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Induccién y Cuasiestacionario. Conductores. Teoremas de Conservacion.

1.

Se tiene una espira circular de radioresistenciaR, y coeficienteL de autoinduccion, perpendicular a un campo
magnético uniforme. Si el campo se apaga exponencialmente, es decir

B(t) = Bye /™

donder es una constante de tiempo, calcular la corridijté inducida en la espira (se desprecia el efecto del campo
magnético de la espira sobre las fuentes del campo exterior).

Un solenoide infinito de radia y n vueltas por unidad de longitud esta recorrido por una corriente de la forma
I = Iysin(wt) . Calcular los campos magnético y eléctrico en todo punto del espacio, utilizando la aproximacion
cuasiestacionaria.

. Enla préctica, un solenoide es en realidad una hélice. Puede suponerse que la corriente circulante es la superposiciéon de

una longitudinal y una transversal. Considerando que la corriente que circulh wall cos(wt) y que el nimero de
espiras por unidad de longitud s

(a) Encuentre las componentes longitudinal y transversal en que puede descomponerse la corriente total.

(b) En la aproximacion cuasiestacionaria y despreciando los efectos de borde calcule Ios[é:;a@ea todo punto
del espacio.

. Un condensador esta formado por dos placas circulares dearagbparadas por una distanéianucho menor que.

Entre las placas hay vacio. El condensador esta conectado a un circuito por el que circula una Eetrikni (wt).

Calcule los campos eléctrico y magnético entre las placas del mismo, despreciando efectos de borde. (Observacion En la
aproximacion cuasiestacionaria, al efectuar el desarrollo en potencigdalserie es convergente y puede relacionarse

con las funciones de Bessel).

. Por un conductor cilindrico, macizo, de radig conductividads , que puede considerarse de longitud infinita, circula

una corriente alterna del tipp= I cos(wt). Bajo la aproximacion cuasiestacionaria, calcule=(e = 1)

(a) Los camposZ y B en el interior del conductor.
(b) La densidad de corrienfey el promedio temporal de la potencia disipada por efecto Joule, por unidad de longitud.

(c) Estudie cualitativamente los casos limites de la distribuciéf(@euandod/a > 1y §/a < 1, donded es el
espesor pelicular ("skin depth™).

. Se tiene una céscara esférica conductora de radio inteyigadio exteriorb, caracterizada por una conductividad

y una constante dieléctrica Sobre la cara interior de la ciscara, se ha depositado una densidad superficial de carga
uniformeX. Si at = 0 se permite que el sistema evolucione,
(a) Encontrar el campo eléctrico, la densidad de corriente y la densidad de carga como funciones del tiempo.

(b) Encontrar la evolucion de la energia en funcién del tiempo, y demostrar que la variacion de energia(ényre
t = oo) es igual a la energia disipada por efecto Joule.

. Corrlentes de FoucaultSe coloca una esfera de radioy conductividads en un campo magnético externo variable

B,y = Boe=it gue puede considerarse uniforme. Calcular la potencia que se disipa en la esfera como consecuencia
de las corrientes de Foucault que se inducen en ella, bajo la aproximacién cuasiestacionaria y de buen conductor.

. Movimiento de un conductor en un campo magnétita esfera de radiwy conductividadr gira con velocidad angular

w uniforme alrededor de uno de sus didmetrss(>> w), que es perpendicular a un campo magnético externo estatico
y uniforme. Calcular los campos eléctrico y magnético dentro del conductor en la aproximacién que el movimiento del



conducto es no- relaivista Swgerenci: Pasa a un sistena fijo a conducto , en cuyo ca® aprimer ordenen vt (ver
Landau & Lifshitz vol VIII, 49 o Panofky & Phillips 9-3), los campa se transforma segin:

B = E+%xB
c

B = B- xE
¢

de tal modo que € problena se convierte en el de un conducte quieb en un camp exterro variabk (despreciand la
excitacitn de corrientes por aceleracionque aparece en € orden siguiente).

