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Instructivo y recomendaciones:

• Justifique todos los pasos de sus cuentas, razonamientos y resultados.

• Si estuviera especificado, ubicar el sistema de coordenadas según indica el enunciado, o la figura.

1.

2.

3.

Fórmulas útiles:

• Definiciones y relaciones constitutivas para M.L.I.H.:

D = E + 4πP D = (1 + 4π χe)E = εE

B = H + 4πM B = (1 + 4π χm)H = µH

• Ecuaciones de Maxwell y las condiciones que se obtienen sobre una interfase:
[n̂ normal unitaria apuntando desde el medio (1) hacia el (2)]

∇ ·D = 4πρ` =⇒ (D2 −D1) · n̂ = 4πσ` (1)

∇×E = −1

c

∂B

∂t
=⇒ n̂× (E2 −E1) = 0 (2)

∇ ·B = 0 =⇒ (B2 −B1) · n̂ = 0 (3)

∇×H =
4π

c
j` +

1

c

∂D

∂t
=⇒ n̂× (H2 −H1) =

4π

c
g` (4)

• Balance de energía promediado:

〈 d
dt

(∫
V
d3r u

)
〉+ 〈

∫
V
d3r j ·E 〉 = −〈

∮
A=∂V

d2r n · S 〉 (5)

dónde la densidad de energía es u = 1
8π (E ·D + H ·B).

• Dados A(t) = Re[Ae−iωt] y B(t) = Re[Be−iωt], el promedio temporal en un número entero de períodos
T = 2π/ω es

〈AB〉 ≡ 〈AB〉T =
1

2
Re[AB∗] (6)

• Algunos cuadrivectores y cuadritensores conocidos:

xµ = (ct,x) ∂µ = (∂t/c,∇) kµ = (ω/c,k)

Jµ = (cρ, j) Aµ = (Φ,A) Fµν = ∂µAν − ∂νAµ
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• Boost de un cuadrivector: C ′µ = Λµν C
ν , con Cµ = (C0, ~C) :

C ′0 = γ(C0 − ~β · ~C‖) (7)
~C ′‖ = γ(~C‖ − ~βC0) (8)

~C ′⊥ = ~C⊥ (9)

donde ‖ es la componente paralela a la velocidad ~β del boost y γ = 1/
√

1− β2.

• Transformación de los campos:

E′‖ = E‖ E′⊥ = γ (E⊥ + β ×B⊥) (10)

B′‖ = B‖ B′⊥ = γ (B⊥ − β ×E⊥) (11)

• Algunos invariantes:
FµνF

µν = −2(E2 −B2) (12)

FµνFµν = −4(E ·B) (13)

Fµ
µ = 0 (14)

• La potencia por unidad de ángulo sólido en un punto r a tiempo t radiada por una carga en movimiento arbitrario:

dP

dΩ
≡ I(r, t) = [S(r, t′) ·R2n]t′=tret , S(r, t) =

c

4π
E×H. (15)

• Una primitiva: ∫
dx sin2 x = 1

2(x− sinx cosx) (16)

• Expresiones del desarrollo de un campo bajo ciertas hipótesis:

E(r, t) =
r̂

c2r
× [r̂ × p̈ + m̈ +

1

6c
r̂ ×

...
Q]|tret +O[(1/λ)4] (17)

p =

∫
d3r′ρ(r′, t)r′ → p =

∑
α

qαrα(t)

m =
1

2c

∫
d3r′r′ × J(r′, t) → m =

1

2c

∑
α

rα(t)× qαṙα(t)

Q = ¯̄Q · r̂

[ ¯̄Q]ij =

∫
d3r′ (3r′ir

′
j − δijr′2)ρ(r′, t) → [ ¯̄Q]ij =

∑
α

qα (3rαi(t)rαj(t)− δijr′2α )

• algunas desarrollos a primer orden no nulo:

sinx = x+O[x3] cosx = 1 +O[x2] (18)

• Conservación de la carga (ec. de continuidad):

∇ · j +
∂ρ

∂t
= 0 (19)
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