Uy, u; 1 u, Pup U
VxA=|0/0x 0/oy 0/0z ; VXxA=-|0/0p 0/0p 0/0z
Ay Ay A, A,  pA, A,

1 u, rug (rsinf)u,
VXA=—5——|0/0r 0/00 0/0¢
s A, 1Ay (rsin@)A,
(2) Ecuacién de los potenciales
0?A 0o
2 — _ . —_— — —
VA — g0 BTE) \Y% (V A+tpyeo 8t> Uod
¢ p
2
Ziv-A)y=—L
Vg + T (V-A) -

(3) Desarrollo de Fourier

F(z) =a0/2 + Z [an cos(nmx/ L) + by sin(nwx/ L))

n=1

L L
an = %/_L F(z)cos(nrz/L) dx ; by, = %/_L F(z)sin(nrz/L) dx

(4) Ecuacién de Laplace en c. cartesianas

anS anS anS
2 . 2 2 2
VQS_——W —ay2+—az2 ; km+ky+kz_0

ki >0= X = Ajexp(kyx) — As exp(—kzx) = Agsinh kyax + Aqcosh kyx
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Qﬁ = kfl Inr -+ kfg
(b) Invarianza longitudinal
[a0) L1 18¢ L 1 0%¢

g9 — 2% 0
oz ror 12 Op?

¢ = (Cir™ + Cor™) (A; cosng + Ay sennep)
obien,sin =0

¢ = (k‘l Inr + kg ) (Alﬁp + Bg)
(c) Simetria axial
Py 1 0 D¢
ar? T ror o 0z?
¢ = (B1Jo(kr) + BaNo(kr)) (Ay cosh kz + Assinh kz)

=0

¢ = (Cily(kr) + CoKo(kr)) (Dq coskz + Dy sen kz)
(6) Ecuacion de Laplace en c. esféricas

B 5 00 1 0 [0 1 0%
£ = 7"2 ar (T 87") T 2 sen 6 00 ( 9%) r2 sen298_902

(a) Simetria alrededor de z

O = (Alr" + Agr_("H)) P,(cosb)
(b) Asimetria total

¢ = (Bir™ 4 Bor™") (A, cosmyp + Ay senmip) Py (cos 0)

Funciones de Bessel de primera especie y orden cero

o (D)™ (/2)™"
Jo(z) =
_ 2, (e PR SN G G0 S U
N,(z) = 1 (2)J0(x) sz:; o L4354
Funciones de Bessel rnod1flcadas o de argumento imaginario
I,(z) = J,(jz) ; K,(z) = N,(jx)

Polinominos de Legendre

P (cost) = L { d >]m(cos29—1)m

2mm! | d(cosd
P,(cosf) = 1
Pleosf) — cosf
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