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·EL OBJETIVO DE ESTE TRABAJO ES PROPORCIONAR AL ALUMNO EL 

MATERIAL NECESARIO, PARA QUE ADQUIERA CIERTA HABILIDAD EN LA 
--------

SOLUCION DE PROBLEMAS DE,TEORIA ELECTROMAGNETICA. 

ESTE INTENTO DE,PROBL~.RESUELTOS CONSTITUYE UNA AYUDA 

PARA QUE EL ESTUDI~TE C~~LEMENTE LOS CONCEPTOS TEORICOS DE 

LA. MATERIA. 

, EN ESTA SERIE .. PE EJERCIClOS, RESUELTOS SE PRESI::!l.•'l .. 'i t'ROf!LE 
' ' ' ' ' . -

MAS DE CADA UNO DE, LOS , :r~~S QUE AC'l'UALME~TE INCLUYE LA ~!ATE-

' RIA. 

, CUALQU!ER SUGERENCIA,O COMENTARIO POR PARTE DE ESTUOjhNTZS 

Y PROFESORES" ENRIQUE,CERA Y, MEJOAARA EL ,~RE;SENTE TAABAJO. 

~q. "Carlos G. Gir6l G. 

I "Ma}'O de 1~84 
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Una carga de 10 x 10 coul est~ localizada en x • 0, ---

y • 100 mm. y otra de igual carga en x • o,.y • -200 mm. 0~ 

tener la'magnitud y direcci6n de la fuerza que actaa sobro 
-9 una carga positiva de 10 x 10 coul. en x • 300- mm., 

1 Y • o·. :1 

~----------~--~~====~r----
1 Soluci6n. ' 

(), 

., 

-------'----------------------- ··-··-

; . 
i 
" /1 

.. I ~ ·.¥ l 

I
. .:?,.dt',.t>C _,: ,f~a1..., 

· Q .. = /~C; ..q t.g-a.z).., 
~~/OJ;.C ~· ~ ~~.,)~ 

I 

~ .. -- -'Tr. ~ .,.-?;~ 

- -~ a,r;_, ::? ;::;- o.3z.o.~i;. ~.3.zy~-o.;.~ 
/3 ... - U.Jt - <-' ... .:a- • ------~- /?_.. ~.. ""'I A • ., 

"--- y"'Co -,~ /faJ)~,. t'o.l)"' "· ..,, .. 

- (. . -~ ··//-<)..) [ - ... ] ••• u. •7 I 7;3 .:: N.-c~ ~:r-- o.~~-~.t~ = /M .. /<7 .J c~-~z.-a1-:J_~ 
. .W..-'-.c;n 9 (a.l'J).t at~.t4 ; ... ,~,;'~((?.~'.) 
··.,, ~.,.., 

,....,. ~---------:: ~- 0 -r. .·..- ... ....) -+ - I "7 ';,..~ :. ;J. P/5.:1.~</tJ {t'.3 .Z., -tU q; .: ( ;. ~· CZ... -_:? • .f'~ c<j _ _. .o:,lt .Jtel<l: 
. -

-~ Q.._~ 
.;z: .& ----

.;,'.J ~.?c. .t;6 
.... 
Cli!il~ -(} 0 ::. 

., e:;;.3 
o.~~ ... o.~~ 

a~~ 

-?:;., 
-/.:J ......, ~ -·) /o .. .~o ~ /0"'/" c-4.3~ ,.ca,l ~ = 

= ~ .. ;r'('a.uo.}4 -t' -. -) .J'. 9..791</t; ti?.3t?.. ,.t'-l ~ 
~ 

-.....-. _.. ., _., -9 ;z;.3 .:.: (s:. .:,.111 ~ ~ 3. I'S.P ~)"'I" Jte4J. --- .... - _.. - ' _., +,;: ;z;..i + .,~ ::: ( /.1.1. .3~ .3 ~ ~ /. t'IJ6 q, J .. /tl ~~ 

,. -" . T.:: /. 4,3 ~ >'/D I .1/,~J M(IJ. -·-

I 

;~ 
" ; ~· 

;f 
! t 
1.: 

~ t , ; 
Li 

t: 
I • 

~ . 

I 
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l 
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f 
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1.2 

•• 
- l -

~ 
"i;':Jr' ... 

-9 -9 Dos cargas puotuales de 4 x 10 cou1.y -2 x 10 coul,es--

tiSn l'lr.~tli<t'l<ias en el vacto en los puntos x = 2 y x • 6 so-

bre el eje x respectivamente. Obteoer la iotensidad de c~ 

po el~ctrico en el punto (4, -1, 2). 

-·-· .......... r.,. ......... , .... ·--
, 
I 

1.3 

:f"%.JiJ)f~v·,t;:~ii "':.'ii.!.~~--- ~.,~ ...... ·-~·" !· '": .-.~"';" ----~ -~.>-%;;~.....-. ..-•<;;r 

- 3 -

Obtener la carga total produc!da por las distribuciones : 

a)(;. ~ /o.x,y j:z :~ ~a&~./"'., ~, .J' :! .x ~.3, D _ ... .f!:. .z, ~! ~ ~ ..z 

6);,;.:: ~r~ Ql6 si CP.u//M .6 #" 

.St'luc.-~ 

~ ~ r!l.,t 1 ~ _<p.~~·, L~ ~ 1$1' 

--------- ~tuc16n.--------------- ----_r _--e-- .,-· 
Q =itedzr 

' 

Q • 1/.11 c - P. ~3 d •J 
'J. J ... ""' 

Q_. .:-.211C · ~ (6 o 6) 
------ ~ / ,, . I 
L~ ~T,-~ I 

;c~ 
.A ,., 

.l. ~ : Po rlf.-.LJ~J 

R T, 
t " ~- = -;,.~ .e~: 

- - , .1- ,\- -Oc-.J ./ t2~ ,.'-4-.t/ti":."(-j~"JC{,"'O-c)tt~ 
,..~, I t-< 2-r .I ·~.1-l. 

~.1/IJ.....,. ( .. ~ v . = . .2-ta -uJ ., . ..:ut, 3! / .. - _,.) ,_ ,..., ----- = -- L ~ tt.. -C . .,..;ut 
.1}9~ ~ -'- ... ji> o( ~.1)4 .3 ..?-1 --;:; ~ 

.%?f 

~ 

- _, - ~ -· _. .r.L = ~_!.~& a._ - .3. 33.3. ~ ~ ..:~. ~ .. a., 

ff .. f ~... - . Ci = ({1-J)~ .. C-.t~o) ~ ... o-~ tt; 
~ -=- =- .. a~.. ~ R..c. r . 

H ~;;c. ~~ ~ t.J:ao~ :t "'-1.:1"' 

-F =------
2. ~---!... >o/~ .. 4) ~ 

~ 

' 
(

'- ..2~- ~ -...:~Q;) ~ -~~ (-..."Jti: -q; >'.? ~) 
3 / ,...:; 

~ ..... _,.. _,. 
~ == ~ I!& .... 0. 66?' ~,- ../ .. 3.3 3 !l;!-

~ _... _., _., .... + J/J 
;!; = ~ r E.:z = 3. "''l'f c::t.: - O. M6 ((, .,_ ./. 3 3 3 q1 V~IT/111· 

• 

cV fr.3.t .2 

Q·. r ':"} J li.l .J d;r.~ d~ .. /o -; {f J avdi!! 
0 ~ 'i :t 

j~ ~ . fa 
~ k1 dJ .. ~P(J) %-~~ 

.1. 0 ~ 
- "" .a . ~() fil 

~ , ~() (· ~ .. _ij = ..1/o CtJtt(. 

l\JIJz +- -~ ~: ~ (.~,r~c.Jsp)_l'rdrdpd~J 
{J "., 

Q • "=fll'F [~'ldldz •m {({[Lid,; 
~ 

Q .. l.u(;-;_) [sM ¢)-r = /.:zo (;r.s)(4.s) 
• 

.... ------
·n-Jo : 6 rttd. 

~ ::: ~so CtJv(. _______ _ , 

_ ......... _ 

*' .I . 
: f 
; ! 
' i r 

. t 
: r 
I· ~ 

i· ~ 
( 

l .• 

j 
f 
! . 
i 

I 
' 

r. 

J 

I 

·f 

-
t-.-• 
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I 
1 

1.6 ::t 3 + 2 Dado el vector : u • (10 x /3) 11x, coul/m , evaluar ambost 

lados del Teorema de la Divergencia (Gauss) para un volum• 

c~bico de 2 m. de lado, centrado en el origen con sus eje1 

paraleloa a loa ejes coordenadoa. 

