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Pregunta 1
Suponga que la permitividad de un medio lineal puede escribirse como

ϵ = ϵ0(1 − ω2
p/ω2) . (1)

Suponga que µ = µ0 para todas las frecuencias y que la conductividad es nula. Una onda electro-
magnética se propaga en este material, con campos dados por:

E⃗ = E0ei(kx−ωt)ŷ , B⃗ = B0ei(kx−ωt)ẑ (2)

a) Determine la relación entre ω y k. Discuta los casos ω > ωp y ω < ωp

b) Determine la relación entre las amplitudes E0 y B0

Pregunta 2
Supongamos una antena especial que emite ondas electromagnéticas en forma isotrópica, o sea,

que las magnitudes de los campos eléctricos y magnéticos no varían con la orientación y solo dependen
de la distancia r a la antena (simetría esférica)

Elija un sistema de coordenadas esféricas cuyo origen coincide con la posición de la antena cuyo
eje polar está orientado de tal manera que el campo eléctrico de la onda electromagnética emitida
por la antena tenga solamente una componente en la dirección θ, o sea, Eθ ̸= 0, Er = 0, Eϕ = 0.

a) Demuestre que una solución particular de la ecuación de onda en coordenadas esféricas es:

Eθ(r) = E0

r
exp{i(ωt − kr)} (3)

b) Calcule el campo magnético B para la onda de la pregunta a)

c) Para la onda de la pregunta a) determina la longitud de onda, la frecuencia y la velocidad de
propagación

Nota: Se pide expresar todas sus respuestas en función de los datos: ω , k y E0
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Tarea 4
P1
Nos dicenque formeros t =to(1-wi/w") y M

=Mo. En unmedio sin carga ni conductividad (f
=

g
=0)

tenemos las ecs. de Maxwell en materiales

(i) D.T =0 (iii)MxE=-
2t
-

(ii) D.B =0 (ie Dxt =B
Et

como es on material lineal E=cD y B
=n

(i) -> D.E=0 (in DB =

MtE

Usando los asats entregados E =E.eilks-wty =Boe"-wH, debido a lil tenemos

D.E =teilkant) i

usado (ii) D.B =2(Beik-w) =0, que tampoco entrega nueva informacion, mientras que con (ii)

DxE= - E

E) -et +Oy+t=+ im Boeinge

Es ik Er ikat=iwBoilkrut

->kE =WB. (v)

y usado (iv) DxB =MEEE) - 2it)=- iWMEE.eiI

E- ik B. Eikewt=-iWMtErx-w

=) kB. =WMEE. (vi)

usands (ny (is B=B w=E*ntowiw *w--w*w-twi



de (I) notamos que siwswp -> Re y los pos son campos viajeros en ladireccion de E, mientras que si
wawp => ked y

las ondas ya no viajan y seatenvan en la direccionde i

b) De (n) tenemos la relacion E =

Wh) B.=Uus()"B.



P2
a) Tenemos que commo E es isotropico (no depende de ladireccion) no puede depender explicitamente de t nid,
o sea solo puede depender de la distanciar al origen. Por enunciado nos dicen que considereros Er=Eb =0
asi que la componente en , E.Cr, t), va a seguir la ec. de anda

REIr,t)=1bit)+ =

(rE):

esta es una EDP que podemos resolver usando el metodo de separacion de variables definiendo E(r,t) = RCrTct,

Ti 1E(rR(r)=1,Rare Latin

-I (r(r) = =

con to que obtenemos dos EDOs separadas
oscilador armonico

8(rR(r) =-krRr
a

+kit)-

usado que z=c/k tenemos que la segunda EDO tiene come solucion T(t =2, en* mientras que para la primera
usanos como amsats que la solucion es de la forma Ririx 1 et", reeplazannos

=>E(rfer)--brfet-et--ketiia=k

.
Rirs= eihr, Ti =ceit) Eor,t) =RiriT(=Eelathr

b Usaro las ecs. de Maxwell and racio usando como ansatz que solo tiene componenteen (ya que tiene
componente en o y viaja en

la direccion de 5) y que tiene itmismotipo de oscilacion

=>I =B(r) e"lutr)

=>DxE =
-25 12(rEor,)I = - iwB(rein I (Ereilwnt)=- iwBire"by

Eoeut--iwBcrieuta itE = wB(r) - B(r=E
·. B(r,t) =bt eilutre



c) Identificanes que la velocidad de propagacion es z=w,
a longitud de anda X=2*y la frequencia r=

Be -
~ -

ktreeit
~

t=fijo

⑦

⑳
#

↳j
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