EC1311: Teoria Electromagnética

Problemas propuestos para el tema 3,
"Campos Electromagnéticos en la Materia"

Prof. Orlando Sucre, Octubre 1994

1.- Se tiene un sistema con simetria esférica,titoit® por
una concha esférica de radio "a", la cual tiene dersidad
superficial de carga uniform@g, y una concha esférica de
radio "b" de material conductor perfecto conectad®rra. El
espacio a<r<b esta lleno de un material conductordgéneo
de conductividad.

a) Calcule el campo electrostatico y la densidddmétrica de
corriente en todo el espacio.

b) Calcule la densidad superficial de carga induo@h el
conductor perfecto.

2.- Se tiene un sistema con simetria cilindricapaesto por:
una fuente de corriente lineal en direccién z, ubicada en
p=0, O<z<L; dos discos conductores perfectos deora,
ubicados en z=0 y z=L; y un tubo resistivo ciliedrhueco, de
radio interno R y radio externo 3R, constituido pormaterial
homogéneo de conductividax.

a) CalculeH en la regiorp<R, O<¢ <2z, 0<z<L, utilizando las
ecuaciones de Maxwell en forma integral.

b) ¢Cuanto valej((R ELn)dI en el trayecto dado por la

L
interseccion del cilindr@=R/2 con el plano z=L?

c) CalculeK en la superfici®o<R, 0<¢ <2r, z=L a partir de la
respuesta de la parte c). g,SatisfadE @lalculado la condicién
de borde pard en la superficie en cuestion?

d) Calcule H en la regibn Rp<3R, X¢<2n, 0<z<L,
utilizando las ecuaciones de Maxwell en forma difieral y las
condiciones de borde @=R.

e) CalculeE en la regién Re<3R, (¢ <2r, 0<z<L.

f) Calcule E en la regionp <R, ¢ <2r, 0<z<L a partir de las
ecuaciones de Maxwell en forma diferencial y lasdiciones
de borde ep=R.

g) ¢Cuanto vale el fluo de campo eléctrico a sadé la
superficie de un cubo de lado L/2 centradoperD, z=L/2,
suponiendo que L>R? ¢ Por qué?

3.- Se tiene un inductor de seccion circular, d#orab" y
longitud "I" (b <<I) excitado enp=b con una corriente
superficial con densidadz=Koﬁ. En el interior del
solenoide existe un material magnético estratificanlya
permeabilidad ef = 4, en ap<byp =, enp<a.
Suponiendo que no hay desbordamiento del campoyledh
intensidad de campo magnético en el interior dsdasitivo.

4.- Se tiene un capacitor de placas paralelas cugada region
0<x<l, O<y<w, 0<z<d; cuyo interior esta lleno de material



dielectrico. Las placas del conductor perfectaresin z=0 y
z=d. Suponiendo d<<I| y d<<w, calcul&, P y D en el
interior del sistema, y las distribuciones de calglasistema, si
se establece una diferencia de potencial Vo easr@lhcas, en
los casos:
a) € = g¢€,, cong, > 1y constante
b) e=€(z)=¢gy(1+z/d)
C) £=€(2)=¢(.2d/(z+d).

d

sabiendo qu&/o = —IE Cell
0

5.- Se tiene un capacitor constituido por dos cascilindricas
concéntricas de radio a y ¢ (c>a) y longitud L (Ep>de
conductor perfecto de espesor despreciable. Bcespp<c
esta lleno de material dieléctrico. Se conectadiigaencia de
potencial Vo entre los conductores, con el conduetterno en
0 V. CalculeE, P y D, y las distribuciones de carga del
sistema en los siguientes casos:

a) e=gy€,, cong,>1 y constante gx<c.

b) e=¢; en ap<b, e=¢, en bp<c,g; y €, constantes

C) £=¢; en 0P <m, £=¢, en n<P <2rm, &; Yy €, constantes.

d) e=¢(p)=¢gy(1+p/c), ap<c.

6.- Se tiene un capacitor constituido por dos cas@sféricas
de conductor perfecto, grosor nulo y radios a y>xa). El
interior del capacitor esta lleno con dos matesiaieléctricos
lineales e isotrépicos, uno no homogéneo ) = €; r/a en

a<r<b, y otro homogéneo cer= ¢, by a en b<r<c.

N

a) Suponiendo que(a)= 1V y ¢(0)= 0V, calculeE, P y D
a

en el interior del sistema, sabiendo que VacJ.EEE.

C
b) Calcule todas las distribuciones de carga detsia.
c) Calcule la capacitacncia del sistema.

7.- Se tiene un conductor cilindrico de radio Rowngitud
L>>R, el cual transporta una corriente superficial
K= KO¢1¢+K0212 en p=R y esta lleno de un material
magnético lineal e isotrépico. Calcufe B y M en el interior
del sistema; calcular la inductancia del sistemagadpor

L = @l, dondey, = [B [da e | es la corriente que

S (z ctte)
atraviesa la superficie del inductor.
Considere los siguientes casos:

a) pu=ctte p<R

b) H=p@)=Ho(1+(p/R)?) , p<R
C) U=t enp<R/2, u=p en RI29P<R; W y Ko constantes

8.- Se tiene un blogue de material magnetizableespesor d,
infinito en x e vy, cuya permeabilidad magnética es
u(z) = 100uo[1+ # d)z]. En z=0 y z=d existen planos
conductores que transportan corrientes cuyas celesd
superficiales soiK, = -Kylxy K, =-K Ix. Se conoce que
B es nula _para z<0.

a) CalculeB y H dentro del material en funcion dgK

b) Calcule el valor que debe tener K, en funciorkge para
que B sea nula en z>d.