;I 

.. I 

~~~ 
r 

Soluci«Sn 1 

1 

'( 

~ ' 
J. iJ.JS = f (v.s) "" . . . . ~7'1D~Wf" r¥ 4WIISS) 

oSitp ).., 

t zt.a. z:: /1~/~ ~if ca.k ~/tllf. ~ /.&.s ozna.s .,., 
I ~.-ac. e~~aluar es~ .. in'lil§ll&( se a6S!"t"~ !jll~ et v~c~,l 

:sit. .fA!'""' ~.w~t.t "" c2: : 

. £- .... {- / %',. r... . - ~ .. :r •. /·ds • ~: ( l,yd~""' '-4.: f·"'.?d• Co.c· 

£:.{; ·[[ ':') .~,.~. 1 r ~.v ~, "· 

I • 7 • 

£ ]f.d$.. .!!. ~)(.z) ,4 1.!! ('z)(~) .., ~ ~ .:!! .. .!! J., , '3 .s .3 ..5 

~,. ol~ ~. 

1 &-$~ d,r -. .. " ' 

v·o- ~-4 
~~. 

.t A 
~ .. /"..r 
.3 

1 C'T·D) d;.ill'u...J <1-. 41_"• 

1 (v.iJ)d.,- .:: (.A)(..z) (J/oz"a'~ • 
*' . I 'j_.l 

.J./>t/D [:l].l 
·.t 

J"-1. (V·3)dv: ./1() ('/.,- -~) a ~b(*) 

1 (-r-3)J,.: !! 
-.& 3 

":o9 i $-dS • ftv-3) drr 
~? ),_: 

~?-j.el. 

··-·------------.,., .. 
\ 

t 
i 

:1 1 i: ~ 
H 
tt .. 
f,. 
~ . 
• 

' 
' • 

I 

I 
! 

I 
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Obtener el trabajo que es necesario para mover una carga -
-6 

Q • -20 x 10 coul. Desde el origen al punto (4,0,0) m. -

en el campo 1 

i - ( I + 2y) ~ + 2x a,. Volt/m. 

Soluci6n 1 

1 

) ~------------.---~~ 
(~~") (~11,-') 

d/J=- Qe.dt 

P~ AM- 1-~~t.rJdrdt. a. fD ~0 N ~8 x : 

. . JJ = .- {- .1t!,.;tF') j(-} >'.1.7) J; · d~ -~ 
D 

J,! = .20,.1,-1~ ( f n) d.:.c. 

JJ= .3()~~~-' c/.2) I ~ .. I" 
-1. (.4 , \ · I h \ ··JJ= Jf).tl" x- -o;: /t'JI.//1- tl./ 

).J~ iO_,)t.Jouk. 

dl- d~4 

r~,_ ... ,_... w= C"':;-•·· 
·~··· -._7_--, __ , ·- .. <~.-

I· 
! 

1.8 .. 

- g 

-7 .Una carga pun.t~,~al de 10 coul. Est! localizada en e1 ori-

gen. Obtener el potencial el~ctrico en r .. &. Si_ : a) El 

potencial de referencia est& en el infinito. b) 51 el pote~ 

cial de referencia est' en r=10. c) Si el potencial es de -

SO volt en r • 9. 

Soluci6n 1 

a) t; • ~i~'jJ.jz 4- _[_!: II dr 
, "".17~ r.a ... ' . .., 
I ., [ & 

[/ :: ~.!!./~.-- ~] 
~ .IJtll,J_ .. /;~ ,. 

.Nk -, 
_, r J ··. 

~ :£::-, L; -~ ____ · · _____ _ , . 
t;,., ')tJO ft.)= ISO ~//. 

!.} 1/·,. ;9el01~ dr = fda (, -...!..]:: 
~ ~ Li. ~ 

.... 
( /1'·&) ?~ ---u-

II;. & ,~ (,:) • ~" Jl. ~~~ 1/V/: 

,. . 

~) ~= -f £-dl= ~-~ 
~ 

11 • 1 ~~ dr ~-so= -a 
· ~TC· r • 1 

~.: 9": [-: . ; J ~ $() • =: f,O (;5.) ,I SO 
• 

t; = /OtJ ~/'1- . ./ 

'!"'- . 
~ 

,I 
~~ 
.~ 

~~ ... 
;f 
•• 
•' 
"I t . 
~ 

~ t 

il 
·I 
I 

I 
I; 

:/;.1 
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La distribuc16n de potencial el6ctrico esta dada por la e~· 

presi6n : V • 7 y
2 + 12 x volt. Obtener la expres16n para! 

el campo e16ctrico (magnitud y direcci6n) en los puntos 1 • 

(0,0) 1 (5,0) 1 (0,3) Y (5,3) • 

Soluci6n : 

-E=-VV 
0 

~ ;; 14: 'A ..? ~ 12.- ,) u/"
L;; • - ;;;- -- ,;; "J - 7.fi- a.# 

z. -1.2 ~ - ~J' ~ 

E~ ('jD) - -J .E -- .1-l~ 

E~ (S,D) J -z ... -/.lz 

.£, ~~~) / 
- - -E • - /..1 4.¥ - .-'/..1 ~ 

r, t~.aJ ... - -.i E,. -.1.:1 ~- J/.< '!1 

.. 

I 
I 
·I 

, - ic .. c· . · ~~ .... ~~ -~Jr lt~~~ ··~_-':!-

1.10 

- 11 -
FAC. DE INGEN1£RJA 

D001; M E!~T ACI ON 

Calcular la carga que debe colccarse dentro de una esfera -

centrada en el origen para que origine un campo potencial -
5* 

V • - !!__ para r ~ 1. 
£0 

Soluci6n : 

¢.:: ( /:. drr ~fr" v.$ p~ Z.e; E' 11 z .. _ vv 
--------- J~~--- --- ---------

;e.= '\f.(c.T)-v.(-c.vv) = -c.v•v 

•: Q •- C. i.('lt'~V)dtr . 

V;..f{r) Vzv I ~ 0"' JV) ) ~ & -- r - - (IAPLACI4AJD 
f"- tPr _;)r 

'V~'J - 1 
9 [ (- .II ) ] ~ ~ ) --;=;-;;;. r.t -s .. ,f.- =- ~ ~r{-3cf.-

.. 
VaV 1 I ( ..-' ) _. -- -:110- J.80 .. r<¥ £. = - T. . I.! [Jl L.l':; . 

Q.: - <f.o (-.I .Po -·EJ <r"" sell# d .. d• d~ 
r.ro II•" I•• 

~:r.:LeoJ,. r5se,ld.rJ~d;. JBO{.:'ii) ~ ~•~J>U 

I ,_ 
('£7(6 [ ]li~ 

•• O•O 1011 O IUO 

to . ':" 

Q. ~oli (~) [- ~~L_ = 6cTi[;j4j] 
, 

--------·--· -· , __ 
Q ;; i J() 1i CDllL. 

I 
I 
I 
I 
i 
I 
' 

* Coordenadas Esf~riea• • 

~ 

l 
I 

f 
~ 

t 
~ t 
.. ! 
t 
.. t 

~i 
I·' 

J I 
.J' 

' -~ i 
~ ' 
d ' ~ d 
• i 
t ~ . 

r 

I 
~ 
I . 

fll ,. 
tl· l ' 

I· 
.1 
J . 
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i • 
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------~;:w•-~
~ 

- 1Z -

~ 
-: 13 

i -9 : 1.11 Para una diatribuci6n lineal de PL • flO /2) c/m sobre el 

eje z, obtener VAB, donde A est4 en el punto (2 m, f/2, 0) 

y Ben el punto (4 m, t, Sm). 

Soluc16n a 

" V.,Ai : -1 e·Z 

.La. t!X-,t~rls.l,/,. del ~ ,P~'hc~ of&;.!. Q "'"""- /1. tU: 

Ec. ./! -t2r \1 
p .27~.r 

C.a..o t!!~ a:t".t""' t!!S -"-I'I:I.WA¥~ 
· ra..a,at : 

--E ·d.!. • F,. dr 
J. 

f A .16 f 

~ ..... - ~ _.:~(.,;40,.) dr 

~ .. -
> 

II -'1 /,., f dr .. ~ - --- , 4/.Ft;r r - -9'K£,. ~,..yi 
" , 

r }:~ L .f, r 'S' 

v.,. :-
4 

.i ., [ k !':!)-~/#)].::- 9 (t'. ~94- ~. 3,,~) 

~41 : - r (-a 6'f3) :: 6 ... 21'.3 VDif . 

1.12 En un conductor cil!ndrico de 2 rnrn. de radio. La densidad 

de corriente varia con la distancia de su eje de acuerdo a: 

j = 1000 e "
400

r amplmz. Obtener la corriente total.. 

Soluci6n 

- - _..,,.,,.. ~ -~r { !
A]N~; .. 

1
A~ 

7: :d.S: 
0 

(I~ e )r. r-"'rc:l~ ~ • .2fl" .. /d • . ~ rJr 

f
().()t:.Z, 

-~r 
e rdr 

0 f :e ;Jr. 

J. ~ e 1:/.J: ,. e. c~ -.t) 

rd. rd~t Se4 : «.a -i'~r ; da. = -.VMdr - r::.-::;;.;;;-

J'-~..:1 . .. 0.(;0.:/ ' "·"'~ 
-~Nr I -~Mr 1 1 -~r 

e rdr:: .. -- ( e rdt..· .: - -. -· ~ (--<'4tJr-:t)1 
" "'i'PO) ..,~ --'{10 L 

0 0 

1
()~ AaM 

Jt«>r -<!•6 r . 
e- rdr ... r~ e {-oi/#IJ'"-i)l 

6 L~~;.a . () 
-J.N~Dr !

D.t»:Z 

:t. -<1()()/d.ou) • e rdr.: 
6 

- e . I-~60(I).()A1)-Lj- _§_____ {-P-.t) 
' /t"/IJ .. 

Ja~~r ·.! 
e rdr::----:; 

II /6,./() 
-aP ~ I /.1 .l IJ.P ) 

n /-a;...:t - --- .. -d . I', "e ·' , "' .. , - ----c-··"' ··-, 
/J.VD . /~.JV~"Y 

l
l?,fH),Z. 

• ~#()tf>r , -' 
• • 

11 

{} rdr ·= J'. L9Sx /P , 
--- atflthl. 

.,. 
r -----r 

J/.. 11 = 6 . ..2i' 3 1/()/f. • ?ero 

I 
. ..... -t -""''"''" ..... .,~(. -,(I : .:r.:: .2// .. ;f1 (J e rdr .: · .vv ~£/tJ 2'. ~:?.s ></~ / 

l -.3 
I= .:;r, S/.;rlfl/0 a"'""t"· '· 

' 

··~ 

f~ 
~ A: 

. 4 f . I 
~ i t'. 

~ I . 
n'
; 1' .. 'l 
~ . 
, ' 

.:; f 
,: f 
j; l 

! 

t ' . , 
1 t 

I 
;. ' r 
' 

I 
I 

l 
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I 
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r 

1.1l Una densidad vol~trica de carqa en cierta regi6n dismin\~ . . 

ye a una raz6n de 2 x 10
8 coul/m3

-seg. a) Cu4l es la corrl' 

te total que cruza una superficie esf~rica incremental si 't 
-5 el radio es de 10 m. b) Cu4l es el valor promedio de la 

componente de densidad de coxriente que sale a trav6s de :.j 
I 

superficie esf6rica. 

Soluc16n 1 

{
d14 _,r; .. .:\· 

•) :Ic . ?..ts. d~ _i 

,.. dt: 
• _j 

/ 

- /)~ .A ~Cib!W.,;, d. C#lttilfu.•'daA~ 8/J. ~ c0u.l 
-•JI"'/~ -;It Jn~-S'J 

:z. I J..iS z _ f ~ ek 
J:,_ ) ... ~~-

x={a~dv-
., ~--IIIII( 

I=- ( ~"'~ # (r~6e,ltbd~dp) f ti·[-$'F G 

... -~ J,,.,. 
..s r' 

I [ ,.~111 ( I= -"';•&/() T SeA~ Q(J 
0 J, I , 

.t" Ac 
·DE I' - 1s - 1"\ iVGr:11.1 '-Oc:u, ... - ~-' ~ fl!"•l ~ - . ' c:.l\1..,.. , L.:: 'T _, 

... I A. ". 
2 "" Vf\ . Para una envolvente esf~rica : ~S • r sen 9 d9 d+ 

. r: ,.. ~-
.·. s JdS if ~~~~sutJded! 

- -/0 r z r - VI/ ) I 

s ::: .vF.c /() "' - - ---. 
s •. .,, -/· _,: -~s ... = - ., ... ·/· , _,_, ·-- 1.-

----~ - -~ ... 
S'.#' .. ~ ,.. • . 

!.14 

r - RH ... /1 
rT:: - & -!1 .. "" .s ~ .. /,....,_ ;'.3;:7-.. /~- f 

• .a .J. v= o.•t~ .. //). a..t.l'(""'. 

Un alambr'! de alt•r.;inio !:"iG ~ 20 tiene una =es!stencia de ---

16.7 ~/1000 ft. lCu~l e& el val~~ de la conductivi~u~ fAra ---

este tipo de alambre?. 

Soluc16n 1 

De la tabla de ~la~ras. 

tro de 32 mils. 
~~·~ : 20 alWM.;nio t..Lc.:.e u.-. .:!~~me--

, [ -4 A .. /i .J.2•W .Jn 

.:1 " 

a - ;r .a 
a ~~s-t JYT}:: S./9 .. ,tJ >.r 

~If 

" .L = /()()It,.£ /.? .lti. tJ. tJ.ZGt' _, -- .. -~ 
• 3. IJS7V~ "' 

f '. ' 
•· "' ,: .. I 
~·~ ~ 

·~ . .. . 
~ . 
.. ,._. I• ; 

' ' . 
• l) t 

I; ! 

~F 1 -~~[- ~ .qS' -~ r ] I•- -.-,o-.JtJ -c~~~ • -1111 1·J·J 
3 Jo .3 
fl ~- _.. _, 

I :: :. 2 ,.,o • · (), RJ111C/~ 4"'P. 
.3 

I 

I_ R:: __!:... 
erA 

~{'C. ~M.. 

v-- "" - --., 
~~~~ 

t 
4) a,..,., : I~ £ :f.dl • J z 

..,J ~-.s 
I :1. ~ 

n-. J.tJS "'/1/ a .J.S • .z ~to./P MAl$/ 117. v.:.. _ _, 
/I.-I"' S'.I91A ./~ 

*£1 s1gno 1-) in41ca d1aatnuci~n de la carga en la regi6n, • ft • pie • 12 in. In • pulgad4 • 2.54 c~•· 

t 
j 

'
-· 
i r ,. 

! 
! . ; 
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1.15 Un alambra de SO ft. de longitud de cobre AWG t 12 (80.8 

mjl di~~tro). Lleva una corriente de 20 Amps. Obtener la 

intensidad de campo el~ctrico, la velocidad de arrastre, ej 

voltaje y la resistencia en el alambre. 

-..., 

Soluci6n : 

t::,.,D ti~.,~ f.U ~·a;,tdrtJ e/~ J'e', ,P ;wi/ _.k & ect:iih .,_S ¥6t'G41. 
.1 

el.t a/4-D,I ~• : (;f.: J7r:~o) 

A =or:-'l[t:J.()K~. O.IJ~S¢,92..3»' -~ ..z 
N ----MI >< --- ::.. .~ ... ,.,//) 14 

.3 .,,lr 

-+ -J .. YE - :7 _; E.---
tr 

z ;~ v=-=--
4 .3. 3:l ~ //)-~ 

6. ()¢>41" 
& 

.r 
:t ·- ;:& 

- = 
fT S:P111/J~ 

r-nt. _ ~I ~.~w : v.a s. , .. /4 ;a "'"::t-
~ . / ..2 = G.e'Qll /tJ QM_.P/#t . 

-~ .. /. 
3. ~ .. /, V'cli'"/H. 

-J = ~ /. E .: ,Para. &Ln CMdtdY : f= rr ff . ·. V: ;}II jl 

lfu.. el ~ ;./le = (). tJtJ.'l-< >rr'Vnd-~J. 

;: 
;r. v .s:J' ... /() 

=-- ·-----
-,10 . I. J 

-= .f. a .t >~/tJ celdl/« 
.Jie (). OtJ.3-t 

- -v=~ utt 

- #C vd = 

_, 

~. tJ.+' X /6 (. 

-,/() .t. ~.t >"/() 

-- cT U,t = 7 
te . 

-¢ - /,. 
.: .3 . .3¢ ... /, 7K/~ . 

•0~= vd • Velocidad de arrastre. 

.f 
I 

.IJ#;~· .-;~?::~:~·~~:;.!..,.~",', ~:~~q -"'M'"~ ~ .. ~~ -~'$;?i.·-:-··,~ 

- 17-

f
t> 
- -- -..t wf. /.2 V.:: - E ·tiL • EL : .t. .W.t /0 - ,. ~ ,._ ~ .: (). 4.151".-, 

. "' Ill.. 4 7~ ~ 

/1::. :t. s 'I y{)/t: 

.f. 59,.;.;. R=X _ 
I - ..,2/) -,~~ 

-2 = 7. 9S >'-/IJ {}h.d. 

1.16 Determine la resistencia de aislac16n de un cable coaxial de 

longitud L, como ae muestra en la figura. 

1------ 4 -----t 

G- J 
• 

So.iue~.,;,:. 

Ca-,104·.1,.,-d., 1 ,c CH,-,'F..tltJ tD'If.l ~~~~~ Jott. d./ awd'ac~r _..:.,~,.;,,-

a/ .-~fert~r: -z ~ -cr-tr.c - IT •• E~ r tTJI:£ 
A ,:11/r.L ·-

E:c. .T · z v :--~ • Se· ~~;s~ ""' ca...-~" ~/d-tr;c, UN;f,.-
..1 

>ne se . T.,..,e u.~~a. cCfr'M ~a. c/6' ~ • .2:VtrrL 

1'~044!. 

11-J =-!~ell 
,/; 

' '-._./ 
14. . 1-t 

,. - X dr:: - _3_ 2,. _.!__ ,/h f!_} 
f. .;;;,.r~ . .#Jv.l. ~ r ;?;'r.t_ _ _ 

Je.: v 

""' (-1) 
.L. 

=---
:IPV'.I.. 

.,,J,,, 
I 

l 
1: 

I 

' i 

( r 
•1 
'• . 
• 
' • . . . ,. 
r . 

1 
i 

.. i 
-·· l 

t 
f 
' I 

I 
{ 
I 
I 
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Un capacitor de placas paralelas es cargado a 1000 Volt. 

la fuente se desconecta y las placas se separan dos veces 

su valor original lCu&l es la enerqla almacenada en ambol 

casos? 

Soluci6n : 

c =!:... v 
• JJ =- ...!.. IJII 
~ 01. 

,/4 ,.1/Ac/4 es c""st•,~: 

jJ.:: ...!.. fJ ("/Nil) 
.2 

.L 4 C.Z.,~'« d~urtUit '!!"""',H.f'..ll ,,· ~ ~ 

/.1: _!. (/..-~) I $1)() v'"'--k 

AI a{, (/ 

.,2 

S,; tot c:U·s;&,~¢ ~s Pel: 

./«. Ctl./'4 ce·}#t.w~"'- c.: E.-=~ 
;td v 

Ca Q 

;l.t/ 

rs:t;, ~;A~~c.t. 7~~~ · s1 1/IJ!itrti 

a-,,1) 62 -,,..,,~~- CNt$~ti. 

,$ 

. . /11:: ~·t:z.,./1)/)/)j.:/l»d 

AI=- /~~" r/tJvlt. 

