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                         Introducción




    El electromagnetismo es probablemente el área de la Fı́sica más estudiada y
tal vez la mejor entendida en la actualidad. Sin embargo, el análisis de cualquier
fenómeno en esta rama de la ciencia exige en primera instancia cierto entrena-
miento previo en las técnicas de cálculo vectorial y de ecuaciones diferenciales en
derivadas parciales, las cuales eventualmente desplazarı́an a un segundo plano la
interpretación del mismo. En esta entrega de Guı́a de Problemas Resueltos
en Electromagnetismo, se pretende ilustrar con detalle los desarrollos nece-
sarios para la solución de problemas de nivel intermedio y superior, además de
proporcionar una discusión en términos sencillos y consistentes desde el punto de
vista fı́sico en la mayorı́a de los casos. Se estudian de forma autocontenida las
técnicas de funciones de Green, el método de las imágenes, soluciones en términos
de funciones especiales, el método de d’ Alembert para la propagación de ondas
en lı́neas de transmisión, entre otras. Este producto es el resultado de múltiples
discusiones en grupos de trabajo en donde participaron colegas y estudiantes, asi
como de la experiencia docente en los años recientes. Cualquier comentario o error
en el material de estudio puede ser remitido al autor a: [email protected],
ó [email protected].


                                                                          El autor
                                                             Manizales (Col.), 2013
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Capı́tulo 1

Electrostática




                           Figura 1.1: Charles de Coulomb

     Charles de Coulomb. 1736-1806. Fı́sico francés quien realizó experimentos con
una balanza de torsión el cual inventó independientemente de Priestley. Sus investigacio-
nes lo condujeron a sugerir que existı́an dos “fluidos”de electricidad y dos de magnetismo.
Demostró que ambas fuerzas eran inversas al cuadrado de la distancia, y estableció que
éstas eran consecuencia de fenómenos independientes. La dependencia al inverso del cua-
drado de la distancia se conoce como Ley de Coulomb, a pesar de que ésta fue previamente
expuesta por Jhon Robinson.
Fuente: http://scienceworld.wolfram.com/biography/Coulomb.html

 1.1 Propiedades de la carga [1],[2]

   ◃ La carga es la fuente y el objeto de acción del campo electromagnético.

   ◃ El campo es el portador material de las interacciones electromagnéti-
     cas de las cargas, es la forma de la materia.
                                        3
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      ◃ Las cargas, los campos y las fuerzas existen en una relación indisoluble
        con el espacio, el tiempo y el movimiento de la materia.

      ◃ Para entender esta relación mutua, es necesario comprender la cone-
        xión entre el espacio, el tiempo y movimiento.

      ◃ Dos cuerpos con la misma clase de electrización (Positiva o Negati-
        va) se repelen, pero si tienen diferentes clases de electrización (una
        positiva y otra negativa), se atraen.

      ◃ En cualquier proceso en un sistema aislado, la carga total o neta no
        cambia. (Principio de conservación de la carga.)

      ◃ La carga está cuantizada. (Experimento de Millikan, 1909).

    1.2 Acción del campo Electromagnético
        Es necesario deﬁnir la validez del rango de interacción electromagnéti-
        ca: Clasiﬁcación habitual del espectro electromagnético.

      ⋄ Radiofrecuencia: Km > λ ≥ 0,3m, ν ≤ 109 Hz; Energı́a de los foto-
        nes ε: 10−3 eV. Sistemas de Radio y TV.

      ⋄ Microondas: 0,3m ≥ λ ≥ 10−3 m, 109 ≤ ν ≤ 3 × 1011 Hz, 10−5 ≤ ε ≤
        10−3 eV, (UHF). Radares, Sistemas de comunicaciones, espectroscopı́a
        atómica.

      ⋄ Espectro Infrarrojo: 10−3 m ≥ λ ≥ 7,8×10−7 m.(7800Å). 3×1011 ≤
        ν ≤ 4 × 1014 Hz, 10−3 ≤ ε ≤ 1,6eV.
        Infrarrojo lejano: 10−3 − 3 × 10−5 m.
        Infrarrojo medio: 3 × 10−5 − 3 × 10−6 m.
        Infrarrojo cercano: 7,8 × 10−7 m. Ondas producidas por cuerpos ca-
        lientes y vibraciones moleculares.

      ⋄ Luz o Espectro visible. Longitudes de onda para las cuales la retina
        humana es sensible: 7,8 × 10−7 m ≥ λ ≥ 3,8 × 10−7 m, 4 
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