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Las Ecuaciones de Maxwell

Capitulo 40. Halliday y Resnick. Fisica. Parte 2.

. Explicar, con sus propias palabras, por qué se puede interpretar la Ec. IH de la

Tabla 40-1 diciendo: *“Un campo magnético cambiante puede generar un campo
eléctrico.”

Si existen sistemas de unidades par4 los cuales e, ¥ o no aparecen (lo cual es cierto),
icomo puede ser verdadera la Ec. 40-17

. St un flujo uniforme &, que pasa por el plano de un anillo circular decrece con el

tiempo, yen qué sentido esté el campo magnético inducido (visto en la direccion de
E), en el de tas manecillas del reloj o contrario a éste? ;Tiene alguna importancia
que (@) ¢l campo eléctrico sea uniforme o (b) que el plano del anillo sea perpendicu-
lar al campo eléctrico?

. Comparar las Tablas 40-1 y 46-2. ;Resulta suficiente tomar como base los argu-

meritos de simetria para justificar ef término *“faltante”” de la Ec. IV, o en realidad
se requiere de una verificacién experimerital? .
iPor qué resulta fact] d que ‘‘un campo. produce un
campo eléctrico’”, pero no o e demostrar que ““un campo eléctrico cambiante pro
duce tn campo magnético™?

Considérese un circulo deradior > Ren la Fig. 40-1a. ;Como se puede inducir un
campo magnético en torno a este circuto, como se muestra en ¢f Ej. 17 Después de
todo, no existe un campe eléctrico en la posicién del circulo y en este sitio
dE/dt = 0.

. En la Fig. 40-1a, la direccién de E es hacia li pégina y su magnitud estd aumentan-

do. Determinar la direccion de B si (a/ la direccién de E es hacia la pagina pero su
magnitud est4 disminuyendo, (b} la direccion de E es hacia afuera de la phgina ¥-su
magitud estd aumentando, (c) la direccién de E es hacia afuera de la pégina y su
magnitud estd dismis v (d)

En la Fig. 38-1c se requiere de una corriente de desplazamiento para mantener la
continuidad de la corriente en el capacitor. ;Como puede existir tal corriente, con-
siderando que el capacitor no tiene carga?

. ¢En qué partes del ciclo de la cavidad de la Fig: 38-6 seré cero {a) Ia corriente de

conducelon y (b/ 1a corriente de desplazamiento?
4Cudl es e sentido de la corriente de desplazamiento i, en fas Figs. 40-1a y 40-157
En la misma figura, jexiste alguna regla que relacione las direcciones de B yde E?

+ 2Qué ventajas existen al llamar corriente de desplazamiento al término eod®s/dr de

la Ec. IV de Ia Tabla 40-27

. ¢Por qué es tan fécil detectar los efectos icos de las de

en alambres, pero tan difici! detectar los efectos magnéticos de las corrientes de
desplazamiento en los capacitores?

. Discutir las variaciones de las cargas respecto at tiempo, en una ciclo completo, gue

aparecen en diferentes puntos de las paredes internas de la cavidad electromagnéti-
ca oscilante de [a Fig. 38-6, -

. {Es de esperar que la disposicion de log campos eléctrico y magnético de la Fig. 40-

2 sea la finica posible? Si pueden existir otras disposiciones, s esperaria que tu-
viesen frecuencias mayores o menores que las indicadas en ta Fig. 40-2?

.. Bn relacion con la Fig. 40-3, zen qué sentido se pueden considerar como las placas
ies de los 2En qué sentid

de un capacitor a las

se puede conside-
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rar como un inductor a la pared cilindrica? (Nota: Esta claro que la Fig. 40-3 es un
caso de elementos distribuidos, pero debe existir una transicidn suave de clementos
distribuidos a elementos agrupados.)

