Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas en el vacio.

VD = p(r)
VB = 0
0B
E = ——
V x 5
oD

En el vacio, D = ¢¢gE y B = ppH de modo que las ecuaciones quedan

p(r)

VE =
€0
VB = 0
0B
E = -2
V x Y
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B = =
V x pod + poco 5
En ausencia de fuentes (J =0, p =0)
VE = 0 (1)
VB = 0 (2)
0B
E = 22
V X 5 (3)
OE
B = — 4
V x Ho€o G ( )

Podemos aplicar el rotor a la ecuacion (3)

VXxVXxE = Vx(—aB)
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En el lado izquierdo de (5) podemos usar la identidad vectorial V x V x F = V (V- F) — V2F con lo cual
queda, aplicando tambien (1)

b

V xVxE=-V’E

o bien,
O’E 1 0’E
V2E = oeo—r5 = =5 =5 6
HOS 5 = 2 o2 (6)
Operando en forma similar a partir de (4) obtenemos
9’B 1 0°B
2B — —— 7
v Ho0ge = 2 g2 @
Podemos ver que las funciones
E (r,t) = Egelkr—«b) (8)
y
B (r,t) = Byel kT et (9)

son solucion de (6) y (7):
vQE — _kQEoe’i(kT—wt)
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de manera que la funcién propuesta sera solucion si

w
k=—
C

Por otro lado, debemos analizar bajo que condiciones las soluciones propuestas verificaran las ecuaciones de
Maxwell.

Para satisfacer (1), calculamos '
V.E =k Ege'kr—?)

de manera que V.E = 0 = k1 E. De la misma forma, a partir de (2) se llega a k1 B.
Para satisfacer (3), en el lado izquierdo

V x E = —k x Egeilkr—t)
(para comprobar esta igualdad basta con desarrollar V x E en sus componentes) y en el lado derecho

B .
a— = wBge'(

ot

k-r—wt)

Entonces,
k x EO = wBO (10)

Dado que k_LE en (10) esté diciendo que B es ortogonal al plano formado por E y k. Por ejemplo, si k = kz
y Eo = EQ)A( resulta BQ = %kEo (Z X )A() = %kEoy
Vemos también que los modulos estan relacionado mediante

k x Eo = WBO
|k X E0| = |wB0\
]{/’Eo = ng

o bien Ey = cBy.