.3"DC IIIJ/1: 

'\ 

. r·.~= -----
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1.18 Dos placas met4licas•paralelas est&n separadas por una dis

tancia de 0.1 mm. y carqadas con una diferencia de potencial 

de 100 Volts. 51 las placas quardan una separaci6n de 1.0 

ems. lCu&l as la nueva diferencia de potencial entre las -

placas?. 

soiuci6n i 

c~~ 
v 

·c· c-,. 
"" .: -d 

C..,..,..., A re/4. at~, t11S c»ns~.k: 

C',M .. t;~ 

t!', ,4, 

d.-~. 
'J 

t:.A ... ~ 

~ 

_/t; ...UIUC() ?If I Hart<l. CO& .,/4, ~& 75urat¢_ ~ t11/ ,/'D ;t;._,(ka.f. 

.. '8.4 II. .. 
-J EM-Il. 

:.c ~ 

Y, 

d.s 
tl 

~-

d.,. 

~ ~ /t'l) 

ai 

1/. ~ tJ .,_.,_v ... 
4(. "' 

: \ 
-a. 

Stlo/P • .a. ~ 
c ~NrA//) • /1) ~ /111,/11~ 

~.v•-* 

· ___ ' 1/:. :L rV/) .V /1'~/f: · I --

~~<?>· oe '~Gt-"n~tt'~ 
-t'-r" t . , ... 

C
''"''· ,;\ -~- . cO .v'·.·~ ·. 

' 
. . . . .. 
~ 

~F .... < 

t 
I; 

f 

I 

' " 

!I 
.,. 

f 

t 
··1 ... 
I· 
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1.19 

20 

Obtener la magnitud de la intensidad de C8rnpo el~ctrico den-

tro de una muestra de cobre (a • 5.8 x 107 mhos/m, u • P.0032 
e 

2 j 6 2 m /Volt~ seg. Si : a) ~ 10 amp/m • b) La velocidad de --

arrastre de los electrones libres es de 0.1 mm/seg. c) Tiene 

la forma de un cubo de 1 mm por lado con una corriente total 

da 2 amp. d) Tiene la forma de un cubo de 1 mm •. por lado con 

una diferencia de potencial de 20uv entre sus caras opuestas. 

Soluci6n 1 

~ 

a) J. v~ - ;r /IJ 

J E .a p:: = .S:P>'/tJ~ 
_,a ./ = ~ ~.z4,..JIJ p,/r/Mt. 

6) 

c) 

a) 

.3 
71 a.r~ .l.w -d.J',./t:>..!:!.. • '-".L = - .. --:;-- • $if 

..1 sr; /4,olltrf 
- --J:~ t/J_ - -U.t=~E .I 

x• U.,t --· 
A 

_ _, 
0.~"'/IJ -a,.,_ .. ,~"-.z. 

: 3/. :lSil/4 ~ w/1/...,. 

.T·fT.E .; £= ..:!:. 
~ 

.. / .:r =J.r d$ 

d S ·1 O.lDIJJ"·•~x"{y = ( "· diJ.:t} .z 
tJ tl 

.:l.. J::: I -s· 
(1:M1U) ~ 

~ 
• .2>'/IJ .J 

V -4 .-LL/_ 
.E-= T"" s. ~4.1'"/" I'W'l·"· 

v.u ~ j~-dl .. Jz-JZ .. E~ 
E::: ~ 

J.. 

~ 
.;10"/b 

= ----: 
a dOL 

.:Z0>~/i 3 ~~""· 

1.20 Un conduct.or de 2.5 m. de longitud est& localizado en z=O y 

x = 4m lleva una corriente de 12 amp en la direcci6n -ay· -
_Obtener el campo B en la regi6n si la fuerza en el conduc-

-2 tor es de 1.20 x 10 

Soluci6n 1 

nws en la direcc16n c-ly+tz /12). 

- -., ,.8 ... L 
:rz:" 

_ ... 
-7-.:z :;; .. ~ 

x~.~l ( a: 
0 

8:;c 

·~ 
-i~(;.s) 

8 
' ;, 

a:.-I " I o. 
B~ 

'zr ... "if .. 0:(-3o4,)- ~ (o) "q;,(.i~&) =-:- 3~4 a; ... 3~8~ • 

'" r t'- ti: ,. q;J] - -d.~ 1<./1)• l ' .. -30 B, ~ ,. ~.., ... 11. 
I ;;;:, '' '• / .· 1 

-.. 
~:ZI</b 

-.z 
f.~ .. /" 

ff 

•A. 3' • .l "-14 

a 

-il = -.3"4 <:& ~ 

~ .; 3t:J ..8.., il# . 
~ 

-9'>LAI •1/ 

;;-" 
B.:a:"'-~z-== 

~-
Jo/.r 

-.t 
.J'. ~ I'V4 

.B.., .. JoM. 

' / .. ()1/11-r'/K 

~ fl!«/4 ~,o!f41" c~ fkL'cr J-WDr. 

I , 
' f 
~ 

l 
' 

: ' 1 r 
: i ; 

- ' ; f. 
• E 
~ ' q 

I 
! 
f 

"~~ 

,, ... 

I 
I 
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Calcular la densidad de flujo magn4tico (~) en el centro ie 

una espira cuadrada de alambre de 2 m. de lado, donde cir:u 

la una corriente de 3 amp. 

Soluc16n : -! __.. ;4. IdL,.~ _ 
.,pe" -

.71Pf 

I ~: 
d1 .k1L a 

/1:: .3._~~~ 
.1/JT L" 

-r 

;, 

.. 

;¥ 
1/:: 3../ -&~d.,( ~co( 

-s-F a..a&~ 
0 

LJ· 
"" 

·-~ • CASIC ttutd • 

I 
&•<~ ~ • ;;r .L. 4 de 

R: 4 Gi!C #( 

dJ. .. a. sec .a« d-t 

:r[~ :r ~ z 1/.:: _ ~l!(t~A = ___ rS<'n.t 7 • -- {t'.7H/) 
#tt. -f'Ra. 1-~ ':.lo ¥J7a. 

" 
J/.:: ~ ('o. ~d • "·'7 a,o/Y'...,.. (s~ u" U-c:h) 
~a) 

. • A' .,_t " A,.;im!k . /I : ~~~ .... +-l':z).: R J't. 

II~ l't'A8)~ ~.ss am.l"/n. 

fl./"# ,' .8 ~ /1 "' -'t'%.-./d-;.: (/. .JS") 

.13 :: /. Y' "'/0 -
6 ev<96er ~~ 

I ~'"A c. Dt lfVG£tvlt:ftJA 
Docu,.-r.r:Nr4 , ._.,· . 

- 23 - '-- L U/ ... 

i.22 Obtenga la corriente total que pasa a trav's de una 4rea -

cuadrada cuyos !ados miden 2 m y coinciden con los ejes P£ 
• 2 • ' 2 

sitivos "x" y "y", para un campo : H • 2 y ax cur.p/m • 

Soluci6n a 

De la Ley de Ampere 1 

!if 

v .. i/ • .r 
j 

-¥ 

v.-7{. 
~ 

~/,)..r. 

/l,z 

a;l 0 :· • a. fo)- dd(fi-)·4. (- ;:;J 
aj 

.,?~., 

.tJ 

V~<H::- f~)Cl;· J 

i ~ .. rT~<J. -I.· J.ets J. j (-~) ~. dr<tJa,. , "• 

i~ .r ~, ~~7 
I .. . :1 ~ c{y ... _ "f?c/,J-= _ tf r~z. 7 =< _ J' 1~--~ v~ .JD 

:I:-/(~/'-

~-r:-~ 

I 
i 
I 
t 
I 

' I \ 

t 
,. 
f 

,, 

~ 

i 

; 

~ 

J 
I 
l 

J 
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1.23 + ·• 2 Si el campo : B = 6 sen (tx/2) Sen Cty/2) az weber/m . Obte-

ner el flujo magn~tico total sobre una espira cuadrada de --

2 m. de lado cuyos lados coinciden con los ejes positivos~x: 
•• 1 ~ k+ ;2 y y una esquina en e origen. Si H • - a weber m cu41 ea 

' r z 
el flujo magn~tico que pasa a trav~s de un c!rculo de radio 

ro. 

Soluci6n r 

aJ .ff= r S.j$ .4; 

zJJ~-els · ds .. ;;.:~s 

z ·11:.. {'/;-.!<):;., {7JA) ~ . "=5 ~ 
t;~~ ; a.:: 7-<;/.l ; du" J" d ~ .: dx:: ; d~<. 

~" ~r!"J {-a,s cJl.¢1j;e.c.~"AJd.r 
IJ # 

• 
"'~ ds 

1 

-. -dS • d;u/:J tZ, 

~ • ; [- ,..;· .-.<o3")j~ ... {~v/..J".J .· :/ M!;) f =~;.,.1.'; 
J:: :14 . .3; t~J.: 

:; /' 
"'¥;,t.¢ 
--= 
,;~ 

?.~.26 euiJ#r 

1.24 

zs -

Calcular el flujo magn~tico total que·cruza el plano z = o 

' . -2 en un sistema de coordenadas cilfndricas para r ~ 5 x 10 m. 

S! · r ~ o. 2 2 ll + 2 
B = r sep 1' az weber/m 

Soluci6n : 

:z .. r a.',/-s 
~~ 

i 

I1~~~· ·~~ _.)q; ... ,;,.;, ~ 
,,.~. . . 

.;>;" 

:2'.: a.2 (s,w·1 j&dfr-3./d/ 

I .G 
z. J" ,._.. ·• [., .L (; • .... "C»$ "'i 

~::: .;t' .. /""~ ! .,.... '7 ..... -.2. 
- ~#-~-~-~~ ~ /~/p 

I-= ..s. /~ ... /P-~ A:.>~ 

.:E:: rr.· .8: if; • rdrdp ;;. • ...,.,., .. ; r~r, .2# ,I< fr J.. ----
".)=D ~~ . .. - 'lr~~ . • 

I:: .:l17Rr. ~~ 
. . t1t\~ 
. . . ~:r. .. \"\\'!}~}A.~ . ~-..c. v ' . r,?~ ~ ,t'\ .-·· ' -~ t~. r:~- '· .. 

rc~ · 

I 
' t 
l 
j 
I 
I 
l 

l 

' ) ( 

i-• : 
li. ~ 
t . 
• . l 
, i 

t- l 

: l 
: f 

t , I 
l 

I 
J. 
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Calcular la corriente de desplazamiento en un conductor de 

cobre a trav~s del cual circula una corriente de conducci6n 

de 0.5 amp. a una frecuencia de 100 Hz, considere para el -
7 cobre : ~r • cr • 1 y a • 5.8 x 10 mhos/m. 

~~ 

Z"' ,;}I! {a~/~) 
p #It 

C)$ 
"" .Ip.:: A .;;t (~) -

D-=t:F Ll.: J; ,.f7z 
A 

---

.E=.z 
vA "'ertJ : .1; = J; ~s.uf J. 4) .. ,.;~77/ 

F= Z 
trA co::u-tUt 

:Ip = A C.. ~E 
.;J.t 

.;u"' -&V 4 sMe.Jt 
""' x v-4 

4 • - )1/~ ~ J;, S~ot~f 
(1>( 

-, l.JCo t 
.£~ • - ---..].; Se-t~ 

(7 

:L;'= 
- • -'-,.11-t; 

~,./() "'lr.,.,; 

S.P"'/# ~ 

4)..: .;z7/ ... /#() 

(t'.S) StJrt {.2/i;./(I{J)t Gl*'j"' 

~·-
.t' "/". ~ a.s 

.s:" ></() ~., /J 
s&r (:7ooJ/t) aHt,P. 

