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Problema 1.

Un electrón rápido, entra en un condensador haciendo un ángulo α como se muestra en la fig. 1. V es el
voltaje entre las placas del condensador y d es la distance entre las placas.

Derive una ecuación para la trayectoria del elecrón en el condensador.

Figura 1.

R:Conservación de la energía:
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Problema 2. Los sistemas de coordenadas S1 y S2 se desplazan a lo largo del eje x del sistema de
coordenadas S con velocidad v1 y v2 respectivamente, referida a S. Un reloj en S1 da una vuelta completa
en un intervalo de tiempo t1.

Encuentre el intervalo de tiempo t2, medido en S2, para que el mismo reloj de una vuelta completa.

R: S se mueve respecto a S1 con velocidad −v1, S2 se mueve con respecto a S con velocidad v2, luego S2

se mueve respecto a S1 con velocidad u=
−v1 + v2
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c2

. Tenemos que:
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Método alternativo:

t= γ1(t1 + x1v1), x= γ1(x1 + v1t1), t2 = γ2(t−xv2),
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Dan el mismo resultado.
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Problema 3. Considere la contribución dipolar eléctrica al campo de radiación dado por:
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4π
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∫
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a) Encuentre el campo magnético en la zona de radiación, como función del dipolo eléctrico
∫

d3x′ρ(x~ ′)x~ ′

b) Use su resultado de a) para encontrar la potencia por unidad de ángulo sólido emitida por un dipolo
eléctrico d~0 que rota en el plano xy con velocidad angular ω.

c) Encuentre la potencia total radiada por el dipolo.

d) Encuentre la polarización de la onda emitida en función de las coordenadas de n̂. Muestre que la onda
está elípticamente polarizada y encuentre el cuociente entre el eje mayor y el eje menor de la elipse.

Indicación: Use la base perpendicular a n̂.:n̂ × ẑ ,n̂ × (n̂ × ẑ )
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Polarización para un momento dipolar eléctrico:-(n̂ × p~ )× n̂ =(−n̂.p~ n̂ + p~ )=

x̂ + e−iπ/2ŷ −
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Base perpendicular a n̂.:n̂ × ẑ ,n̂ × (n̂ × ẑ )

−n̂.p~ n̂+ p~ = a n̂ × ẑ + bn̂ × (n̂ × ẑ )
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Problema 4. Una onda electromagnética plana incide normalmente sobre un plano infinito que separa dos
zonas como se muestra en la fig.3

a) Imponga las condiciones de borde en la interfase para encontrar la amplitud del campo eléctrico de
las ondas reflejadas y refractadas en función del campo eléctrico de la onda incidente.

b) Calcule los coeficientes de reflexión y transmisión(cuocientes entre los flujos de Poynting de la onda
reflejada y transmitida y el flujo de la onda incidente).

c) Para µ′= µ, escriba los resultados de a) y b) en función de los índices de refracción de los dos medios.

Figura 2.
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Condiciones de Borde: Continuidad de la componente normal de D~ y B~ y de la componente tangencial de
E~ y H~ .
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Algunas fórmulas útiles
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En la zona de radiación:E~ =Z0H~ × n̂, Z0 =
µ0

ε0
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∇× (ψp~ )=∇ψ× p~ + ψ∇× (p~ )

Tiempo: 4 horas
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