ELECTROMAGNETISMO Febrero 2011- 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 en un cuadernillo de examen como
maximo. Procure ser claro y conciso.

1.- 3.- La densidad de corriente media de un cuerpo sometido a un campo electromagnético
externo variable, en principio, es funcién de los siguientes pardmetros:
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a) Explique cémo se llega a la expresion de la densidad de corriente en la materia:
Ok
pv =0E + Xemy T ac(V x B)

b) Indique el significado fisico de cada simbolo y término de esta expresién. (No se precisa de-
duccién) ¢) Explique la aplicabilidad de este desarrollo en el caso de un campo de alta frecuencia.

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

3.- Defina lo que es un contraste de potenciales. El contraste de Lorentz y las caracteristicas de
los potenciales electrodindmicos que se obtienen con este contraste.

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

Sea un conductor hueco de seccién rectangular e indefinido en la direccién Z. Las dos paredes
mas estrechas, de 4cm de longitud cada una, estdan a un potencial de 5Voltios; y las otras dos de
10cm cada una estdn conectadas a tierra. Estimar el potencial y el campo eléctrico en el interior.
Determinar su valor en el centro

PROBLEMA 2

Tenemos dos cargas de igual magnitud y distinto signo dispuestas frente a un plano conductor
indefinido, conectado a tierra, como indica la figura 2. La distancia entre las cargas es 2d y
la distancia al plano es d. Determinar de forma aproximada el potencial en cualquier punto
suficientemente alejado del origen (r > 1), a la derecha del plano indefinido.
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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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