Electromagnetismo I1 Cédigo: 61042076 Jun. 2019 Solucién 2* Semana

Cuestiones

Q1. (1 punto) Explique la Ley de Induccién de Faraday. ;Qué aporta la Ley de Lenz a la
induccién electromagnética?

Q2. (1 punto) Enuncie el Principio de Superposicién en el contexto de las ecuaciones de
Maxwell y explique su ambito de validez y sus limitaciones.

Solucion:

Véase la seccién 3 del tema 4 (sin contar con el apartado 3.1).

Q3. (1 punto) Describa las diferencias entre la propagacién de una onda plana en un dieléctri-
co perfecto y en un medio conductor. ;Se verifica en ambos casos el principio de conser-
vacion de la energia? Justifique la respuesta.

Q4. (1 punto) Describa el diagrama w — 8 para los modos de transmisién de una guia de
ondas. ;Qué ocurre para frecuencias mucho mayores que la frecuencia de corte?

Ejercicios

E1. (2,5 puntos) La figura adjunta respresenta el diagrama de radiacién conjunta de dos
antenas isétropas idénticas que emiten con una longitud de onda A, con un desfase d y
separadas una distancia d = mA. Determine d y m y la expresion reducida para el factor
de agrupacién.

104,48°

.75,52°

138,67 41410

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

1

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero hdganoslo saber y sera retirada.



Electromagnetismo I1 Cédigo: 61042076 Jun. 2019 Solucién 2* Semana

Solucién:
El factor de agrupacién normalizado de una agrupacién de antenas viene dado por
1 NV /2
F(0) = 1 sen(N¥/2)
N sen(¥/2)

con W =4+ kdcos®b.

Para N = 2 el factor de agrupacion presenta su maximo principal en ¢» = 0 y su
primer minimo nulo en ¢» = 7. Segin el diagrama dado y teniendo en cuenta que
d=m\:

Méximo principal:
1
Oz = 104, 48° = coS 0,40 = 1

=0+ kdcosOpge =0 = 5:mg

Primer minimo:

1
Opnin = 75,52° = coS O,in, = —

=0+ kdcosO,;, =7 = 6+mg:7r

y de ambas resulta:

La forma final del factor de agrupacion:

Y =0+ 2mmcos :g+27TC089

1 siny (AN s
F(9) = 5@ = CoS (5) = COS (Z—FTFCOSQ)
2
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llenamos el espacio entre los conductores con una mezcla equimolar de dos gases, uno de
ellos magnéticamente inerte (xy ~ 0) y el otro paramagnético de susceptibilidad molar
Xm; la densidad de ambos gases es la misma, n,, puesto que la mezcla es equimolar y
ambos ocupan el mismo volumen. Mediante una bateria externa hacemos circular una
corriente I, por el conductor central, la cual retorna por el conductor exterior.

(a) Calcule la permeabilidad magnética de la mezcla y los campos H y B en el interior
del cable coaxial. Calcule la energia magnética contenida en el cable.

Ahora supongamos que, manteniendo cerrado el cable, el gas paramagnético pasa a
ocupar la mitad de volumen en la parte més interna (entre a y ¢) y el gas inerte se queda
en la mitad més externa y, ademdas, mantenemos la misma corriente I,,.

b) Calcule los nuevos campos H y B’ en cada uno de los medios y la energia magnética
y y g g
de esta nueva disposicién.

(c) Compare la energia magnética en ambas situaciones y decida qué distribucién de
gases es mas favorable magnéticamente.

Solucion:

En el primer escenario la susceptibilidad viene dado por la mezcla de los dos gases.
Puesto que la expresiéon de la susceptibildad parcial es dependiente de una magni-
tud intensiva (la densidad), la susceptibilidad total es la suma de susceptibilidades
molares "pesadas” por las respectivas densidades:

X = M Xm; T M2Xms = 0 1 + NoXm = Mo Xm

de donde:

n = NO(l + anO)
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donde sélo se tiene en cuenta la corriente que pasa por el conductor central al ser la
que queda encerrada por el circuito de integracion.

I,

H=-
2mp

Uy
El campo B lo obtenemos de B = yH:

I,
B = ,uo(l + ano)%uw

La densidad de energia magnética es:

1 o I7
w:§HB:87T—2p2<1+ano)

de donde obtenemos la energia magnética a partir de

W = wdv

cilindro

con dv = 2mhpdp.
o Ioh /bdp
W ="—"=—(1+ xmno —
1 (L Xmno) o

o I2N

47

W= In(3) (1 + Xm7o)

Pasamos ahora al caso en que la mezcla se distribuye por el hueco del cable de
forma que el gas paramagnético ocupa el espacio entre a y ¢. Tenemos que calcular

previamente ¢ considerando que el volumen ocupado por el cable entre a y ¢ tiene
que ser la mitad del ocupado entre a y b:

1
hr(c* — a?) = §h7r(b2 —a®) — 2(*—d*)=b—a*

de donde

2:b2—|—a2

5 — c:\/ga

C

Ademads tenemos ahora dos medios distintos (llamamos al medio inerte 1 y al me-
dio paramagnético 2). El medio inerte tiene una susceptibilidad v = 0 - 2n, (se ha
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ocupar la misma cantidad de materia la mitad del volumen. Por tanto pf, = 11,(1 +
2N Xm)
Puesto que la inhomogeneidad va en la direccién radial la componente tangencial del

campo H se conserva y se puede aplicar la ley de Ampere de forma idéntica al caso
anterior y aprovechamos ademés que la corriente no ha cambiado:

I,
H,=H,=H= T

El campo magnético en la regién 1 sale de B} = pH:

I
B = pto=——u
la densidad de energia magnética es:
1 o I?
wi = SH By = o

2 8m2p?

y la energia total almacenada en esa region:

o Hel2h [Py pIZh 3
! dr  J. p 47 V5

Pasamos a la regién 2:

B, = Ho (1 + 2ano) _Oucp

2mp

1 fio 12
wy = S Hy - By = == . (1 + 2Xmno)

o I?h ¢
W, = M4—;(1 +2ano)/ —
2

h
=20 V5 (14 2Xm7,)

T
Por tanto la energia total acumulada es:

I E)

W=

W' =W+ W; =

(In3 + xmno Inb)

Vamos a comparar ahora W y W’; para ello restamos ambas:

u, I?h . I?h . 5

vl

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

5

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero hdganoslo saber y sera retirada.



