ELECTROMAGNETISMO Septiembre 2010- Reserva

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 en un cuadernillo de examen como
maximo. Procure ser claro y conciso.

1. Defina los siguientes conceptos: velocidad de fase, indice de refraccién de un medio, vector de
propagacién complejo e impedancia caracteristica de un medio.

2. Qué son los potenciales de Liénard-Wiechert? A partir de que caso general se deducen? (No
se requiere la deduccion)

3. Describa las causas que provocan la pérdida de energia de una onda electromagnética que se
propaga en un medio ;jMediante qué pardmetro o pardmetros se tienen en cuenta los fenémenos
disipativos en un medio material?

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: Determine el potencial en el interior de una esfera de radio a sabiendo que en
la superficie de la misma se verifica

V(a,0) = 3V, cos*0 + 3V, cos 0 + V,

PROBLEMA 2: Determinar el potencial electrostatico dentro de un conductor rectangular de
dimensiones a X b, e indefinido en la direccién z , con las siguientes condiciones:

a a b b
V(—g,y)zos V(z,y) =0; V(z,—5)=0; Vi(w, 5

=V

2 2 2>

T~ Ja0y ., V=0

~al? a’l X
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FORMULARIO

(1) Operaciones diferenciales vectoriales

Gradiente 5 5 5 5 5 5
U U U U U U
VU = i + 8_yuy + i ; VU = 8_,0up + @uw + 5,
VU = a—Uu + a—Uu + L a—Uu
T o " 190 % rsent Do *
Divergencia
0A, 04, O0A 10 10 0
A== L z ; A =—-—(pA -—A,+—A,
v 8x+8y+82 ’ v ,08,0<'0 p>+p8<p ¢+82
10 ,, 1 0 1 0
VA= r2ar (T AT) * rsen@@@% sen ) + rsen@%Aw
Rotacional
u, u, u, 1w opu, w
VxA=|0/0x 9/0y 0/0z VXA==|0/0p 9/0p 0/0z
A, A, A, Pl 4, pA, A,
1 u, rug (rsenf)u,
VXxA= d/or 0/06 /0

r2 sen

A, rAg (rsenb)A,
(2) Ecuacion de los potenciales

1 %A 4T 10y
2 JEN— [ . —_
VA c2 Ot? CJ+V(V A+c@t)

(3) Desarrollo de Fourier

F(z) =a9/2 + Z (a, cos (nmz/L) + b, sen (nmz /L))

n=1

a, = 1/L/ F(z)cos(nmx/L)dx

—L

b, = 1/L/ F(z)sen (nmz/L) dx

—L

(4) Ecuacion de Laplace en c. cartesianas
P o P
Np = ; B2+ E24+E2=0
¢ 8x2+8y2+822 ’ w0y TR

k2 >0 X = Ay exp(k.x) + Az exp(—kyz) = Agsinh(k,z) + A4 cosh(k,xz)
I(‘2 <N Y — A. snlall 1Y L Acovnl 41k 1) — Accon(ll 1Y L A onelll | 2)
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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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ELECTROMAGNETISMO (Fisica Industrial) 2 PP. Septiembre 2010- Reserva

INSTRUCCIONES: El examen consta de dos partes: Teoria (6ptos) y Problemas (4ptos).
Para aprobar serda necesario, obtener al menos 3ptos en la parte de Teorfa y 2ptos en la de
Problemas. MATERIAL: Calculadora no programable.

TEORIA: Conteste a las siguientes preguntas en un cuadernillo de examen como
maximo. Procure ser claro y conciso.

1. Defina la directividad de una antena. Discuta cudl es la directividad apropiada para: a) la
antena de radio de un automovil y b) un radiotelescopio

2. Analice el modo fundamental en una guia rectangular. ;Qué relacién debe existir entre las
dimensiones de la gufa para que el rango de frecuencias de operacién del modo fundamental sea
el maximo posible?

3. Describa qué método puede emplearse para determinar permitividades eléctricas de materiales
con una cavidad resonante.

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: En una guia de ondas rectangular con dieléctrio aire y dimensién mayor
a = 2,29 cm se propaga el modo TM de orden mds bajo, cuya frecuencia de corte de 16,1 GHz.

a) Halle para dicho modo los valores de la constante de propagacion 3, la longitud de onda en la
gufa )\, la velocidad de fase vy, y la impedancia de onda intrinseca Zrys, cuando la gufa opera
a una frecuencia doble de la frecuencia de corte.

b) Para una frecuencia igual a la mitad de la frecuencia de corte anterior, indique los modos
presentes en la gufa.

PROBLEMA 2: Dos antenas isétropas idénticas situadas sobre un mismo meridiano a una
distancia d = A\/2 emiten con una longitud de onda A y un desfase . Se realizan medidas
de intensidad a una cierta distancia fija mucho mayor que A. Los observadores situados en las
direcciones de los cuatro puntos cardinales perciben las senales con igual intensidad y se detecta
un m#ximo de intensidad en la direccion 60°del norte hacia el oeste.

a) Determine con estos datos la diferencia de fase con que emite una antena con respecto a la
otra.

b) Dibuje con precision razonable y senalando los valores numéricos necesarios el diagrama com-
pleto de la intensidad de la radiacién.
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Formulario-Electromagnetismo 1
FORMULARIO

1.- Sistemas de transmision con simetria traslacional

1 A _ . 1 D= _ .
E = W( jouii. xV,H_F jAV,E.)  H, = m<‘ jwei XV ,E_F jBV,H_)
2.- Lineas de transmision
Z,, + jtan(fl) | 1.
= Z =gt Bl 1-|— ]Z :—aoeJ 1_
Y 1% iz, tan(f) Wl)=aje” (1+p) o) 27, (1-0)
3.- Guias rectangulares
Modos TE Modos TM
H, =4 cos(m—7Z xj cos(M yj E =B sin(m—ﬂxj sin(M yj
a b a b

Von @ a b v q P b
Hymn =7 ﬁrznn nr 4, COS(m—HXJ sin(M yj Eymn =~ jﬁ_;nnﬂ B, sin(ﬂ xj COS(M yj
Vo b a b 2 b P b
Exm” = ‘]\/ELZﬂ Amn Cos(m_ﬂ xj Sln(ﬂyj men = J £ izﬂ an Sin(m_ﬂ- x) Cos(ﬂ y]
Eymn - _J\/Zizm_ﬂ- A,, Sin(m—ﬂ-XJ Cos(ﬂyj H,, =\-J iizm_” B Cos(m_ﬂxjsm(ﬂyj
¢ P A a b ' Uy a a b

U0, aL(a® + I* )+ 2bla’ + ) ’

o], = # nfab(a? +5°) S { , Tz

4.- Radiacion

it = kR — ey [ — —yN\2 1
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