Asignatura: Campos Electromagnéticos Anexo Practica No.1

1.

ANEXO A LA PRACTICA N2 1 DE CAMPOS

Fundanment os teb6ricos sobre funci ones de Matl ab.

1.1

1.2

Funci 6n  "contour": Dibuja el contorno de las curvas de nive

de un vector "V' segln los valores que iran tonando |la pareja
de coordenadas cartesi anas escogi das (pueden formarse todas |as
conbi naci ones: X-Y, X-Z 6 Y-2).

Asi por ejenplo, contour (Xx,y,V) representaria el contorno de

vector V (quien tendrad dependencia respecto a todas o soélo
al gunas de |as coordenadas cartesianas), tomando el plano XY
conp referencia para representar automati canente varias curvas.
Si se quisiera controlar la cantidad de lineas de contorno a
representar podria afadirse conbp paranmetro afiadido a esta
funcidon la cantidad de curvas a representar, quedando de esta
forma la sintaxis de la funcion: contour(x,y,V,3), siendo 3 el

nunero de curvas a ser representadas.

Funci 6n "neshgri d":

Esta funcidén es necesaria para conplenmentar a la funcion
descrita anteriornmente porque es necesari o especificar el rango
de valores a ser usado por las variables cartesianas sobre
cuyos ejes representarenos el contorno de un determ nado
vector.

Por ejenplo en el caso de representar el vector V sobre el
plano X-Y wusando la funcion "contour", deberianos crearnos
previanente una malla de valores x-y nediante un barrido de
anbas variables a lo largo de un rango, asi podrianps
generarnos un rango de val ores para X-y:

[x,y] = meshgrid (-2:.2:2, -2:.2:2);

Sin enbargo de esta forma estarianps limtando el uso de la
funcion "contour" al plano XY, cuando podrianbos tener |a
necesi dad de hacer uso de |a representaci 6n del vector V sobre
otro plano distinto. Para que esta situaci é4n no se produzca se
establecera un barrido por las tres variables cartesianas:
X,yY,z de la siguiente form

[x,y,z] = meshgrid (-2:.2:2, -2:.2:2, -2:.2:2);

donde estanpbs tomando val ores de las tres variables en pasos de
0.2 en 0.2 desde el punto (-2,-2,-2) hasta el punto (2,2,2).
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1.3

1.4

1.5

1.6

Asi de esta forma podrianps escoger con la funcio6n "contour"
sobre qué plano representar las curvas de nivel: XY, Y-Z 6 X-
Z.

Funci 6n "gradient":

[ px, py, pz] = gradient (V) devuelve el gradiente nunerico de V.

Siendo px la derivada parcial de V respecto a X, py respecto a
Yy, pz respecto a z. Si no se afiade ningun otro parametro nas a
la funcién "gradient" se asumird que el espacio de separaci6n
entre puntos en cada una de las tres direcciones analizadas
serd uno. Si se quisiera canbiar el espacianmento entre puntos
podrianps darle ese espaciam ento conp paranetro de |a funcidn
para cada una de las tres vari abl es:

[ px, py, pz] =gradient (V,.2,.2,.2);

Funci 6n "qui ver":

qui ver (X, Yy, pX, py) con esta funci6n podenos dibujar pequefias
flechas dirigidas segun |os valores del vector p = (px,py), el
cual podrianos por ejenplo obtener usando |a funcidn gradiente
explicada en el punto anterior, en los puntos x,y, |los cuales
son |los paranetros iniciales de esta funcidén "quiver". Esta
funci 6n autométi canente escala las flechas en funcién de la
cuadricul a que se genera para visualizar una figura.

Esta funcion podria servir para representar el canpo el éctrico
generado a partir de un potencial dado, ya que tomando |a
expresi 6n del potencial en funcion de las variables X,y
podrianos calcular su gradiente con la funcib6n "gradient", vy
con el vector "p" generado representar sobre el nmisnmo dibujo a
m snmo tienpo |as curvas equi potenciales y el canpo el éctri co.

Funci 6n "spline":

Esta funcion realiza la interpolacidn a partir de unos pares de
puntos (x,y), de forma que crea a partir de ellos unos nuevos
pares (x1,yl) los cuales seran los puntos a wusar en la
i nterpolaci 6n. Es necesario tener creado el rango de valores
para x1 antes de hacer uso de la funcidén "spline". La sintaxis
de esta funci 6n queda conp sigue:

yl = spline (x,vy,x1);

Funci 6n "Pl ot":

Con esta funci 6n de Matlab podrenops visualizar expresiones de
estilo y = f(x), donde "x" e "y" seréan nornal mente vectores
con un rango de valores especificado segun el ejercicio. Esta

n n n
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1.7

1.8

funcién tiene una gran versatilidad en cuanto al uso de |os
paranetros porque directanente podra admtir s6lo dos
paranmetros (x,y), 0 bien podrenps especificar que tipo de
representaci 6n tendran dichos puntos dentro de una gana de
posi bi | i dades que podenps encontrar en |a ayuda de esta funcién
si tecleanps: "help plot". Con |o cual podrianps enplear hasta
tres paranetros.

