Electromagnetismo. Febrero 2013. 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
Teoria 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.- Considere los siguientes potenciales: V = 0 ; A = A,sin(kx —wt)u,, con
Ao, wy k constantes. Encuentre los campos E y B y compruebe que los campos
obtenidos satisfacen las ecuaciones de Maxwell en el vacio. ;Qué condicién debemos
imponer sobre k?

2.- Si el flujo del vector de Poynting a través de una superficie cerrada es positivo
.Significa esto que la energia electromagnética almacenada en el volumen limitado por
dicha superficie disminuye? Razone la respuesta.

3.- ;Qué son los potenciales de Liénard-Wiechert? A partir de qué caso general se
deducen? (no se precisa deducciéon matematica)

PROBLEMAS: Elija un problema de entre los dos propuestos. (sélo se corregira un
problema. Si un alumno hace los dos, s6lo se corregira el primero)

PROBLEMA 1 Un cilindro metélico con conductividad no nula, de radio a e indefinido
en la direccién z tiene una rendija longitudinal en ¢ = 7 como muestra la figura 1,
y lleva una corriente en la direccién azimutal que da lugar a un potencial que varia
con el angulo azimutal en la forma: V(a,¢) = (Vo) /(2r) para —7 < ¢ <.
Encuentre el potencial en el interior del cilindro.

PROBLEMA 2 Determine el potencial sobre el eje Z debido a un anillo de radio a
uniformemente cargado con una densidad lineal de carga A\, que se encuentra en el
interior de una esfera de radio b, b > a, contectada a tierra. El anillo es concéntrico a
la esfera.
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FORMULARIO

1. Operadores diferenciales vectoriales

Gradiente
oU oU oU oU 10U oU
VU = FLt + 0_yuy + PR VU = 0_pup + ;%uw + PR
oU 10U 1 oU
VU= e a0 T rsin0 o
Divergencia
0A, 0A, 0A 10 10A, 0A
A = 8 Y S A =2 (pA ¥ z
v 5;(:+5y+5z V p&p(p p)+p5gp+0z
10 1 0Ay 1 0A
A= QAT ®
v r2or (r )+rsin0 00 +rsin0 op
Rotacional
u u, u ow opue u
VxA=|0/0x dfdy 0/0z| ; VxA=—|0d/dp 0/dp 0/0z
A. A, A, PloA, pA, A,
1 u. ruy (rsinf)u,
VxA-= oy o/or 0/d0 Q/&gp
A, rAy (rsinf)A,

2. Ecuacién de los potenciales
0’A
ot?

3. Desarrollo de Fourier

—V(V-A+u0506—¢) = —lod V2¢+0—¢(V-A)=—£

9
A - Mo<o
VA = ot ot ot .

F(z) = a,/2 + Z [an cos(nmz/L) + b, sin(nrz/L)]

n=1
L 1k
a, = —f F(z)cos(nmz/L)dx ; b, = —f F(z)sin(nrz/L)dx
LJ)_; LJ)_;
4. Ecuacién de Laplace en coordenadas cartesianas
02 02 02
_ P Fo P

2
Ve = ox?  oy? 022

D kit ki + k=0
k2> 0= X = Ay exp(k.x) + Ayexp(—k,x) = Assinh(k,x) + A4 cosh(k,x)
k2 < 0= X = Ay exp(jlk.|x) + Agexp(—jlk.|v) = Assin(|k.|z) + Ay cos(|k.|z)

E2=0= X = Az + Ay



5. Ecuacién de Laplace en coordenadas cilindricas
0 102 0?
g L0 (000, 180 P
pﬁp ap ) pPopt T 022
a) Simetria axial con invarianza longitudinal: ¢ = kylnp + ko
b) Invarianza longitudinal

O = (C’lpn + C’gp‘”) (A; cos(np) + Agsin(nyp))
o bien, si n = 0:
gb = (]{71 lnp + ]{72) (AMO + Ag)

¢) Simetria axial

o = (B1J,(kp) + BoN,(kp)) (Ag sinh(kz) + Ay cosh(kz))

o = (C11,(kp) + CoK(kp)) (D1 sin(kz) + Dy cos(kz))

6. Ecuaciéon de Laplace en coordenadas esféricas

00 1 0 0 1 0%
2 _ _—
B 7“2 or ( 57“) T 040 (Smgéﬁ) T sin® 0 dp?

a) Asimetria total

O = (Alr”Agr_(”H)) (Aqsin(my) + Ag cos(mep)) P (cos 0)

b) Simetria alrededor de z
¢ = (Alr + Agr~(n*D) ) P,(cos )
7. Funciones de Bessel de primera especie y orden cero

Jo(w) = S, SG

No(w) = 2In () Jo(w) — 2330 CGAZ (14 L4+ 1)
Funciones de Bessel modificadas o de argumento imaginario
L(2) = Jo(ja) + Ko(a) = N(jo)

8. Polinomios de legendre

P, (cos0) = ! [d(d )]n(cos20—1)n

ALTY cos

P,(cosf) =1 Py(cosf) = 5 (3cos® 0 — 1)

Pi(cosf) = cosd P3(cost) = 4 (5cos® 0 — 3cos0)



