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Guia Control #2

Este problema es una extensién de la P2 de la Tarea #5. Se tiene un solenoide, de radio R
y de n vueltas por unidad de largo, que conduce una corriente /. Coaxiales al solenoide, hay
dos casquetes cilindricos de radios a y b (a < R < b). El cilindro interno tiene una carga +@
mientras que el externo tiene carga —@). Ambos cilindros tienen largo [. La corriente comienza
a reducirse gradualmente y producto del campo eléctrico inducido por esta disminucién, lo
cilindros comienzan a moverse. Se concluy6 que el momentum angular estaba almacenado en
el campo electromagnético pero no se consideré que queda un residuo de momento angular
en los campos, asociado al campo magnético que generan las cargas de los cilindros al girar.
Calculemos esta correccion.

a) Calcule el momento angular final almacenado en el campo electromagnético, en términos
de w, y ws, las velocidades angulares de los cilindros.

b) En cuanto los cilindros comienzan a girar, el cambio en el campo magnético induce un
campo eléctrico azimutal extra que tendra una contribucién en el torque que sienten los
cilindros. Calcule la variacién del momento angular asociada, y compare con el resultado
obtenido en a).

Calcule la fuerza de atraccién entre el hemisferio norte y el hemisferio sur de un cascarén
esférico uniformemente cargado con radio R, velocidad angular w y densidad o. Este calculo
se puede hacer usando el tensor de Maxwell o bien usando expliicitamente la fuerza de Lorentz,
intente hacerlo de ambas formas. Ojo que al hacer el calculo con el tensor de Maxwell hay dos
superficies convenientes que se pueden tomar para llevar a cabo la integracion de la fuerza.

Encuentre todos los elementos del tensor de Maxwell T;; para una onda plana monocromatica
viajando en la direcciéon 2 y linealmente polarizada con el campo eléctrico apuntando en .
Interprete el resultado recordando que T puede entenderse como un flujo de densidad de
momento lineal.

Una onda plana E = Eﬂiei(’“”_‘“t) incide normalmente en la superficie de un buen conductor
(g > weg) con grosor D. Asumiendo que en el espacio vacio y el conductor u/pg = €¢/€g = 1,
discuta la reflexién y transmisién de ondas.

a) Muestre que las amplitudes (complejas) de los campos eléctricos reflejados y transmitidos
vienen dados por
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d)

Con v = 1/267(’“(1 —i) = (1 —1i), A\ = (1—4)D/s, y 6 = \/2/(wpg) la longitud de

penetracion.
Verifique lo que sucede si el grosor tiende a cero o a infinito.

Muestre que el coeficiente de transmisién para un grosor muy pequenio es:

8(Re 7)2672D/6

T = :
1 —2e=2P/4 cos(2D/§) + e=4P/3

Calcule la densidad de carga inducida o7 v la densidad de corriente longitudinal in-
ducida K7y asociados a la propagacién del modo TM en una guia de ondas de seccion
transversal uniforme. Muestre que f(TM = vpormZ, donde v, es la velocidad de fase de
la onda propagandose en la direccion Z.

Calcule la densidad de carga inducida org y la densidad de corriente inducida [?TE
asociados a la propagacion del modo TE en una guia de ondas de seccién transversal
uniforme. Muestre que £ - Krg = v4org, donde v, es la velocidad de grupo de la onda.

Muestre que en el caso TE, aparece una componente de la corriente en la direccion
transversal (7 =7 X 2).

Muestre que la corriente superficial y la carga superficial satisfacen la ecuaciéon de con-
tinuidad para ambos modos, TE y TM.

P6. Estudie los modos de propagaciéon de una guia de ondas de seccion circular de radio R.

a)
b)

¢)

d)

Determine:

Los campos para todos los modos T'E'y T'M.

Las frecuencias de corte, las velocidades de fase y de grupo. ;Cudles son los tres modos
mas bajos?

Teniendo en cuenta que la seccién de la guia tiene simetria azimutal, jcémo puede ser

que existan modos sin esta simetria?

Considere ahora que la guia de ondas se cierra con paredes conductorasen z =0y z = L,
es decir, considere una cavidad resonante cilindrica. Encuentre el modo de resonancia

fundamental TM y TE.