9. Induccid unipolar: Un iman esfério con M = My# gira con velocidal angular@ = w2 . Calcula lafuerza electro-
motriz inducida que aparee entte los extremas de un conductor conectadea polo y a ecuado, cono indicalafigura.
Swgerencia: idem problena anteria.

10. Utilizar el tensa de Maxwel pamaencontrar:

(a) Lafuerzaentre dos cargasiguales que pueda se dd mismo signo o no.

(b) Lafuerzapor unidad delongitud con queinteractia dos cables paralel® muy largos por losquecirculan corrientes
iguales Considee los dos casos sentid® iguales y sentid® opuesb de circulacion.

11. Unaesfeaconductoaderadio a, eséiconectadapotencidl’. Calcula lafuerzaquetiende aseparasusdoshemisferios
usand e tenso de Maxwell. Comparacon el resultad obtenid a partir de lafuerza de Lorentz.

12. Unaesfeaconductoa de radio a, descargadast ubicadh en un campm externo uniforme.

(a) Calcula lafuerzaquetiende aseparasus dos mitades.
(b) Como se modificalafuerzacalculacien el punbo anterio si laesfeatiene carga@?

13. Un capacito plano paraleb se carga lentamente Mostrar que €l flujo dd vecta de Poynting a través de la superficie
laterd esigud al increment de laenegiaalmacenad por unidad de tiempa Despreciaefectes de borde.

14. Calcula la presid que experimena la superfice laterd de un solenoia largo y recio de radio a y n vueltas por unidad
de longitud recorricb por una corriene constang I. Analizar también el ca® en que I = I sin(wt), en laaproximacion
cuasiestacionarjanostrand que la variacian en la enggia dd camp magnétio en € solenoia esigud a flujo del
vecta de Poynting a través de su superfice lateral.

15. Calcula € momenb angula dd camp electromagnétiz dd sistena formacdb por dos cascara esférica metalicas
concéntricagderadicsa y b respedivamentecon cagay enlaesfeminteriory ¢ enlaexterior, y un dipolo magnético
m en el cento de las esferas.

Preguntas

1. ¢Siguen valiendo los mismos argumentos de simetria para los campos eléctrico y magnético en el caso dinamico?
2. ¢Cual es la idea de resolver problemas dindmicos mediante la aproximacion cuasiestacionaria? ¢ Qué ventajas presenta?

3. Supongamos un problema en el que se plantea calcuﬁ(i"e‘que rgsultg de u©radial. Segun lo que se sabe de la
guia de repaso, por simetriB(!) = 0. Ahora bien, entoncesl = V x B = f(r07 # 0 dondef « 9,E. ¢Donde
falla el razonamiento? Esta dificultad deberia haber surgido en el problema 5.

4. El EMdel problema 3 tiene componentes que van cdnte) en el exterior de la distribucién. Por lo tanto, para
suficientemente grande, el campo eléctrico crece sin limite. ¢Es correcto concluir que el campo eléctrico diverge en el
infinito?

5. En el problema 8, una vez que uno pasa a un sistema fijo al conductor, ¢, puede suponerse que el régimen es cuasiesta-
cionario? Justificar.



. ¢ Quédiferenciahay entrecalcularla fuerzasobreunadistribucién dadausandoel tensorde Maxwell y la fuerzade
Lorentz?

. ¢ Enquécasoguedecalcularsda fuerzasobreunadistribuciénintegrandoel flujo del tensorde Maxwell?

. De qué maneracorvienetomarlos ejesde coordenadaen un puntodado,paraqueel tensorde Maxwell (eléctricoo
magnéticoseadiagonalenesabase?% Cémaoayudaestoparaelegir la superficiedeintegracion?

. ¢ Cudlesla soluciéndela paradojade Feynman?(ver FeynmanVol.2, 17-4).



