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Practica 6 — Ondas electromagnéticas

Ondas planas. Condiciones de Fresnel. Efecto piel. Polarizacién.

Problema 1. Ondas planas Una onda plana monocromatica en una region del espacio libre de fuentes, se describe
por un campo eléctrico de la forma E = Ej cos(wt — kz)X.

a) Determine el campo magnético en todo el espacio. jSe encuentra en fase con E?
b) ;En qué direccién y sentido se propaga esta onda?

¢) A partir de la Ley de Ampere-Maxwell, halle la relacién de dispersién para el vacio, es decir, encuentre la relacién
entre w y k.

d) Calcule la intensidad de la densidad de energia electromagética en todo el espacio y halle su promedio temporal, calcule
el vector de Poynting en cada instante y halle su promedio temporal. Verifique el teorema de Poynting.

e) ;Como se modifican los resultados si en vez de una onda viajera tenemos una onda estacionaria E = Ey cos(wt) cos(kz) X

Problema 2. Una carga puntual ¢ describe un movimiento arménico simple de frecuencia w y amplitud a.
a) Escriba las densidades de carga y de corriente de este sistema.

b) Obtenga los potenciales retardados ¢ y A en funcién de la distancia a la posicién de equilibrio de la carga, y del
tiempo.

¢) Determine la forma de los campos eléctrico y magnético en la zona de radiacién.
d) Determine el promedio temporal de la potencia radiada, en funcién de la direccién.

e) Considere el modelo atémico presentado en el problema 2 de la prictica 3, y considere un dtomo que se encontraba
inicialmente polarizado con momento dipolar py. Estime la dindmica de p(t) y la longitud de onda de la radiacién
emitida. Tip: obtenga la frecuencia a partir de la fuerza restitutiva.

Problema 3. Dipolo magnético Por una espira circular de radio R circula una corriente alterna de la forma
I(t) = Ipcos(wt). Este sistema representa un modelo simple para un momento magnético m(t) = mg cos(wt) z, donde
mo = mR?Iy. Encuentre los campos de radiacién para un dipolo magnético oscilante en esta aproximacién. Calcule la
intensidad en funcién del angulo, la potencia total radiada y la resistencia de radiacién.

Problema 4. Considerando un medio lineal, temporal y espacialmente local, caracterizado por ¢, py o:

a) Halle la solucién de onda plana. Dé la relacién entre el indice de refraccién del medio y sus pardmetros caracteristicos.
b) Analice la relacién de amplitud y fase entre el campo eléctrico y el magnético.

¢) Determine la velocidad de fase y la velocidad de grupo en funcién de la frecuencia.

d) Dé una expresién para la longitud de penetracién caracteristica 0. Analice la dependencia con la frecuencia y los
limites de buen y mal conductor.



e) La mayorfa de los hornos de microondas funcionan a una frecuencia f = 2,45 GHz. Para esta frecuencia, la carne de
vaca puede ser descripta por €/ey &~ 49 y 0 &~ 2Q/m. Calcule la longitud de penetracién ¢ haciendo las aproximaciones
que correspondan. Compare con el caso de coccién con ondas de radiacién térmica (en el infrarrojo, f ~ 50 THz)
suponiendo que € aumenta con la longitud de onda y ¢ no varia.

Problema 5. Una onda electromagnética linealmente polarizada monocromética de frecuencia w e intensidad I
incide normalmente en la superficie plana de separacion entre dos medios no conductores de permitividades €1 y €2, y
permeabilidades p11 &~ uo & po como muestra la Figura.

a) Hallar los campos E, B en todo el espacio.

b) Determine las intensidades de las ondas reflejada y trasmitida y los correspondientes coeficientes de transmisién y
reflexién.

¢) ;Cémo se modifica el resultado si el medio 2 es un conductor de conductividad o > wey?
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Problema 6. Relaciones de Fresnel A partir de las condiciones de contorno de los campos electromagnéticos,
deducir la relacién entre las direcciones de propagacion de las ondas incidente, reflejada y refractada, y la relacion entre
la amplitud de los campos, segin su estado de polarizacién. Considere ambos medios lineales, espacial y temporalmente
locales, y no conductores.

Problema 7. Reflexién total interna Considere un dieléctrico que ocupa la region x < 0 de indice de refraccién n,
mientras que la region x > 0 esta vacia. Si desde el dieléctrico incide sobre la interfase una onda plana, tal que el angulo
respecto de la normal es 6 > arcsin(1/n), halle los campos eléctrico y magnético en el vacio.



