Soluciones
Examen Electromagnetismo - Febrero
Ejercicio 1

a) Partiendo de:
V-D=p,=0 VXxE=0, D=¢gE+P

En ninguna region existe p;, por lo que V- D = 0. Tanto dentro como fuera estamos en el vacio,
asi que P=0->V-E=0. ComoVXE = 0, existe un potencial ¢, tal que E=- V(p. Y como
V-E= 0, el potencial ¢ cumple la ecuacidn de Laplace parar < a,yr > 2a.

En la region a < r < 2a, sigue siendo V-D=0 y como V- P = 0 entonces también V - E = 0.
Entonces sigue existiendo un potencial que verifica Laplace.

b) La solucién es en coordenadas cilindricas y tiene simetria segun z. Los términos In(r) no
pueden aparecer ya que darian lugar a campos con divergencia no nula, es decir carga libre en
el problema.

En el origen el potencial debe ser regular, ya que nada sugiere una divergencia ¢,(r — 0) —
cte,. En r tendiendo a infinito el potencial debe tender a una constante @5 (r — o) — ctes.
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Teniendo en cuenta las condiciones de borde y que solo dependen de cos@, me quedo en los
tres casos hastan = 1 en el desarrollo, Unicamente con los términos en cosf. Ademas
impuse las condiciones en cero e infinito eliminando los términos que divergen en cada caso.

B B
@1(r,0) = Ayrcost + A, @,(r,0) = (Azr + TZ> cos@ + By, @3(r,0) = 730059 + Cy

B, B,
r=a-= A0=BoA1=A2+?, —A1=—(A2—¥)+P0/£0

B3 BZ B3 Bz
T:2a BOZCO_) ﬁ:AZ-i_F: p=_<A2_ﬁ)+PO/SO

Tenemos que:



B, B, B, _ 3B,

402~ "1V g2 T ag2 T 7' 4q2
B, B, B, 2B,
A1:<A2—a_) Po/so—’A1—(A1—;—a_> Py/gy = Po/fo—?:0
PO ZBZ

—- > B, = —Pya?/2¢,

Ay = Ay — Py/2¢

B; B, Py

B A, +—2=4

4q? 27 4q2 27 8e,
B, B, ) P, P, Py 7 Py
B R ) L el R
4q? ( 2 4q2) g, 2 8g & 21 8¢

0:2A2_M0_>A2:P0/2€0

3
A1=0, B3:gpoa
0

Entonces

1(r,0) = Ayrcos® + Ag=Ay - E; =0y Dy =0
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Ejercicio 2

a) El campo magnético generado por el dipolo magnético puntual se puede escribir
como:

Uo M XT L po (3(m-PF m
B=VXA= _—
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O a partir del potencial escalar magnético de un dipolo puntual:

1m-7 2
Rl p— =B =—uVon




Entonces, usando que m = m(t)Z
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b) Debemos calcular el flujo magnético a través de la espira para poder determinar la
corriente inducida:
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c) Para calcular la fuerza, puedo hallar la energia dipolo-campo, y realizar un gradiente de
la misma.
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SiAy B son > 0 laespirasube,conA < 0o B < 0, laespira baja. Siambos son
negativos la espira sube.



Ejercicio 3

El circuito de la figura es alimentado por una fuente de voltaje Vycoswt = Re(VOei“’t).

a) Encuentre laimpedancia equivalente del sistema. Definiendo las corrientes como
muestra la figura:

]
R_) L "
AN
M

'~ 48 [

Vo = RI + iwLl, + iwMI, (1)
Vo = Rl + iwLl, + iwMI, + ZI, (2)
I = 11 + 12 (3)

Despejamos I, de (2) y (3)

Vo =Rl +ioM(I — L) + (iwL + 2)I, = (R + i wM)I + (iw(L — M) + 2)I,

1
L=t =m+2

(Vo — (R + i woM)I)

Despejamos I; de (1) y (3)

Vo =Rl + iwLly + ioM(I — 1) = (R + i woM)I + iw(L — M)I;
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Entonces:
(1+AR+iwM) 1 ~w0¥ (L~ M) + Ziw(L — M)
eq 1 A+(R+La)M) 2ol —M) 12 +(R+iwM)



;- —w?(L—M)? + Zio(L —M) + (R+iwM)(i2w(L — M) + Z)
€q = i2w(L—-M)+Z

—w?(L? — M?) + ZiwL + R(i20w(L — M) + 2)
2o(L-M)+2Z

Zeqg =

b) Para que la potencia sea cero, debe ser cero la corriente por la resistencia, es decir
1. Esto se logra con un Z,, que diverge. Esto podria pasar si el elemento en Z es un

capacitor,
Si miramos la expresion de Z,, asumiendo Z = —i/wC, tenemos:

—w(L — M) + o w(L— M) + (R + iwM)(2(L — M) — —)
eq —

z 1
l(ZCL)(L - M) - R)
Si 20(L — M) = === 0 — |Zq| = 0. 0 = J1/2(L = M)C = wy

1
C=—r5——
2w (L — M)

) SiL=M
(R + i wM)(Z)
ea =T 7

En la condicidn anterior el circuito es equivalente a un RL en serie.
Zo = (R +iwM) = JR2 + (wM)2e®, 0 =artg(wM/R)

I = Yo e~ 5 | = Yo pi(wt—0)

Para tener la corriente I(t) debemos tomar la parte real:

Vi
I(t) = —Ocos(wt —-0)
R? 4+ (wM)?
d) Potencia disipada media:
_ 1 (T 1 . . V¢
P= —f IOV (£)dt = = Re(V,e@t[yel@t+0) = ——2 056
T Jo 2 2+/R? + (wM)?

VZR

P = 2(RZ + (wM)?)




