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CAMPOS ELECTROMAGNETICOS
Tema 3
Ecuaciones de Maxwell

P1.- En unaregion totalmente vacia hay un campo eléctrico E = kt - U, y otro magnético

con B, =B, =0. Lamagnitud k es constante. Calcular B.

Sol.: B, =—g k- y+Kk'

P2.- En una region del espacio ocurre que: J, =0, E, =E =0, E, =ey+e't,

B, =by+b't, B, =B, =0, donde €' y b" son constantes conocidas. Calcular p,, e, by

J.
b’ b=—g,u,e

Sol.: p, =0 e

P3.-  En una region del espacio no hay ni cargas ni corrientes. EI campo magnético es

B = (ax—bt)d,. El campo E tiene la direccion del eje OY.

(a) Calcular E.
(b) Calcular la fem a lo largo de un cuadrado de lado L, con dos de sus lados

situados respectivamente sobre los semiejes OX y QY positivos.

Sol.: (a) E=[bx— a t+k]0y
EoMy

(b) fem =bL?
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P4.-  En las regiones cilindricas de la figura hay un campo magnético que tiene la forma
B =cos(10t)d, para 0<r<R,, B=8x107t-(, para R, <r<R, y B=0 para r >R,.
Calcular:

(a) El campo eléctrico E en las zonas 1, 2 y 3.

(b) Los instantes de tiempo en los que dicho campo se anula en la regién 3, en el

caso particular de que R, =Im y R, =2m.

Sol.. (a) Zonal: E =5r-sin(10t)

2
Zona2: E = 5F:1 sin(10t)— 0’204 (r’-R?)

2
Zona3: E = 5'?1 sin(lOt)—%(Rz2 - Rlz)

(b) t=2,4x10"s; 0,31391s; ...

P5.-  En lafigura se muestra un cilindro hueco metalico muy largo de radio interior R, y
exterior R,, por el que circula una densidad de corriente J =Cr-0d,. Ademés existe un
campo eléctrico de laforma: E =E jsin(wt)d, para 0<r <R,y E =0 para r > R,. Calcular:

(a) El campo magnético B en las tres regiones.

(b) Dibujar cualitativamente la grafica de la amplitud del campo B = B(r).

AW
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Sol.: (a) Zonal: B:%go,uoan)rcos(a)t)

ona . g MO EotEqeR? cos(t)  p,CRY
' 3

2r 3r
Zona3: B= Z,UOC(Rz3 - Rf)+ ?éeo,uoan)Rf cos(at)
r

P6.- Se considera un solenoide ideal muy largo de radio R en el vacio con n vueltas por
unidad de longitud. Si circula por el solenoide una intensidad de corriente | constante, se
pide:
(a) A partir de las ecuaciones de Maxwell demostrar cudl es el valor del vector
B en todos los puntos, tanto interiores como exteriores.

(b) Determinar el potenciar vector ( A ) en dichos puntos

Sol.: (a) Dentro: B, = y,nl

Fuera: B, =0
I
(b) Dentro: A = ﬂOan
Fuera: A —M
' 2r

P7.- Los campos eléctrico y magnético en el interior de un tubo metalico de seccion

cuadrada que se extiende entre —L <x<L y —L <y < L e indefinidamente a lo largo del
eje z vienen dados por las expresiones:
E=A-x-(*-y?)-q, B =—2Axyt -,

Demostrar que este campo (E, I§) verifica todas las ecuaciones y condiciones de contorno

necesarias para ser un campo electromagnético.
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P8.-  Se tiene un condensador plano formado por dos discos. EI campo eléctrico en su
interior viene dado por:

E(rt)= Eoll(LI]sin(a)t)ﬁz oara t < p,

Po

donde p, es el radio de los discos. Encontrar el campo magnético entre las placas del

condensador.

3

Sol.. B= yogoa)E{g—;?}cos(a)t)ﬁq)
0

P9.-  Encontrar el vector de Poyting sobre la superficie de un alambre conductor recto,
muy largo (de radio b y conductividad o) por el que circula una corriente continua | .
Verificar el Teorema de Poyting.

