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Figura 1. Geometría de la agrupación,
 Fig. (1.a). Diagrama deseado Ed .Fig. (1.b)

����
���	����

��
�6����
�����

���

������
��
��	����
����
	�)��

,���"������
������	����
���
��������
��
��������
	������������
�����
�������
�
���
�������
�)�	����
������
�����
���
��� �	�
�������
��
�����������������
�
�KECL���
�2

3G4( ) ( ) ( )( ).
4

'2
0

'

ρρρµρ −= kH
j

I
Az

!	���
����	������������"��������
�2
2

2
2

1
ˆ( ) ; ,

ˆz zE k A donde y j
y z

∂= + = ωε
∂

!	���
�������	�
T

zE ��
�����������
�����������

���9�)�	������	�
�������
��
���� �������
�����
���
��
�������
������	����������� a ��������������2

3E4( ) ( )
2 1

(2) '
0

0

( ')
4

N
T

z n
n

k
E I H k

−

=

−µρ = ρ ρ−ρ
ωε ∑

��	���
��� �����
����� ������
������ ��
���
�����
7�
I�	� �������	������a b< ρ < ��	���������
�3E4�#����2

3D4
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

2 1
' (2) '

0

exp exp
4

N
i
z n m m n

m n

k
E I J K H Kb jm jm

w

∞ −

=−∞ =

−µ  ρ = ρ ρ − φ φ ε  
∑ ∑

.�
��� 	���������
� 3D4� �������
����	� ��
��� �
���
��
����������	���	�
���� � ' (2 1)

n

n

N

π +φ = �������
�
��	������
�����
����	������
�����������	������	����
�������
��

'( ) exp( )n n nI I jρ = α �������
�V�B�G�E�Di9�G�

,���"������
�������	���
������������ s
zE ���������������2

( ) ( ) ( )
2 1

' (2) (2)

0

( ( ) exp( (2 1) exp )
4

N
s
z m n m m

n m

k
E B I H Kb H K jm n jm

N

− ∞

= =−∞

−µ π = ρ ρ − + φ ωε  
∑ ∑

3A4

,����
�����
������
���
��������	���������������	
��	�
�����"����#��2

3C4( ) ( ) ( ) 0T i s
z z zE b E b E b= + =

��	���
���	����
�����
������
���
��3C4���	��������
���
��� 3D4�  � 3A4�� ��� �����
�
�� �	� ���
�
�� mB ��  � �	
��
�������	� T

zE �������������2

2 1
(2) ' (2) ' ' '

(2)
0

( )
( )( ( ) ( )) ( ) exp( ( )

4 ( )

N
T m
z m m m n

m nm

J kak
E H k J k H k I jm

H ka

∞ −

=−∞ =

 −µ= ρ ρ − ρ ρ φ−φ ωε  
∑ ∑

,���"������
�������	���
��������������
� T
zE ����
�
�

��� 	�� ����"�
����
� ���
������������ 	��� ��
���
�����
7�
I�	��
��	������ ∞→ρK  ���	�#��� ' bρ = O�
���		�����2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 1

(2)
(2)

0

exp ( )2 (2 1)( ( )) exp exp
4 ( )

N
T m m
z m m n

m nm

jK J kaK j jm nE j J Kb H kb I b jmNw K H ka

∞ −

=−∞ =

− ρ  −µ − + π≅ − φ ε π ρ  
∑ ∑

,���"������
���
�	�������	���
���	�%�
��3 T
zNE 4�
���


�	���������
����������9����
�������)�	���
��
������
������
������
���
�����������
������	�����������3���4
���
������
���	�
�������������3�4��������������2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
1

(2)
(2)

0

( )
( ( )) exp (2 1) exp

( )

m N
T m m
zN m m n

m nm

J ka
E j J Kb H kb I b jm n N jm

H ka

=∞ −

=−∞ =

 
φ ≅ − − + π φ 

 
∑ ∑

,���"������
�3W4�����������
������������
��	���"�
��
���
��
��������������������	���
��� T

zNE 2

exp( )T
zN m

k
m

E D jm
∞

ρ→∞ =−∞

≅ φ∑

.�
���	�����������
���������������.


�����
����������2

1
(2)

(2)
0

( )
( ( ) ( )) ( ) exp( (2 1) )

( )

N
m m

m m m n
nm

J ka
D j J kb H kb I b jm n

H ka N

−

=

π= − − +∑

.����#����	������
��������� dE �����������������
�������"��
�����
��������������������
�����
�����
��
��
�����
2

3GG4( ) ( )∑
∞

−∞=

=
m

md jmCE φφ exp

.�
���	�����������
���� mC ����
������
�
��������2

3GE4( ) ( ) φφφ
π

π

djmEC dm ∫ −=
2

0

exp
2

1

,����������
��
�����3F4� �3GG4�������
����
��� 12 +M
���
�
�����������
��������������
����
����	�
/
���

�"�
�� ��� �	�
�
���� #��� ��� �����
� ���	�����  � �	
�������
��
���
�
�
�� �
���� �	�
�
����  � ���� ����
���������������
����
��/
������	����
�

����	�
���	������������	������
��������� �	�������
�����
� ����
��
��	�����E8\G����
�
���������
�2

( ) ( ) ( )1
(2)

(2)
0

( ) (2 1)( ( )) exp
( )

N
m m

m m m n
nm

J ka jm nC j J Kb H kb I b NH ka

−

=

− + π= − ∑

����	�
���3GE4� �3GD4�������
�2

( ) ( ) ( ) ( )
21

'
0 0

1(2 1)exp exp
2

N

n d
n m

jm nI b E jm dN D

π−

=

− + π = φ − φ φ
π∑ ∫

.�
����	����
�
�� '
mD ��������������2

3GC4' (2)
(2)

( )
( ( ) ( ))

( )
m m

m m m
m

J ka
D j J kb H kb

H ka
= −

8�	���	���
������
���� 	�������� 	���������
�3GA4
�����	����
�
�2��"�� ' (2 1)jm n

N
 + π
  

e���
�
���	����������
����
�3
4��	�	���������)�
������
�2

( ) ( ) ( ) ( )'

'1 1

0 0

(2 1)
exp 2 1

N M N

n n mm
n m M n

j m m n
I b I b MN

− −

= =− =

  − + π
  = δ +     

∑ ∑ ∑

.�
��� { '

''
,0

,1

mm

mmmm

≠
≡

=δ �����	���	���J��
��I��O�,���"�
������
���
�	������	���������
���������������2

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )2

'
0

exp (2 1)1 exp2 2 1

M

n d
mm M

jm n N
I b E jm d

D M

π

=−

 + π= φ − φ φ π + 
∑ ∫

3G@4

&���2� 1....2,1,0 −= Nn



����������
	�*�������������������������������������������������������

3GW4

3EG4

3EB4

 Figura 2. Hilo infinito con corriente
constante o dipolo frente a cilindro conductor
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