E \ Queremos demostra QuE No EXisfeny modos
ﬁﬁ TEM en quins de audp coN uA UNicA  Superfive
4
3 covdwetord  ArbiteARia. Como la onda s¢ propea

en % los cAMpos sov O€ A Forma :

(K -wt) 2 1(kz-wt)

E{F,ﬂ * E(‘:ﬂ,a’}ﬁ [SIGE é[i.'ﬂ e

Donde E(x3) 4 Blyy) deben depender d x € 4 PARA  SAtisPAceR
s condiciones de borde cow ¢ conductor, gue  son B-€:0 e It
superfiue  del conductor  No podemos decik o mismo  pAra D-Lg, H# pues
habran  cAReAs v woRRieNtes  syperfidiales

Ahora dlisaros gue  Elxm) = ExR+ BG4 B y Blun)= BxXityd 4%
w PARA que A ovda sea TEM, Ea=B; =0 Lluteo uspndo Jgs ecnciones
de Maxwell Z-Exi0 4 ?xE:—%% podeugs Ueear A las ewncioves:

— 2Ex, PE =\ 0y 9k
V-E=0 = ﬂ*%:ﬂ . (UxEly=0 2 E‘fﬂ*?ﬁ:ﬂ

3

Dondle JE?1§=”§-E’ solo use la componente 2. Cov Esto conclyiMos

QUE {i:: (¥9) €5 un VEChR con OuWVEReEmuA y RotoR Nulos 4 por o Tawh
§='?‘P Lon "‘F"é‘—""ﬁf’:ﬂ. Siv EHhHREﬁ; coro  solp f‘lFlg, UnJA SUPER-FiciE
conductors equipotewcil, $=C  u C o valop de § en lA supErfiie conouctors
€s soWuon y GRAGAS A JA udicidAd obTENEMOS §=ﬂ , €5 deaR gue no hay
ONdAs y por o tAnto wo se pueden propresr  hodes  TEM,



’P-:L, Env uNA euin de onda hvech cuando K= K3 sE whplen [As ECS:

(e B) e (kB D)
By - (< &) E)rl%f}i-ul(“g%i*%t%i)

) ln sowcion debe  wmplin [AS condiones dE borde B=E'- 0,
tn este problema TRAbajAREMos con ondAs TE es dear €20 u Ademas

CON UNA euin o= onda Rectinaue  de lados oy b

Se propone By, 9) = KA Y1H) o el ReEmp|ATANdlo

En 1A Ewhudn pera B2
b

L & ”(3_*[ ]X‘YU/W

| z i—ll- 3 Z 2
= Ej%:'}{" yigf"ku o (£)-K-K-k$= 0

Y las condiciones de bords Sow By_{x=ﬂ)=Bg(f=&)=35[5=o)=63{3=b]'—9

lo wel, cwmo s€ vio En cases ola la solucion  BENERA| ¢

fim
Bz = Byos (mm)w‘(%ﬂ wv N,M=012,. Yy Kf%,‘f%



Aleo importante & Que Ny m w0 pueden sep O SiwyItANEAMENHE | PORQUE
K::.=K5=D y Evtonces KZ:(%TL W $6 indEteRMIvAN lts  ecwnciones gue
plantie Al ivico. El  ResultAdo CorrEspondle Al campo MAEEtw dE (o5
Modos T Eam

0) LA Relacoy de dispeRsiov  K(W) [4 obtenemos de /a EDP:
R I S L RS R O
2 2
on Wntl = (E}%>+ ( ﬂ::_f-)

tanto la  onda decAE | poR lo gueE Wpm E5 UNA ESPEAE 0€  fRewencn

1 _
S5 w<wam K g5 iMAeivaRio Yy poR lo

de wrte. lueso Ve 4y Vg IAs vewcidades dE fase y dE GRUO Sou:

=1 I z %
v = K ‘fl-(ﬁm;m‘)”‘* § V3= 5 - (%]“&(“’1‘”’:“]1;'3("@—“"))

Notamos qué pAra w Mayorn p la fREcEnur JE corte VE>C u Wgcc

poR Eso & inteRESANTE spber i la enereip e transMite con Ve o Vg

b) Para demostrar €sto calwlaremos In Enerafa por  uniclAd ol FigHpo

y de [ARGo €v 2 Yy [ dAvidiReMos, con lo wal obfevemor :

d U — . F 4 ~
glg"fﬁg - gga weloudad de +empsmision de /A ENERerd



Y ademas del TFoREMA de Foyuting %'%’=f<'§‘?ﬂ°~ Y H_ S{u‘}&&dﬁ
donde <5ﬁ>=iR‘3{§“#} Y ‘f“‘;':EI;“E&iEﬂE'E** B_} Entonces usando

