Recuperatorio del 2do Parcial de Fisica Teérica 1 — 2do Cuatrimestre 2006

Problema 1. Una onda electromagnética plana linealmente polarizada, de frecuencia w y ampli-
tud Ej incide normalmente desde el aire sobre una capa de espesor d de un material dieléctrico
de permitividad € y permeabilidad p. Dicha lamina estd depositada sobre un plano perfectamente
conductor como se muestra en la figura.

a) Escriba las expresiones de los campos eléctricos y magnéticos en cada medio y plantee las
condiciones de contorno que satisfacen en cada interfaz.

b) Halle explicitamente la amplitud y fase de la onda reflejada en el aire.

¢) ;Cuénto vale el flujo del vector de Poynting entrante al dieléctrico? Sabiendo esto y usando
el teorema de conservacién de la energia, ;qué puede decir de la potencia media disipada
por efecto Joule en el conductor perfecto?. Utilice las expresiones en valor medio temporal.

Problema 2. En un sistema de referencia inercial S los campos electromagnéticos valen
E=|E|(cosaz+sinay) y B=|B|(cosfZ+sins z)
con «, (3, |E|, y |B| constantes.

a) {Qué valor (o valores) de o y que relacién entre |E| y | B| tiene que haber para que sea posible
encontrar un sistema de referencia S’ en el que s6lo haya campo magnético? Justifique
claramente.

b) Encontrar el sistema de referencia S’ del punto a), es decir, dar el médulo y la direccién de
la velocidad de S’ respecto de S ;jEs tnico este sistema para valores dados de «, 3, |E| y
|B|?

c¢) Considere = 0 y encuentre la trayectoria relativista de una particula de carga e y masa
m que en t' = 0 se encuentra en el origen de coordenadas en el sistema S’ con velocidad
v =)z (v S ¢). (Cémo cambia esta trayectoria vista por un observador en el sistema S?

Problema 3. Se tienen dos cargas g1 y g2 que realizan sendos movimientos circulares y uniformes
de radio a y frecuencia w (wa/c < 1). Los planos de movimientos de cada carga son paralelos,
separados una distancia d y con sus ejes coincidentes. Las dos particulas tienen siempre posiciones
opuestas ri(t) = —ra(t) (ver figura).

a) Calcule el campo eléctrico de radiacion E;.q(r,t) generado por las dos cargas. ;Cambia la
direccion de E,,q en un punto dado del plano z = 0 en funcién del tiempo?. Use la expresién
de los campos retardados.

b) Encuentre el dipolo eléctrico y magnético de la distribucién de cargas y muestre que el
término dominante en la expansién multipolar (r > a,d) del campo eléctrico calculado
en a) corresponde al dipolo eléctrico que Ud. calculé. ;Cuédnto vale el campo de radiacién
producido por el dipolo magnético? Justifique claramente.

¢) {Cuénta energia pierde el sistema en un tiempo 7 = 27/w como resultado de la radiacion
dipolar emitida?
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Foérmulas que pueden ser titiles:

7 = & cos psin 04y sin psin 0+2 cos 6, 6=z cos @ cosf+y sinpcosf—2 sinf, ¢ = —& sinp+y cosp