16. (a) ;Se puede aplicar, de manera (Gtil, la lcy de Faraday al circulo de trazos de la
Fig. 40-2a7 (b} ;Se puede aplicar, de manera itil, 1a ley de Ampére al recténgulo de
trazos de la Fig. 40-2b? Discutir la respuesta.  *

Campos magnéticos inducidos
SECCION 40-2

1. (6) (Resulta convincente que el campe magnético inducido, ¢n las condiciones'de la p r 0 b l emas

Fig. 40-1, sea mayor en las orillas del capacitor? (&) Hacer una grifica esquematica
de Bfrj desde r = O hastar >> R.
2. Dado un capacitor de 1.0 4F, ;de qué manera se podria establecer una corriente de
desplazamiento (instantéinca) de 1.0 A en ¢l cspacio entre sus placas?
&3, Probar que la corriente de desplazamiento en un capacitor de placas paralclas
puede escribirse como .
. dav
ir=C ar
En 1929, M. R, C pudo medir di por primera vez, la
corriente de desplazamiento i, entre las placas de un capacitor de placas paralelas al
cual le aplico una diferencia de potencial altamente, como lo sugiere Ia Fig. 40-1.
Utilizd placas circulares cuyo radio efectivo era de 40 cm y cuya capacitancis era de
1.0 x 10" F, La diferencia de potencial aplicada tenia un valor méximo V., de
174 kV 2 una frecuencia de 50 Hz. @) ;Cual es el valor méximo de la corriente de
desplazamiento que aparece entre las placas? (Véase ¢l Prob. 3.) () yPor qué se es-
cogid un valor tan grande de 1a diferencia de potencial aplicada? [Estas medidas
eran tan delicadas que sélo pudieron realizarse en una forma directa, ;60 afios des-
pués de que Maxwell enunciara el concepto de cdrriente de desplazamiento! La re-
ferencia es: Journal de Physique Num. 8, Pag. 303 (1929).]

Corriente de desplazamiento

Ead

SECCION 40-3
5. La Fig. 40-4 muestra las placas P, y P, de un capacitor de placas paralelas de radio
R. Las placas estAn conectadas, como s¢ indica, a alambres largos en los que existe
una corriente de conduccion constante i. A,, A; ¥ 4, son circulos hipotéticos de ra-
dio r, dos de los cualgs estan fuera de] capacitor y el otro dentro de las placas.
Hallar fa magnitud de B en los casos A1, A2y A3

Respuesta: :—;—i, en todos los cuos
figura 40-4
Prob. 5.

~w 6. En ¢l Ej. 1, demostrar que la densidad de corriente de desplazamiento i,, cuando

r < R, esta dada por
L. dE i,
Jem gy | - m 100m
W

7. Como se muestra en la Fig. 40-5, un capacitor de placas paralelas tiene placas
cuadradas de 1.00 m de lado. Existe una corriente de carga de 2.00 A que fluye Vista atorsh View
hacia (y sale del) capacitor. fa} ;Cul es la corriente de desplazamiento a través de
1a region entre las placas? ¢b) (Cual es el valor de dE/dt en esta region? (c) (Qué  figura 40-5
corriente de desplazamiento cruza la trayectoria de trazos cuadrada entre las pla-  Prob. 7.
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cas? (d} (Cuél es el valor de {B - d1 en torno a esa trayectoria cuadrada?
Respuesta: (a) 2.00 A. (b} 2.3 X 10" V/m - 5. () 0.50 A. (d) 6.3 X 107 T - m.

. El Capacitor de la Fig. 40-6 consta de dos placas circulares cuyafrea A = 0.10 m?

esté conectada a una fuente de potencial § = 5,, sen o, en donde 8. = 200Vy
w = 100 rad/s. El valor miximo de la corriente de desplazamiento es
& = 8.9 x 10°* A, Ignorar el efecto de curvatura del campo eléctrico en las orillas
de las placas. (a) ;Cuél es el valor méximo de la corriente 7 (D) (Cutll es <l valor
mAximo de d &4/dt, en donde &, es el flujo eléctrico a través de ld region entre las
placas? () ;Cubl es la separacién d entre las placas? (d) Determinar el valor méixi-
mo de la magnitud de B entre las placas a una distancia = 0.10 m del centro.

