
41) Tenemos una onda plana electromagnética dada por

E= Eocos(kz-wt) ,

propagándose en un medio caracterizado por E y M .

al La frecuencia angular de la onda (muchas veces le diremos frecuencia a

esto) es w
, y la frecuencia f=

La velocidad de propagación es v = 1

EM

es el número de onda
, y= la long de onda

.

b) El campo magnético lo encontramos con :
VxÉ = -E

TxE
= =+ Eokysin(kz-wt=

Eoky(sin (kz-wtl =Es

= Eoky-cos(kz-wt) = E cos(kz-w
- w

Puesto : mostrar que w = VK
, con v = (Eu)

e La energía se propaga en E
, que es la dirección de propagación

de la onda.

Una forma de verlo explicitamente es desde el vector de Poynting , que

comesponde a la energía por unidad de área y tiempo .

5 = 1 Ex + su dirección indica la propagación de la

Mo energía.



[2) En este problema aparece una fem , ya que V(t) -> Elt)+ (t) + E en la

espira. Por eso, seguiremos ese camino para encontrar la fem. .
Además, diremos

que los campos sólo dependerán de la distancia radial al centro del

condensador
,

ie
,

EFElz) y BABIz) ·

T = V() = (de =Edz = EdE
E

Ahora, consideremos la ecuación de Maxwell :

8xF=+ ,
conF=g ,

l=

=gtgejdtegramos en esa

↳ superficie.

d) c
d (

↑

=Vi
d

= M(gV + EV]

Ahora, calculamos el flujo sobre la espira cuadrada. Para ello es útil recor

nocer que :

do = dedzy ,
con xe(0, b) zele , eta]

x2+ y2= r

rcosy = X

= -sintetoscoedd



con ello
,
la femi E = -

=
ab(g

c Si V(t) = Vo e94 = > v(t) =
-gV(t) y

vlt=l

= E =
-Mab"(-gvt+t]



-

431: = rE

Els de Maxwell :

-.E D = 0D-u

al ff(t= 0) = 10 + 0

Según la ecuación de continuidad : 8 +
1 . 5

= 0

Ot

p = ev . E
y
j = rE =&+ = 0 (t)= est

Podemos ver que la carga inicial será disipada, y el tiempo depende del material

la
,
El

.

Para un conductor perfecto (Ec)
,

la exponencial decae rápidamente.

No hay una dirección privilegiada, pero las cargas deben irse a los extremos del

conductor.

b) Ahora tenemos 97 = 0
.

V . E = 0 -x E =
-+i

1 .5 = 0 Xx -MadtE = urE

-> V(8xE) = - Ge (0+) z v(t) - V'E = -Ge(uc +USE)
= O

="E-Mede = urdE

-> + (1 +5) -Medt(v+E) = u+TrE-Du = -M

=> 8'B -MET = urd+i

Los campos satisfacen la misma ecuación de ondas. Veamos que admiten soluciones

del tipo de ondas planas.



E = E eilkz - wt)

-"E =G = -E : de = -we ; de = -in El

= ) - k É +MEwE = -urliw)E = (new - k + insw)E = 0

Tenemos soluciones de ondas planas si= MEW + intw .
Con esto ya vemos que

el vector de onda es complejo. Nos queda encontrar su parte real e imaginaria.

k = Ka + iki = ) k= (kr + iki)(kr + iki) = kr -k + Zikak=

= MEW = -E
y MTW = 2rke

= New-w-newk-
=> Ki = new I (nsw' + (nowl =m2

Para que KRER
,

sólo nos sirve la solución con t

= Ki-new =u + 1+-
= k = kutiki

,
con kn = few + 1+

k= = (u) - 1 + 1 +((34
Con ello, nuestras ondas planas son de la forma :

E=zilkaz-wtl=ktzilkaz-wt)

es decir
,

la parte imaginaria del vector de onda es responsable del decaimiento .



Si consideramos que la onda dicae completamente cuando su amplitud decae en

un factor e (definido así en Griffiths)
,

tenemos que sid es la distancia que

viaja la onda lo mejor dicho
,

la profundidad superficial) :

Ered e = d =
1 = d= 1/kI

c) Les dejo esto a uds
.

(Para que no se preocupen mucho de la dependencia
de la frec. de la permitividad E = Elw), usen la del vacio u otro

material si quieren) .


