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1 Resumen: Conceptos de ondas

Es importante el recordar que los campos eléctricos y magnéticos pueden ser representados mediante ecuaciones
de onda. Utilizando las ecuaciones de Maxwell-Heaviside se tiene:
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Luego la ecuacion (1) se utilizard en lo siguiente. Utilizando las propiedades de los operadores se tendra:
Vx(VxB)=V(V-B)-V’B (2)
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Con lo que se logra obtener la ecuacion de onda que permite describir el campo magnético, es importante notar
1

que ¢ = —z=s con ¢ la velocidad de la luz. De manera andloga para el campo eléctrico se tendra:
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Constante de propagaciéon: La constante de propagacion describe como las ondas electromagnéticas se propagan
y se atenian a medida que atraviesan el medio, donde existen dos parametros de interés

e a: Atenuacién del campo electromagnético en el medio. Es la parte real de la constante de propagacién.

e j3: Componente imaginaria de la constante de propagacién. Estd asociado con la variacién espacial de
la onda y se mide en radianes por unidad de longitud.

La expresion completa viene caracterizada por:
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Para la gran mayoria de ejercicios se considerara que los campos eléctricos y magnéticos son perpendiculares a
la direccion de propagacién y por tanto son representados tal que:

E = Bl iB) pivt 4 Erefe(a-i-jﬁ)ijt (11)

Donde se tendra una onda incidente FEj,. (proveniente de alguna fuente) y una onda reflejada E,.. ¥ (producto
del cambio de medio), asi como una posible onda transmitida que continuara en el otro medio, en caso de existir.
Ademsds, debemos considerar que la propagacion es en la direccion k. Sabemos que, debido a la notacién fasorial,
podemos expresar el rotor del campo eléctrico como:

V xE=—jwuH (12)
Lo que permite obtener el campo #H en funcién de £ como:
H=YnxE& (13)
Donde Y representa la admitancia del medio, la cual viene dada por:

Y =Yo/er (14)
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Es importante recordar las expresiones asociadas a las condiciones de borde asi como de Potencia y energia
para los préximos ejercicios. Ademas de las siguientes identidades:

Jjz _ =iz Jjz Jjz
€ 27.6 cos(z) = e (16)
J

sin(z) = 5

También se ocupara la siguiente relacion entre la exponencial el seno y el coseno para simplificar las expresiones:
9 = cos(8) + j sin(h) (17)
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Foérmula vector de Poynting: La densidad de potencia promedio en un medio es dada por:
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1. Sea el siguiente set de preguntas, responda de manera clara y precisa.

(a)

Descripcién de la curva de histéresis en términos de H-B y dibujo del diagrama. ;Para qué tipo de
material estd descrita, lineal o no lineal?

Ecuaciones de Maxwell en materiales lineales y con solucién armoénica.

) Descripcion de la variable P (vista en clases). {Qué significa y en qué situaciones no es aplicable?

Orden de susceptibilidad magnética ym en metales comunes. Menciones dos materiales diamagnéticos
y dos paramagnéticos.

i, Qué es el punto de Curie?
. Que tipo de polarizacion emite un cuerpo negro (o blackbody)? De un ejemplo de cuerpo negro.

Escriba una aproximacion a primer orden de la constante de propagacion para un buen conductor (es
decir o/(we) >> 1).

2. Considere una onda plana en la ﬁgura 3, cuyo campo eléctrico tiene una magnitud Ey (refiriendose a la
amplitud Fy = E*) y direccién 2, incidiendo normalmente en una placa dieléctrica perfecta adosada a un
plano perfectamente conductor, como se indica la figura. Ademds considere que la frecuencia de operacion
es fo y el espesor de la placa dieléctrica es d = A/4, donde A es la longitud de onda dentro del dieléctrico.

(a)
(b)
()

Determine los campos totales £(z) y H(z) en todas partes. Ademads, bosqueje [|E(z)] v [|H(2)]|-
Determine el coeficiente de reflexién I'(z) en z=-d

Determine la densidad de potencia (Por unidad de drea en el plano xy) incidente y reflejada para
cualquier z<-d.
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Figura 3: Placa dieléctrica de dos medios.
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