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Formulacion integral
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M de Maxwell

Propagacion direccion x

Comprobacion ley Gauss
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Onda plana y ecuaciones

33-2 Frente de onda
electromagnética. El plano que
representa al frente de onda se
desplaza hacia la derecha con una
rapidez c. Los campos E y B son
:uniformes en la regién que se
encuentra detrds del frente de
onda, pero son cero delante

de éste.

33-3 Superficie gaussiana para
una onda electromagnética plana.
Los flujos eléctrico y magnético
totales a través de la superficie son?
ambos cero.
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FII de Maxwell

Comprobacion ley Faraday

d
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(b)
dt g 33-4 Aplicacién delaley de
00

Faraday a una onda plana. En el

tiempo dt el frente de onda se

E = CB mueve hacia la derecha una
distanciac dt. El flujo magnético a
través del recténgulbo en el plano xy
aumenta en una cantidad d®, igual-
al flujo a través del rectdngulo
sombreado con dreaac dt; es decir,
d®, =Bac dt.
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FII de Maxwell

Comprobacion ley Ampere
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33-5 Aplicacién delaley de
Ampere auna onda plana. En el
tiempo dt el flujo eléctrico a través
del recténgulo en el plano xz
aumenta en una cantidad igual a E
por el dreaac dt del rect4dngulo
sombreado; es decird®, = Eac dt.
Por tanto, d®,/dt = Eac.
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ETr Ecuacion de onda
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rectdngulo de alturaa y ancho Ax
paralelo al plano xy.



ucm  Ecuacion de onda
FII
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33-6 Ley de Faraday aplicada aun
rectdngulo de alturaa y ancho Ax
paralelo al plano xy.
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Ecuacion de onda
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UCM Ondas senoidales

F 11

33-8 Representacion de los
campos eléctrico y magnético en
funcién de x para una onda
electromagnética plana senoidal
polarizada linealmente. Se muestra
una longitud de onda de la onda en
elinstanter=0. La onda se
desplaza en la direccion +x, la
x_r;ism_e)x que la direccién del vector
E X B.l.os campos se muestran

sOlo para puntos a lo largo del ejex.

{)= E, sen (kx = oo )
E(x, ) E,u, sen (kx a)t)

) B, sen (hx — a)t);

) = B,u_ sen (fox — a)t)
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Energia
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Plano Frente de onda

estacionario un tiempo dt después

33-11 Frente de ondaen el
instante dt después de que ha
pasado a través del plano
estacionario con 4reaA. El
volumen ertre el plano y el frente
de onda contiene una cantidad de
energia electromagnéticauAc dt.



ILJJ?IM Vector de Poynting

S=L(E><B)

Intensidad y potencia Ho
P = L S-ndA

Valores instantaneos y medio

E(x,1)B(x,t) _E,B,
Uy Uy

(Sy=1=LB0 L & p
2uy, 2\ 1

Intensidad solar terrestre 1.34 kW/m?*

S(x,t)= sen’ (kx —a)t)
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Momento

_ Electric field
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E Tl Presion de radiacion
[ E, B
pr - - D -
c 2u.ct 22U,

Presion solar terrestre 4.5x% 106 N/ IIl2
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FII Antena dipolar

LE

Battery (a) Battery (b) Battery (c)

FIGURE 34.13 A pair of metal rods connected Lo a battery. (a) When the switch is open and
there is no current, the electric and magneltic fields are both zero. (b) After the switcly i
closed and the rods are being charged (so that a current exists), the rods generate changing
electric and magnetic fields. (¢) When the rods are fully charged, the current is zero, (h.
electric field is a maximum, and the magnetic field is zero.

~ pk’ sen®
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FIGURE 34.14 A half-wave (di-
pole) antenna consists of two
metal rods connected to an al-
ternating voltage source. The
diagram shows E and B at an in-
stant when the current is up-
ward. Note that the electric field
lines resemble those of a dipole.
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Dipolo eléctrico
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F 1l Antena dipolar eléctrica
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Generacion de ondas
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Campo eléctrico Campo magnético
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Fig. 19-10. Dependencia angular de la  Fig. 19-11.
intensidad de la radiacion electromagné-
tica producida por un dipolo eléetrico

Calculo de la energia total
que un dipolo eléctrico oscilante irradia
por unidad de tiempo.

oscilante.

2 4 2 4
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(0) 327[20350r2 dt f ( ﬁ
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rii Diagrama radiacion dipolar

Fig. 19-9. Lineas del campo eléctrico producido por un dipolo eléctrico osc cilante.
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UCM Ondas electromagnéticas en
F 11 medios materiales

Medio material: g,n
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Frequency, Hz

1022
1021
1020
1019
1018
10']7
10[6
1015
1014
1013
1012
10
1(;10
109
108
107
106
105
104
103

La luz

A
|
[

il
Gamma rays

A

Visible light

Microwaves

Radio waves

Long wave

Wavelength

1 angstrom, A

— 1 nm

1o

(o

2
-3

1 micron, |

1 centimeter, cm

1 meter, m

1 kilometer, km



