Electromagnetismo
Examen, 17 de diciembre de 2024

= Se deberd comunicar claramente los razonamientos realizados. Las respuestas
correctas que no incluyan una correcta justificacion, seran consideradas como
incompletas.

= Se debe poner el nombre y documento en todas las hojas.

= Se recuerda que la prueba es individual.

Problema 1

Considere un cilindro de radio . 3’1‘
R y logitud infinita compuesto de E 0= E 0 x

un medio dieléctrico lineal, isétro- -_—
po v homogéneo de permitivi- r

dad &, que se encuentra inmerso R o) —
en una regiéon del espacio donde

existia un campo eléctrico unifor— - g &

me en ausencia del cilindro (Ey =

Eyz), como se muestra en la figu-

ra. El cilindro no tiene carga libre.

a. Demuestre que el potencial escalar electrostatico en cada medio: ¢1(r, 6)
para r < Ry ¢o(r,0) para r > R, satisface la ecuacién de Laplace.

b. Determine las condiciones de frontera muy lejos del cilindro y muy cerca
del origen. Ademas, justifique detalladamente de donde provienen las
siguientes condiciones de frontera:

(I) (52 - 51) o
(11) (EQ - E]) | =0
(II1) ¢1(r = R,0) = ¢2(r = R, 0)

=0
r=R

dénde £, es un vector tangente a la superficie del cilindro. Justifique
porque las condiciones (II) y (III) son intercambiables.

c. Considere soluciones a la ecuacion de Laplace en coordenadas cilindricas
de la forma:



(z)(T’, 0) = A0+Boln(7”)+§:

n=1

" <An cos(nf)+ B, sin(nf )) +r " (C" cos(nf)+D, sin(n@))]

Halle los potenciales ¢1(r,0) y ¢2(r, 8) considerando términos hasta el orden
n = 1. Justifique bajo qué condiciones se pueden considerar soluciones de la
forma planteada y por qué puede ser correcto limitarse a términos con n < 1.

d. Halle los campos E , D y P en todo el espacio (dentro y fuera del medio
dieléctrico cilindrico).

e. Determine el valor de las densidades de polarizacion pp y op.

Problema 2

Considere un cilindro infinito lineal de permitividad py y de radio R
que transporta una densidad de corriente uniforme en la direccién de su eje
J = J0/% con Jy > 0. El mismo, esta inmerso en un medio material magnético
no lineal el cual presenta una magnetizacion espontanea circular en torno
al eje del cilindro como se muestra en la figura. El material magnético se
extiende al infinito. La magnetizacién es de la forma:

. R
M = M,=eé,
T

dénde M, es una constante y r es la distancia al eje del cilindro.

2



a. Determine el valor de las den81dades superficial y volumétricas de co-
rriente de magnetizacién ] MYy J, M, respectivamente sobre el material
magnetizado.

Sugerencia: Recuerde que fM =M xn y Jy = V x M donde 7 es la
normal saliente a la superficie magnetizada.

b. Halle las componentes de los campos B y H en todo el espacio.

Problema 3

Se estudiard el circuito de la figura en régimen permanente. El mismo
tiene una fuente de voltaje V() = Vj cos(wt), un condensador de capacitancia
C, una resistencia R y una bobina ideal de inductancia L.

()

V(t) = Viycos(wt) @ —0, L

a. Halle la impedancia equivalente conectada a la fuente en funcién de R,
Ly C'. Halle el médulo y la fase. Determine también la parte imaginaria
de la impedancia equivalente.

b. Determine la corriente () por la fuente como funcién del tiempo.

c. Determine le frecuencia angular wy > 0 tal que el voltaje y la corriente
por la fuente estan en fase.

d. Para la frecuencia angular wy calculada en la parte anterior, halle la
potencia media disipada en el circuito.