(s EXpRESIONET PARR los cAMpos  olotenemos :

Ey = [Hiz =D, w Ky cos(k,x) i (Kyy) — Bowo Ky sin(kex) cos (Kyy )

Eb"[*‘ﬂl - K

B, - [,,_,} e Dok ksin ko car(hys) By, = @%E,_Bamjm(k‘ﬂsm(kﬁ)
Dz = B cos (Kax) cos(kyy ) =0

=) (g?da = <55>deﬂ *EPJ:&{EHE,; Ehaﬁfq}
= I, [—E?%‘H (Kt cos (kxx) i (k9 + Kndsin (Kex) cos (Ky3) ) dxdy

(W) dedy = 3 € (IEx[+1E]) + (18 1254 B2

=1 Lw?l K'Y ('fom (K cos Ui liey)+ Ky sin (1) cos T+

%Lns (ke cos’ (kyw) [( %l'k ) +;'E " (o sin ) Sy + fﬂ{"‘(“*ﬂ""‘%'})

5 AhorA  intespamos BN lo Seccion trawsversal de lp aui y lo buewno

€5 QUE todas €5tps fumciones TRieonometricAs [nte6RAN %I"’ (SE caleula

con las idevtidides cof(e) = DL 5i-}B=I—_;£ﬂE)

4] S‘:..f:.\ do -2,‘11: "E}fw] _.—h {k-_;n -I"'Kj )



r
| & <

j<u‘) da =g [l%,}i_KL]T ?"' (U_F (Kely ) + ( [[ )

Tk (s 4k )]

2
5 AhorA oMo (L‘E) -K* - Kf+Kg podemos  simplificae. :
LW;EJZ

J-c’u‘;cla = '-| [{w] f,],? 9 f}/f [m + L Kx H{5+K )1

L LB b
2 [(9=¢]

Cov b wal concloimos gue lg veloudhd cov o gue se desphiA
A Encreia coRREspode A A VElocdad dE eRupo Y por o tawto
ES MENoR Que C Y evtomes fodo estA N ORolEN )



%l a.) Parg estudisg I ptenuacidw de A
ENERGIA  TRANSmitida por la omda cAlwlARe 1o
disipacidn debido Al Efecto  Uoule.

‘P= jj‘.édu jpaffmdn olisipAda

Env este  chso ivteeRraremos Solo dentro del covducton pues es dovde
hay worrientes y por lo Hanto NecesitAmps  calwlan Ec CANpO
dentro del  covductor. Si despreciamos I corpiente de desplaizamiento e Ia
Ewhudn  pArA € Rotor de H 4 AdemAs Awmimos UNA CERTA {RewendA [As

ks ode Maxwell dentro del cowductor Son:

. PERMEADjUdAY MmAseticA
25 = > ‘ > del  conductor
VxHc =3Ec b VXEe = -%%t= e He

o Vxpxi) 2 g ViE = iwpegfe o VR s 2R -0 52 (%)

Em&ﬁém gue ASOMi En olo gue ﬁ.«, solo depends  dE la  coondenada Nopma)
A I supepficie (§) se puede Resoluen (TARER 6 +anbicu Lo puEdey
ver v e eapitulo B dEl Tackssw) Esto commtsponde A Reemplaza V
PO’ ‘ﬁﬁ%" Yy  entonees

- A T e
Ec_. - "IE“}': %E_I; oy ﬂ.Ht_:ﬂ
He = g Hx & Z (Axi) + Blbxke) - o



f,u%ﬁ Solucion  ES -

-

T 21 . -1 =3 A i=le Lt
H-:; m H;j,.r e(is_i)f vt = E{, = FEIS (e-1)(n KH;;] ﬁlﬁ_i =

Dwde H, e el valor de H tavecndrl ev [ superFice, pero fuers del
onductor. Pokmic /as  evolveiones tempornles fueron AeReandar
Cov esto podemos calwla [a MEon Hemporal de [n  potencin olisipds
wn g formula (Re(F) Re(E)D = ;’ Rt(j"-qé“.' = I!'? |Ec|
ot ke

o <gp =femav - [ [di 38 g [RuRile
0

—

Sd“ss“* i, ? { ﬂdm-—-w

Es decip ev  Nuesira APROxiMBuon /A f?d‘Em:iﬂ- total ouﬁip‘}dﬂ sdo  del cAMpO
en A BJPET’-'Picif, Hﬂkﬂﬁ% ”ﬂhf"’-ﬂi 4ue (ai‘)*‘“‘ 8_ % poR lo Qué pAPk  UN
covductor. denl RewpRhfos €l Wecho de gue 1o avda se fravseite  sin
Ahewurrsg. Buewo hayiA fgui pdo €5 MEVD  pERo Ahopa Podeaw usAR A

