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'EL OBJETIVO DE ESTE TRADAJO ES PROPORCIONAR AL ALUMNO EL

MATERIAL NECESARIO, PARA QUE ADQUIERA CIERTA HABILIDAD EN LA —

SOLUCION DE PROBLEMAS DE TEORIA ELECTROMAGNETICA.

ESTE INTENTO DE, PROBLEMAS K RESUELTOS CCNSTITUYE UNA AYUDA

PARA QUE EL ESTUDIANTE CCMPLEMENTE LOS CONCEPTOS TEORICOS DE »

- LA MATERIA. Ty

+

+ EN. ESTA SERIE, DE EJERCICIOS, RESUELTOS SE PRESENTAKVPROELQ —

MAS DE CADA UNO DE, LOS TEMAS QUE ACTUALMENTE INCLUYE LA MATE-

i+ RIA.

+ CUALQUIER SUGERENCIA,O0 COMENTARIO POR PARTE DE ESTUDIALNTZES

Y PROFESORES ENRIQUECERA Y MEJORARA EL PRESENTE TRABAJO.
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1.1 Una carga de 10 x fo-lz coul estf localizada en x = 0, ===

Yy = 100 mm. y otra de igual carga en x = O, ¥y = =200 mm. Ob
tener la'magnitud y direccién de la fuerza que actda sobre

una carga positiva de 10 x 1!)_9 coul. en x = 300 - mm., —=-

y = 0. : v . I
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1.2 Dos cargas puntuales de 4 x 10"9 coul. y ~2 x .‘I.O"9 coul, es--

+8n 1ocalizadas en el vacfo en los puntos x = 2 y x = 6 so~-

bre el eje x respectivamente.

po eléctrico en el punto {4, -1, 2).

Obtener la intensidad de cam

-
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B = (10 x3/3) :x“ coul/mz, evaluar ambosi

1.6 Dado el vector : ' .
lados del Teorema de la Divergencia (Gauss) para un volumg 5’2’;- _;_o. G)C2) « ‘3{9 0z) = _4_/?* e, ib ]
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Obtener el trabajo que es neéesariq para mover una carga -

-6

Q= -20 x 10 Desde el origen al punto (4,0,0) m. -

coul.

en el campo 1: .
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Una carga puntyal de 10-7 coul. Est4 localizada en el ori-

gen. Obtener el potencial eléctrico en r = 6. Si : a) E1

potencial de referencig estd en el iafinito. b) Si el poten

cial de referencia estf en r=10. c) §i el potencial eg de -

x - -
E=( T+ a +2axd volt/m. 50 volt en r = 9.
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La distribucién de potencial eléctrico estd dada por la ex-
{

presién : V= 7 y2 + 12 x volt. Obtener la expresifn pars|

el campo eléctrico (magnitud y direccidn) en los puntos 1 -

(0,0), (5,0), (0,3) y (5,3).

Solucibn :
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1.11 = (10~ /2) ¢/m sobre al

Para una distribucién 1lineal de Pe,
eje z, obtener VAB' donde A estf en el punto (2 m, %/2, 0)

Y B en el punto (4 m, 1, 5m).
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Una densidad volumé&trica de carga en clerta regiln disminuy

- Para una envolvente esférica
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1.15 Un alambra de S0 ft. de longitud de cobre AWG # 12 (80.8
mil didmetro). Lleva una corriente de 20 Amps. Obtener la
intensidad de campo eléctrico, la velocidad de arrastre, el

voltaje y la resistencia en el alambre.
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Un capacitor de placas paralelas es cargado a 1000 Volt. §
la fuente se desconecta y las placas se separan dos veces

su valor original ¢Cufl es la energfa almacenada en ambos

casos?
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1.18 Dos placas metdlicas paralelas estdn separadas por una dis- P

tancia de 0.1 mm. y éargadas con una diferencia de potencial
de 100 Volts. Si las placas guardan una separacién de 1.0 ;
cms. ¢Cudl es la nueva diferencia de potencial entre lag -- é
placas?. ! :
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1.19 Obtener la magnitud de la intensidad de campo eléctrico den-
tro de una muestra de cobre (0 = 5.8 x 107 mhos/m, ug, = 0.0032

6 b) La velocidad de ~-

w?/Volt - seg. S1 : a) § = 10° amp/m®.
arrastre de los electrones libres es de 0.1 mm/seg. c) Tiene
la forma de un cubo de 1 mm por lado con una corriente total
de 2 amp. d) Tiene la forma de un cubo de 1 mm. por lado con

una diferencia de potencial de 20uv entre sus caras opuestas.
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Un conductor de 2.5 m. de longitud estf localizado en z=0 Yy

-

X = 4m lleva una corriente de 12 amp en la direccién °;y‘
.Obtener el campo B en la regidn si la fuerza en ellconduc--
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Lok L e e et

Calcular la densidad de flujo magn&tico (B) en el centro ie

una espira cuadrada de alambre de 2 m. de lado, donde cir:y

la una corriente de 3 amp.

