FISICA III 


         PRACTICA                                                           19/10/2010

Problema 1

Una onda electromagnética plana de 1,2 m de longitud de onda se propaga en la dirección positiva del eje Z. El campo eléctrico tiene dirección Y y Eo = 3 V/m.

Deduzca la ecuación  para el campo magnético, incluyendo su amplitud, en unidades del Sistema Internacional. Suponga que el campo tiene su valor máximo cuando z = 0 y  t = 0.

Solución:

El número de onda   k =  ( 2( (  /  ()  =  ( 2( (  /  1,2)  =  5,23  m-1
La frecuencia  la podemos obtener de la relación  c =  ( (  f  => 
f  =  c /  (  =  3(108 /  1,2  =  2,5(108 m/s

luego la frecuencia angular es  ( = 2( ( f  =  1,57(109 rad/s

(a) El campo eléctrico de la onda electromagnética que cumple la condición  E(0,0) = Eo es:

E = Eo cos( k z - ( t ) j = 3  cos ( 5,23 z  -  1,57(109 t ) j
El campo magnético B debe cumplir  con el vector de propagación  S = (1/(o) E x B, que de acuerdo con la figura, y considerando que Bo = (Eo / c) queda:
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B = Bo cos( k z - ( t ) (-k) =   10-8 cos ( 5,23 z  -  1,57(109 t ) (-k)
Problema 2 

Una onda electromagnética plana se viaja en la dirección positiva del eje Z. El campo eléctrico y magnético oscilatorio de la onda están dados por:

Ex = Eo cos( k z - ( t );   Ey = 0

By = (Eo/c) cos( k z - ( t );   Bx = 0

Obtener la expresión para el vector de propagación (Pointing) y determinar su valor medio en el tiempo.

Solución:
De acuerdo con la expresión S = (1/(o) E x B, podemos escribir:  S = (1/(o) E ( B sen (,
 Donde E = (E (,  B = (B (, y ( es el ángulo entre los vectores E y B, que de acuerdo con las ecuaciones de Maxwell es 90o.
Luego    S = (1/(o) Eo cos( k z - ( t ) ( (Eo/c) cos( k z - ( t ) sen 90o
O sea:                    S =  ( Eo2 / (o c) cos2( k z - ( t ) k  W/m2
En este caso los vectores apuntan inicialmente como indica la figura:
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Su valor medio será:     < S > = ( Eo2 / (o c) < cos2( k z - ( t ) > =  Eo2 / 2(o c
Problema 3

El campo eléctrico de una onda electromagnética plana en el vacío se representa utilizando unidades del Sistema Internacional, por:

Ex = 0;   Ey = 0,5 cos[2(((108( t  - x/c)] ;  Ez = 0           
(1)
Determinar:

(a) la longitud de onda, dirección de propagación y estado de polarización

(b) el campo magnético de la onda
(c) la intensidad o valor medio del vector propagación (Pointing)

Solución:

(a) Ordenando el argumento de la función coseno de acuerdo a cos( k x - ( t ), y basándonos en el hecho que la función coseno es una función par, podemos reescribir la ecuación (1) como:




Ey = 0,5 cos[(2((/3)(x - 2(((108 t]
V/m

(2)
Analizando el argumento de esta función observamos que la onda se propaga en dirección positiva del eje X. Además, como el campo eléctrico varía en el plano XY, la polarización de la onda es lineal y esta en el plano XY.
De esta misma Ecuación (2), observamos que el número de onda  k = 2((/3  m-1, por lo tanto la longitud de onda es:

( =  ( 2( (  /  k) = 3 m
(b ) Como el campo magnético B debe cumplir  con el vector de propagación  S = (1/(o) E x B, que de acuerdo con la figura, y considerando que Bo = (Eo / c) queda:
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B = 1,7(10-8 cos [(2((/3)(x - 2(((108 t] k  Tesla
(c ) El valor medio del vector de Pointing o Intensidad de la onda está dado por la relación:

I = < S > = ½  (o c Eo2 = ½  8,85 ( 10-12 (  3(108 (0,5)2 = 3,32 (10-4  W/m2