J; =- ~~.1'9></~-~~lk poo#.?) am/'· ______ _ 

r- ,J;.i;~--~ c ~,..,-~~-·-:----- =~~-
~~~ ¥;fJl?!f.._;~- .. ~ .. .;~-\<Y_ •• ,Jk,.}-~:-- ~--;- --~-,-..~-"iii'·:::·:---· 

..... 
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En un punto de cierto, material que est4 definido por : u=~0 cr = 5 y a = 1 rnhos/m se tiene un campo : Ex = 200 coswt -
amp/m. Obtenqa : a) La densidad de corriente de conducc16n. 

b) La densidad de cor~iente de desplazamiento. c) La frecue~ 
cia a ld cual sus amplitudes son iquales. 

Soluci6n 

- ~-- ' t ;r ~ r:r .E =. f .. .;l()t:) cos U) t! 

J;,. ..2tl0 C"StUt i2; ez7/«_. 

,_.. 
v; -'b 

b.:£i! _, ' r1 l'~ ~<!;. 
.:r __ 

o>t 

cJiJ t9? 
.;~-t = sc;. ;iT = s c. (.;#Ot.J) {- .s.,..;6) q; 

cJjj' 
y .:: - ~()()() t:U ~ $~ &t)t a; a7/.n~ 

cV ..I~ frCtte.,~ .:?.. ..4 Clb:t.L &e.s a,r/~~d-.s Sa.r /(;J•ak-: 

"'()() .;:: /~()() tV 6;, 11):; 
.3~ 

/ 
/P~D 

.2.. 
(();::. .2. . r-1 ./ .;l/,/ .:: ,3:, .. /() -S' .u, ></IJ-S' 

.i' 

/= ~ .. .....!__ .,l//)-.P 
r- ..14~ 

-/--: .3.~ t;'//i!, 

, 

.. 
-= Jo.-/IJ .P /h 

< 

1~~-

1 

I 

• !: 

• ! 

( 
~ 

. 
J 
f 
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1.27 51 las componentes del campo el~ctrico est4n dadas por 1 

,_ Ey • Aejw (t-z/v) 
Ex "' Ez • 0 

lObtener las componentes del campo maqn6tico? 

Soluc16n 

- 0'8 V.c£•--
ilf: 

De la 2a. Ecuaci6n de Maxwell: 

--, 0 :;1 "~ {- ;:)-~ti)t ~Ff:.) l ~ 
at; 
"f~ 0 \

~ 

v ... £= ;~ 

v-r~ (- ~).:&=- ~ .,.; ,t 

~EtJ d"41{1-..;...) 
" ~=-f.: At! . --

- = _, ~Ae • "~ • .,~,A e at 
;).8. . u d~{l-ii#) . i;jol(-1-"#,fr) 
~t v ~ J v~ 

8 "' I ( ;t1A1U-.;r) 
lk ';/I ~ ~ liz • /I . ·. /lA z /-:;;;~A p~ at . 

ct'ol{t-!ilfr) 
/1. = '-<~. _!!!._ 4 . ~ A e 
~ (/ ?-' if~ 

1/(A) {-1.- il/tr) 
/lx = ~ A e J fi:: fl-.fi'r 

I 

71/1 71".:: vl'./u~·da.d d• Jf'N"~'t. 
c.; (I:, { -/c rs) I 

/j=h=O - - --

NI)ta : Se observa que el campo el~ctrico es perpendicular al cam X~ 
magnlitico, la direcci6n de los campos la 'da en este caso !ll 
rotacional. 

1 

1.28 

v 

Z9 -

Una espira cuadrada de alambre de 20 x 20 ems. tiene conect~ 
do un v6ltwetro en aerie con uno de sus lades. Determine el 
voltaje indicado per el dispositivo cuando se situa la espi
ra en un campo magnlitico alterno cuya intensidad m1xima es -

d9 l amp/m, el plano de la cspira es perpendicular al ca:apo 

y la frecuencia es de 10 MHz. 

Soluci6n r 

,1/) CM. 

6 
X \»-_ 

.L 

I 

f ..... _..,. -1.;)8 ·-;: ·dJ.. • - "ii' . .IS 
~ s;,, 
,. 

j E-a"t • f., 
~ 

11· .4 ct,AJf ,; ~ .. ~ -1'1"' .,; E/lii 

~!_"' c)V . 
,.7-/ A ,1f 'fi aJ ~ cASwt 

[
II.a z S = • d:cci.J "(4-A.) {tu) & l).tJ¥111.a 

fe, :: ;/-' (<) 1ft, cw;f.ll-6. d./J.t/ 
,_I - ~ • I~ -- .... 

; tv=;U/f".:.:ZI.-/, _,~'l-oi"{IP~F 

;e, = .Vti"></tJ-~.2ji;./d ~ {~)(d.d_,j ctJS(.2htJ"'f) 

;,, .: PP '-,..t?,d¢ Cd~(_,;;,./l"t~).: .3./SJ' Cd.$ ('~!f.vl"f) 

' 11feJrl / . = 3.151' v"/t: 
/''Cb_ 

.. ~ 

\ 

• f . 
~ 

' i 
t 
f 

I 
l. 

t 
J 
f 



•I 
·i 

! 
,; 

,! 
i 

'. I 

L; 

~ 

1.29 

·~ .. " r:;n;:g;u;mMVQJ4JiJiZJiijk'J .,f'l·• ;,.....~:vH;m&!$£?1·F 

- 30 -

La densidad de flujo magn~tico a 

8 • 10-6 cos 106 t cos sz Ay weber/m2 

Exiate en un material lineal, homog~neo e 1sotr6pico cara£ 
terizado por ~ y £. Obtenec la densidad de corriente de -
desplazamiento. 

Scluci6n : 

Pe-'.. I~ uu.zd,:r_ c/cr /la.rtJel/: -v .. l/ ~ ~ · ;1. v7 .filt . "' .,-

~ tl --
'J 

a., 

~"' -; -= I <?low ~~J dp~ 
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II.----· () 
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VrtH= ~ {- ~J- a_ [4) +a_. (2!5_) 
.:Jil ' ~ ..;u. 
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v~i! ~ ~fc}- a;(- :;j 4 ~ (-~) 

;;£J(.. c?8 
-~=-.;It 

~ .I _, d 
• -:/11,./1 (-,.._/11f/C'D5SR 

J ~ .. 

- ' .;JB - - 8&1. /4 I CAS .s~ . a.} __ ,>t -
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.s 
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J 

,;J.E;;c • 
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1.30 Demostrar que para un circuito simple de A. C. el cual con
siste de un generador y un capacitor •. La corriente de des

plazamiento a trav~s del capac~tor es ~qual a.la corriente 

de conducci6n en los al~res. 

Soluci6n : 
d 

~ ~------------------~ 

s e 

"' 1-------i /"vi---___. 

V. S~tJJf 

ey {};,sid<"~rZ<td• ~ J",..,jllOl'ltia. .L ., /.is ~/A,.b-.s ~/ c.lra~.•·;~. 

[
I c~ 

'II 

~ 

i J!d7 .. I 

E, ~s/e CXU" Z £>& ~ r..DrdA l'e 

!j•e Clrcrt/Q... ;Nr el .r/~. 

,1~ e8rri&rle Jue dratk_ /'' e/6Yotoi*' e~: 

-r ~[/ /. ) 
-Lc. .::: C ~ Lalllfl' 

d~n.lt! C.=. capx-ot'Ruci'et. 

Jl= v"lh)~-----.... 

~ ~ := (A) z.l; aJSaJ' 
,;/; 

" 

s 
C: e d II 

> jl 

I 

I 

' 
~ = c ;T 4J v; castut anr,P. 

I 
\ 

_ _.._ __ 
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b) Considerando ahora una bolsa como la trayectoria y dentro de la 
misma una de las placas del capacitor. 

------f;vr------..J ~~~~ 
11; llt.r4/t 

Entre la::- pl:: ··\1-:: .. ~~~at'~·.:~ l:n 

genera un campo magn~tico. 
C&•llpo ell~·!:rico ~ariabla el cual 

f 7-dZ~ z 
En este_cas: l~ co::::i~~l:.:..:l ::s l:iila cc.::r ien;,;,.J ..::~ ~~op;..~;;~i..:...1~o. 

:z: ~;t - -~""stili _; .t>•CE 

/?,'~' : 7:;: ;f j t/: z.'.; GtW.v t 

:z;: sf: ,)£ .;;>£ 
I 

;4 ~ ~"';;z-(,U~~("Qt-

. e -
.2';, .r: S d IV~ ~_fiJi_ a...,l" · 

.. Ic-= .:r, -lp~.d. 
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~
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_F AC. DE INGEN1E~lA 
OOGUMENTA~.u:-1 

' 
2.1 El vector de intensidad de campo el~ctrico de una onaa elec 

tromagn6tica est~ dada per : E a 20 cos [2~109 t - Sxl)ay~ 
Obtenga 1 a) La frecuencia. b) La longitud de ~nda. c) La -

velocidad de fase. · d) La cr del medio, donde se propa~a la 

onda, considerando que este es un material no magn~tico ---
(~ • 1). e) La impedancia del medio. r 

Soluci<Sn 

jf • .2" ~st:ut-!~) a) /)~ A. '.:el"'~~ 

. " JN;.A'" 

&) 

F.J~ .z::.>f j .z/lf~ .z}; ... ,~.,' 

./z .i tU•. ~ 

A :JF _,,f' 
-~ "'/iii 

:r _!_ I< "'~ Jrf. 
s· 

... t. ---;iQ' 

~ J' 
c) 11': 1/.:. /F..ilrl .t .. /4 ... ."t>'/b ;n/~.7· 

Gi) ' V':: 
,(;(& 

.3-~p 
-zr::-o;;;:; 
• ff, a /.S 

; fi~~r ~ C• £;£r 

~ 3~14 1 3>'114 p 
• /Or •- =~ .... ~ -··-. -.r .;z~' 

t'.-• C.t. .s) .s... J. ~.s 

r- (i;' 1.;z"F 
~\ T}:: ;'L{. :: /iUJJI /- .. ./.. -

':1 f e / ~ '.7. :~s 

# 
__ ___._.. __ ______A..___ 

1= ;tS/,i'.J .MAJt&. 

~ 

'· 
' 

I 
': 

"'·; . :t: 
.J ·;-r: 

. ... ~ 

' 

:~ .... ~ 
'~ V' 

'" 



" 

r
~" 

•• 
I 

' ~ 

• . 
.I . 
:' 
•• :~: 

,, 'lp:~ . ,1\ii\2/ ; ' ~-,'q~T' "Liil. .ZJ Si.~Ji'i!t.Jiij( !!i~ilo!'lid · .. ~Jli!' -. 

2.2 

- 36 -

Una onda plana uniforme de SGHZ se propaga en el poliestir!_ 

no ( ~r • 1, tr • 2.53). Si la amplitud de la intensidad de 
campo eU!ctrico es da 10 Lm Volt/m] Obtener ' a) La veloci
dad de propagac16n. b) La longitud 4e o.nda. c) La constant& 
de faae. d) La amplitud del campo magn6tico. 

Soluc16n ' 
~------

~ ,r=_!_ ,_ _,./(.: V._.A'r _; C:t:,t:,. ,t;;C ......... ~ 

J) 

~ 

d) 

Y; 
, 

J~/IJ 

~:::.--~--
= j, ;~~ ... /", ;,/WJ· 

,t;::e; p . .s.J ~ 

l .Jh'= &7 ; 
, 

). ~ .z:_ ~ :t. 1.1~ ,./IJ 

-r - $-'/", 

). = 3. ;r~,._,"-~ • 3..Y7 on 

/~"' 
-.11 

). 
.: 

£ "f::-;;-

,.,;- ': .r.6 . .St m4/""· 
-~ 3.i''l>"/il 

;--

/ 1::1-:' /!" /:;;. 
I I er 

-a 7f. /.:11)// -
;~.5.3 

::: -? s: ;.~;,~ ;;- ~ ~ ,? 3 i' MAI'I 

-.3 

/1- ;£_. /IJ"-/IJ -.J 
a~y>/-~t. --.: = o. t>.Y..:> oL/b 

1 ,;;.3'7 ·---

f .-.z • ___ ....,... .. --~'tl!'r.-:--- ---:"'!f!~·:- --- --- -- -·- -··-:'l:l"!'''J?'.E:' ... '.~ 
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La expresi6n del camP9 el~ctrico, para una onda que se pro
paga en el e~acio lib~e es : 

.E =. 0.2 sen (wt - O.Sx) 4y Volt/m. 

a) ·obtener w. b) Obtener el campo H. c) Decir en qu6 di-
recci6n viaja la ondaJ 

Soluci6n : 

a) ,De la expresi6n del Campo : • E "' E aen (wt - Bx) a 

.Sabemos que 1 B .. ~ 
v w 

Ill y 

"' Bv 

·como la onda se propaga en el espacio libre v ~ v, 
8 • 8 B u 

•3 x 10 111/seg. • • w • O.Sxlx10 .. 1.51\10 rad/seq. 
I 

bl 's . 
. :rH • ~ corr~ el v.edio es el espacio libre. ~- n ~120~ ot.m 

c) 

z . Q 

E 
u • ...:t.

:.c n 
0.2 8 
I20i sen (1.5 x 10 t - O.Sx) 

il -< . 8 
• 0.5Jsen (1.5 X 10 t- 0.5 x) az mamp/a. 

De acuerdo a la cxpres1.6n del campo, la nnda se 
en la direcci6n + x. 

• 
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Obtenga la constante diel~ctrica relativa (cr) de un mate

rial no magn~tico (~r ~ 1) a trav~s del cual se propaga ··
una onda plana. Si : a) La impedancia intr!nseca del me-

dio es 180 ohms. b) 51 la longitud de onda a 10 GHZ es de 
2 ems. 

Soluci6n 

;;;;r;;; 
/=;~ /e, 

:L ;() .., /..7"r 
/& ,/ 

-
;c;-,.. 

-~ /tl't!> -= /.2N/ /Z::: 

/.34$" 

/~~ 

~ (-"'F) .z. (-.:;F) a. --c.,. .. T :: -:;- ... ~au. 

r. 
ll#- -= 
~ 

ll":: ){ 
/ 

J,t/Dp 
------
£-

f 
= (). "~ " /b>L/1) 

, 
.311l/A 

;c;· 

/c; .. = 
3>'/b, -:Jyj/), 

/ 
£',.:.(;) ~ 

Cr~t/s)3..., ;.~s 
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F ;\C. DE ~J\j :iEl'-l.!ERIA 
COCO M EIJTt\C!ON 

Dar una expresi6n de campo el~ctrico para una onda plana 

unifortne que se propaga en la direcci6n + Z, si el campo 

el~ctrico es paralelo al eje y y su alcance m!~imo positi~~ 

es de 150 m Volt/a. Para una frecuencia de 200 MHz en (0, 

0, 1) y t • n- cuando el medio es : a) El espacio libre. -

b) Poliestireno, ~r • 1 cr • 2.53 

I 

Soluci6n :------------~------------------~--------------------

a) Como la direcci6n de propa1aci6n es en ~- Z y el campo -

.electrico es parale!o al eje y: 

F.:~ CIJS("uf-_/J;r) <{; 
,../ - & ,. JI_.JL 

41=~111 - ,;~;-,. .2~-"/IJ .:. -1/il' .. /tJ ~/~ 

{<) 4.J g,._ =-a I .,.. ~ 
- ~ - 0 -s'-"'"/.1 -?'I ~ "". -11::--

J",',# I' .3 

- P -YF_ I ~ I 
• E = J S() CI>S ( ~;;._,., 7f - J~ / '1J ;;w ~"/~,1 

F,, (!;~;) ; t=.o 

- f - S>~ ..y,;-_, "7 -9' E.:: .tSt> c~.s .v,...,.,tl ~- 3 '"'-~!.; ~ 

E= /so ~.s{.t;$"/()~~- :r..- ... .:t;f"_) a; :w.10H/•. 

. ~ 
3J'/a ,. 

tT.: ---- .. /. .RJ'' >L/~ 
J f,;J.S.$' 

J) r:: 
~#~' .I 13: -- ~ 6...1~~ ~.:f._e£/,/lf. 

I .f. N'~ ><h-' •. 

'::]' / ; .)- fl t: : /:SO ~.S {. ~1/,fiJ t ~ $. ~~~ ;t .,_ &. ~~'i q? "P(#~;,r. 
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Un oscilador electr6nico es conectado a una antena y se ~ I 
duce una onda plana, la cual se propaga en el espacio 1 itt 
con una longitud de onda de 40 ems. cuando la misma se:il. 

