Index

PrOleg ... s 13
CAPITOL 1. Les fonts del camp electromagnetic........................ 15
1.1 Carregues i COITENtS  .....euveuereineinintieeienieeeenieeaans 17
1.2 Densitats SIngulars ...........ccoeveeiiiiiiiiiiiiiiiinianns 20
1.3 El camp: Principi de superposicio ...........c..coceveveeiennen. 22
1.4 ReferenCis ......co.ovueuiitiiiiii i 24
1.5 Problemes .......o.ooviiiiiiiiiiiiiii e 24
CAPITOL 2. El camp elCtriC. ..........ccooeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 27
2.1 Lalleide Coulomb ........c..ovvvuiiiiiiiiiniiiiiiiiiiiineenene, 29
2.2 Elcamp eleCtriC .....oovvuiitiniiniiiiiiii i 30
2.3 Teorema de GauSS .......co.eveereiuineitiniiiiiniiienieneenenn. 31
2.4 El potencial electroStatic ..........o.evevuiriiiiiiiiiiiinineanen.. 34
2.5 L’equilibri en el camp electrostatic.............coeveveeene... 36
2.6 Referencies .........cocoveeiiiiiiiiiiiiiiiii i 37
2.7 Problemes. ......co.eueiniiiiiii 37
CAPITOL 3. El camp magnetic ....................coeeeeeeeieieennn, 41
3.1 Lallei dAMPEIe ....vvneeitiiiiie e 43
3.2 Elcamp magnetiC ..........ooeeuivuiniiiinieiiiiieaieaiaaeanens. 44
3.3 Elteorema d’AmMpPEre ..........cooovuiiiiuiiiiiiiiniiiiiineanens. 47
3.4 Elpotencial VECIOr ..........coeiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenne, 48
3.5 Laforgade LOrentz .......covevvuininiininiiiiniiiiiiienenene, 49
3.6 Referencies .........cocooeiiiiiiiiiiiiiii i 50
3.7 Problemes ......cooiiiiiiiii e 50



CAPITOL 4. Multipols eléctrics. Desenvolupament multipolar del

camp electrostatic...................c.o L, 55

4.1 Eldipol electric .........c.cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 57
4.2 Elsmultipols ......ooiiiiiiii e 60
4.3 Desenvolupament multipolar del potencial .................. 61
4.4 Distribucions de dipols ...l 64
4.5 ReferencCies ......ocovuiiuiiiiiiii i 66
4.6 Problemes ........ooiiiiiiiiii 66

CAPITOL 5. Multipols magnétics. Desenvolupament multipolar del

camp magnetostatic .......................... 71

5.1 Elcorrentpuntual............coovuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian.. 73
5.2 Desenvolupament multipolar del potencial vector ............ 75
5.3 El potencial escalar magnetic ..............ooeveieiieininnannn.. 76
5.4 Distribucions de dipolS ..........ccoiiiiiiiiiiii 78
5.5 Monopols Magnetics ..........eoevuiieeuiiuiniiiiiiiieiiaianenn. 80
5.6 Referencies ........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 81
5.7 Problemes........o.ouiniiiii i 81
CAPITOL 6. Induccié electromagnética ................................. 85
6.1 Concepte de forga electromotritl ..........ooevvvviiinniieinnnn. 87
6.2 Lalleide Faraday ..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiens 89
6.3 Inducci6 en un circuit mobil ... 91
6.4 Coeficients d’inducci® ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiinienn. 95
6.5 Com mesurar els camps MagNELiCs ......vvuvvrrerneininnennnnns 96
6.6 Referencies .........c.ooeieiiiiiiiiiiiiiiiiii 97
6.7 Problemes .........ccooiiiiiiiiiii e 97

