Modulo 1]

ONDAS ELECTROMAGNETICAS PLANAS




Ondas Electromagnética Plana Simple

~\ 4

E ’ Frente de onda plana

—

El plano que
representa el frente
de onda se mueve
hacia la derecha (en
la direccion positiva
del eje x) con
rapidez c.




Comprobacion de |la Primera y Segunda Ecuaciones de
Maxwell (Leyes de Gauss de los Campos Electricos y
Magnético)

EI campo eléctrico es el mismo en las caras
superior e inferior de la

1. Consideramos una Superficie
Gaussiana (caja rectangular) con lados
paralelos a los planos coordenados xy,
X2V yz.

2. Lacaja no encierra cargas eléctricas.

3. Los flujos eléctrico y magnético totales
a través de la caja son iguales a cero,
aun si parte de la caja esta en la region

en la que E=B=0. Noeselcasosi Eo B
tuvieran una componente x paralela a
la direccion de propagacion.



Comprobacion de Ley de Faraday
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Comprobacion de la Ley de Faraday

Para satisfacer |la Ley de Faraday:

Debe haber una componente de B en la direccion z (perpendicular a E).%Fluio magnético ®p
distinto de cero en el rectangulo efgh v una derivada d®r /dt diferente de cero.

Comprobacion:

Durante un intervalo de tiempo dt, el frente de onda se desplaza una distancia c dt hacia la

derecho, y recorre un area ac dt del rectangulo—>Flujo magnético @5 se incrementa en d®g =
B(ac dt).
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E = cB (onda electromagnética en el vacio)



Comprobacion de |la Ley de Ampere

No hay corriente de conduccion (i.= 0)

- .__"<

B.JAl = d®g
éB dl—ﬂoEO dt

F . _) . L4
Area vectorial dA en la direccion +y.

Regla de la mano derecha—>integracion B -dlen
sentido antihorario.

B=0alo largo del lado ef. En todos los puntos
sobre los lados fg y he, y es cero o perpendicular
adl.

S6lo gh contribuye a la integral (E . dl son
paralelos)

$B - dl = Ba




Comprobacion de |la Ley de Ampere

Para satisfacer la Ley de Ampere:

Debe haber una componente de E en la direccion y (perpendicular a l_i')).%FIuio eléctrico @~
distinto de cero en el rectangulo efgh vy una derivada d®r /dt diferente de cero.

Comprobacion:

Durante un intervalo de tiempo dt, el flujo eléctrico ® a través del rectangulo se incrementa en
d®r = E(ac dt).

B = uy€eocE (onda electromagnética en el vacio)



Rapidez de las Ondas Electromagnéticas
en el Vacio

La onda electromagnética debe obedecer tanto la Ley de Ampere como la de Faraday. Sélo
posible cuando:

1
EoloC = p
S C = eiuo (Rapidez de las ondas electromagnéticas en el vacio)
Al sustituir:
1 1
c = = =3x108m/s
€oHo _12_C? ~7 2
8.85 x 10 N2 (4m X 1077N/A?)



Propiedades Clave en las Ondas
Electromagnéticas

— —
1. Laonda es transversal; tanto como E y B son perpendiculars a la direccion de la propagacion
de la onda. Los campos eléctrico y magnético también son perpendiculares entre si. La

direccion de la propagacion es la direccion del producto vectorial E X B.

2. Hay una razon definida entre las magnitudes de E yl_f: E=cB.
3. Laonda viaja en el vacio con rapidez definida e invariable.

4. A diferencia de las ondas mecanicas, que necesitan de particulas oscilantes de un medio,
como el agua o aire, para transmitirse, las ondas electromagnéticas no requieren un medio.



