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1. Les fonts del camp electromagnetic
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1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

Donada la superficie equipotencial x* —y*+2y+z* =2, trobeu I’expressié general

del vector unitari normal a la superficie. Calculeu els vectors concrets en els punts
de tall amb els eixos X i Z i en els punts (0,1,1) i (1,0,1).

Sent F=(x"+y*+2%)0, +(x" —y* —2° )i, +(xyz)d,, calculeu la funci6 que

proporciona la divergencia i el rotor, determinant el seu valor en els punts (2,3,0) i
(2,3,-2) i analitzant el seu significat.

Expresseu Vo(r) en funcié de les derivades de ¢(r) sent r=.x*+y*+z°.
Apliqueu-ho als casos ¢(r)=Inr i pr)=r" (n>0).

Obteniu la divergéncia del camp /r® i interpreteu el resultat.

Calculeu VZInr, sent r=4/x*+y? . Calculeu també V°r, sent r=|x|.
La densitat de corrent d’una distribucio de carregues ve donada per:

—t/t

€ . .
f ; u, sir<a
4ma® 1
J(r,t) =
0 sir>a

sent g, a i z constants.

a) Obteniu la densitat de carrega associada, sabent que satisfa la condici6 de tendir
azeroquan t>>rz.

b) Escriviu ’equacio de continuitat en forma diferencial i integral, i comproveu que
se satisfa per a un volum esfericamb r <a.

Una esfera de radi a, que té una densitat superficial de carrega o, es posa en rotacié
al voltant d’un dels seus diametres amb una velocitat angular .

a) Calculeu la densitat superficial de corrent.

b) Determineu la intensitat de corrent que circula entre dues colatituds a i g, i la
intensitat total.

La densitat de corrent d’una distribucid de carregues ve donada per:
—t/z
e .
&5 r@ -r’)u, sir<a
a
J(r,t) =
0 sir>a

sent g, a i z constants.

a) Obteniu la densitat de carrega associada, sabent que satisfa la condicid de tendir
azeroquan t>>rt.

b) Determineu la variaci6 temporal de la densitat de carrega en ’origen, pera t=1.
c) Calculeu la carrega continguda en ’esfera de radi a/2.
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Problemes addicionals

1.9. Demostreu que, per a tota funcié escalar f, es compleix que VxVf =0 (en
coordenades cartesianes, cilindriques i esféeriques).

1.10. Demostreu que, per a tota funcié vectorial A, es compleix que ?-(?x A):O
(en coordenades cartesianes, cilindriques i esferiques).

1.11 Demostreu que, per a tot camp radial A= f(r),, es compleix que Vx A=0
(aleshores es conservatiu).

1.12 Donat un camp vectorial A:kyuX (k constant), dibuixeu les linies de camp i

calculeu el seu rotor, comprovant que Vx A= 0. Es coherent la forma del camp
amb la idea intuitiva que un camp amb un rotor no nul té terbolins?

R .
1.13  Donat un camp vectorial A==, calculeu el seu rotor i comproveu que es
r

compleix el teorema de Stokes en una semiesfera.
of 1
1.14 Calculeu V7| = |.
r

1.15 Una esfera de radi a té una distribucié volumetrica de carrega amb simetria
radial donada per
0 si O0<r<a-d
p(r) =
po Si ad<r<a

Es tracta, per tant, d’una escor¢a de gruix d. Si d<<a, es demana calcular la
densitat superficial de carrega de I’escorga carregada.

1.16 En una regi6 de I’espai amb forma esférica hi ha una densitat de carrega
uniforme que canvia amb el temps en la forma p(z)=k-t (k contant). Suposant que
el flux de carrega té simetria radial, trobeu la densitat de corrent en cada punt i el
corrent que travessa la superficie exterior del volum considerat.
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