FISICA TEORICA 1 - 1 ° Cuatrimestre 2013

Guia 1: Repaso de electrostatica y magnetostatica

Calculo vectorial basico:
i) Considere un sistema de referencia con origen en un gurgtgartir del cual se construyen tres sistemas
de coordenadas: cartesianasy, =), esféricagr, 0, ¢) y cilindricas(p, ¢, z), con versore$z, v, 2), (7,0, ¢)

~

y (p, ¢, 2), respectivamente. Dado un vector posiai@ualquiera:

a. Escriba el vectar en cada sistema de coordenadas.

b. Escriba los versores esféricos y cilindricos asociadogm términos de los versores cartesianos, y
viceversa.

c. Escriba las coordenadas cartesianas en términos dddasasy cilindricas, y viceversa.

i) Demuestre las siguientes identidades:
1 .
aV.-r=3, b)Vxr=0, ¢Vr=r, d)V (;) = —7%, e) V2 (;) = —47i(r)

f)
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0? 1 37T — 0 e . ,
) =—"1 (los indices y j se refieren a las coordenadas cartesianas),

O0r;0x; \r r3
. _ 3 AW
9)V (a 3r> =2 (2 L (a s un vector constante).
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|. Transformaciones de Simetria. Ley de Gauss. Ley de Ampere

1. En cada una de las siguientes distribuciones de carga:

i) Escribir la densidad de carggr) para todar.

i) Utilizando transformaciones de simetria, determimadépendencia funcional y las componentes
del campo eléctrico.

iil) Mediante la ley de Gauss, calcular el campo eléctricoafiGar cualitativamente su médulo en

funcion de una coordenada relevante.

iv) Calcular el potencial escaldr(r). Graficar cualitativamente.

a. Una esfera cargada uniformemente en volumen.

b. Una esfera cargada uniformemente en superficie.

c. Una esfera cargada en volumen con una densidad de cardapprede sélo de la coordenada
radial.

d. Un plano infinito cargado uniformemente en superficie.

e. Dos planos paralelos, infinitos, cargados uniformenmeanialensidades; y 0,. Considerar
los casos especiales = o3 Yy 01 = —0>.

f. Un hilo cargado con densidad uniforme.

g. Un cilindro infinito cargado uniformemente en volumen.

h. Un cilindro infinito cargado uniformemente en superficie.



2. En cada una de las siguientes distribuciones de corriente

i) Escribir la densidad de corrienjér) para toda.
i) Utilizando transformaciones de simetria, determimagdépendencia funcional y las componentes
del campo magnético.

i) Mediante la ley de Ampere, calcular el campo magnétiGoaficar cualitativamente su modulo
en funcidn de una coordenada relevante.

iv) Calcular el potencial vectoA (r). Graficar cualitativamente su médulo.

a. Un hilo infinito por el que circula una corriente
b. Un plano infinito con densidad de corriente superficialarme.
c. Dos planos paralelos, infinitos, con corrientes supalésiuniformes de igual modulo y

cuyas direcciones forman un angulo
Considerar los casos particulares= 0y a = 7.

d. Una corriente uniforme radial que fluye entre dos esfevaséntricas de radiasy b. Inter-
pretar el resultado.

e. Un cilindro infinito con corriente uniforme en su interior

f. Un cilindro infinito, hueco, con densidad superficial derigmte uniforme paralela al eje del
mismo.

g. Un solenoide infinito con vueltas por unidad de longitud, alimentado por una coreiént

h. Un toro de seccién circular con un total evueltas. ¢ Qué ocurre si la seccion del toro es
arbitraria?

Il. Integracion directa: solucién de Poisson.

3. Para las siguientes distribuciones de carga, calcufatehcial escalar electrostatico mediante la inte-
gral de Poisson:

a. Un anillo de radia: uniformemente cargado, con carga tafa= 27a A. Calcular el potencial
Gnicamente para puntos sobre el eje . Obtener expresionis para puntos muy cercanos y
muy alejados del plano del anillo.

b. Igual al item anterior pero para un disco de radieniformemente cargado en superficie, con
carga total) = wa? o.

c. Un segmento de longituduniformemente cargado. Obtener expresiones limites papunto
muy cercano al punto medio del segmento y para otro muy alejad

Interpretar fisicamente los resultados (sobre todo lagesignes limite), y graficar cualitativamente.

