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1. La enerǵıa de interacción entre dos dipolos de momentos ~µ1 y ~µ2 puede ser escrita
vectorialmente como

U = −~µ1 · ~µ2

r3
+

3(~µ1 · ~r)(~µ2 · ~r)
r5

y en la forma escalar

U =
µ1 µ2

r3
(2 cos θ1 cos θ2 − sen θ1 sen θ2 cosϕ)

donde θ1 y θ2 son los ángulos de ~µ1 y ~µ2 respecto a ~r, mientras ϕ es el ángulo azimutal
de ~µ2 respecto a el plano ~µ1−~r. Demuestre que estas dos formas de escribir la ecuación
son equivalentes.

2. Dados los tres vectores,

~p = 3ı̂+ 2̂− k̂ ,
~q = −6ı̂− 4̂+ 2k̂ ,

~r = ı̂− 2̂− k̂ ,

encuentre dos que sean perpendiculares y dos que sean paralelos.

3. El campo magnético ~B está definido por la fuerza de Lorentz

~F =
q

c
(~v × ~B) , (cgs).

Llevando a cabo tres experimentos, encontramos que si

~v = ı̂ ,
~Fc

q
= 2k̂ − 4̂ ,

~v = ̂ ,
~Fc

q
= 4ı̂− k̂ ,

~v = k̂ ,
~Fc

q
= ̂− 2ı̂ .

A partir de los resultados de estos tres experimentos individuales calcule el campo
magnético ~B.



4. El momento angular de una part́ıcula está dado por ~L = ~r × ~p = m~r × ~v. Con las
velocidades angular y lineal relacionadas por ~v = ~ω × ~r, muestre que

~L = mr2[~ω − r̂(r̂ · ~ω)] .

5. Un vector ~A es descompuesto en un vector radial ~Ar y uno tangencial ~At. Si r̂ es un
vector unitario en la dirección radial, muestre que:

(a) ~Ar = r̂( ~A · r̂) y

(b) ~At = −r̂ × (r̂ × ~A).

6. Dados

~a ′ =
~b× ~c
~a ·~b× ~c

, ~b ′ =
~c× ~a
~a ·~b× ~c

, ~c ′ =
~a×~b
~a ·~b× ~c

y ~a ·~b× ~c 6= 0, muestre que:

(a) ~x ′ · ~y = δxy , (~x, ~y = ~a,~b,~c),

(b) ~a ′ ·~b ′ × ~c ′ = (~a ·~b× ~c)−1,

(c) ~a =
~b ′ × ~c ′

~a ′ ·~b ′ × ~c ′
y aśı (es decir, también demuestre para ~b y ~c)

Entrega 17 de Septiembre del 2002, antes de las 10:15 a.m.