CAPITOL 7. Les equacions de Maxwell. Ones electromagnétiques . 101

7.1 Generalitzaci6 del teorema d’ Ampere per a corrents no
€SACIONALTS .....uttitiit ittt 103
7.2 Les equacions de Maxwell. Equacié d’ones .................. 105
7.3. Ones electromagnetiques planes .................cooeeiiiinine.. 107
7.4 Ones planes harmOniques ...............coceiiiiiiiiiiiiinine.. 110
7.5 Referencies ..........c.oooiiiiiiiiiiiiiii i 112
7.6 Problemes ............cooiiiiiiiiii 112
CAPITOL 8. Els medis materials .......................................... 115
8.1 Els camps miCIrOSCOPICS ....eueuuineiniiniianiiiiniaeaiinaenenn, 117
8.2 Els camps macroscopics. Equacions de Maxwell ............ 118
8.3 Les relacions constitutives dels medis materials............... 124
8.4 Discontinuitats en la superficie de separaci6 entre dos medis 129
8.5 REferenCies ..........ouveiiiiiiiiiiiiiiiiii i 134
8.6 Problemes ............coiiiiiiiiiiii 134



CAPITOL 9. Energia electrostatica ....................................... 137

9.1 Energia d’un sistema de carregues puntuals .................. 139
9.2 Energia d’una distribucié de carrega .................ooouennel. 141
9.3 Energia d’un dipol .........cociiiiiiiiii 144
9.4 L’energiaen funciddel camp ..........cooevvviiiiiiininnn... 146
9.5 Energia de polaritzacid ............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiia. 147
9.6 ReferenCies .......c.coeoeiiiiiiiiiiiiii i 148
9.7 Problemes .......cooiuiiiiiiiiiii i 148
CAPITOL 10. Energia magnetica ..........................cccccociiinn. 151
10.1 Aspectes energetics del corrent electric. Energia magnética. 153
10.2 Energia d’un sistema de corrents estacionaris ............... 156
10.3 Energia d’un corrent puntual ...........c.ccooviiiiiiiiiiinnnnn... 159
10.4 Energia de magnetitzacid ............covveviiiiiinniiniinnennnn. 160
10.5 ReferenCies . ..c.cvuitiniitintiii i 161
10.6 Problemes .........coeeieitiiiiiiiiiiiiii i 161
CAPITOL 11. Energia i moment electromagnétics ..................... 165
11.1 Teorema de Poynting .............coeieiiiiiiiiiiiiiniineanin. 167
11.2 EXemPIes  .oovouiiniiiii i 169
11.3 Vector de Poynting complex .........c..coeveviiiiiiininennn. 171
11.4 Moment lineal electromagnetic ..............couevevuineeennin. 173
11.5 Referencis ... o.vvuitiniitiiii i 176
11.6 Problemes .........co.ooeiriiiiiiiniiiiiiiiiecieeeee 176
CAPITOL 12. Ones electromagnetiques en medis materials ......... 179
12.1 L’equacid general d’ones ............cooooevieieiiiiiiniiennn. 181
12.2 Ones planes en un medi aillador.....................oooenne. 183
12.3 Ones en un medi conductor ..............ccoevviiiiiiiiiiennnn. 187
12.4 Reflexid i refraccié d’una ona plana electromagnetica ...... 191
12.5 Ref@reNCIES ... vuuetieeni et 195
12.6 Problemes .........co.ooeiuiiiiiiiiiiii i 195
CAPITOL 13. Radiacié electromagnetica................................. 199
13.1 Els potencials electromagnetics .............cceueevueneenennnn. 201
13.2 Els potencials retardats .............cocoeieiiiiiiiiinanennn. 204
13.3 Els camps de radiaciO..........o.oeiiiniininiiininiiiiieenans 209
13.4 Radiaci6 de sistemes senzills ............c.oooviiiiiiiiiiin.. 212
13.5 Potencials de Liénard i Wiechert ......................cooo.... 216
13.6 ReferenCies . .....cvuineiniitiie e 218
13.7 Problemes ........oooiiuiiiiiiiiiii 218



