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Propagaciéon de Ondas y Electromagnetismo

March 10, 2009

1. La ecuacién diferencial de la onda en medios lineales es:

0%y (1) B i82y (z,t)
ox2 w2 o2

Verifique que cualquier funcién real o compleja de la forma y (z,t) = f(x £ vt) satisface esta
ecuacion.
2. Demuestre que una perturbacion de la forma: E(z,t) = E(x)e ™! satisface la ecuacién de
onda si F (x)satisface:
O’E (x) 9

donde k y w son constantes.

satisface a la ecuaciéon de onda:

3. Pruebe que una onda esférica 1 (r,t) = éei(k'r*‘“t)

02 (r,t)

1
VQ'(/J (I‘, t) = ﬁ 8t2

Donde la dependencia radial del operador laplaciano en coordenadas esféricas es

2 _ 10,0
VY (rt) = r2 Or <T 87‘)

4. Demuestre que Y = Y, sin(k - z—w - t) puede escribirse también de alguna de las maneras
siguientes:

Y (z,t) = Yysinlk.(x —v-t)]
Y (2,1) = Ymsin[Zw(g—f-t”
Y (z,t) = Ymsin[w(%—t)}
Y (x,t) = Ysin [27‘( (;—t/Tﬂ

5. Determine en cada caso la frecuencia f, el periodo 7', la amplitud Y,,, la longitud de onda
A, y el sentido de propagacion de las siguientes funciones de onda
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4sin [2 (0.2z + 3t)]
Y (z,t) = 2.5sin(7z + 3.5¢t)



6. Una onda de frecuencia 500 Hz. tiene una velocidad de fase de 350 m/seg.

(a) {Qué distancia hay entre dos puntos que tienen una diferencia de fase de 6027

(b) {Cudl es la diferencia de fase entre dos desplazamientos que ocurren en cierto punto con
un intervalo de 1 Seg.?

7. Halle la resultante de la superposicion de ondas, Y; (z,t) e Y3 (z,t), utilizando notacién
compleja (fasores). Interprete.

(a) Y1 (z,t) =Yocos(k-z+w-t)eYs(x,t) =Yycos(k-z—w-t).
(b) Y1 (z,t) =Ypcos(k -z —w-t+ 1) e Ya(x,t) =Yocos(k-z—w-t+ p2).

(c¢) Y1 (x,t) = Ypcos [27rf1 (% — t)] e Ys (z,t) = Yy cos [27rf2 (% — t)] donde f; = fo +4f,
con §f < fo.

8. Para una onda electromagnética plana, los médulos de los campos eléctrico y magnético estan
relacionados por F = cB.

(a) Muestre que la densidad de energia de la onda viene dada por ¢y E?.

(b) El flujo de energia (W/m?) queda expresado como €y E?.

9. La densidad de cantidad de movimiento para una onda electromagnética puede escribirse
como p = ¢gE x B. Muestre que la densidad de energia es igual a pc para una onda plana.

10. Demuestre que la presion de radiacion para una onda electromagnética plana es igual al flujo
de energia dividido por la velocidad de la luz.