Pero tanbién existe la posibilidad de representar al msnp
ti enpo varios grupos de estos paranetros definidos hasta ahora,
tal y cono se refleja en la sintaxis:

pl ot (x1,y1,s1,x2,y2,s2,x3,y3,s83,...)

donde s1,s2,s3,..., etc., son los "string" que definirdn con
gue tipo de punto estarenbs representando a l|a expresion
y=f (Xx).

Un ejenplo del wuso de la funcion "plot" con dos grupos de
paranetros | o tenenbos nas adelante en la representacion de la
onda senoi dal

Funci 6n "int":

Con esta funcién se podra realizar una integral definida entre
dos limtes, dado que asi |la necesitarenps en el célculo de |la
energia al macenada en una determi nada di stribuci 6n de corriente
o carga. Usa tres paranetros: "S" serda la expresién que
pretendenos integrar, "a" y "b" son los linmtes de la integral
definida, la sintaxis de esta funci é6n quedaré&:

Resul tado=i nt (S, a, b); donde Resultado contendra el val or
cal cul ado por "int"

Resul tado=int(S,v,a,b); en este caso calculanmps la integral de
“S" respecto de la variable “v” entre los linmtes “a” y “b". Si
la funcidn “S” tiene mas variables que “v”, deben ser definidas
cono sinbélicas nmediante en conmando syns:

syms v x a b;

S=cos(V) +si n(x);

Resul tado=i nt (S, v, a, b)

Nota: en cual quier caso, existen herramentas de consulta en
esta version de Matlab que permtiran conpletar las funciones
anteriornmente citadas o cualquier otra que se utilice en |os
ej enpl os que a continuaci 6n aparecen. Para poder hacer dichas
consultas bastard con escribir en la "Command Wndow' |a
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pal abra "help" con lo cual apareceran todos |os grupos de
funci ones que contiene esta version de Mtlab, o bien podenos
entrar en un entorno de ayuda bajo wi ndows tecl eando "hel pwi n"
Tambi én existe la posibilidad de correr denobstraciones ya
creadas en forma de librerias si tecleanps "deno".

2. Ejenplo para representar una funcion potencial y el canpo el éctrico
asoci ado.

En primer lugar genero los valores a enplear en el mallado para |as
variables x e y, observando que se genera una cantidad distinta de
val ores para la x que para la vy:

[X,y] = meshgrid(-2:.2:2,-1:.15:1);

A continuaci 6n planteo |a ecuaci 6n correspondiente al potencial en
funci 6n de las variables x e vy:

V= x .* exp(-Xx."2 - y."2);

A partir del potencial V, genero un operador gradiente:
[ px, py] = gradient(V,.2,.15);

Represento el potencial V y mantengo dicha figura en pantall a:
contour(x,y,V), hold on

Con la figura del potencial en pantalla represento el operador

gradiente negado (puesto que el canpo eléctrico se dirige hacia
pot enci al es cada vez mAs pequefios, es decir, justo lo contrario que

hace el gradiente), sobre un rango de valores para la "x" y la "y"
qui ver(Xx,Vy, -px,-py), hold off, axis imge
3. Linea unifornmenente cargada.
La linea infinita se colocard sobre el eje Z, 'y las superficies

equi potenci al es se generarén con sinmetria cilindrica en torno a ella
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3. 1Apli caci 6n de la funcidn "cont our" sobre di ferentes

conbi naci ones de ejes cartesi anos

% inea infinita distribuida sobre el eje z
okl val or introducido por teclado debe ser el nonbre del fichero

%/al or de |la densidad lineal de carga (Cm

d=1e-9;

%lefino |la constante diel éctrica "e" en el vacio y le asignho su %al or
e=1/ (4*pi *9*10"9) ;

%defino tres variables "x", "y", "z" para usarlas en la

%posterior visualizaci 6n hecha con "contour"
% orte con el plano (Xx,Y)

[x,y] = meshgrid(-2:.2:2, -2:.2:2);
z=0;

%Segun el estudio teorico el céalculo del potencial eléctrico "V

% dependera del logaritnmo de la distancia a la linea, por tanto

% si considero que la linea estéd sobre el eje cartesiano Z, tendré
% que la distancia a dicha |inea dependera de |a raiz cuadrada de
% cuadrado de | os pares de puntos (x,y) que haya tomado
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V = d*log(sqrt(x."2+y."2))/ (2*pi *e);

%uede visualizarse |as |ineas equipotenciales usando el plano X-Y
%usando un misno radio para todas |as |ineas equi potencial es visibles
%lesde este plano. Vanpbs a representar 5 superficies

%equi pot enci al es (5 radi os distintos) cortadas sobre el plano X-Y

contour(x,y,V,5);

% tanbi én se puede visualizar las lineas equipotenciales usando el
%l ano X-Z. Tanbi én representanpos 5 superficies equipotencial es.