(_ lfjr)

I 2

Sol: S=—
207°b?

P10.- En una region del vacio libre de cargas y de corrientes, el campo eléctrico tiene la
siguiente expresion:
E = E, cos(wt)cos(kz) G,
A partir de este campo, calcule:
(a) El campo magnético proveniente del campo E .

(b) Relacién entre @ y k para que este campo sea debido exclusivamente a D.
(c) Ladensidad de energia eléctrica.

(d) La densidad de energia magnética.

(e) Ladensidad de energia total.

(f) El promedio temporal de las cantidades anteriores.

(9) El vector de Poyting y su promedio.

¢A qué corresponde este campo eléctrico?
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Sol.: (a) B(z,t)=—"-sin(at) sin(kz)-d,
a
(b) w=c-k
1
© Ugs= %0 ES cos?(wt)-cos?(kz)
1
d) U :EEOE sin?(at)-sin®(kz)
€) U o= %‘%Eoz -[1+ cos(2at)-sin(2kz)]
_ 1 2 2 _ 1 )
f) <U e>_Z¢90E0 -cos?(kz) U =760 -sin (kz)
1 2
<U>=—¢,E
4 0=0
f <S>=0
P11.- Dado  H(x,zt) = 2 cos(15mx) sen(6m10°t — fz)a, (4/m) en el aire,
determinar el valor de E(x,z,t) y .
P12.- En un cable coaxial con aire como dieléctrico que tiene un conductor interior

de radio a y conductor externo de radio interior b existe una onda electromagnética
de 60 MHz. Suponiendo que los conductores son perfectos y que la forma fasorial de
la intensidad de campo eléctrico es:

E= E— ke @ (Vim) a<r<b
a) Calcular k '
b) Determinar H
c) Calcular las densidades superficiales de corriente en los conductores interior y

exterior.

P13.- Dada una region del espacio con las siguientes caracteristicas: g = 3 x 10

H/m, £=1.2x 10° F/my ¢ =0 en cualquier otro lugar, y en la que H = 2 cos(10%°
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t - Bx)az A/m, utilizar las ecuaciones de Maxwell para obtener expresiones para
B, D, Eyp.
Sol.: B=6-10"%cos(10%t —Bx) a, T

D= %cos(lOlot - Bx)a, C/m?

E=2

&

B = 1600 rad/m

P14.- Un coche circula a 120 km/h. Suponiendo que el campo magnético terrestre
es de 4.3 X 10° Whb/m?, encontrar el voltaje que se generara debido a la
induccion EM en el parachoques del coche cuya longitud es de 1.6m. Asumir que

el angulo entre el campo magnético y la normal al coche es de 65°
Sol. V=0.97mV

P15.- Comprobar cudles de los siguientes campos, son realmente campos

electromagnéticos. Suponer que los campos se encuentran en zonas libres de

cargas.
(@) A=40 sen (ot+10x) az Sol. Si.
(b) B=10/p cos(ot-2p) ap Sol. Si
(c) C= (3p? cot ¢ ap + (cosdh)/p ap) senot Sol.: No
(d) D= (1/r) sen6 sen (wt-5r) ae Sol.: No
P16.- Obtener los fasores de los siguientes campos armonicos dependientes del
tiempo:

(a) E = 4 cos(ewt — 3x — 10°) a, — sin{wt + 3x + 207) a,

sin #

(b) H =

cos(wr — 5r)ay

(c) J = 6e sin(wt 2x)a, + 10e™ " cos(wr — Sx)a,

Sol.  (a) E = 4 /Gx+109g — 5-iGx=709g
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6 TE
(b)H === /*" ag

(C)] — _j6e—(3+2j)x a—y’ + 106—(1+5]’)x a—z>

P17.- Encontrar el correspondiente campo eléctrico E en funcioén de B para una

antena que radia en espacio libre el siguiente campo:

H = 12sin § cos(27 X 10% — Brja, mA/m
r
Sol.:
£ 12senf (ot Yo 2 - 108
= ——— fBsen(wt — fr) a w =21 -
WET A Ar) a,



