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Cuestiones

Q1. (1 punto) ;Qué son las corrientes de Foucault? Describa al menos un escenario tec-
nolégico donde son perjudiciales. Describa al menos otro escenario donde se da la situa-
ciéon opuesta y resultan convenientes.

Q2. (1 punto) Defina qué es una transformacién de norma y qué utilidad tiene.

Q3. (1 punto) Una onda plana que se propaga en el vacio incide normalmente en la superfi-
cie de separacion de un determinado medio. El coeficiente de reflexion es igual a -1. jDe
qué medio se trata? Determine el coeficiente de transmision y discuta el caracter de la
onda existente en la region del vacio.

Q4. (1 punto) Discuta la veracidad de esta afirmacion: “Los potenciales retardados y avan-
zados son soluciones igualmente validas para las ecuaciones de onda del potencial elec-
trodinamico”. jPor qué se elige el potencial retardado para determinar los campos de
radiacién?

Ejercicios

E1. (3 puntos) Un material ferromagnético e isétropo presenta un ciclo de histéresis carac-
terizado por un campo coercitivo, H,., y una magnetizacién de remanencia, M,, el cual
podemos simplificar de la forma que se ve en la figura adjunta.

M La imanacién es homogénea en todo el volumen, V/,
g R del material.
M. .,
r (a) Establecer la relacién entre M y H en cada tra-
mo.
o oy (b) Calcular la energia necesaria para conducir el
€ € H material a través de un ciclo completo de mag-
netizacion PQRSP.
P —M;
Solucién:

Puesto que todas las partes del ciclo son tramos rectos es facil obtener una forma
analitica de M(H) en cada tramo:
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—M,., PQ, —2H. < H<O0
MAEH QR 0< H <2H
. T Hc ) ) C
M(H) = M,., RS, 2H.>H >0
M2 SP, 0> H > —2H,

Para calcular la energia magnética tenemos que partir del elemento de densidad de
energia magnética, dw,, = H - dB e integrarlo en todo el ciclo.

wm—f H.-dB
PQRS

puesto que B = 1,(H + M)
wm—uoj{ (H-dH+H - dM)
PQRS

pero el primer término es el trabajo en el vacio que se anula en todo el ciclo. Por
tanto,

Q R s p
wm:uof HdM = p, </ HdM+/ HdM+/ HdM—l—/ HdM)
PQRS P Q R o

donde abandonamos la notaciéon vectorial porque, al ser el medio isétropo, ambos
campos tienen la misma direccion.

Pasamos a resolver las integrales. En los tramos PQ y RS la magnetizacion es cons-
tante; por tanto dM = 0.

R P
wm:,uoj{ HdM:W(/ HdM+/ HdM>
PQRS Q S

= Tramo QR
R 2H.
dM = MrdH, / HdM = Mr/ HdH =2M,H.
Hc Q Hc 0
s Tramo SP
P —2H,
dM = MTdH, / HdM = MT/ HdH =2M,H.
Hc S Hc 0
Por tanto:

W = oM, H,

Puesto que el medio es homogéneo la energia magnética total no es mas que el
producto del volumen por la densidad de energia magnética:

W,, = 4V oM, H,
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E2. (3 puntos) La linea biplaca es una linea de transmisiéon formada por dos placas con-
ductoras paralelas de anchura a y separacion b, siendo b < a. A partir de la expresion
general para la componente longitudinal del TM dada por

e, = (Aejk” + Be’jk”) (Cejkyy + De’jkyy) . E,=¢,e P

con kY = k2 + k2.
(a) Demuestre que E. = E,sen 2y e 7%
(b) A partir de esta expresién determine las expresiones de los campos transversales

(c) Halle la frecuencia de corte y las velocidades de fase y de grupo del modo funda-
mental para b = 1,5 cm y una frecuencia de trabajo de 1,6 - 10® Hz.

(d) Obtenga la potencia transmitida por el modo fundamental para E, = 20 V/m y
a = 3 mm.

g

W

Solucion:

Por cuestiéon de simetria, y puesto que a > b, al no existir conductores laterales, el
campo eléctrico no puede depender de la coordenada z por lo que

kyn =0

)

y la componente longitudinal del campo es
e, = (C’ejkyy + De*jkyy)

A continuacién, imponemos las condiciones de contorno a lo largo del eje Y:

Para y=0 = &e€,=0
Para y=b = &€,=0

De la primera obtenemos que C' = —D, con lo cual, la expresién para el campo
eléctrico queda

e, = C (/" — Be™"¥) = 2jCsink,y = E,sinkyy
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De la segunda, obtenemos
sink,b=0 = ky,b=nm con n=12..

los posibles valores para k.

Notese que n no puede tomar el valor n = 0 porque en este caso, no existiria campo
lontigudinal y por tanto, tampoco campos transversales. Vemos que este caso de la
linea biplaca es un caso particular de los modos TM que se propagan en una guia
rectangular.

Por tanto, la distribucién transversal de la componente z del campo eléctrico es:
~ . nm
e, = E,sin (7y>

el fasor para la componente longitudinal del campo eléctrico en el caso de senales
que se propagan en la direccion de las z crecientes es

~ ni .
E, = E,sin <7y) e~ I8z
Los campos transversales vienen dados por

Et = -] k@vtE

-~ _uZXE\t_k:uZXE\t
Zrm B Z

=

Para el campo eléctrico tendremos

~ B0 ~
E, = —ij ayE
B 0 T\ g
= _]—(nﬂ)Qan_y sin (Ty) e

b ‘
nm b

Y la componente transversal del campo magnético

]/::It = ﬁfuszt

8 (e () )
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Luego
~ \weLh nmw s
H, = j—>F,cos <—y> e 9P
nm b
Estos campos se pueden obtener de las expresiones para los campos de los modos
TM en una guia rectangular, eliminando la dependencia con la coordenada .
¢) Las frecuencias de corte vienen determinadas por k.,
We c c
ken =— = we==Ccke,=nm- = =n—
cn c c c,n b fc 2

Para el modo fundamental, n = 1 tenemos que

k.1 = 66,677 m~'

C
=—=10""H
f. 5% 0 z

Puesto que la frecuencia de trabajo es menor que la frecuencia de corte, la senal no
se propaga, son campos evanescentes que decaen rapidamente a cero. Por tanto, no
tiene sentido hablar de velocidad de fase ni de velocidad de grupo. La constante de
propagacién  es imaginaria. Efectivamente, usando la relacién de dispersion

2
B =/ — k2, = j66,667
c K

d) Para el modo fundamental, los campos transversales son:

~ b
E = Z“—F, cos (%y) e"mzuy

. b
H = jwz—: E, cos (Ey> e Pl
T b

donde se puede observar que son campos que decaen rapidamente con la distancia y
no son propagantes.

La potencia transmitida por una senial en una guia de ondas viene dada, en funcién
de los campos transversales, por

P = 1Re[/(Etfo)ds]
2 s

Ahora bien, el producto de los campos es igual a

. 1Bl Vwe T\,
E, x Hy = —%Eﬁ cos® <By>]e 28z,
Es decir, es una cantidad imaginaria pura, por tanto la parte real es nula y concluimos
que la potencia transmitida por la guia es nula, lo que estda en consonancia con el
hecho de que no existe propagacién en la guia para la frecuencia de trabajo dada en
el enunciado.




