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1. Tomemos un cilindro a tierra (Ψ = 0) de radio b y largo L. Para ρ ≤ a < b, tenemos un dieléctrico
con constante ε. Este cilindro tiene a la mitad de su altura un anillo de radio a < R < b con una
densidad lineal de carga λ, como se muestra en la figura. Encuentre el potencial dentro del cilindro.

2. Supongamos que tenemos un plano infinito conductor a tierra (con
ψ = 0) con una semiesfera dieléctrica de radio r < a en el origen
sobre este plano conductor,como se observa en la figura

(a) Asumamos que tenemos un campo eléctrico asintótico uni-
forme Eo para r →∞ como en la figura. Encuentre el poten-
cial en todo el espacio.

(b) Encuentre la función de Green (Diritchlet) para r > a. Sug-
erencia: ya tiene resuelto el problema en el vecindario de r’.
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3. Dos esferas concéntricas a < b tienen cargas ±Q. La mitad del espacio entre las esferas (θ < π/2)
tiene un dialéctico ε1, el resto (θ > π/2) tiene ε2

(a) encuentre el campo eléctrico entre las esferas

(b) calcule la densidad de carga superficial r=a y r=b

(c) calcule la densidad de carga de polarización inducida en r=b y r=a
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4. Tomemos un cilindro de material magnético de radio a y muy largo,
con magnetización constante ~M como se muestra en la figura (a)

(a) Encuentre el campo magnético en todo el espacio.

(b) Si ponemos otro cilindro a una distancia d � a, cual de las
dos configuraciones que se muestran en la figura (b) es la mas
favorable energeticamente (explique).
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5. Tomemos una esfera de radio a hecha de un material magnético con
magnetización permanente M constante. Esta esfera es puesta en
forma concéntrica dentro de una esfera conductora de radio b > a.
Encuentre el campo magnético en todo el espacio y la corriente
superficial en el conductor. Demuestre que la integral de la corriente
es cero. Ayuda: Asuma que los campos dentro del conductor son
cero.
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6. Considere un cuarto de esfera dieléctrica de radio a y constante
dieléctrica ε, confinada por los planos x-z e y-z, los cuales son con-
ductores y están conectados a tierra. A esta geometŕıa se le agrega
una ĺınea de carga de largo L y densidad de carga σ constante, la
cual se ubica en forma radial a la esfera a una distancia b del origen
y a un ángulo π/4 con respecto al eje x. Calcule el potencial en
todo el espacio. ε
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7. Considere un anillo de radio a, el cual tiene una densidad de
carga uniforme λ. Suponga que en forma concéntrica con el anillo
ponemos una esfera de radio b < a de material polarizable con po-
larización uniforme P en una dirección arbitraria, como se muestra
en la figura. Encuentre el potencial electrostático en todo el es-
pacio. Asumiendo que a >> b, obtenga el primer termino de la
enerǵıa electrostática de la esfera en la presencia del anillo. Cual
es la configuración de menor enerǵıa?

P

8. Un medio dieléctrico consistente en cargas libres positivas y negativas (un plasma) responde a los
campos eléctricos suavemente variables en el espacio, manteniendo el equilibrio térmico, de manera
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que
ni(z) ≈ nioexp (−qiΦ(z)/kBT )

donde Φ(z) es el potencial electrostático, T es la temperatura, qi es la carga de la especie i, y nio es
a la densidad de la especie i cuando Φ(z) = 0, expresada en part́ıculas por unidad de volumen.

(a) Demuestre que si el potencial es pequeño, la densidad de carga neta esta dada por

ρ(z) = − Φ

4πλ2

1

λ2
=

∑
i

4πnioq
2
i

kBT

(b) Suponga que un electrodo con forma de plano infinito con densidad de carga σ se inserta en el
plasma en z = 0. Calcule el potencial Φ(z) en ambos lados del electrodo.

(c) ¿ Cuan pequeña debe ser σ para que sea valida la solución?

(d) Encuentre la densidad de polarización P (x) en este plasma

9. Considere un cilindro de largo L y radio a con un material de magnetización permanente y uniforme
M0 a lo largo del eje de cilindro. Construya la solución para H. Ayuda: Demuestre primero que la
solución a la ecuación de Laplace con simetŕıa azimutal se puede escribir como

Ψ =

∫ ∞
0

dkA(k)e±kzJ0(kρ),

que puede incluir o no a un material magnético en un rango finito de ρ.

10. Modelo de equilibrio de Ising en 1 y 2 dimensiones. Tomemos el Hamiltoniano con s=1,-1

H =
∑
i

Bo · si +
∑
i,j

Ji,jsj · si

(a) En cada instante t, tenemos la configuración {s(t)
I } con interacción vecino mas cercano para 1-

D y 2-D. Queremos calcular la Magnetización M(T,Bo) =
∑
sipara valores de la temperatura

β = 1/kT y el campo magnético Bo.

(b) Repetir la siguiente receta de MonteCarlo:

i) Tomar un spin al azar y hacer un flip x={s(t)
I } t¿g

ii) Calcular la enerǵıa ∆E=E(y)-E(x)

iii) X=y si ∆E¡0 o si r < exp(−β∆E), con r un numero al azar

iv) Repetir hasta que el promedio temporal sobre un intervalo ∆t converja.

(c) Calcule la Magnetización < M >∆t. Repita para otros valores de T y Bo para estimar la curva
M(T,Bo). Se puede observar una transición de fase en 2D?
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