coseRVAGOn dE 4 EnEReiA ey un  cxlawdRo d€ Alto a2

y Pdis
o5 Pltde)-P) = —JEEJ-E ds
Pl = 1 e - 'ﬁﬁ?[ﬂ? . ff ol
< 5 L= -7 %Iﬁﬁidﬂ

di



Por Gltimo  si SUPOvES  Que  E5A  INTEORAl  EY Fﬁupaﬂc-imnf A [a potenuA
de In ovdt se lleea 2
cte de propoRuionpidad
5%:-;1’ > Plr= hel®

Hasta AsUi € €T P,’Jj}blf llegap de forma eencenl Amgue v Bl capitulo
BS del Jncksow hacen uv par de ApROXiMAGowes  Adiciowales PARA  EncontRAL
UNA  EXpREsion pmA P dE cads  podle.

oP _ -l9oP
b) Ahora, calwlaRemos 33 9 P= "pog pARA €l modo TE  RBg lo
favh partivos por chlylar Todes o5 Modes. LAs Ewnciones pagA los
CAMpos dE v modo QUE S PRopaen En 2 QU EscRibi €N 1A pREcUVEA  Anterior
s€ pueden 6ENERALIAR A cuplguierR (oopdenrda (Jﬂcksm CAP 8‘2}

‘Et = _[_E}'T.t k1 [ kvtgt "mﬁ;."f ?f%%] BL - [EJ-..I'.‘;: KL [k?tE)%'I- g%:?{:EE]
T &
rd Wit o
(?t + (o] -K ) { Bq% -0 , donde € sub-indice £ mdick  cunlguier
sistemp de  wordenadns 2D peependiwlar A 2. Dapa este proolema  ese
SistemA SerA  polAR debido A QUE 7TRabpjamos Env Un crcwlo, Ahorn PARR  Modos

TE, &=0 y vysavdo €l Método de Separaugn ok vamiables , Bg = R(r)P(4)

Al ‘
5 R'P +¢RP + F[‘tp‘p + KRP =0 /é%



2 s
T o S RV = CJ (Kr) + DN, (Ker)
= EB +£.B\+f’k¢11‘£—’ﬁ =) ¢ ‘ﬂl
R R P P(p) = Acoslng) + Bsinlng)
Dowde Jy N sov [as fuwciowes e Bessel y de Newmwy LA Scoundn dileris
v =0 poR lo gue D=0 Memas se debe wepliv Ep =0  poRgue estves

calwlanple  los H:odos de whvdo €l comolcfor € perfecto. Eso e cquivalenit

SE6UN Elf:-i%qj:.k'?— L %i}-t A qut %-?}c.ﬂ A Superfiat i Y ENtoNCES:

Oi(haﬂzﬂ 2 K C _?Ep_?g m=1,2... ton Xm 8 m-¢simo ERo deé
I derivadn oe . lueeo los modos TEam estw dAdes pok:

B = Ja (Xom & )[ﬂwsnﬂl Bﬁwmmﬁ]

Nosotros esthmos interesador en T Ew = Dz= 0 ( ‘E)[HWM*BE'””
(on 0 weal By = {Xna( Fﬁswdwﬂcoscb} = Kzf* Con ESto
EsTAMOS  [istos, solo debemos (Alwlar §‘§

» 25 = 5 ( B\\ + B ) ﬂmwﬂfw
,ﬂ'ﬁl _AK £
288 RS""’[‘# H*R([“fﬂ)“’”}f’m mh’;‘ﬁ]] ]

- T () = 2

Rw(ﬁﬂ%][ [+

T 280 e’ ACIE ) ]



y clolmos P a partin de (A comcon 80

2|8

Fiv. i __|'_
?OR ultimo P_m- 0
de]  Tackson

r

R
E!l K Tig 9.
v P- [{tgf- ”f 5 H {5{2: e da - :}-lo [(¥y- ?H thvh{)r(ﬂm}zww

wk 7(a+8) ; -
2P (1K) érdrd, )

dovde Use Vth =( - %j }H? ES-H; inteerd €5 conoLdh y pﬂmhlg
Ey:

5:(0} (N\dx = (l"’-Tu () + X T =2 Tyt T, ]

Wy (o wl ya Ccalewlamos g