es producida en un material pl4stico no magn~tico (v s ~ 
la longitud de onda obtenida es de 25 ems. Obtener fa nj 
cuencia de oscilaci6n. b) La permitividad relativa deJ , 

pUstico. 
----------------~----~ 

Soluc16n 1 / 
\Ha..-j ~~ 

.A'~ c. ... 
6 

(})<J)E) 
; 

.1. 

·~ )• v/•{ .. /.-; "" # ---
~. 

:; -.:. ~.S></1 /1~ I 
.3>'/11,. Jl ~· I'= -15t3 lt'#ll. 

"~'" 
Esta frec~:enc.ia permanece constante, ya que depende llr:l. 

mente del oscilador, lo que-varia es la velocidad de la~ 

la longitud de onda. 

D) Para este caso se ticne otro med.io (pl4sticol. co,, C·! 

longit~d de on~ 1 

,. 
.l,. t ~-- )../( 

...P:YI./,. ., C..: C. C,. 

,. 
~ 7/; 

.3;./11 

/'c- .. -- ; 
,(;;,;; % 

"" ~ .31'/() 
~ --------; 

.:zS><Y•S"/4 

c.CO,. ... ,?.$'-

V.= _!._ ;;;c 

""' .3>'/4 

·~· 
).~{ 

&/.1. ~-1/e:t (/. t.) ;. 

) 

............ _ 

.:c;;,£~·---._........~-... --------------- -~----~---~~~-v..;:.·;~.-~_._..,..,..., .'1: .. .,,.,.,..~-"13<;'" 
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Si una onda electromaqn~tica se propaqa en el aqua desttla

ida con una frecuencia.de. 15.9 GHz. T6mese para el ~qua des

' t.ilada : u •, 1, £ ... ,50 y a • 20 mhos/m. Se pide : aJ Co-r .r 
,,roo se comporta el,medio. , Ill "'• c) 8 • ,d) n 

Soluc16n : 

a) De, la relac:16n a---

~ .2/J • ~. {/$.11' 

~ ' ..:~F .. ;s.9"'"~ s~.c~;7 -vi 

I 

/~ " .(-;;)c ,_t_ 
/1~ 

,g/ -u61> se c"""/'",.k. Ct>MIJ u, .-e~~ 
}rlld~1'4~)rft/nle ~~ 

I' =p;:;;ur- 1u >t & ~ ... ,( ... .f /1 .=:. 

- • r- ' ,... - - ;z ,.. -1' I -P 
~ 

J'- '/f.1_.11,./S.'),./4 ~t~#K//J !j~-pp,..,IS.7.</I)"~>'/tl ,-So~~ "IJ 1 
- • .l .ll - ' 4 ~ _,. .. [ ·y~ 

"- 1 t "? ~ ,2() .. ;s:~ ,.,, v-~ .. ;G.'Jr</,' .. T""/0 

I'=- js. s.;;~·,.;o ~,./ ~.£/.? ></0' .j s.s·WI-.~tf':J· ~>'i' Jll./6.3 · 

I =ft. oft f!SS.t¥.<--;:-"7 •/4 .3 = :J.4~~~/l) .. f1Y.It.J,! 

/'= ..(.,:/~ 

' ) ., . ·' <¥II R.- 1 Jl ... .:>. ~/!I>A,/.1 CI?.S -Til. I'~ :: S/1'. '"; ~,,.,W 

I j} .. • ~A :r, (I' I .,7.¥/~>£/l $1-( ~~.11.1 • ~-fiJI;/.~~-~ nl~~o 

\ "1 
I 
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jJ ;. ~ ¥d~. 9~J rPth~),. 
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,Determine la consta~te de atenuac16n para una onda plana -
,uniforme que se propaga; en un mater·ial no magnEtico (U cl). 

7 7 r 
A una w • 10 rad/seg. , Sl : a) a/£ • 10 1/seg y Er·= 4, -

.bl _Si la tangente de p~rdida es 0.04 y la constante de fase 
' ' ' :1 I 

es,de 0.1 rad/m. 

Los valores de c y S pueden calcularse por las relaciones 1 
Soluc·i6n : 

r-#1 
J 

. 

o(" f:¥fz-t:;f-~) = S..l~. "119 Jrtji'Nj, · 

-:e(/:tt;f~1 = .:1.1//1). ~s;z ~).,. 

J-'ara la impedancia : 7/
7
_ r ·j'Vfi- ' 

I ., /"'" 

1 =I .If>"·"'-""' OW-·" 

I 

f 

/ .,70>' ;/~· ... /S.'J.-;/...sc, ~,./ 
-" 

I Iii 
_ ___, 

• .z ~ • s: 'l :: j11J,... /S 'Jrt/4 "' / ./'. JSS>'/b 

/.:u-' ~ / /~'" ~>o/1' ,:10 ~ / -/./1,/H 

'! .&:.:'ssxp' jf"_• ' 

J-./fJ' . .YPI L's.•.N· 

1-= .5{). e11 112. 11t • 

=;;;;IJ . .lf/.3 p~J~ 

,;;#?. ... ! 

j. 

a) Para un conductor E = E e -/X . m 

/'= ~~/~ =/Jw_,uv-a;~e ' 

.;t=/7;1V;,te (.f- i %£,) z: /r.J/~eHJ;--. 
. ':,j .;o I -1 ;-:-:-• 

/' .. ;/ /, /J#"~~oi/J .. J~~:;;.'F"/1 ;1-,j".L ., 
I 

-~~~~ . /. 1 ~~ "'!# .. ;t)' _;j."/<1' ;-"7'$. 

/'=- ~·/"(~ll.,.;/'j (/. ~~~L-. .u.s_~=t!.N?.z/!4'-..lj:§" 

"i: ~~ tt? J = tJ. n::_, cos&~$:}·= d. ().?~3 "'~:-/.-. 

.lj /'= ttu~J ·;J-!i ;/~fo_jL"' .f(;t'.,"; ,~-_.-!. ::~-? .f. 07 
/h -

p(_:: R,tfj/J -- (<.)fie,~,:;-) •,4 &,1 
.,. j •. --:;;: ::.~/:4 

tK. = "' / ...f:. I "· .£ ,~r 1 f .iliiJe j : :;-I"·~IJI · 

uf ::! .t?. tJP.7.2 ~~fo · 

• 

·.·•"'<;' '\ 

~ 

~ 

t· 
t 
j 

,, f 
',, f 
:. i 
~ t 

I 

4 

I " ... I . 
~-



r- .,¥.~ 

I 

I· 

I 

J 

L el 

f ¥GW~.;;;ew.:;;cp.4¢~~M:~MJL}e ... ~--.,.C$W~-":~;;;.t!!JIP.tc£L..¥4W4J!k ·- --~ -- ----L --~ 

- ~· . 

2.9 Calcular la velocidad de propaqac16n de una onda plana unt·· 
forme en un cierto material para el cual 1 p • p , £ • 16t , 

-4 5 0 • 

.· 

a • 10 mhos/m y w • 10 rad/seq. 

Soluci6n 1 

.H.: II( ,_..,·A • /:· • ~.· · v r 1 ,( fi)..J:tP"- IP ~£ -- __ 
----------~~--

.)1- F :/, s .n -·~. ~ .. / rJ..l- "" -~ I· ·f.l/~ 
Q(- JJ_i,l .1" .. "t'?#b, 1';/~ )1- c,/4..11 ~ ~~ "'/4>'-.,ii;iN4 jj . ~ 

11- . ,... -' ..!£ -~ . / . ,. ll -~ ,,- '/,.1/f',''';/P,.., '}. 1'-/1_ =, (( ~~~~ -l:·t.W.·r/1;. 

/ =1/.2. t'J/ !.!"· "S:?. ·~~>...:~ .. J. Sl,'l .... /I.:.J·L~'· tue_ . 

I":: tJ( ., I~ ll".: _!!... 
;4 

/ 1 = L{l'f = 
3. s~ :u·/4-_.3 • .._ (Jtf.t>.ll V' 

1
/.3:: 11. tJtJ :u.P 7 twi/"' 

V"= 
!Is . ;r. 

.. J.~ll? .. /b ... 
2. U9.3-ltl 

- , .J. 
V: 3. -lll'i ~11 )ltj.!t')· 

I 

__.. .. _ 

f 
• <4~ii>-H·~"""'"""'J~· ~ .. ,-. .e·-.,-._---~·- •~· ·--·· -
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L \_; : · - ·.: l r, .·~ ; )N 

Para el agua del mar : a a S~!OS/m, cr • 80 .Y ~r • 1. Ob
tener la distancia para la cual una sefial de radio de ---
25 MHZ es transmitida. Si el ranqo donde es tomad4 la P~ 
fial est4 a una distancia en la cual la amplitud de la se-· 
fial es atenuada un 90t, 

Soluci6n 1 

lEn• un matert.al cond-uctor 'la senal. es atenu<I.Oa 1por--el ·t.c-
ttor 1 

.:r .. .:E--'4 --
.,~ 

rl ·····:L\··--r-. 
\ \:7 . - .z 

-

La ~aplitud de la sefi3l a un~ dist~ncia x se v~ di&Wi»u1da 
en un 90t 

----.·. o.~ F ... : E,. t! .,. d~:: t!l--

,..~.., ("-~).: • .-!..: .... .:t: .. -
.k(a..t) 

-< 

Para col~ula~ ~, o~ ~~~4' ~.all•64 ccw~ 
a~ cc~o~ el :c~~~ 

~-~~ ~ S I -9 

L41V£ s~:;;-.. ,, .. ,~~!/ ..y., 
>> .1~ 

., 

. ;;;:::-;----....:: /,_ I& - - ~ . ~· - --or: 3:1 /./(J<~ =; .<-,. .ii.S"'/~ ,. .Y/></4 ,. S .:: '.2Sif?,..2p 
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Un transmisor radia isotr6picamente una onda electromaqn~ti
ca cuya potencia es de 50 x 10-J watts a 11 GHz, a una dis-

tancia de 5 Kms. Obtener : a) El campo·el6ctrico, b) El cam 

po magn~tico. c) El vector de Poynting. 

Soluci6n : (1 

Para un tran!lmisor que radia isotr6picamente: A=_!L 
-?FJA.-~ 

donde P
0 

- densidau de potencia 

Pt - potencia de transmisi6n 

wat ·.s 
A una distancia de 5 Kms. 

. J1 E s)' = £11 ; 1.:71 

Po 
50 X 10-J 

411 (5xl0~)? 

.. /1: . .£. 
71 

50xl0-11 , .. -;.r \ 

a) 

bl 

c) 

··So= E.£-/ 71 -

E=-/91 

£ ... 

7t 

'7 : Vect()r de Poynting (pote~ 

cia por unidad de 4rea) • 

considerando el medio como el.espacio librE 

.E• ~>'/4·3~ .... .2.L/~ '}J' ></~ 
-6 

~''.#/..,. ~A/.24/7 
$" 

_If, 

E. ;1-f!J/ ')hj" :. •-'~9. ::f4 "'-//) 
.. 7 ao//n. 

Jl: v:: ; . .:u1T 

(

,- .o~ - ~ -F) S.: E.l/ a ~· 7~,./6 ,0. ~Jj?.~~~/4 

-/.2. . L s-= ;s7.;::, x. /~ f<)tdls/,~. 

I 

- p -

I ~ 
2.12 Obtener la potencia p:.;omedio a travAs de una Area _de 50 mts"' 

·---

en el plano ~ = 0, si se tiene una onda plana uniforme de -

.1 ~lliz con una amplitud de 10 Volts/m. Si : a) el medio est~ 
caracterizado_po~ Er ~ 2, ~r = 8 y a • 0. b) n = 100 + j50 

ohm·. 

~.2.~ 

S: .l. ~ 
' ..2. "! 

valor medio del vector de Poynting. 

donoe el vector de Poynting es la potencia/,rea. 

I I 
ol ·s-'7! ";z. 

/10 
J rl:: /.JIJY /!"'" /.:u%'/.s) .. .;JJ>'~~ 

;.) 

-7 
.0 I .2. S _ ...!. _!_P_!!_ : -~ .. ~- ~N.3 Ala u.s/ J"f 

- .;l .,:)~1;;- ,1~· 

· /' ~ s.. ,.. .so .it : 3. iJ/S M)a tt'.r. 
-'"( 

J Ed t>Sfe (JtUIJ 'f-= f~ if! I s::;: /N> 

'1 

s .. ...!... /110 
~ --;p ... 

7f .. /fi,o) .z~ {s'!).z 'J-t~- t (foe;) "" .f~.t. 843 L.}t.$1• 

..S.:: I 

,X 

se 
~ 

~~f. J'td 

$1} 
:: 1?. #-#'y LUA-f~/MII:L .:: 

.T~~. ;()3 

I----

,'. · ,P:: c2 ..;..Wi' ,(SO .:: .:J.;J. 3~ ~Vat~. 
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iO 
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REFLEXION Y REFRACCION DE ONDAS 

ELECTROMAGNETICAS • 
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3.1. La onda E
0 

.. 10 cos (3 x 10
9 

L - JO,x) incide normalmente y . 

~n una frontera plana en x • 0 • 51 ur ~ 1 en todos lados y £r•4 

pare. x > 0, obtenga E y II para x > 0 

Soluci<5n: 

~ 
t 

l 
r 

. !'· 

~ .. j ;· ~ .. ./ 
~ = 0",-1) '.nr.:t;.., :./! = 3t>/7 ~...,. -----

I' 

I 

I r 
i 

~,, c,__ .. -9 "'!a • 7 .,. 

/<) J,.</tJ, f. , . 1f=- ,._;&-.VI ~/~ A 3~.?? ;p 

V:- ?'; v.; ,_ ·--
~4~-- /4-

') 'l'" .t -'"'..-21 a .., ~L% 
~ • (- •) #~~ •• • z (9;;)-= P"- l'.z~ 

~ ·-1',11 

#.
. ,.. jT' ./ 

>1: /.1~/l • !::!!!! : <SIP tJh/ltS 
/~ ~ J/7 

~ • ~~~Ji = ~"7 = /#. "/''S tMIWt$ 

T- Et!" = _!J! .. 
1i! ~ "1" 

.2(1N.-¥?S) 
=--

J,!J'. -ws ,A- .fD 

:. ./. H'P 

.~ ~,. • .f() .. o'.I~F • , .I . ·. -7 ~ /() Ct>S P"/6 I- 3()/l.X/ ~ ~to .:: /() 

hr(J : .11 ... ~ ~{!/Ft .. e -,¢~ i/&vtj 
J I A r:;;:r 1 "",..--_-;r-,----,-.L/__... 1 R /,-"' . 

CTtJif.:M.' I~.: W/At' .. .3J~/4 -f/,./b ,£:FPJC-"' ,c., .. , ...... ~/? ... 
+ .A·: ,;1D ~~'lot'/~ ~· ~ ___:' /6 . .1/9 CtJS(.5>'/()'t -,?t!JZ) ,I'D/fj,. 

+ .... E.. . , 
~ a _:_JZ_.: c?. OJ?~ t'()S /.3>~1() 7f -,?()Z) 

~ 
a-hf_,P/~ 

L 
I ~ ,, 

~ ,. r 
' 

I' 
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3. 2. Una onda plana uniforn;e de 10 MhZ que se propaga en un ma-

E -jO lwz + terial no magn~tico : z 20 e ' ax volt/m (z < 0) incide 

sobre la superficie de un conductor perfecto en z = 0 •. a), Cbt! 

ner los campos E (t) y H (t) en z "' -2m. b) Obtener el vector. -

de corriente por unidad de ancho (corriente laminar) en el con• 

cluetor. 

-/"·~1l"il 
soly_~: 

a.)_ !=/4 "lk 

I'"~ 

J. ~ =.Jb e =*;4,. tJ.:t /7,/(~ 

3 "/1/· o.3l4l~::: ·"-~o~O~ 
;;;- rv v; .: 

; Vj.:~ 

.8=> 
/ 

=-· 
c- - :;t ;cr

1 
. .._ ;/// .. /" 

;J ,,,! .: 
'1) ;:; ?Cf:) X Jr:f 

~:t 17 
[r= 

'2 
(_.:,~:!:_!. _ _1/' ) 
\ -:· vo ~ !oo 

;& .. 
,.. , 

1). :1 ,Q ,t 1Jyt/IJ iJ 
•JF 

[F 1.:z:-J :"\ 
. c,.: ~1-5)~:;.=::-.; 

,- ~ 
;/// ,c /" 

Como la onda incide sobre un conductor perfecto se forma una --

onda estacionaria. 

L. 

~.:z "" .;2 £;0 sed ~UtsDtj! ~ 

.=s::,. ;zpoJsM ~;:./,~t} 5M [t).:t /7 .. (-.x.Jj 

E(i)= -~3. S./.1 $(71 (,z/7 ... /t?~t-) a; t/D/;,Y.w. 
""' 

.1. ' 

,.4 • ..2 /10 cos tuf cos ;1 ~ 

~ 
ii 
~ 

~ 

::rn1"i<;.-."'0'!;.-:~il'I~ !~-:-.~~z.-~'Ji.~~".:."~';~l';.~'f -- .~~~~'!"·~;;zz;z;a;;;.,.., --·~~.~':"'·,, 

)/, "' .l:io 
'"-/!, 

'! .:: /:14!/ -51-

, j.;1.~S;-- = ,2 S/.. fJ.:V 
• 

. ·. ~" .. ~- /) ~ '!J al?f/ ;,. 

)li-1) = :? (I/. tN?I) t:oS / t) . .I J/..r-..1Jj cos {-2// ></~ ;zt: j ~ 

.t' 

f 
Jill) .. (J. /,2~1' t»~/,:~J/7'/()~i) ~------------- I 

I 
I 

6) En if.aO ---J::-11.,../1 

-~~-.....L---~ 

ill 

