ELECTROMAGNETISMO Febrero 2014- 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 en un cuadernillo de examen como
maximo. Procure ser claro y conciso.

1.- Describa las ecuaciones de Maxwell para medios materiales analizando el significado de
cada uno de las magnitudes vectoriales que aparecen. ;Con qué conjunto de ecuaciones se
completa la descripcién macroscépica del campo electromagnético?

2.- En el estudio del campo electromagnético con frecuencia nos limitamos a ondas monocromati-
cas ; Constituye esto una restriccion? Razone la respuesta.

3.- Las soluciones para las ecuacidénes de los potenciales vienen dadas por las siguientes
expresiones:
1 ()], to [ ()]
r.t)= — dv’ A(r,t)===2 —2T 4V’
¢<’>4:7'f'<€0// R <’)47TV’ R
. Como se denominan estos potenciales? Discuta el significado fisico de estos resultados y
razone si son solucién unica a las ecuaciones de los potenciales.

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

Determine el potencial en el interior de una regién cilindrica con las bases z =0y z =1 a
potencial cero y la superficie cilindrica de radio a dividida en dos partes. Desde z = O hasta
z = [/2, se encuentra a potencial V,; y desde z = [/2 hasta z = [, a potencial —V,, tal como
se muestra en la figura 1

PROBLEMA 2

Tenemos una esfera conductora hueca en cuyo centro existe una carga ¢, en presencia de un
campo uniforme E = F,u,. Encuentre el potencial tanto en el interior como en el exterior de
la esfera.
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Figura 1



FORMULARIO

(1) Operaciones diferenciales vectoriales

Gradiente 5 5 5 5 5 5
U U U U U U
VU = a—Uu + a—Uu + L a—Uu
T o " 190 % rsent Do *
Divergencia
0A, 04, O0A 10 10 0
A= —= L - A =-—(pA -—A, +—A,
v 8x+8y 0z ’ v ,08,0<'0 p>+p8<p ° o
10 ,, 1 0 1 0
VoA r20r (T T) rsen@@ulesene)—'—rsen@% v
Rotacional
u, u, u, 1 u, pu, u,
VxA=|0/0x 9/0y 0/0z VXA==|0/0p 9/0p 0/0z
Acz: Ay Az p AP IOASO AZ
1 u, rug (rsenf)u,
VXxA= d/or 0/06 /0
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rsent A, rAg (rsenb)A,
(2) Ecuacion de los potenciales

1 %A 4T 10y
2 _— — _ —— . —_——
VA 2R CJ—i—V(V A+ )

(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)

k2 <0 X = Arexp(J |kz| £) + Az exp(—j |kz| £) = Az sen(|ks| z) + A4 cos(|k.| )
ki =0 X=Az+ A
Soluciones andlogas para Y, Z

(5) Ecuacion de Laplace en c. cilindricas

109 (ro 1 0% 0%
Np=-— | — i A
¢ ror (87"(;) * r2 0p? * 0722

(a) Simetria axial con invarianza longitudinal



¢:k11HT+k32

(b) Invarianza longitudinal
0? 10 1 9?
O  10¢  105%
oz ror 12 Op?

¢ = (Cir™ + Cor™) (A; cosng + Ay sennep)

=0

obien,sin =0
gb: (kfllll’l”—f—k’g)(Al(p—f—BQ)

(c) Simetria axial

0? 10 0?
o, 100 26 _

a2 " ror 922
¢ = (B1Jo(kr) + BaNo(kr)) (Ay cosh kz + Assinh kz)

¢ = (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_("ﬂ)) P,(cosb)

(b) Asimetria total
¢ = (Bir™ 4 Bor™") (A, cosmyp + Ay senmip) Py (cos 0)

Funciones de Bessel de primera especie y orden cero

iy = 3 U 125"

— (m!)
v 2 o= (=)™ (z/2)™" 1 1
N,(z) = —1 o(x) — — — 4. —
(x) = (2)‘]@) w; (m!)? et
Funciones de Bessel rnod1flcadas o de argumento imaginario
I,(z) = J,(jz) ; K,(z) = N,(jx)

Polinominos de Legendre
1 da 1", m
P, (cost) = S {d(cos 9)] (cos®d —1)
P,(cosf) = 1
Pi(cosf) = cosb

1
Py(cost) = 5(300529—1)

1
Ps(cost) = 5(5 cos® 6 — 3 cos b))



