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Practica 5 — Electrodinamica: Ecuaciones de Maxwell

Teorema de Poynting

Problema 1. Dos esferas concéntricas de radios a y b estan separadas por un material conductor de conductividad o.
Se establece una diferencia de potencial V' entre las esferas. Calcule la corriente que fluye desde a hasta b y encuentre la
resistencia del material.

Problema 2. En el interior de una esfera metalica de conductividad o, existe a t = 0 una carga @ localizada en el
punto xg. Determine la distribucién de cargas en un tiempo posterior t. Tip: Tenga en cuenta el principio de conservacion
de la carga.

Problema 3. Por un alambre recto muy largo circula una corriente eléctrica que varia como I(t) = Io(1 — e~t/7).
Determine los campos eléctrico y magnético en puntos arbitrarios del entorno del alambre. Asuma que 7> =2 de manera
que el término de Maxwell puede asumirse despreciable. Tip: Descomponga el campo eléctrico en un término irrotacional
y uno solenoidal.

t

Problema 4. Muestre que 4 [ B(7,t)-dS = Is S B(7,t) - dS + $os B(Ft) - 4 x al

Problema 5. Induccién mutua Una espira conductora cuadrada de lado a, se encuentra cerca del centro de un
alambre conductor largo, que yace en el plano de la espira, paralelo a uno de los lados, a una distancia b. Por el alambre
circula una corriente alterna de amplitud ig y frecuencia f = w/(27). Si la resistencia de la espira es R, determine

e los campos eléctrico y magnético inducidos por el alambre.
e la induccién mutua del sistema.

e la FEM inducida sobre la espira, y la corriente que circula por esta, y la energia disipada. ;Quién aporta esta
energia?

Problema 6. En una regién del espacio se tienen los siguientes campos, en coordenadas cilindricas:

g Bo(l—p*/a®)e /T p<a B_{ 2(1-3p*/a®)e Tz p<a
0 p>a 0 p>a

a) Verifique que se trata de un campo electromagnético (soluciones de las ecuaciones de Maxwell) y encuentre las fuentes.

b

)

) Hallar las densidades de energfa eléctrica, magnética y electromagnética.

c) Encuentre la expresién del vector de Poynting en todo el espacio. jHacia dénde se dirige el flujo de energia?
)

d) Halle la fuerza que experimentard una carga puntual ¢ que en el instante t = a/c se encuentra en el punto ¥ = (a/2)%
y se mueve con velocidad ¥ = —(3¢/4)z%.

Problema 7. Un alambre cilindrico recto y muy largo de seccién uniforme 7a?, de un material de conductividad
o y permeabilidad u ~ pg, transporta una corriente alterna de amplitud Iy y frecuencia f. Asumiendo que J. = oE,
determinar 1) la distribucién de cargas y corrientes, y los correspondientes campos eléctricos y magnéticos en funcién de
la frecuencia. 2) las densidades de energia eléctrica y magnética. 3) El vector de Poynting.



Problema 8. En el problema 5 se discuti6 el caso de una espira conductora acoplada a un alambre infinito por el
fenémeno de induccién mutua. En las condiciones de ese problema, determine 1) el valor medio del vector de Poynting
en todo el espacio, despreciando las contribuciones a los campos provenientes de la espira, y el flujo medio por unidad de
longitud. 2) Los campos eléctrico y magnético generados por la espira, en la aproximacién dipolar. 3) La contribucién al
flujo del vector de Poynting a través de una supercifie que rodee al alambre.

Problema 9. Teorema de Poynting Suponga un pequenio imdn (un dipolo magnético m) en cuyo interior hay una
carga q.

1. Calcule las densidades de energia eléctrica y magnética en el sistema.

2. Determine el vector de Poynting en cada punto del espacio.

3. Compruebe que se verifica el teorema de Poynting en forma diferencial.

Problema 10. El espacio entre dos placas circulares conductoras y paralelas, se encuentra lleno de un material de
permitividad e, conductividad o y permeabilidad magnética u. El radio de las placas es b, y la distancia entre ellas es
a (a < b). La placa superior estd permanentemente a tierra, mientras que el centro de la inferior se encuentra a una
tensién V (t).

1. Halle el campo eléctrico entre las placas y la corriente total que fluye entre ellas.
2. Calcule el campo magnético entre las placas.
3. Calcule la energia electromagnética almacenada en el dieléctrico.

4. Halle el vector de Poynting en el espacio entre las placas, asi como su flujo a través de una superficie cilindrica de
radio b y altura a, concéntrica con el sistema.
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Problema 11. Considere un material con una relacién de dispersiéon w(k) = wo + %, (wo = 1GHz) en el que se
produce un pulso electromagnético con una distribucién gaussiana, de forma que inicialmente

2 z _ =2
— —€ 242 kz2)u
(CV/m) € cos(kz)ty,

E(7,0) = (1V/m) x e~ 22 cos(kz)i, y B(F,0)

con ¢ = lmm Determine a) la velocidad de grupo asociada al paquete b) la forma funcional de los campos como funcién
del tiempo. ;Serd aceptable esta relacion de dispersién en el régimen k > ko7