li!1) .. :'/.!(. t'-~17~ C()S ~P,./()""1) ... 
lis-4;, 

- - .... r ~)J7 .• 14 = -a ... >< ~ LA ccspf/;/6 I 'j 

_. /,... ,. I ... -' ~ ~ tJ.IS7~ '-"'~i -'#"'/~ 1-/ ~ aw</'/"'· 

I 

("~ ') 
~ d 
• ""-....... :J 

., 
, 

• l. 

t • t 
f 

-
I 
l 

..... _ ..... .........._ ____ ,,_ 
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3. J. Considere :una onda plana con un campo E "' 1 vol t/m y 1 ma •· 

frecuencia de 300 MhZ que se propaga en el espacio libre e inc! 

de sobre una placa de cobre localizada perpendicularmente H la 

direccitSn de propagacitSn. Obtener 1 a) El campo E en la super! 

cie de la placa. b) El campo H en la mtsma localizacitSn. t!) 

profundidad de penetraci6n (d) • d) La densidad de corrienLe 
-2 i 

conducci6n. a una profundidad de 10 mm. de la placa de col•re. 

Soluci6n: 

Am. el ctJJ,.~: (/;..,5./'~/tJ~ ,~~sj,., &'.o:C./_..R~ 

~!! II! . 3_ _,: f, "~ .. /~~F a9.~e~ 1 1• rO :;~) ,. /1 . . .,..," ,,. /._·~-----------'7 

~ f/.1fl",.J"""'/tJV.qf7,./"-., 
>1 "' = " J ' -'-- _, J 'lA .I L'"i:J'-'/1) ,.j(:J#,..3'h·/b "'.1d'>'/tl / 

f :l 3t.P . .;o 
~ ~/ S.h/b '1-,~ .j(tJ~l~) 

o~~v..U.. 

. 
.; 
~ ,:_ tJ. o~W L4s:_ 

. Et, ~ L ( c;. ~/:11 L..tfs• ) . _s-" ;;~4# ~ ~~ ,.; ;,.!'1~//) J.:1S• 1'4#,.4·. 

eks~Jk. 

;J. ;If ~/tJ -S j/$• - = (). tJtJS3 aJJI//fp. 
~Lf£. • V• __ , 

6' £; • .. ~h.· ~ 

~ ~nt 
,_

6 
,~_ c.daefbr .· S =),5~ j;Jr I 

f 
L }J'~ 

ci- - -"- ,... _,. il' -
3b/Jfll/b >'lh• "1///c/d "' ~ • .P~/-' / 

.t 3% -===: .. 
:ti;.;, ~""' s.; 

' I 
j 
i 

i 
' j, 

·~ 

J .t'tJ- 3 , -53-
= ,... ;;;:y; ~ .t'-~()3.1' .... /ti:, - 3 • -·' 

.,1/ /~.YI - ~' "'/1) Will' 

d) J:rrz - _.!,. " ,;; .. v; ~ti 
~ -s. 

~. s.J' .. ~ J( 3.3? ... /-' ~s· • .27#1. :1/J L~s· ayfir~. 
I . 

A ulfq. d;sfur~Xa.. x q.e .-A ,P~ de c~ 

~-X..- I--

J:: . ~ e · · l'ertJ aMo rr ">>" /t?o ett7~1tttes 
IV£ "' 

.; ~~_ur '/7JAr ' 
IX- ;z. , 

. ot. !£" .. ~~~/o ',.. #,.p ~. s • .h/ ~;;;;~ 3~rtf/~ ~ s.J' 

, 0 .., .J J. 
.,/. ,. p;</P3 3"!" $'..1 "' ,21.;1. IJ7,..{1) -"JW7"'· 

• J •• 

_3 

iZ ... t?.IJI,. /P )l'f 

- ;JI:l-"9~/ht?.tJ:I"' / 
J= .I f6I.;JO e. . · . j""'S• 

/'4fll 

J... J?66.:JO ~~. ~-7,1:;) I 4S" 

J :r ;.p3.0I J.Ps• a.wp/11(~ 

--· ·----

~\rc.~f. 
Q;d \""\ 

r)<(_S~ ~ ~t, · · , 

, t-..C· -::'-·"' '( r ,...\_)~:>'-· 
(;(.)v 

I 
f 
I. 

t 
i 

. t 
·I 

t 

I 
I 
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3.4. Una onda plana de 3Ghz. Incide normalmente sobre una supe~ 

ficie de poliestireno (£r • 2.7) lCu~l debe ser el espesor de

~sta, para que la onda que penetra se retrase en fase 180° con 

respecto a una onda que viaja a trav~s de un agujero de la au--

perficie? 

Solu~ 

t:Ure 

CJ.A.. v 
.E, 

I .I 
:z. 

/:3~111 

ZJ = .E;, ~~(bJI;Ax.) 
r ,j/•1·~"") 
..t:;,'"~ e / .. 
F_ ~I. j/flltr-x-N~-J 

'$ .. e ----- _/ 

.rAj&. .X- /.14 •• ptf ~ ;e 

x(j4t;~)" -II"· 
/.PO. 

x-=-
ft-;1• 

~~.,_;/ 
.. 31'-1' J' :: .,1/J,,. ,·;z. ,P.3.1 

3-#/Jp I' 
j," 

(,} -'II; 
t.J 

~#~ 
.i ~; ~~,. ;.1-zs<~/o ~fJv 

/,1 ... 

-- /tJ3.;~-f'.J • ~ ;4- "/- = jo3.;J/1.1·1:Z· ,P3.1 - ' ;/1"'1'~ 
jJ_ :: _.:..:.-----; 

I..., .f.J:zSt</IJ -
••• ;r.:;: )' 

.fi/JJ/1~ ;4 -ji, • 1'"· 412 

=. IJ. ~_:;~:p/ 

z = ~- 7-?1/ CP'l· 

-~--~--·'" ·-~ ~~~"" ....... ~~~- -- - - ,.-_-. -·-m>;;;:...,.-.: 

-ss-. 

3.5. Calcular la intensidad de campo electrico y magn~tico IE y 

H) en el punto P considerando que una onda electromaqn~tica in

cide normalmente en un dielectrico,el cual se muestra en la fi-
1 

gura. La _frecuencia de la ondA es de 30 Mhz. 

Sc/{.tL'&~: 
;(::0 

~- • "~llfi,r- a•.,e 
1. » .z 

e/k.f,k:;f;ttJ 

~·.t 

rl -:: ~ "'1-•f. 

1---- .;1"' 

.,2~ 
J ~-f.~ /.,2~;-~.-

">1 /..2/JF ,... . E.j!; .;; (/2;) 
'{.:Z • - : /.:J...I' J - .. ----

1 ;;; .;:;g . 7 {/..2/J·I/~) 
J¥ ·-/,.,.Z 

I ... Et() .... "(1J./67tJ)• ). 36.2 

I= Et".:os(;A.:r.) .-j1 =: 2t .3>'/4 " 
., :;,:1.:- ~ //"0 • .3 ... /d 

,... ' 
~ 

.2//>C 3boL-0 ,. 
•·. ~.. = .;1# 

3,./,~ 

E = ). 3S..7 c,s(- .2;;..2) .a). ;JS.:l. c"stf--:?J = /- 2S~ jl'../i/~-

/.3.'>.2 -p1/ J/ 
~=· 

=- = 
1.t 

• (). "35/ a".Art//P'f. -- • 

I 

~,--K':,· 
~ 

,. 

~ 

j 
f 

I 
f 

f 

f 
t 
' f. 
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3.6. Obtenga el porcentaje de la potencia que es reflejada cu:~ 

do una onda plana uniforme que viaja en la regi6n 1, incide n'~; 

malmente en la regi6n 2. Si la regiOn 1 y 2 son lucita (Er s 

2.53) y a1re respectivamente. Obtenqa tambi6n el SWR. 

,igluqi6n.: 

L11 cilrt. 1 a .-r. 
/'\. /). 

,./\. /'\ v 

•' /"'\ D. 
-~ 

C> ,A -~~ .. 
_!.!:.. "" , ~, 4 :l 

L7 -=--r 
ri II -~· J;·.z -

. ?~· 

• ,.- ~- f,· 
;.J. .~ 

~·.-~: 

,; ~ .. f. ,; 3:;-;,t~A, . 

/lettlrJ,. 
el~ 

'firxl'it,;' 
! 

f, = ;;uJI §:'. ;z31-4.1 

3-?-1- ;2$~ =- () . .;J.2:,7. 
;$-7-1 + ,7 :5~: 4 .. ( 

~ _f};_ .. {,.,.1.2-leJ zoJ.//JO .. /, ,~ 

F= 

f,. = S. It'"/ ;f. 
;:· 

J 

~JI/R-- .l.rf' 
.t~ 

J..:J~-19 
.·• sidE= -- ~ /.~4-1 

(}. -1-1.21 

-'---~"- ; -- ~.;__, -~;,.:,;:.:,: .#f~~- aL.._ 

,J I -

dM/e /;. ~.,;~:HF 

-- & .. 
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3.7. Una onda plana incide normalmente sobre una superficie,·la 

amplitud del campo electrico de la onda incidente es de 10 -

m volt/rn. Obtener el SWR cuando Er = S rn volt/m. lBajo qu6 --
,· 

condiciones existe una onda estacionaria pura? ' -
~oluci6n.: 

S/11~• ~ 
.& .. ,., 

r~u ... /.E,/ -1- /E,/ 

:Filfcir • /.£.·/- /£,./ 

s ;ve = /E../+ /F,.f 
/E./- /Er/ 

l w;!. "(.: 1 E ~ t + It~ I 
{~fn:. /f~ /- '£.;.;.1 

S£· ~- • )I ~nlf/~ 
~ E; "'.5 7?fl'6/1}~-

/IN$ --/1·5 -

/.5 - 3 --5 • Spi/Z: 

Sabemos que : .1. .L sw~ .L o.o 

e 5'-

Se tiene una onda estacionaria pura cuando el Sw~ • • , o sea -

---cuando Er • 1& 

/Qt/0' ;J_IJ __ ... 
IIJ -1(1 ~ 

SW2= f>D' 

~. A-. 
.~----..-.---~·..... W.• 

J.~·~ 

\ 

~ 

I 
~ 

' . 
t . l 

4 
I 

~ 

I 

' 
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3.8. Al incidir normalmente desde el espacio libre hacia un cier 

to material, una onda plana uniforme encuentra un coeficiente de 

reflexi6n de - 0.125 y una reducci6n de velocidad del 50\. Si -

el medio es sin perdidas, obtener pr Y &r • 

Soluci6n: 

r= L -= ~ -1_,_ 
.E; ~ ... , 7J ~ 

dtu.!e .: f, = ~ .. J.lb/7 t71J, 

?.z- p~# 

F.:=- tJ.1-2s ~ e'./.2$ • ~ ... ;:zoJT 

- o. /:ZS ~-- e'J.2.5 f. /..2t/F _:: ~ -/ .• 117 

- ()./.25 ~ - fz :::- - /.UR ~ t:J./,tS(/.2"") 

% (/.1..2S)~- 3.1_lJ.H ~ ~ = ;~f.3..12 

"' ~ 
... ~ 

OhPf,.,n 

.L - ~;_ .L = 
• /lt~.z. Q..-

f~ - c,~ .)-
---..~ 7.1: : ,% C' • I r.t-1 

f% .Z v..(. iJ.'(f,. 

o~s J0 

. ·. ;;4 Cr..__,~ ..J_ = :1. - -- {~) ___ __. ~ ~ "-S --- - -;;;; . R... ;l9.S.J.2. /': ) 
Y1 ... /.,2~';- .J - :: _ .. ,~ 
/.#- &'#, &~ jji17 

~ {L): ~ C, .p)~ 
../'~ . ~ .: ,A'~ 

.¢ 

~c; 

f[- (J_ :,-7-l 
-=- zd.:,-n 
4 

=='J t'i = ~ "' .;1. s~ .t/ 
().U7 

-' 

"' .., 
.f. 5S4/ 

/tA"'(,~iHk A =-- ,;fl¢ 

•-+~ - ~- ~-- •... ¥¥i';;-a~aM: 
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.9. Una onda plana uniforme que viaja en el atre con una fre 

1uenc~a f incide normalmente en un material sin p~rdidas. Cua~ 

i~ el campo el6ctrico es sondeado cerca de la superficie refle£ J:~~ 

't~ra, se encuentra que su valor mSximo es cinco veces su valor 
A . 

1nimo y que la separaci6n entre mtnimos es de 12 em. allCuSl - i ~Itt,,; 
es la impedancia intrinseca del material? b) Si el espesor mas 

peque1o de este'materiol para que no produzca reflexi~n es de 

2 ems., obtenga la ur y £r del material • 

§oluciOn: 

at~ 
c) SW~: F....u: 

Errtll\ A e;. ~.:o 
~ I 

jrYY\ 
.~ .y.a' 

f)IWC.:: 5~'111ill 

1~1/\4\-. ·v 
I . 

.: t$':N,fl. .. :5 

~t separaci6n entre los mtnimos es de ,12 em • 

.:! 
0: 
~ ~-
:>· 
~-Ltt 

(!j' '· 
~~- t;· 

/;!:(
-. ( .. 

~-

• • • )., a. t). /~ 
-2 

l "' ~ ... ut .-, , d-:. ~. 
"2 

Q25 
- cJ S..J tJ 

.~ 
)., )., 

3~/tl' ~ J 
= --- = ,~,JS>'/.1 §.e- _. j-

• ().;J"/ =--c:-::-· .. ,=o---I
. l=.!£:.!'0 

_ swe"' !_!I':;; 
i-/ 

.1-J/ ',\ 
.5 = -- ~ s(L /'.1 =.I"/' 

Jf' 
I s-r~ ~~ 
. AI /)_ '7.z . 'I/ 

I "'" ~~-1-

!2. y: 

~· ~/=¢ .·./-= + 
,; /(>/'() Jf,; f, "'~1/ 
?~ -/.2tJ:V 
---~-

~ 

I 
, .4 
I , 

t 
• 

I 
f 
~ 

~;w:Jitr*&:>- .. 

~ o~/~"7 J 

-¥e\ 1llill. e ,.I .. ji ~;:d· 
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~ ~ ,.,24~7 s 3'/• - .914 H" .: .sf.,-R~ = ..1¢~H 311J7 

---~oo#z ~ .; ~ ~ 6tJtJ7Mm. 

b) 51 el material no produce reflexi~n. 

;~ • .:len ,; ):a .: #t:~t- :. ~ ~ /lA 

, ~ 

~ • .f.,:l$'1'/" -.t~tW = ,5~/d ~l.u;r , 

Pero: 

v; 
v.:-

:z "~c~ 

~ 31'/4 
., • ~ ~~, ;:r. ---==-.;::;-

~~l~ 

/AC~ 

, 
a~/" 

.: ~ ::' 
5"'/1 

~c;. ~ -- .. c.sJ 

~ .: /;J0/7 fi: /'&~ 
; ;;i;.~.s /4: pt~F 

•• -fi) 

De (1) 

/1~4 ~st 
. 36 __, A.;- _ .. c~J 

;a c, 
Sustituyendo (3) en (21 

. ~-s ·=>· 
/;~~ 

3~ -c~ -eli. 
.. :s 

..£_ ~s 
cf~ 

4=.:~/.2 
d 31 :t /'~ .: -;- = .3/J , • .z 

a & ~ 

t 
L..-......... -:· .. ------·· 
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3.10. Para x < 0 q • 250 ohms y B= 0.01 w rad/m. Obtener e1 

SWR para una onda plana unifoqDe,que incide normalmente si: -

a) n•400 ohms para x > 0. b) Existe en un conductor perfecto 

en x ~ 0. c) Obtenga nent en x • - 100/3 con el conductor -

presente. 

Soluci6n: 

a)r.~ 
~-~-7/, 

-r~o- .:i.stJ 
:-

-fiJIJ-1-..Z so 

;so 3 
7$0; /3 

.to~- ;rl .. 
/· /£'/ 

. •• swR = 

-, 

~ 
.t"' /.S - .5 
~-/..3 

/i - /.& --... //J 

b) Para un conductor perfecto n2 • 0 

j: t> -,;zso . 
. ·--' 

~ + ,.t.SD 

,to~-1 
. . s /IJ/2 = - .::. l!:.. - DeJ 

---- ./-.i 0 -

C) 

0 

~..~«'- ·.z ~-~i?-~lf~~ . R•jiJ4},z = ~ 1/, ta-.f z 
, 

dMJe : 1j, : :J. S D bAtn 1 /, : IJ. d.i 7 

?/_..!,= ;tt~s•) 6t.< (t>·-'17~ ~,.,d) 
"1 .,..f = ;/ .Y'3 ohnl· 

_ _, ... ..__ ··'.ii!B +tr·ft·:w. 

'\ 

r _,·.,_";!';" ,,:;;l;L_, 

"· 

I 
l~ 
f I 

I 
I 
J 
[ 
~· 

~ 
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------·· 
3.11. Sea r.r • 1 para z < 0, £r = 9 para 0 < z < 2. y £r = 4 

para z > 2 • Todas las regiones son sin perdidas y no magneti--i 

cas. Para una frer.uencia de 6250 Khz, obtener nent en 1 a) z=2 ! 

b) z • 0 c)LCU41 es el valor del SWR que existe en 1a regi6n -· 

I < 0 ( 

g,~: 

a) 1/..J/= ~ 

.-

C'r =Li t',.: 1 
'/, . -~ - -'/.z 

z:o 

:Z•..:t 

rl -~ 1.211P" -

t',.:.l/ 

?~ 

;r~:z. 

·r~ .. ~~~~;c;;- ~ fo-; = ~~, " 11
"' ../ 

f., .. i~ 6z..,~~ 4. ~ ~/' 
77 » 1 ; I ;a • ~ ..- - ., .. .3-"-r 

,~;) 7f~ I • ~ 
~~~ P- 1-/·t' rJZ.t,A ~ .,. 

