FI12002-4 2012A Examen Prof: Simén Casassus
9 de Julio de 2012 3h Ayudantes: Diego Valenzuela & Camilo Ulloa

(Desarrolle sus respuestas y cuide la presentacién. Sin calculadora. )

Relaciones utiles:

D=ceE, B=ppcH, po=4r107"Tm A, ¢ =88510"2F m!
Energia dipolo magnético: U = —m - B
Densidad de energia electromagnética: v =

E-D+1H.B

N =

1
2

V-D=p V:B=0 _
V x H=7+(0D/ot) ¥V xE=-0B/ot
V x (V x @) = V(V-ad) — V2.

I Fuerza entre dipolos magnéticos.

Calcular la fuerza entre dos dipolos magnéticos m, idénticos y paralelos, y con direcciones
ortogonales a su separacion, dado el campo magnético de un dipolo en 77:

=7
TS o3¢
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Compare esta fuerza con la repulsién electrostatica de dos electrones separados por 1 A,
si ambos espines estdn orientados paralelamente y son ortogonales al vector separacién (dato:
momento magnético del electrén, 9,274 10 =2* J T~!). Haga sus estimaciones sin calculadores

(s6lo se pide un resultado aproximado).

B(F) = _#oﬁqbdipa con Pgip =

=

IT Ondas electromagnéticas.

Este problema tiene ponderacion doble y consiste en dos partes.

1. Generalidades en ondas planas monocromaéticas (OPMs).

Lejos de su fuente de emisién, una senal electromagnética arbitraria se puede descomponer
como una suma continua de OPMs. Recordamos primero resultados generales sobre las

OPMs.

a) (1.5pt) Obtenga la ecuacién de ondas partiendo de las ecuaciones de Maxwell, y
deduzca la velocidad de propagacién ¢ en un medio con constantes € y .

b) (1.0pt) Escriba una expresién general para el campo E de una OPM, en notacion
compleja, que viaje en direccién Z y con numero de onda k y frecuencia angular w.
Verifique que satisface la ecuacién de ondas.



c)

a)

e)

2. Transmision de ondas electromagnéticas en dieléctricos.

(1.0pt) Siguiendo con la notacién anterior, dé ejemplos de OPMs con polarizacién
lineal y circular.

(1.0pt) Demuestre que para una onda plana monocromatica B=kxE /¢, en que
k =27 /\ es el nimero de onda.

(1.5pt) Relacione el vector de Poynting de una OPM con la densidad de energia
electromagnética, e interprete su significado fisico.

En este problema consideramos la transmision
de una onda electromagnética en la interfaz (en
el plano z = 0) entre dos medios con constantes
diélectricas distintas €; y €5, como se indica en
la figura.
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(1.0pt) Una onda plana monocromatica incide en la interfaz entre dos dieléctricos.

Distinguimos la onda incidente, con vector de onda k1 de la ondas reflejada, kz,, y
transmitida, k_; Demuestre, a partir de las ecuaciones de Maxwell, que las condiciones
de continuidad en la interfaz, en ausencia de cargas y corrientes libres, son £y y B
continuos.

(1.0pt) Escriba las condiciones de continuidad para el caso en que la onda inci-
dente es una onda plana monocromatica (ayuda: si 7 es la normal a la interfaz, las
componentes perpendiculares y paralelas estan dadas por 7+ y 7 X, respectivamente).

(1.0pt) Exiga que se cumplan las condiciones de continuidad en todo los puntos de
la interfaz para deducir las leyes de Snell: nj sen(6;) = n.sen(6y). Identifique n; y
Nno.

(1.0pt) Calcule las amplitudes E, y Ei para los casos en que E; es paralelo y
perpendicular a z = 0.

(1.0pt) Muestre que existe un angulo 62, llamado ‘4ngulo de Brewster’, tal que
tan OF = ny/ny, para el cual la amplitud £ se anula en el caso F; paralelo a z = 0.

(1.0pt) Demuestre que una onda plana monocromadtica, de polarizacién eliptica
arbitraria, se puede descomponer como la suma vectorial de dos ondas polarizadas
linealmente. Si hacemos incidar luz natural sobre la interfaz, con ; = 65, ;Cual
serd la fraccion y el modo de polarizacion de la onda reflejada?.



