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@ En un buen conductor se encuentra que existen soluciones del campo eléctrico
de la forma de ondas planas:

—
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donde k£ es un nimero complejo y la direccién de propagacion se ha hecho coincidir

con el eje z.

Encuentre el valor del nimero complejo k.

La ecuacién de ondas para un material de alta conductividad g (otras veces llamado o) es:
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Y usando la solucién de onda plana E = Eoei(kz_Wt) se tiene:
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Por lo tanto,
k* = ipgw (1)

Importa destacar que, segtin la deduccién que hemos hecho de la dltima igualdad, k% no representa
el médulo del nimero complejo k, lo que seria k - k*. Si denotamos k = k, + ik;, entonces:

k? = (ky + ki) (e + k) = k2 — k? + 12k, k;
Lo anterior, junto con (1), resulta:
k. = +k; kpki = ——
La segunda ecuacién implica que, para que k, sea real, se debe escoger k, = k;. Asi, finalmente

se tiene:
[ hgw
kr = kl = 72

Nota: se ha escogido k,, k; > 0, pues de otra manera la onda aumenta su amplitud al avanzar en
el sentido de propagacién.



(b)| Encuentre el promedio temporal del vector de Poynting.

Con lo anterior tenemos que:

—

E = Eoefkizei(krszt)é

Para seguir se debe notar que, en la forma polar, k = ke®. Con k = y/k2 + k? = \/pgw, y como

y T
k. = k;, entonces k = ke'1.

Asi: L .
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Por lo tanto:
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Encuentre el promedio desfase entre los vectores E y H.

Directamente a partir de la ecuacién (2), en la parte (b), se tiene que el desfase entre E y H,
para un buen conductor, corresponde a /4.

(d)| Calcule cuanto debe avanzar la onda en el conductor (Az) para que su amplitud

decrezca a 1/e de su valor original. Este valor de Az = § recibe el nombre de longitud
de penetracion del conductor.

Es directo también, a partir de la expresion para el campo eléctrico, que cuando la onda ha
avanzado z = %, su amplitud decrece a 1/e de su valor original. As:
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(e)| Evalie aproximadamente (el orden de magnitud debe estar correcto) de § para

una onda electromagnética de frecuencia v = 3 x 10° Hz que se propaga en plata
metalica, cuya conductividad es g = 3 x 107 (Qm)~ 1.

Con w=27m-3 x10° rad/s, g =3 x 107 (Qm)~'y u = po = 47 x 10~7 Henry/m,
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