CAPITOL 14. Els conductors en electrostatica ........................ 221

14.1 Conductors en equilibri .............coceiiiiiiiiiiiiiiiiiiii., 223
14.2 Teorema de reciproCitat ..........couvueeuineeeininieenineanen. 226
14.3 Sistemes de conductors ............cooeeeiiiieininieneiinnann. 227
14.4 Energia d’un sistema de conductors. For¢a sobre un conduc-
107 S P 232
14.5 Refer@nCies......couvvinuiiie i 234
14.6 Problemes ..........ooiuiiiiiiiii i 234
CAPITOL 15. El potencial electrostatic ................................. 239
15.1 El problema electrostatic ............cooeveiueiiiniienninennen. 241
15.2 Solucié formal de I’equacié de Poisson........................ 243
15.3 Metode de les iImat@es ..........coeveveiieiieiiniineninnenn. 245
15.4 Solucié de I’equacié de Laplace per separaci6 de variables. 249
15.5 ReferenCies.....ovvueuiniit it 253
15.6 Problemes .........cooviiriiiiiiiiiiiii i 253
CAPITOL 16. Corrents estacionaris. Teoria de circuits ............... 259
16.1 Distribucié de corrents en régim estacionari .................. 261
16.2 Lleis de Kirchhoff ... 263
16.3 Teoremes relatius als CirCuits ...........coeveviiniieiinnene... 266
16.4 Fonts reals ......c.cooivuiiiiiiiiiiiiiii e 269
16.5 Teorema de Tellegen ...........coovviviiiiiiiiiniiiiiniinnnn, 270
16.6 ReferencCies......cocvuvveiiininiiiiiiii i 271
16.7 Problemes ........ccccoeeieiiiiiiiiiiiiiiiii e 271
CAPITOL 17. Circuits en régim general. Corrent altern ............ 273
17.1 Elements basics d’UNna Xarxa ...........ceeeeeeeuineenenneneansns 275
17.2 Circuits en réegim altern ..............ocooeiiiiiiieneiiinan... 277
17.3 Poteéncia en régim altern..............ocevevuiiiiiiiiiiinan... 278
17.4 RESSONANCIA  ..ueuutntentetitee e e 280
17.5 Processos transitoris en condensadors i bobines ............ 285
17.6 ReferenCies ... ..eovieiniitiii e 287
17.7 Problemes .........couoieiniiniiiiiiiii e 287
CAPITOL 18. Ones electromagnetiques guiades ........................ 293
18.1 Propagacié d’ones electromagnetiques entre dos plans pa-
ral-els. ..o 295
18.2 Guia de seccid rectangular .............cooevevieiiiiininineenn. 300
18.3 Cavitats IeSSONANES «....vuueneeneteneeneeteeeneaieeenenieneenens 305
18.4 ReferenCies....ouvuitiniit it 306
18.5 Problemes .......c.couviiiriiiiiiiiiiiii i 306

10



CAPITOL 19. Dinamica de particules carregades ..................... 309

19.1 Moviment de particules en camps electromagnetics ......... 311
19.2 Particula en un camp electric uniforme ........................ 312
19.3 Particula en un camp magnetic uniforme ..................... 313
19.4 Particula en un camp magnetic lentament convergent ...... 315
19.5 Camps electric i magnetic uniformes............c.oevvvnenne.. 318
19.6 APIICACIONS ....vuiiititi ettt 319
19.7 ReferenCies . .....ocouiuiniitint i 324
19.8 Problemes .........coveiiriiiiiiiiiiiiii i 325
CAPITOL 20. Fisica de plasmes. ....................ccccovveeeeeeeeeeeee... 329
20.1 Concepte de plasma. Classificaci6 i metodes d’estudi ...... 331
20.2 Elements de teoria cin€tica ..........ocevvviiiirniiininnennnnns 334
20.3 Corrent eleéctric en un plasma  .........cocevvievniiiiinnennenns 336
20.4 L’aproximacié magnetohidrodinamica ........................ 340
20.5 Metodes experimentals ...........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiienens 345
20.6 APHCACIONS. . euuiitit it 346
20.7 ReferenCies ... ..cccvuiiueuiiiiniiiiiiiii i 347
20.8 Problemes .........c.ooeiiiiiiiiiiiii 348
APENDIXS ..ottt 351
BIBLIOGRAFIA. ... 361
INDEX ANALITIC ......cooooiiiiiiiiiiiii e 365

11





