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Por favor: resolver cada problema en hojas separadas e indicar el nombre en todas ellas.

1 (2.5 puntos) Se tiene una densidad volumétrica de carga dada por ρ(r) = λ [δ(x)δ(z) + δ(y)δ(z)],
donde λ es una constante con unidades de carga por unidad de longitud.

(a) Caracterizar la distribución de carga y dibujarla esquemáticamente.

(b) Hallar el potencial eléctrico en todo el espacio utilizando el método de separación de variables
en coordenadas cartesianas.

2 (2.5 puntos) Las esferas de la figura tienen radios a y b, son conductoras y están aisladas. El
espacio entre ellas está parcialmente ocupado por un dieléctrico de permitividad ε. Sólo una
fracción x del volumen entre las esferas está ocupado por el dieléctrico. Los espacios vaćıos
empiezan en una esfera y terminan en la otra, no son uniformes sino que se extienden por trechos
al azar, pero se caracterizan por tener sus paredes orientadas según la dirección radial. Sobre la
esfera de radio a se deposita una carga libre Q, y sobre la de radio b una carga libre −Q. Sólo se
conocen los valores totales de estas cargas, no cómo se distribuyen.

(a) ¿Cuánto vale el campo eléctrico para r > b y r < a?

(b) Demostrar que un campo eléctrico con simetŕıa esférica es compatible con las condiciones
de contorno sobre todas las interfases.

(c) Encuentre los campos E y D en la región entre las dos esferas.

3 (3 puntos) Un cilindro de radio a y longitud L está orientado según la dirección z, con sus tapas
en z = ±L/2, y está caracterizado por una densidad de magnetización uniforme M = M ẑ.

(a) ¿Cómo se verá el campo magnético muy lejos del imán? Escribir expĺıcitamente su expresión.

(b) Hallar el campo magnético exacto en el exterior del imán.

4 (2 puntos) Decida si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa. Justifique su
respuesta.

(a) Considere la ecuación de Poisson en dos dimensiones espaciales (por ejemplo, para un sis-

tema restringido al plano xy). G (r, r’) = ln

[
r2r′2 + b2|r− r’|2

b2|r− r’|2

]
es la función de Green con

condiciones de Dirichlet sobre un anillo de radio b, para el problema fuera del anillo (r y r’
son los vectores posición sobre el plano y r y r′ sus respectivos módulos).

(b) El momento dipolar de una distribución de carga neutra no depende del origen de coorde-
nadas.
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Algunas relaciones que pueden ser útiles (o no...)

Algunas funciones especiales:

Ylm (θ, ϕ) =

√
2l + 1

4π

(l −m)!

(l +m)!
Pm
l (cos θ) eimϕ (armónicos esféricos).

Pm
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2l l!

(
1− x2

)m/2 dl+m
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(
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(polinomios asociados de Legendre).

Pl (x)
.
= P 0

l (x) (polinomios de Legendre).

Jν (x) =
(x

2
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j=0
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(x
2

)j
(función de Bessel de orden ν del primer tipo).

Algunas relaciones de ortogonalidad:∫ 2π

0

dϕ eimϕ e−im
′ϕ = 2π δm,m′ (m, m’ enteros).

∫ +∞

−∞
dx eikx e−ik

′x = 2π δ (k − k′) (k, k’ reales).

∫ 2π

0

dϕ

∫ π

0

dθ senθ Yl′m′ (θ, ϕ)Y ∗lm (θ, ϕ) = δl,l′ δm,m′ .

∫ 1

−1
dxPm

l′ (x) Pm
l (x) =

2

2l + 1

(l −m)!

(l +m)!
δl,l′ .

∫ 1

−1
dxPl′ (x) Pl (x) =

2

2l + 1
δl,l′ .

∫ a

0

dρ ρ Jν

(xνn
a
ρ
)
Jν

(xνn′

a
ρ
)

= δn,n′
a2J2

|ν|+1 (xνn′)

2
(xνn es la ráız n-ésima de Jν).

∫ +∞

0

dρ ρ Jν (kρ) Jν (k′ρ) =
1

k
δ (k − k′) (k, k’ reales).

Misceláneas:

I ′ν (x)Kν (x)− Iν (x)K ′ν (x) =
1

x
.


