ELECTROMAGNETISMO
Examen Febrero 2008. Solucién
Problema 1.

. . o o z
a) El campo se obtiene por integracion direBt@) = ——

R
26, +/7* +@°
b) A partir del campo se puede calcular la diferedeigotencial para dos puntos sobre el eje z:

$0)-4(2) :ngz +a’ -a)

Para que la particula no lleguea 0 su energia cinética debe ser menor que la vanal@d&nergia
potencial:
1 o
S < dp0)-42)] osea V< (JzZ+ai-a)
mgo

esta condicion no se cumple nunca si el planopatticula tienen cargas de signo opuesto.

Problema 2. /

a ) Para hallar el campo eléctrico utilizamos umgesficie Gaussiana

cilindrica de radio cona<r<b:
$DdA=cE2mL=q = E= 9 & U/
S

2mrel ”

P . Superficie Gaussiana
En términos del potencial dado: P

tez__t q pdr
[Edi=-[do=—(®,-0,)=v = - [T=v
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q= 2rELV ~ |g= V s
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b) Para hallar la resistencia hay que obtener l&citen entreV e |1, siendoly la corriente que
proviene de la bateria. Utilizando el campo eléotde la parte anterior y la ley de Ohh= gE, se

determinal al calcular el flujo deJ a través de una superficie cilindriBade radior y largo L
(a<r<b)

_ . R . L2rré\ PR
J=gE=— ¢ = 1 =[idA=—_[[Z g doux =9
In(b/a)r < In(b/a)g s r In(b/a)
Anélogamente, si la superficie es un cilindro dgda
_ oV (Fe ~ 2mxgV
Ler =
(%) |n(b/a)“ ro” In(b/ a)

(Notese qud , (x=L)=1;).



Finalmente, las resistencias correspondientestagsul
R _V _In(b/a) V__In(b/a)

l;  2mgL R‘:If(x) 27TgX

c) De la bateria llega una corriente téfab un extremo del cilindro interno. Parte de éstduga
radialmente hacia el cilindro externo (ver modelo).

| Modelo del Sistenr |

. Corriente de
Seccién por la que fuga 1(x).

pasa corriente. \{
< < <

It
(—ee(—e(—(—’—\ Cilindro de radio b.
X Por su superficie

regresa la corriente

I L I a la fuente.

Cilindro de radio &
Por su superficie
circula una corriente

1(x).

Esta corriente de fuga es de hecho la corrién{&) de la parte anterior. En un valor dadoxdéa
corriente axial por el cilindro de radécestara dada por

1) =1;=1,(0=1,(L)=1,(0 = [I(¥=

2mgV (L — x)
In(b/a)

d) LlamemosC al anillo amperiano YA al area plana que éste delimita, situadog, @mo muestra
la figura. La densidad de corriente de fuga tieinecdionperpendicular a la la normal dé, por lo
qgue, al no tener flujo a través de esa superfioge,contribuye a la induccibn magnética que
buscamos; no obstant€x) si lo hace.

Utilizando la ley de Ampére y la simetria cilingrjc
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e) Utilizando la definicion del vector de Poynting.
gL(1-x/L)V?
In?(b/a)r?

S=ExH =

f) La potenciaP puede determinarse por el flujo del vector de HognUsando la misma superficie
A anterior,
—— _2mgL(1-x/LV? _V?

P=J/;SE1A N3 R @-x/L)

Problema 3.

Este problema se encuentra desarrollado en lasstelet Electromagnetismo, lo que sigue es una guia
del mismo. Por més detalles consultar el Reitz-ovidf

a) Para una onda plan& (r)=F,e®“" = F ,é""e™) se cumple{.F =ik F, OxF =ikxF y

%If = -iwF . Entonces, a partir de las ecuaciones de Maxwell [ps campo&y B

0.D=
0.B=0
DxE——a—B
ot
DXH :a_D
ot

obtenemos:
i) k.E, =0, kB,=0, E,B,=C
k

b) i) Como u, = 1, = 14, y no habiendo cargas ni corrientes, tanto E cordeli®n ser continuos en
la interfase £=0).

i) Eqr :E0|\/% Er=E M
i - 4@ - \/‘?1_\/‘?2
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Se verifica que T+R=1.



