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Auxiliar 28: Qué onda’

P1. Onda en medios materiales aislantes

Imagine un detector de senales electromagnéticas que se encuentra dentro de un cristal con permitividad
y permeabilidad conocidas (e1, 1) y conductividad nula. El detector, al exponerse a una onda electro-
magnética, mide su nimero de onda k y la maxima magnitud del campo magnético dentro del cristal.
Una senial estd incidiendo en el cristal en forma normal a la interfaz. Considerando la onda como:

—

B = Btei(kz—wt)%

a) Encuentre la frecuencia w de la senal.
b) Determine los campos eléctricos y magnéticos tanto en el aire como en el cristal.

c) Comente sobre la capacidad de deteccién basada en los coeficientes de reflexién y transmisién.
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P2. Longitud de penetracion
Considere un conductor neutro (p = 0) de permitividad &, permeabilidad p y conductividad g en el que
se propaga una onda electromagnética en la direccién Z con frecuencia angular w.

a) Utilice las ecuaciones de Maxwell-Heaviside y ley de Ohm para encontrar la ecuacién de ondas que
FE y B satisfacen dentro del conductor.

b) Utilizando el ansatz E = Eyeik2=wh) 2 encuentre la relacién entre k y w, y demuestre que k =
k R+ ik 7.

c¢) Determine los valores de kg y kr en funcién de e, p, g y w.

d) Reescriba la solucién para el campo eléctrico y grafique Re(E) en funcién de z. jQué tan profundo
penetra la onda en el conductor?.
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Resumen

Ecuaciones de Maxwell-Heaviside

En el vacio, las ecuaciones que describen practicamente todos los fenémenos electromagnéticos son
las siguientes:
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VE_SO (1)
V-B=0 (2)
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VxE_—E (3)
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Ondas Electromagnéticas

Al tomar el rotor en la ley de Faraday y la ley de Ampere-Maxwell, y aplicar la siguiente identidad

vectorial: . . .
Vx(VxF)=V(V-F)-V*F (5)

se llega a que las ecuaciones para E y B en el vacio son:
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VE= G (6)
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Dado que E solo tiene componente en z, se tiene que
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Si k2 posee una parte real y otra imaginaria, entonces [o mismo ocurre con k, es
decir: k= ket ik
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Extra

Algunos casos de interés para la longitud de penetracion son los de bajas'y altas
frecuencias, estos se pueden derivar de los resultados que obtuvimos

anteriormente
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Bajas frecuencias
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