. En el Ej. 1, yde qué manera varia con r la corriente de desplazamiento a través de

una espira circular concéntrica de radio 7? Considérerise los dos casos: f@)r <Ry
mr>R
Respuesta: (@) reydE/dr). (b) xesRNAE/df).

. Un capacitor de placas circulares paralelas, de 20.0 cm de difmetro, se carga como

s indica en 1a Fig. 40-1a. La densidad de la corriente de desplazamiento es unifor-
me en toda Ia region, esth dirigida hacia adentro de Ia pagina del diagrama y tiene
un valor de 20.0 A/m?* (g} Calcular el campo magnético B a una distancia R = 5.0
cm del eje de simetria de Ia region. (5} Calcular dE/dt en esta region.

- Identificar a ecuacion de Maxwell que sea equivaleate, o incluya g, los siguientes

enunclados: (a/ Las lineas de fuerza eléctricas sélo terminan en catgaseléctricas, (b)
La corriente de desplazamiento. (c) En condiciones estiticas no puede existir carga
en ¢ interior de un conductor, (d} Un campo eléctrico cambiante debe estar acom-
pafiado de un campo magnético. (e) B flujo magnético total a través de una super-
ficie cerrada siempre es cezo. () Un campo magnético cambiante debe estar acom-
pafiado de un campo cléctrico. (g} Les lineas de flujo magnético no terminen. (k)
El flujo eléctrico total ¢ través de una supetficie cerrada es proporcional a la carga
total en su interior. (i) Una carga eléctrica slempre esti acompafiada de un campo
eléctrico. (/) No existen monopolos magnéticos, (k) Una corriente eléctrica sempre
estd de un campo ico. (IJLa ley de Coulomb. (m) El campo
electrostitico es conservativo.

Respuesta: Véase 1a Tabla 40-2. (a) L (b} IV. (¢) L [d} IV. {¢) IL. {f) III. (g) L. (R L
L ()L KNIV, () 1. {m) .

. Encontrar y tabular las expresiones de las cuatro cantidades siguientes, consideran-

do tanto r < R como r > R. Copiar detalladamente las demostraciones y estu-
diarlas como aplicaci i de las i de Maxvell a

con simetria cilindrica. (¢) B(r) producido por una corriente / a fo largo de un
alambre largo de radio R (véase la Sec. 34-2). (b) Efr) producido por un citindro de
carga uniforme de radio R(véase la Sec. 28-8; también el Prob. 27, Cap. 28). (¢)
Br) producido por un capacitor de placas paralelas, con placas circulares de radio
R, en el cual E cambia con un ritmo constante (véase la Sec. 40-2). (d) E(r) produci-
do por una regién cilindrica de radio R en la cual un campo magnético uniforme B
cambia con un ritmo constante (véase la Sec. 35-5).

. Una barra cilindrica, conductora, larga de radio a, esté centrada en el &je x, como

se muestra en la Fig. 40-7. En x = § se le hace un corte delgado con una sierra,
Hacia la derecha fluye una corriente de conduccién { que aumenta con el tiempo se-
#ni{ = at; a es una constante de proporcionalidad positiva. En ¢ = 0no hay car-
84 en las caras del corte cercano a x = b, (g) Determiner la magnitud de la carga
sobre estas caras, como una funcién del tiempo. (5) Usar la Ec, I de la Tabla 40-2
para determinar el valor de E en e espacio cortado, como una funcién del tiempo,
{¢) Hacer un esquema dé Jas lineas de B para » < 4, en donde r es ia distancia al eje
X, (d) Usar la Ec. IV de la Tabla 40-2 para determinar Bfr} en el espacio cortado pa-
Iar < a. {e) Comparar la respuesta anterior con B(r) en la barra parar < a.
Respuesta: (a) Vaaut?. (b) at®/2xeq@?. () Cuando la barra de la Fig. 40-7 se observa
de izquierda a derecha a lo largo de su eje, las lineas de B forman circulos en el sen-
tido de las manecillas del reloj, tanto en la barra como en el espacio cortado. (d)
Kortr/2xa%, (e) Igual que en (d).