[x,z] = meshgrid(-2:.2:2, -2:.2:2);
y=0;

V = d*log(sqrt(x."2+y."2))/ (2*pi *e);
contour(x, z,V,5);

%ranmbi én puede vi sualizarse las |ineas equi potencial es usando el
%l ano Y-Z. Escriba |la parte de prograna correspondi ente en
%este caso.

Nota: Visualizar por separado |as equipotenciales, ejecutando tres
veces el progranms, en cada ejecuci 6n visualizar un solo "contour",
por ejenplo forzando comentarios sobre |os dos contornos que no se
quiera ver. Cbservar cénob se generan las |ineas equipotenciales vy
razonar si existe algun tipo de sinetria. Gra alternativa es usar la
funcion "subplot" para almcenar varias graficas en una misnha
representaci 6n. Para conocer el uso de la funcid6n "subplot" puede
tomar informaci 6n haciendo "help subplot" dentro de la ventana de
comandos de Matl ab

4. Esfera uniformenente cargada (potencial, canpo el éctrico).
\Z

—_ T -
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4.1 Representaci6n del canpo eléctrico en funcidén del parénetro

radial (r) :
o€l val or introducido por teclado debe ser el nonbre del fichero
%/al or del radio de la esfera (m
A=5e- 3,
%/al or de | a densidad de carga volunétrica (C/ nt3)
p=1le-9;
%lefino | a constante diel éctrica "e" en el vacio y le asigno su %al or
e=1/ (4*pi *9*1079);
%se definen dos rangos de val ores para representar |os val ores
%lentro y fuera de |a esfera cargada. Con "rl1" y "r2" se
% epresenta a |la variable radial, nedida desde el centro de |la esfera
utilizanmos el conmando |inspace para hacer el barrido en |a coordenada

% adi al .

ri=linspace(0, A 20);
r2=li nspace( A, 5*A 20);

%WEL" se utiliza para representar los valores dentro, mentras
% E2" para |os valores fuera, del canpo el éctrico.

El=p*r1/(3*e);
E2=p*A*3./ (3*e*r2.72);

%-i nal rente se representan sinultéaneanente |os resultados obtenidos
%ara el canpo el éctrico tanto dentro conp fuera de | a esfera

plot(rl,E1,'b" ,r2,E2,'b");
grid;

42 Representacidn de superficies equipotenciales y del canpo

el éctrico sobre éstas usando diferentes ejes cartesianos:

%l val or introducido por teclado debe ser el nonbre del fichero
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% o0s paranetros y variables usados para esta funci6n coinciden con
% os usados para |a funci 6n esfera del apartado anterior.

A=5e- 3;
p=1. Oe-9;
e=1/ (4*pi *9*1019) ;

% Corte segun el eje z=0; representaci 6n en el plano (Xx,y).

[x,y] = nmeshgrid(-A A 20:A -AA20:A;
z=0;

%.as curvas equipotenciales en el interior quedarian descritas por la
%iguiente expresion de "V1" (potencial eléctrico) respecto a un
%unto cualquiera (x,y,z), considerando que |la esfera esta centrada
%en el origen de coordenadas cartesianas.

rr=sqrt(x."2+y. "2+z"2);

% Cogenps |los indices para ver que posiciones estan dentro de la
% esfera y que posiciones estan fuera.

I nd_fuera=(rr>A);

I nd_dentro=(rr<=A);

% Cal cul anps el potencial dentro y fuera de |a esfera.

% Prinmero, defininos una nmatriz de ceros.
V_dentro=zeros(size(rr));

V_fuera=zeros(size(rr));

% Después, cal cul anos | os val ores del potencial en sus posiciones.
V_dentro(lInd_dentro)=(p/(2*¥e)).*(A*2-rr(Ind_dentro)."2/3);

V _fuera(lnd_fuera)=p.*A"3./(3*e.*rr(Ind_fuera));

% Fi nal ment e, uninos anbas contri buci ones (dentro y fuera).

V1=V _dentro+V_fuera;

%reanps el gradiente de este potencial eléctrico en las tres
%li recci ones segun | os ejes cartesianos.

