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4.2: Solucion

Vamos a aplicar las ecMm en secuencia.

1. €gen V-E =0, pero si g, 70 (que es el caso que vamos a considerar en todo lo sucesivo) entonces se tiene V-E=0. Lo
aplicamos al campo de onda plana de la seccién anterior y obtenemos

k.-E;=0
2. La siguiente ecuacion es lo mismo que decir V- H =0, y por lo tanto,
k.-Hy=0
3. Un rotacional da
1
Hy=—kAE
pw
4.Y el otro:

1

E€gen W

Eo =

k. NHy

Ahora sélo tenemos que leer las ecuaciones. Esta va a ser la estrategia para afrontar todos los problemas de propagaci6n del curso.

Combinando las (3) y (4):
1 1
Ey) =— k.N—k.NEj
€gen W pw
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=——— (ke Ak N Ey)
HEgen W
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R (ke (ke - Eo) —Eo (k. - k)]
gen
1
-1 _mu
HEgen W
de donde
2
ki = wz,uegm = c—2nc
esto se utiliza mas habitualmente en la forma
H€gen
2 2
né = ¢ U€gen, =
¢ Hegen Ho€o

este parametro es el indice de refracciéon complejo. Cuando la constante dieléctrica sea compleja (medios absorbentes) el indice de
refracciéon serd complejo. Lo mismo ocurrira al vector de onda, y ésta es la razén por la que hemos venido usando el subindice c.

Descomponemos el vector de onda y el indice de refraccién en

k. =k-+ia
Ne =N—+1K

con k, a, n, x cantidades reales, que reciben los nombres respectivos de vector de ondas, vector de atenuacién, indice de refraccién
e indice de absorcién. Entonces la expresion de la oap es

E(l‘, t) _ Eoe—arei(kr—wt)

La constante Eqe™®" disminuye con la propagacion, y tanto mas cuanto mayor es el vector de atenuacion a. Las partes imaginarias
del vector de onda y del indice de refraccién vienen de las pérdidas por friccion en el proceso de absorcién-reemision.
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2_ W oo
kc = —21’LC
c
se pasa facilmente (raiz cuadrada compleja) a
2
w
K2 —a — _(nz_ﬂz)
c2
o2
k-a=—nk
c2

que forman las condiciones que buscdbamos.

Dos comentarios importantes (mucho cuidado)
e No deberiamos llamar ondas planas a
E(r,t) = Eoei(kC"_wt)
H(r,t) = He!lker—e1t)
porque no lo son (en general k y a no son paralelos y por lo tanto, E # E(k-r,t)) . Deberiamos llamarlas ondas planas

inhomogéneas: los planos de amplitud constante no coinciden con los planos de fase constante. Por lo tanto, cuando las llamemos
oap, estamos abusando del lenguaje (y lo haremos).

e A partir de las estructura de la onda que hemos encontrado al principio del capitulo, es tentador pensar que (Eq, Hg, k.)
forman un triedro ortogonal. No es asi, ya que intervienen vectores complejos (v. ejercicio 18).

4.2: Solucion is shared under a CC BY-SA 1.0 license and was authored, remixed, and/or curated by LibreTexts.
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