- 11 ,. • 3;,$' , 

"'= , ~' ':S:'" _; ~ -pr.;r = 7' . .I'-'' ><1'".1 

.$ d -' ;J:>. ,. """ < ~ - A >~.5 -t' • ,I,., .I."' d- '-• d£<' J -- I' , - , ~.z - v· ' • r• , ,. 

77 :_/.._ :2.1.'V -~7 .. !:!':!' :- 4tJR ";/If. 
.,:l /f:~ 3 

7f. 
- 117~ j-'r'~i/ ,.. .P~.S¢ J?-1! .. : .,... b) 

""'' '-'" • • ..., ~--. -'""' • '- L -.12·' 
.f4'1 ~ ,/tf"1i .,);ll. S¢ LSI-~/ 

.v•~/4. •;:ut- ,.u.-<), J/<-;/4M3 • /:tS.Jl 1-~~df. '

1 

"IJ~c 

r= J~'-1/. 
-- 1·"'1 

swe:: 

~-

_ - ;:HI- /-'1~."33 -11 s. -¥.J l /tf. so • l > 

- -;;;;-:-~ =- 7/is ,31 t- s.sr -=~. 53 '" 

J. -1 J.r'l 
i- Jr/ = 3.3.t 

A 

~- -- ~--·---=:----

P\. 
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3.:2. El vector de campo el6ctrico esta dado r>or: 
_,. - i/. "'-"~/7('s.:c >'-+'J .J/7») 

_--'17 
~---/·'_,# 

' _... 

-~=1-st~-3~-fffl.,) e 
Obtener: a) La direcci6n de propagaci6n de la onda. b) La long! 

tud de onda a lo largo de la direcci6n de propagaci6n. c) La· -

fre:uencia de la onda. d) Las longitudes de onda y velocidadea 

de ~ase apurentea en loa ejes x, y, z 

a) ... -ci'Oi"-r) ··..J ,:& 
E .. ~ e ; ,P%-M eur dta/ecM~o ~= 1fr 

- - ,t~t'?-7) 
E-= Eo e 

- ...... -9 -:2 --;-d· >nde I 11 = CtJS /1 tZ. ,. Q)$,8 ~ ... CIJS c ~ J r e .X.tlr.,..! ~ .,. .:i" ~ 

Pl•r lo tanto de la expresi6n del campo sa tiene que: 

- s- J~~ IT;;: 
/1-=rr& ... rtf,"'-r ~ 

Er.tonces: [!.::-1 / -- ... -1 
_/11/r-.?)::. "· :u$/{ ~ "/'?7 ~ r ¢;,; · (::cq_,. "'ifqj ,~..-q;.,~ 

La direcci6n de propagaci6n est~ dada por el vector n 
) = .,;

/' 
- ;J#: 
-~.::. :r. /¥'.3 , . 

). ... v; 
f 

~ 
-zr. .3,</~ - -f/.2 ./;',#'~_ -·/ ~- T _.. ~.1-v,g -

, 
•7: 3>'/4 .P ,.,. 
·;.z ... ~- -Y.:Zt!-/1) ---

..>/~ - ·. .&!J 
.! 

• 1;' :3 -//6 p )'( 
••• ""---- ~ S::t$;.<-,/b ~ 
'/ -1'/-1- - u"' , ' 
~ .3, /" .1' 

~· .:: -'0 .: .:,..1,/,<,t./4 .2'1... 
,~7 s~ 

'--'''. 

) :;./.of3 
;c;"' S/-? := /~-""· 

.A - -1·1¥".3 _,. ~- w a /;l.S». 

.. L _ ~-:./4.3 
""' - /i/7 z J-1- -r ,.,_ 

-~ 

I 

&trt'; 

I 
" =f ~ 

I ~ 
I 
t 

I 
~ 

'\ 

•·' ,,; 
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3.13. Una antena (Colocada en e1 punto P) irradia una onda qu1 3 ' ' 4 ' Una onda que viaja en el a!re polarizada linealmente inci 

incide sobre un conductor perfecto y produce una onda estacio·de en un medio que tiene las caractertsticaa 1 g-. o, P • 1 y
r 

naria a lo largo del eje z, si la frecuencia es de 200 MHZ y ·Era 8• .com~ se muestra en la figura. 

la arnplitud del campo incident& es de 10 volt/m. Calcular el -

campo E y H a una distancia de Sm a partir de la auperficie ~ 

flectora sobre el eje z. 

aoluci6n• -; .F,·,. sv.,ll/..r 
1 .. ,'liJO ..,,,. 

).,, 

I $(),r oj 

" 

s/ 
Si la polarizaci6n es paralela,obtener el coeficiente de refl! 

xi~n y el 4ngulo de Brewster, 

tli'e 

1 

~J 
L. . 4.. 

~-:a - s~ •o,; ,. -$, ~ )CDS.f~· 
'I# o~ J 

De la expresi6n de una estacionaria a lo 1 . argo del eje z. 
£olE.· sM(,S ;~,1 -;!~! , 9,·• ?• ·61 • 1J t. -L~-14} • ' /1 7 il ,·f'•~ . .>hJ'""' •

1
- • - ' '"" S<J • ;1/.'U · .•. <!0·• U,/7, • 

11' 3>'/"' .J ,II ,,i:)$6!·:;. t:).3~/{/ . J at9. 

1, ·I'"".,,·. ·'-'"" ~ ;1 ·I' ... .,, ·. :~. 1u e-.. , - ... < • ,_ 11.u -- .... -.zi' 

E • .>. E.· •"" (.>. "'' s) cos(s . .:~M #) ; J• so~ • 06S<I• "~ .t 
II' >.P. ,._,,. .•. E~ .ou.J st>d!M'SS mA)c.s {!.:~.:~. u~" -. 1; = ;,,...._-"--~-".~-,-· -~(t~.slt.v) -' : ;,.,., .. ,·,,r- 3>/<') 

E ~ .;~•( o. ~>Wfo· 9 >1"7 • - 1'/. 514 ,.;-IJ.,. I . 
E II G - ,~<~.SI{ ' 

-;r.: ~ ~ .; ~- ; /.:Z~;; 

)/..: _ /). o31-1 a.J'Ifl'/"'. 
---i 

-'· I II 1'- "'· f-1/..2. = ... 
;1,111'1 1-,.1. 'i~I:Z 

-P.~9'/S 

G.~.V.ZP 

r c - /). oS3/ 
II . 

