Teoria Electromagnética. Curso 2009.
Practico 4. Leyes de Conservacién.

1. Considere un capacitor de placas paralelas circulares de radio a separadas
una distancia d < a a cuyos centros se conectan alambres rectilineos perpen-
diculares a las placas con corriente I. Asuma que la densidad de corriente en
las placas es tal que la densidad de carga superficial es siempre uniforme y nula
inicialmente.

(a) Calcule el campo eléctrico entre las placas como funcién del tiempo.

(b) Calcule la corriente de desplazamiento a traves de un circulo de radio s con-
tenido en un plano paralelo a las placas a medio camino entre estas. Calcule el
campo magnético en ese plano como funcién de s usando como curva de Ampere
ese circulo y la superficie plana expandida por el.

(c) Calcule el vector de Poynting entre las placas y el flujo neto de energia hacia
el volumen entre las mismas.

2. (a) Determine la fuerza sobre uno de los hemisferios de una esfera sélida
uniformemente cargada usando el tensor de Maxwell.
(b) Calcule la fuerza de atracciion magntica entre el hemisferio superior e in-
ferior de una céscara esférica de radio R con densidad uniforme superficial de
carga o que gira a velocidad angular w.

3. Considere un capacitor formado por dos placas paralelas infinitas con la
placa inferior en z = —d/2 y densidad de carga —o y la superior en z = d/2 y
densidad de carga o.

(a) Determine el tensor de tensiones de Maxwell entre las placas.

(b) Calcule la fuerza por unidad de area en la placa superior a partir de (a). (c)
Calcule la cantidad de movimiento por unidad de area y por unidad de tiempo
a traves del plano xy.

(d) A partir de la cantidad de movimiento que absorven las placas calcule nue-
vamente la fuerza por unidad de area.

4. Considere un solenoide largo de radio R, n vueltas por unidad de longitud
y corriente I, y dos superficies cilindricas coaxiales con el solenoide y de longitud
[. Una de estas superficies cilindricas, de radio a esta dentro del solenoide con
una carga () uniformemente distribuida sobre su superficie, mientras que la otra
esta fuera del solenoide con una carga —Q.
(a) Calcule el momento angular del campo electromagnético.
(b) La corriente se disminuye gradualmente hasta cero, y los cilindros comien-
zan a rotar. Calcule el momento angular ganado por los cilindros. Discuta.

5. Se considera una esfera de hierro de radio R con carga () y magnetizacion
M = Me,. La esfera esta inicialmente en reposo.



(a) Calcule el momento angular total del campo electromagnético.

(b) Suponga que la esfera es gradual y uniformemente desmagnetizada. Calcule
el campo eléctrico inducido, el torque que este ejerce en la esfera y de ahi el
momento angular total ganado por la esfera durante el proceso.

(c) Suponga en cambio que la esfera se descarga. Use la ley de Lorentz para
calcular el torque en la esfera y de ahi el cambio en su momento angular.

6. La potencia radiada por el Sol es 3.8 x 10261/,
(a) Calcule la presién de radiacién en la vecindad de la Tierra sobre una super-
ficie perfectamente absorvente.
(b) Calcule la presién del viento solar sobre la misma superficie (el viento solar
consiste, en promedio, en 5 4tomos ionizados de hidrégeno por ecm?® moviéndose
a 400km/s).
(c) Discuta la apariencia de la(s) colas de los cometas.

7. * Considere un modelo del electrén como un cascarén esférico uniforme-
mente cargado con carga e y radio R girando con velocidad angular w.
(a) Calcule la energia total contenida en los campos.
(b) Calcule el momento angular total del campo electromagnético.
(c) Suponga que la masa del electrén es de origen electromagnético en su to-
talidad mec® = U.m v que esto tambien es cierto para su momento angular
L = h/2. Determine el radio y la velocidad angular del electrén, y su producto.
Discuta.
Consultar referencia:
” Angular momentum in the field of an electron ” J. Higbie, Am. J. Phys. 56,
378 (1988)

8. * Una esfera de radio R posee una polarizacin P y una magnetizacin M
uniformes (en direcciones arbitrarias). Encuentra el momento electromagnético
del sistema.

Consultar referencia:
Electromagnetic field momentum. R. H. Romer, Am. J. Phys. 63, 777 A995).

9. * Una carga puntual g se encuentra a una ditancia R > a del eje de un
solenoide infinito, de radio R, corriente I y n vueltas por unidad de longitud.
Consultar referencia:

F. S. Johnson, B. L. Cragin, and R. R. Hodges, Am. J. Phys. 62, 33 A994),