4. a. Calcular, usando la ley de Bigbavart, el campo magnético sobre el eje de una espira gidmila
radioa por la que fluye una corrienfe Obtener la forma aproximada del campo para puntos sobre
el eje muy alejados de la espira. Calcular el momento magngtielacionar con la expresion del
campo obtenida para puntos lejanos.

b. Un disco de radia, cargado con densidad superficial uniformerota con velocidad angular
constantev alrededor de su eje. Calcular el campo magnético sobre gl efgener su com-
portamiento para puntos lejanos. Por otro lado, calcularagzhento magnético del disco y rela-
cionarlo con la expresion del campo en puntos lejanos aldeamtes.
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5. En el estado fundamental del &tomo de hidrogeno, el paleg@nerado por el ndcleo puntual y la nube

electrénica es

= g(l +r/a) exp(—2r/a),

dondeq es el radio de Bohr y es la carga del proton.

o(r)

a. Encontrar la densidad de carga para tado

b. Interpretar el resultado en términos de las contribesatel nicleo y de la nube electrénica.

c. Verificar que esa distribucion corresponde a un atomameut

d. Sabemos que la distribucion de carga encontrada esti@dd@s@atomos estables. ¢ Contradice,
entonces, esta distribucion el teorema de Earnshaw?

6. Un solenoide de seccion circular tiene lafigaadioa, n vueltas por unidad de longitud y corriente

a. Demostrar que el campo magnético a lo largo del eje es:

B 2mnl

B (cosby + cosbs) Z,

dondef; y 0, se muestran en la figura y el ejeoincide con el eje del solenoide.
b. Si el solenoide es larga & L), demostrar que la componente radial del campo magnético es

pN

967rn[(a22p>

c Lr )’

vélida hasta segundo orden @fi. para puntos cercanos al centro del solenoide(L, p < a).
En esta expresion el origen de coordenadas coincide conteb@eométrico del solenoide.

c. Como caso limite hallar el campo magnético producido posalenoide infinito. \erificar el
resultado comparandolo con el del problema 29).

lll. Fuerzas y Cuplas

7. a. Calcular la fuerza y la cupla por unidad de area queesjemgplano sobre el otro en los casos
descriptos en los problemas ley 2c.

b. Se tienen dos hilos infinitos paralelos. Calcular la fagria cupla que ejerce uno sobre el otro
por unidad de longitud en los casos:

i. Los hilos estan cargados con densidades lineales \, y A; = —\s.
ii. Porlos hilos circulan corrienteg = I, y I1 = —Is.



8. Hallar la fuerza y la cupla ejercidos sobre la espira dgladi en las dos situaciones indicadas.
a. El hilo esta en el plano de la espira y pasa por su centro.

b. El hilo es perpendicular al plano de la espira y pasa poestia.

Y A7 )y

IV. Principio de Superposicion
9. a. Usando el principio de superposicién, encontrar eboayrel potencial electrostatico producido
por dos hilos paralelos, infinitos, uniformemente cargamos\; = — \,.

b. Encontrar y dibujar cualitativamente las equipotemrsia}, Qué aspecto tiene el campo en el plano
equidistante entre los dos hilos?

c. ¢Como puede usarse el resultado anterior para resolpesldéma de dos cilindros, separados
por una distancia mayor que la suma de sus radios, a poendif#rentes? ¢ Por qué no se puede
usar superposicion en este caso?

10. A un cilindro infinito de radia:, se le ha hecho una cavidad cilindrica de radisiendo sus ejes
paralelos pero no coincidentes. La separacion entre ssiegjede modo que + b < a.

a. Si el cilindro posee una densidad de carga volumétricilorameé, calcular el campo eléctrico
dentro de la cavidad interior. ¢ Puede tal cilindro estantele material conductor?

b. Si el cilindro se vuelve conductor y se le hace circular deasidad de corrientguniforme
paralela a su eje, calcular el campo magnético dentro devidazhinterior.

Notar que la cavidad “congela” el campo en el valor que temisuecentro antes de haberse realizado,
y que los campos eléctrico y magnético son perpendiculates &i.

11. Se tienen tres cascaras cilindricas concéntricas tesraek b < c. La ciscara de radioesta siempre
a potencial cero. Calcular el potencial electrostaticaardionp < c en los siguientes casos:

a. Los cilindros de radiosy b son conductores y estan conectados a potendiales/.

b. Los cilindros de radios y b estan cargados uniformemente con caigay (), por unidad de
longitud. ¢ Qué sucederia si los cilindros fueran condasftor

c. El cilindro de radiaz esta conectado a potenclaly el de radiob esta cargado con cargapor
unidad de longitud. Interpretar cada una de las contrimes@l potencial.



12. a. Calcular el potencial electrostatico para todo pdat@spacio producido por una esfera metalica
a tierra rodeada por una cascara esférica con una densidadgdeuniformer.

b. Suponiendo conocido el potencial producido por una ctiegde a una esfera a tierra, y el re-
sultado del punto (a), indicar como utilizar el principiogigerposicion en los siguientes casos:

q. q.

V. Preguntas molestas

1. ¢Qué es una transformacion de simetria?

2. ¢En que caracteristica fundamental difieren las tramsitiones de simetria que se usan para determi-
nar dependencias funcionales de aquellas usadas pararancomponentes de los campos?