[ px, py] =gradient (V1, A/ 20, A/ 20) ;

%puede visualizarse las |ineas equipotenciales usando los ejes "x" e
%y", representando las flechas la direcci6n del canpo el éctrico, por
%esta razén se coloca el signo nenos a los vectores resultantes del
%gradi ente (puesto que el canpo apunta hacia potenciales cada vez
%renor es)
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contour(x,y, V1, 1), hold on, quiver(x,y,-px,-py), hold off

%uede visualizarse las |ineas equipotenciales usando los ejes "z" e

% y"

[y,z] = meshgrid(-A:A20:A -A A20:A;
x=0;

rr=sqrt(x"2+y."2+z."2);

V_dentro=zeros(size(rr));

V_fuera=zeros(size(rr));
V_dentro(Ind_dentro)=(p/(2*e)).*(A*2-rr(Ind_dentro)."2/3);
V fuera(lnd_fuera)=p.*A"3./(3*e.*rr(lInd _fuera));
V1=V_dentro+V_f uera;

[ py, pz] =gradient(V1, A 20, A 20);
contour(y, z,V1,1), hold on,
qui ver(y, z,-py, -pz), hold off

grid;

Y%uede visualizarse las |ineas equipotenciales usando los ejes "x" vy

% z". Escribir vosotros conp seria el prograna para este dltino caso.

Nota: Al igual que ocurria con el cable cargado de longitud infinita,
se debe visualizar por separado |as equipotenciales, ejecutando tres
veces el progranms, en cada ejecuci 6n visualizar un solo "contour",
por ejenplo forzando comentarios sobre |os dos contornos que no se
quiera ver. Observar cOnb se generan |as potenciales y razonar Ssi
existe algun tipo de sinmetria. Tanbién puede utilizar el conmando
"subplot", o "figure" para almacenar las tres gréaficas en una nism
representaci 6n, o afiadir nuevas ventanas cada una con su grafica.

5. Coaxial (intensidad de canpo mmgnético, potencial, energia en un
punto interior del vivo, inductancia).
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Corte en secci6n

Malla

Dieléctrico

Vivo

5.1 Representaci 6n del canpo eléctrico en funcién de |la distancia
al centro del coaxial

Usar el siguiente programa grabado en un fichero (.n).
okl val or introducido por teclado debe ser el nonbre del fichero
%at os del problem
| =1le- 3;
a=be- 3;
b=4*a;
d=6*a;
% es |la constante de perneabilidad nmagnética en el vacio
u=4*pi *10"(-7)
%lensi dad de corriente dentro del vivo
p=I/(pi*a"r2);
%lensi dad de corriente en la malla
q=-1/(pi*(d"2-b"2));
%se definen dos rangos de valores para representar |os valores del
% adi o, variable que nide las distancias desde el centro del coaxial
%ara | as distintas regiones
ri=linspace(0,a,20); %Yara el interior del vivo

r2=linspace(a, b, 20); %ara |la zona del dieléctrico
r3=linspace(b, d, 20); %ara la zona de la malla
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%1l se utiliza para representar |os valores dentro del vivo, H2 para
%l dieléctrico
% H3 para los valores en la malla

Hl=p*r 1/ 2,

H2=I ./ (2*pi *r2);
H3=-qg*(d"2-r3.72)./(2*r3);

%/ sual i zanpbs todos | os tranobs

plot(rl,HL,'b" ,r2,H2,"'b" ,r3,H3,"'b");

grid;

52 CAlculo de |la Energia nagnética y de |a autoinducci6n por unidad.
de | ongi tud:

Usar el siguiente prograna.
% al culo la energia nmagnética de este sistema calculando la integra
%lel canpo magnético, dentro de un volumen cilindrico que encierre un
%etro de |ongitud del cable coaxial
%n prinmer |ugar hacenos el cal culo sinb6lico para tener
% a i nductancia de forma analitica.
%efino todas |as variables cono sinbdlicas porque asi |as
Y%mecesita interpretar |la funci én de Matlab "int"(integracion)
syms pi abdul rlr2r3
%Cal cul o de | a autoinductancia del cable interior
wl=2*pi *(u/2)*int(r1*((1*rl)/(2*pi*an2))"2,r1,0,a);
L1=2*wl/(1"2)
%Cal cul o de | a inductancia nutua
wW2=2*pi *(u/ 2)*int(r2*(1/(2*pi*r2))"2,r2,a,b);

L2=2*w2/ (| ~2)

oAl cul o de | a autoi nductanci a del cable exterior
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wW3=2*pi *(u/2)*int (r3*(1*(d*2-r372)/ (2*pi *r3*(d*2-b"2)))"2,r3, b, d);
L3=2*w3/ (1"2)
%Repetir estos cal cul os pero dando | os val ores del problema a todos

% os paranetros que aparecen, con el fin de tener el valor
%munméri co de | a inductancia
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