J • Ll!f;: . .t /'::- • o914t .. ~ . . ~ • itut J' .I .: ro.s:u 
.;~ 

• 

~;,s : ~t). S..ll' • 

~-~iMt, "*' ··~ • - :~-
...... 

'""''• -. 'JIM: - -

l 
l 

. ' -, 

I 
t 

t 
l 1- ~ 
I 
I 
l. 

1 

) 
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3.16. A qu~ 4ngulo por encima de la horizontal debe estar el -
I 

3.15. En cierta sustancia el 4ngulo cr!tico para ondas luminolsol, para que su luz reflejada por 1a suferficie de un lago ---

es de 45°. tCu!l es el 4ngulo de polarizaci6n (0 de Brewsterltran}U~lo tenga un campo E perpend~c~lar al plano de incidencia. 

Soluci6n: 

~·c 
-.LK 

= se~ j-;:;: 

_;z:-
S61 &ec /Z: 

K /~ 
SM .1/S ·~-Cr~ ; /~ .: "·:;~1/ 

~rD &t.s 
,;c;:-' 

tfbt- /e;; 
~ .. a '(lA -./ (tJ· ~~/} 

B,~ = ss. ;z~4 ~ 

Para el a1re 1 n1 • + 

Para e1 agua 1 n 2 • 1.33 

-c= ~~ ... ~ -./ ;rz- . (&; 
! 

• ./. JJ, 
fOIC. ~-

. /l -~ ) P'u,"' tt14 tJ.S5 • 53. {)1.1 

f = 9.:'- ~~ & 36. 93.1. 

:;& 

0 

Iii .• ~,.:· 

I 
l 

.a --

I 

' f 
~· 
f 
i 

' f 

1 
l' 
F 
! 
l 

·1 

~ 

ii±trt r 
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.1. Una guta de onda formada por dos placas paralelas (De con

nct>r perfecto), opera bajo el modo TE
10

• Silas placas est~n

epa~adas por una distancia de 0.1 • y el diel~trico entre las 

1smts, esta caracterizado por ~ a 1 y tr • 10, siendo la fre

aen:ia de operaci6n de 2Ghz. Para una onda que viaja en la di

K:C .6n z con un campo B .. 4 volt/Ill, determinar: a) JC en el pun-

> P. b) La densidad de potencia. c) tExiste propagaci6n? • 

.§!~: 

;& 

··! 
/ 

t' lo---/-Dill't ----1 

a) De las condiciones de fron 

2-

tera. 

~ .. -~ ; Jt:.-;1 

Yl::.....!. • d .. ;.t•7';ft 
'I jl - I t• 

----r = /?f. :u.s a~, 

;. IJ.IJ::J3~ -1'/' 
- ~-~ 

k· -1?.1!'33' ~ "' 

el,iJt4: 

--------------------------c .• I~.- -~ I -1 e:;a llill ~lb .,. ¥,.YJI/tJ ..J.. __ ,.fi' ></0 - .a '.Zr. ~~.l. 
~&¥ ~ J• • 

;6 ;;:;;{4)1. 

ii<i"r""'- ....,.._ 4 ..:::;.~ 

-1}. 0.'315~ CDS(- /.Z,r, ~liL o~/IJ r.rC.): - "· IJ.U~ WII'I".,I'/M 

5..: _E.£ ~ r~coS(/.:tH . .aJj:L::. t?.OI.if-l·~U«ttj,:L 
1 .I1'J. ,2/S 

/li7(" . • ;;- y& 
r1 ti-;- (Q~ 1 r~:; -

! 

~~;· , ~-~ 
T~IJ ""/-/~SS') 

r.. //:Jr. (I~ .. t~vjBJ .·. e.:us~ /''"/M-cJ'~ 

• 

• 

• 

• 

t 

I 

l 
~~~ 

t 
f 

~ 

Iii: .) 
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4.2. considere una quia de onda de placas separadas por una d~.J. Determinar los modos TE que pueden ser transmitidos en una 

·---tancia de 0.1 m que opera bajo el modo TElO" Obtenga la consta~u1.1 de onda rectangular,con una secci6n transversal de 0.04 por 
8 9 10 

te de propagaci6n a las frecuencias de 10 , 10 Y 10 Hz. 

l A cu~l de estas frecuencias existe propaqaci6n? 

§_oluci6o.; 

Para el modo TE
10 

, la constante de propaqac16n est 

_ft).% -/ -;ca: J - IU~t: • ;;; ~t1/J 

donde : liJ = ;lH.j' 

.If ;a& ,....,~ ~
-).a I ;;;,·-; - -/' f«: - .w t 7-'- i ,'/ («. } :ft. t;, (2/') A. 

I ll:--.. -,o;z- zr.~ c __!_ 
_.,«6:. 

I . ·.,.,n.t: • -rr. ... 

7 = iij/-:. J:l- r.:/J 3. 

, 
. zr.; 3,1/d ~;.."s 
~ 

--0.01 m, considere que la gu1a de onda se sitda a una frecuencia 

lie .I x 109 Hz. 

·~i.~: 

1· T 
(Jo41/ 

1 
to tUJ1 ~ 

lara una qu!a de onda rectangular; 

1ar.a 

~0' / Hf )"., ft) I. . ~'_ =- (-;z: b :w~r-re ,2 3"" -. . -1 = -:T 411~ el modo n:10 • c. 

t;."' 3~/0 I/~ 
dt'4/~r~c• : el ~~rc're 

,. 
~- /4.31'//) /il 

m •1ste caso ../c. ~'>'fa .·. ex~.s~ ;:-m/<l;rr-cii-c 

{ ~ j.SJI// /i!_): /' .t).z.:: ,Y. ~l'lti/tJ ,.,#., 
e /{i.dl {~oW 

Para I= /II J h 0 t:l: o . .t"" - ,... -, 'ar;a el modo 7E 
/' ";;-. -M'+"' , 3/. ><'< ~ ,1• ,;' »/.•<'I ,~)w =" /•b ~< 

,n uste caso A t;. J££. .·. ,fiJ ex.ls~ /'"¥"f-J'ar~~ • •• ltJ o/WSJt _P/1)/""?' ~~ 
--------------~-

Para /: /P 
1/1~ 

rl' = 71 ;;~-;-1)---t'--:..V.-.--¥~-¥ ....... ,. ,:18 • ..1/lt 
,; ~ ;;;i:: ,?3J/It )lt;ot'r/-" 

. ·• /14 ~;s~ ;npJ.rztX-IA 

::=t?,r4an, el modo T§.:lD £.: f$~/1)-' ~)..& • -¥.;~rS-t</OA7 
<S /~) • 

I 
/P 

Para =/0 1/.S 

} -= 7 /j;o - ~ 41¢1'. -¥4'~ 

~,~~~\~~iW"i . • 

... ,/~S.'?/.2 .: /:,:tJI' ::;.. ~-=.1J 

o •• l!"x.ts.'1- jPrt'/'«c.?'~aA 

m f•ste caso A. /? ..c. J _ · . .Ill) e.x./sk /«'~efa~ 

ie (emuestra que solo el modo TE10 se propaga en eata gu!a de o~ 

Ia. · 
. ~ . 

• ftq; . 

I 

t 
~ 

i 
--4 

l 

,.~ 
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4.4. Una guia de onda rectangular cuyas dimensiones transversa

lea son de 2 em. de altura por 4 em. de ancho, opera bajo elmo-: 

do TE. Considerando que las paredes de la quia son de conduct~r 

perfecto y como diel~ctrico el aire. Obtener: a) El modo que se 

propaqa • b) A g 
c) vf • d) v

9 
y e) U de la quia. Si la ---

quia opera a una frecuencia 20• m!s alta que la frecuencia de -

corte. 
:& 

Soluci6n: ~j.4 -;l. 

-I 
--~L-~----------~~--~ 

I •I 
I· 

~o3 a: ; ~ fi =1(06$/) /e/'4 

. l ~ ;JQ • ~- .. _2.. 
• • '.1 ,/1o ~a>S~ CAS(; .... -

A-c A . ,g lihT& . ). : .:!!!. - _:!.!:... "' __!:_._ 
su/9 $ Lji- .; r"" =r · · "" /-" - ;4sM# ~-IJ 

). • .2,;-
7 

a- Jrt .l.:c 
-~ 

- ;~A;fott ;1tt! (1Xisft P.!t /ltll'ft!'hJ .,/e dte~) 
(JI'~S flU!! 6'~ firJ'(alt a ~ _.b~D ~~ eJd 1 

,.,, 
~·s.::... 

35:. : 1:- -~ se,~ .. ~ 
P'1 S ttr D ,2a. )-.z 

.;Jil.. &-
"" 

/) 

~&r.Z&~~s~t9.::./ -'> CP.5B=P-s""'z& .. 

). 

:. J.r =Fi~ )3-

·~ 
'---" 

d~~tde J..~ e:s ..k ../olf!dtul d~ """' 
~~Itt. a .As rz,e.l~s de~ 
;~v.e't<.. ( ).~.: J..,.) l 

a 

a) 
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• Para el modo TE
10 

t 

).r! = ). -~ .t . 
~ /j-f;.)' 

donde A0 • 2a es la longitud de onda de corte 

siendo •a• el ancho de la quia. 

A = .2(-v) •l'c,.: "-~.P.w 
c ,.7!; 

c. = ;:; 
3>'/6, 

• q.".F = 3. i'S ~/1.1. 

;J.() ;i aNe'k d• 3. ~s ~IIi =-¢ S tt:"h- tjHcrUA&C ..h ¥#.e{~ 

,/; 
). = 1,. 

p 

3~/4-- • ""~~ t:Jn. 
;:: . #.S .. /b 1 

Para el modo TE
01 

r 

" .l., =..1b ,. P.~4_, · P-= .!!::!!__ = ~s ~~ ... ~ p.o"' 

En este caso la frccuencia de corte es mayor ~e 1• frecuen

cia de operaci6n ••• s6lo el modo TE
10 

se propaqa 

I 
• ~-

i _ ___:_____ ~-· 4 ),- = ~.u • /.2.APJ1#. 

~-

I' ~ 71:. 
I 

•• ~-:,..~-----

• 

~ 
7!j lfi 

* liMo dDnri.«t~tti t>s a.?trel,ftu fte1il -4. ji,. 
C'tUI(tua. P4 ""'';e ;wU ~. 

~~~-,. 

I 
J 

I 
I 

. . ... < 
\f:S""'"~--J 
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.l 
Ar = CdS1" 

_.., CIJS {} - _l 
- ).if 

'·: ;_:-;,_f 

CJ:):;tf) = ;{.6r 

/..1-·?1' 
o.ss.;z 

, , 
7lJ = 3,/, = S."/.3JI./b ,..;"~ 

t}.SS.:l 

'· \. 

d) ~.:: Zl.; Ct!S~ .: 3>'/~ ~ tJ. S.S.:l .- /. 6SI-.r-/t1 ~ Jlllj~ 

,, - ~ /7)"" 
(J.J ;s =jtv~~ _, ~ 

-;;- ~)£ - _, -1 !~)~ ~ :: (.;::., 4.S "'I" .c :'/"A</1 "'~.v• -(i.IJ't' ., . 

1= 
~ -/~ I. J ) L 

(.21/,.4-S.r//) ~ ; ,.;(} - ( tj~. 

f= 
'- 1J ~t fpj L 

-f#~f!s) z,. ~~ ,. f ~J() -{i,.v. 

if, s~. o9~ ~J/Jif. 

u ·.t~ir· • 

' :-~ \, 

', [, 

.~ 
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4.5. Calcular la impedancia caractertstica de una gu1a de onda -

formada por dos placas paralel~s (perfectamente conductoras), P! 

ra el modo TE y TM en funci6n 4e A y .\ • Si la frecuencia de --
. I g , 

operac16n es de 10 GHz y \ • 4 em., el diel~ctrico entre las 
g ' 

placas t.tene •una f.r - 9 y r .. 0 

Soluc16n: 

Para el modo TM (E f 0 y H , = O) 
. z z-

/. I -t~r~ _e; = 1 c s~ .l.x se,.,-8.?) ~ ' 

:r ( ; 7l :1 _.;.,. 
J..e = -:; C8ctJ.s8~ ae.t~;e 

I , -z 
_lj = (- :: CA &~&x ~1J) "-,V 

( 
-141 c . -?; 

Jl.:z • v~ .:.~ CA .St!J'f ll.:c CM ~) e 

\, 

f 
. c ' -.,. 

~"' Jj-.c. CtJ~s4.z &&e1/) e -/' · 
' AP ;w# z -· ,. ' dMtle . c.: ~/f$6uA . /1.: - IS= -:::;- + ;# = N ~ll):;_L(I, . ' ~ -# , .... , ,. 

\ 

"" 

\ 

I 
I 
I 
f, 

I 
f 

f 
I 

-I 
1 
l 
i 

:-p:- ;; 
-.-·"'--

/..(t)£ /"' c 
-- n:l 

:Z::. 4 __ 2] 
tlrN A - -

7! II.~ . I ·;-t .... t/ If-= ..Zo~// ;j "'~~f.i I"~Na~<M -:Z=tt 
,tft" -.·.:7. .. ~./5 

I!JT/f . "/IJC - -
,/ IVC 

:t!l .27 
i!- =- ----
tiT~. wE: -if .A#/' c 7 

,.l 
:1 ·()"' .l;v-C 

tr.- I 
-/(& 

p 
..:;4: ~., 

L 

:?-1£ -/~; • 
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4·.6. El! valor de ht· amplit:ud• de la· componente longitudinal de 

l!a· intensidad' de campo en· el1 centro de l'a· secci6n de una· quia· de 

S· onda rectangular de 5 x 2.5 em. es da 10 Volt/m~ El modo· que St! 

propaga es el TM11 , siendo la· frPeuenci'a de operaci6n de· 7. S Gflz 

y como diclectrico el a!re. Oeterminar l'as amplitudes d·e lias com 

ponentes de campo el,ctrico y m~t!co toons14er~ndo que las P! 

redes son de conductor perfecto). 
I 

Soluc16ru 

De las condiciones de frontera: 

.t; =/osl'dfj,.t ~, Jn•n-- ~ # 2.:::t:J 

Para el modo TM
11 
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Considerando que ;c ~tJ 
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