ELECTROMAGNETISMO Septiembre 2013-Original

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. ;Que sén los potenciales electrodindmicos A vy ¢?. Para qué sirven? A semejanza de un
teslametro que es un aparato disenado para medir intensidades de induccién magnética B, ;es
posible disenar un aparato capaz de medir los potenciales A y ¢? ;Por qué?

2.- En el contexto del desarrollo multipolar de la radiacién electromagnética, explique por qué se
denomina zona de radiacién a la zona lejana en la que se verifica que r > A > L; y justifique por
qué solo los campos proporcionales a 1/r contribuyen a la densidad media de potencia radiada.

3.- Cudl es la clasificacién de los medios en funcién del factor Q. Indique el papel que juega la
frecuencia del campo en esta clasificacion.

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: Sean dos planos conectados a tierra que forman un dngulo de 60° entre si.
Calcular la fuerza sobre una carga puntual colocada en la bisectriz del angulo formado por los
planos y a una distancia R del origen, como se indica en la figura 1
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Figura 1

PROBLEMA 2:

Un conductor cilindrico muy largo, de radio a, que no tiene carga neta, se coloca en un campo
eléctrico uniforme E = Fyu,. El eje del cilindro es perpendicular a la direccién del campo.
Encuentre el potencial en puntos exteriores al cilindro y halle la densidad de carga sobre la
superficie cilindrica.
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FORMULARIO

(1) Operaciones diferenciales vectoriales

Gradiente
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(2) Ecuacién de los potenciales
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(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
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¢ = (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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