FISICA TEORICA 1 — 2do. Cuatrimestre de 2024

RECUPERATORIO DEL PRIMER PARCIAL 02/12
Instructivo y recomendaciones:
e Justifique todos los pasos de sus cuentas, razonamientos y resultados.
e Si estuviera especificado, ubicar el sistema de coordenadas segun indica el enunciado, o la figura.

e Para plantear un problema usando separacion de variables no es necesario demostrar el método, ni el
origen de las soluciones a las ecuaciones diferenciales que surgen del método. Si es necesario justificar
la eleccién de las funciones que utiliza para construir el desarrollo en términos de las bases que requiere
y las condiciones de contorno.

1. Dada G(r;r’) la funcién de Green tipo Dirichlet de ...

(a) [1.5Pts.] Indicar cudl ...

Justificar mostrando que su eleccion satisface las condiciones de contorno correspondientes
mediante el método de imdgenes y usando argumentos de simetria.

Figura del problema 1

(b) [5.5Pts.] Calcular el potencial electrostético ®(r) en el interior del recinto del item (a) si se ubica
un ...

Mostrar que el resultado es Real y tiene las unidades correctas.

(c) [1Pts.] (Cudl de las ...? Justificar.
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2. Una esfera ...

(a) [8.5Pts.| Calcular el potencial electrosttico ®(r) en todo el espacio.

(b) [1.5Pts.] (Cuénto vale la carga ... ? Justificar la eleccion.

3. Un imdn permanente ...

(a) [6.5Pts.] Hallar las fuentes de cada uno de los campos B y H, y calcularlos para todo punto del espacio.
El resultado puede quedar escrito en términos de un potencial.

(b) [0.5Pts.] Indicar el valor del momento dipolar magnético ...

Figura del problema 3

Formulas utiles:

A. Reglas de transformacion de un potencial escalar ®(r) ante la transformacién de sus fuentes:

Traslacién a: ®'(r) = T'(a) [®(r)] = ¢(r — a)
Rotacién de dngulo « entorno al eje z: ¢'(r) = R.(«) [P(p, ¢, 2)] = P(p, ¢ — a, 2)
Paridad en z (reflexion plano z = 0): ®'(r) = P, [®(x,y, 2)] = ®(—=z,y, 2)

B. Ecuaciones de Maxwell (estaticas) en medios materiales
V-D=A4rp, VxE=0 V-B=0 VXH:%jg

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

D=E-+4rP D=(1+4+4nx.)E=¢E
B=Ht4rM B=(1+4rx,)H=pH
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D. Algunas condiciones de salto [ normal desde el medio (1) hacia el (2)]

R R A
(Bg—Bl)-n = 0 nx(Bg—Bl):7gt
) . A
(HQ—H1)~n = 47T0'm nX(Hg—Hl):—ge
c
R R 1
(My —M,;)-n = —oy, HX(Mz—Ml)ZEgm
E. momentos multipolares: p=[d"r p(r') m = QLC [ @' x j(r')

@ = [ @i~ 8o

F. Funciones de Green tipo Dirichlet

—\/k2+E2|z—2 . ,
(r;1') / dk, / dky e’k”(x_x)e’ky(y_y), reR?
2 k‘2 + k‘2

GD(I'; I‘/) _ Z COS([l —:061/70;0 )] /0 dk J, (kp)Jl,(kp') efk|zfz’| . TE€ R3

Gp(r;1r) 4 Z cos [v(p — &) /OOO dk cos [k(z — 2| L (kp<)K,(kps), reR?

™ =0 (1 +5V70>
/ = Am Tl< * 3
Gofeix) =3 3. G F Vit Vinl0p). reR
=0 m=—1
- 4r rt RAT\ oL
Goleir) =30 Y. 5 (5 + 5T ) T Y Winlb0) ¢ 7 < R
=0 m=—1

) l
, Z Z 47 (r R\ RV .
GD<I',I'): 2l 1(R<l_ [+1)Tl+1Y (9790)}/ (9 90) 7 T>R

< >
G. Coordenadas cartesianas

i. Ortogonalidad (trigonométricas):

/ dz sin(kyz) sin(knz) = %%' . kn=nr/a
0

+o0
/ dz sin(k'z) sin(kz) = ga(k —K), k>0
0

+o0o
/ drsin(k'z)sin(kx) =7o(k— k), k>0

oo

+o0
/ dxcos(k'z)cos(kx) =md(k — k), k>0

[e.9]

/ dr T —ors(k — k'), keR

[e.e]
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ii. Coordenadas cilindricas
i. Ortogonalidad de las funciones de Bessel .J,:

a2

5 i1 (@)

5(k — k)
K

2

/0 dp p Jy(@vwp/a)Jo(Tump/a) = O

/O‘X’ dpp J,(kp)J, (K p) =

ii. Propiedades: J_,(z) = (—1)" J,(x) [dza” J,—1(z) = 2" J,(x)
iii. Wronskiano: W[K,, I,](z) = K, (z)I},(z) — K] (x)I,(z) =

iv. Ortogonalidad y completitud:

1 & ) ,
5(2 . Z/) 21 / dk k(== z') 5(]{? . k/) _ %/ dz 2=k
& — 0o

1 [ 1 , ,
s i(m—n) = im(p—¢')
S = dpe'™ e Sp—g) =) e

2T
meZ

2m
/ de cos (v) cos (V') = o, (1+6,0) (v, € Np)
0

2w
/ de sin (v)sin (V') =7d,,, (v, €N)
0

iii. Coordenadas esféricas

i. Arménicos esféricos: Vim (0, ) = /2 E;;Z;:le(cos 0)em?

ii. Funciones asociadas de Legendre: ~ P/"(z) = (—1)™(1 — 2?)™/?L-P(z)  (m > 0)

iii. Polinomios de Legendre: Py(x) = ﬁdd—;l(ﬁ - 1)

iv. Ortogonalidad: (x = cos 6)

[27dg [ sin(8) d0 Yy, (0, 0)Yim(0, ) = 8110mim [ dx Pi(2) Pr(x) = 52560

2l+1

f,l1 dx Py () Py () = 2l+1 51 " fozﬂ de ML T = 21,0,
v. Propiedades:

Yiom(0,0) = (1) (0,0) P (x) = (—1)" 4 P (a)

vi. Valores particulares:

0 si | esimpar

B(O) (71)1/2(171)” i1l ’ B( )
21/2—%)! S1 €S par
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