Utilizando las definiciones del flujo &, la densidad volumétrica de carga o y la den-
sidad de corriente §, escribir las cuatro ecuaciones de Maxwell de ia Tabla 40-2, en
tal forma que los flujos, las i ylas cargas como i devo-
lumen o de superficie. .

PA6.33

figura 40-6
Prob. 8.

(®) & = smoonany

figura 40-7
Prob.13.
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15. Snponer que la exi: ia de los icos es un hecho ido ex-

(@) (Qué i i habria que hacer a las ecuaciones de la

Tabla 40-2? Sea ¢.. la expresioén para la intensidad de los monopolos magnéticos su-

puestos, en analogia con la carga cléctrica bésica e. (b) ;Cuél serfa 1z unidad del ST
que'tendria g.?

Respuesta: |a) $B-dS = g, $E- d]__i&_'_ d;l:

sin que cambiaran las otras ecuaciones. (b) A - m,

16. Una i ia de dos de las de Maxwell (ias nume-
radas con IIfy IV en la Tabla 40-2). Como se muestra en la Fig. 40-8, dos trayecto-
rias cerradas adyacentes abeda y efche comparten la orilla comin be. () Apliux ia
ecuacion §E - dl = —d®,/dt por separado a cada una de estas cerra-
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das. Demostrar, de este solo hecho, que ta ecuacion §E - dl = —d®,/dt sc satisface
enla abefeda. (b) Repetir el calculo utili-

l§n~dl=i+e..%-

zando la expresion

17. Una de ia de dos de las de Maxwell (las nume-

radas con Iy II en Ia Tabla 40-2). Como s muestra en la Fig. 40-9, dos
una cara comn. (a) Aplicar la ecuacion ¢, §
E - d8 = gpor separado a cada una de las superficies cerradas. Demostrar de este
solo hecho, que s cumple la ecuaciéne; § E - d8 = g automdticamente en la su-
perficie cerrada compuesta. (b) Repetir el célculo utilizando 1a expresién
§E-ds =0

seccioN 405 Ecuaciones de Maxwell en una cavidad

18. Una cavidad clectromagnética cilindrica de 5.0 cm de digmetro y 7.0 cm de longi-
1ud, oscila en el modo mostrado en la Fig. 38-6. () Suponer que £,, = 10 V/men
los puntos del eje de la cavidad. ;Cudl debe ser el ritmo méximo de cambio
(dEY/adt),, en tales puntos axiles. (b) Suponer que el valor promedio de (dE/ds),.en
todos los puntos a lo largo de la seccibn transversal de la cavidad es aproximada-
miente de la mitad del valor obtenido para los puntos axiles. Con esta suposicién,
zeudl es el valor méximo de B en la superficie cilindrica de la cavidad?

19. Ei principio de la continuidad de la corriente puede expresarse, en términos micros-
copicos, como

$lj+is1ds=0,

en donde § ¢s Ia densidad de corriente de conduccién y §, es la densidad de corriente
de desplazamiento. La integral debe calcularse sobre cualquier superficie cerrada;
esencia, esta ecuacion indica que cualquier corriente que fluya hacia un volumen
también debe salir de &l. (@) Aplicar esta ecuacion a la superficie mostrada con una
linea de trazos en Fig. 40-10, poco tiempo después de que se haya cerrado el in-
terruptor S. (B) Aplicar la ecuacion a diferentes superficies que puedan trazarse en
torno 3 le cavidad de la Fig. 40-3, inciuyendo algunas que corten las paredes de la
cavidad.

figura 40-8
Prbb. 16.

figura 40-9
Prob. 17
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Prob. 19.

N

s



	Pag31.bmp
	Pag32.bmp
	Pag33.bmp
	Pag34.bmp