i . FAC D 1
C\ * EI'A,GE\! 1.;:5 '
. T f - 23 - Oc‘ U A"f N T A : ft RI A
: i S Uiy
i.22 Obtenga la corriente total que pasa a través de una Srea -

cuadrada cuyos lados miden 2 m y coinciden con los ejes Po

sitivos "x" y "y", para un campo : fim2 y‘ ;x -an'-p/mz.
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1.23 Si el campo : B =6 sen (Yx/2) Ssen (Ty/2) Kz weber/mz, Obte-

ner el flujo magnético total sobre una espira cuadrada de =--
2 m. de lado cuyos lados coinciden con los ejes positivos'x:
'y:y una esquina en el origen. Si B = % Ez weber/m2 cudl es
el flujo magnético que pasa a través de un cfrculo de radio

r °* . - - 2

Solucibn_: .

2 Z:[zz
7

£ rt
L [3I - FEesas

e Jo

z- :/ S0 (¥l ) 501 (3p) By - ety 3

Fea : w: 7ol N a&t:a?}/z .:£i¥=é;44¢

¢(%) [-es //7443]0 75‘&;(7‘7/1 )y

Fe § o eose] [ty 2Ol

i

Z=

T ) 2 i eter
S 4 :

 ~

i - 0.2 ‘2 +
st . ; E-T 3ef1 ’.z

— Solucién
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; fep A

i

" WJ-‘ yrd ¥
z.-/ A i
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| lreo ¥ S0P G xdray g
T o

Fe 02 (s [ soiday

v o=
\
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az-o -0-0] = Fu?

F= R wto™? weber
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;  Za ;faAo'zl/Cgﬁcgg} sva,{<2ua¢f>7 =
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Calcular la corriente de desplazamiento en un conductor de
cobre a través del cual circula una corriente de conduccién
de 0.5 amp. a una frecuencia de 100 Hz, considere para el -
cobre : =€ =1lyo=5.8x 107 mhos/m.

Solucibn :

5 - g |
b < ip. (¢,,//’r‘) P Ip: ,4;7—“"— (M/) _ —
B:c¥ ‘Z:f - TE ’
K= _'E. pere : I =T cosw? “‘="/77/

oA

4 & e ’ Jffi- -&) :Zi saﬂadf

2’0--”6;(0:?’:. J‘.{@f
o4

7 wé&s

s » - ?_7; sarw? @w=a%es00

[

- ’ y
27 */0 % 3P =/

.5_.?-/0’

. L
Z = . (2.5) son (ATweo )t amp

.
T=/0 wAS
Sdws0” wsd

cax (20052) amp.

Zo--

-7 -
Loz - SFPIxs0 Cson (20054) amp.

b 4R I " Y R
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En un punto de clerto material que estd definido por :
er'= 3 Y 0 = 1 mhos/m se tiene un campo : Ex =
Obtenga :

U=y
200 coswt ~--
a) La densidad de corriente de conduccién.
b) La densidad de corriente de desplazamiento.

amp/m.

¢) La frecuen
cia a la cual sus amplitudes son iguales.

: !
Solucibn : }

1

- ) .
L = 0F = 2u 200 cos w? -

‘Z’; 200 cosail Z, @nmp fi™ .

. =4 o0 - -

é) \7; :E J' 0:‘€£ ; &= 6‘06‘;—
cjj; OF ‘ S
2f S Lr=sa (2o0w) (- sewrt) T
95 .

Z{-‘ -/ﬁ”@é}se«w?f 5; d'f//n.

c) ./é %t&(&,é@ a ta cual ses an//ﬂfca(!s Sar /“.}‘aazér:

; L KZVY
. J00 = Jooo &) & @ =

' /080 ED -

2
a) = 2 M J/’;/:
- , -9 - x/a..l’
35977 365
X ¢ —

et S -

Eiaatathus 2 o S,

Rkt
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1.27 Si las componentes del campo eléctrico estsn dadas por 3 1.28 Una espi;a cuadrada de alambre de 20 x 20 cms. tiene conecta
jw (t-2/v) : do un v6ltmetro en serie con uno ée sus lados. Determine el
. -z/v
»~ Ey = Ae , EX=Ez = 0 voltaje indicado por el dispositivo cuando se situa la espi-
ra en un campo magnético alterno cuya intensidad mixima es -
iObtener las componentes del campo magnético? de 1 amp/m, el plano de la espira es perpendicular al campo
y la frecuencia es de 10 MHz.
Solucidn 3 R o o
- 16
De la 2a. Ecuaci8n de Maxwell: VxE ‘-%E- SoluciOn ¢
. — A0 cmr.
. 4 . 0 '
2
V-fi: - /x 6)% a,bf = a 6 -5‘51)-&3(0 + a;@f’-e')
- Edl o] 28 5=
° ) o , : , . a f U Fed3
} ~ V L s X Jaf”. &, l
. 28 2E, Felt-2p) T - i
“f-C2 7 -2 : .y 2 A€ - ' Faz » -
VeE o7 & / o3 '/v" L beaz. /2.,
<
I8, o, Jw-k) w G- ap)
o= 2 . X P aud -
2t (71"46 o e v”ﬁ dt /7~ﬂmmf S Hhs damplr 5',«;7
wld-2/) oF 7 -
B . @ ‘7 w—— 27..._- >
&:/{/‘ =3 /yx.-___. Lo #‘3.7-.;———4'/; . df~ s /‘{J{ /a)%cxa)f
H oA
) 2.2/°2 .
‘/w[é-z/v) S= dady = (08) (83) =0.04x
# =y‘ _2. A. .__..1_. A e e Jo v
* A &
/ e, 7 . . ~7
A 7“’ [“‘ 2/#) 7[’8"7 =7Q60 % coswt. 0.4 s w3 avme” KM vl
A=A e g HEAA : -¥ ) 710"t
’ \a0¢) cosfaFr1d7.
L4 V= velsccdad de pripy 7Pe"’ = YFn10 = 27700 (2.0 j 't
cion (Hfase) /”f 2 PTND.0¥ COS[ATIntl7¢) = 3./58 Cos 27r0”t)
. em =3./58 vo /7
Nota : Se observa que el campo eléctrico es perpendicular al camx / /"/[:o
magnético, la direccién de los campos la ‘da en este caso 3 '
rotacional.




1.29 La densidad de flujo magnético 3

3 = 1078 cos 10% ¢ cos sz &y weber/m?

Existe en un material lineal, homogéneo e isotrépico carac

terizado por u y €. Obtener la densidad de corriente de ~

desplazamiento.

'

Sclucién :

. J ’ —
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o L Sexso’t cos sy S = Si Sewss'? Say SF

T AT e -t e M Wb S -t

T
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A IES S e s int) se sy .
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2 O02% /8 a.g/o‘d Sen SF

- e b

ot
>
5 ¢
-f;j— = ulevsso L sen SE G @n/;/‘,‘
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GT. S st semsz B arp/n”
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. b) Considerand
Demostear que para un cizeuite simple de A. . el cual cons 0 ahora una bolsa como 1la trayectoria y dentro de la
misma una de las placas del capacitor.

1.30
siste de un generador y un capacitor. . La corriente de ‘des-

plazamiento a través del capacitor es igual a:la corriente

de conduccién en los alambres.

Solucifén :
_— d

. senwt

4) Considemnds _ma. 711/@?5/7'1

{ } lfl""‘J__hI
o7

Aa Corrienle Fae oracle yZie e/

<V )
= & — cawmp
It

C: caprcitarcia

. i,
L eérn /s & lembras e/ cirauih.

jé‘z.‘_"-dfx.?'-

Zyr ests case T es Ly comio e
?1& Circala y.l &/ alawdre.

a;p.zcv'rév es .’
- C: 87 Al

j z
| >
: ‘ ’ Nz __~.
b
oo |
O/ ‘
Vi ser T

Entre laz pl-n- ravace g
Pintas ararace vn campo eléxtrico variabla el cuzl
genera un campo magnético. S

2B - =
];zsp?—zl- ’ D &L
fero . z: L y V=Y sarar? .
—Tp‘: S € ] _’_Pf ’

st ge

N

=
c=57

@ Y, coswl 2mp,

e

T R ey

R T T
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) 2.1 El vector de 1ntens'idad de campo eléctrico de una onda elec
: : ' tromagnética estd dada por : E = 20 cos [2f%10°% ¢ - Sx)];y.

Obtenga : a) La frecuencia. b) La longitud de onda. ¢) La -

velocidad de fase. ' d) La €, del medio, donde se propaga la

onda, considerando que este es un material no magnético =---
(|.:r = 1). e) La imfpedancin del medio.

Solucidn &

a) s L expre s ; Ee 20 asﬁot':/gz)

p aFim
N2 |

b - 14 .
. . : _ ) weaws o avS= 2Fwsp S fr =L : ’
. T . 1 . ’ \ ' 2
. ] A=t 2L . :%
7 . r' é) ,1"' _:_f M _____er .1-—i s AR . “
) — = - — —= = . A By 5 I , , ,T
s 2 . : X
4 vz l/’; d.aAv Iujh) =« aAnsO ’"/‘ej . —'f
CAPITULO IX , | i -
. t
ONDAS ELECTROMAGNETICAS ' d) ‘!1)‘3 / y /‘(‘/V-/r j €& : -‘ Y
: IAE . ' ‘ .
‘ 2 »
4 34/0 Tn/0
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Una ornda plana uniforme de 5GHZ se propaga en el poliestire
no ( = 1, €. = 2.53). 81 la amplitud de la intensidad de
campo eléctrxco es de IOKp VOlt/mt] Obtener : a) La veloci-
dad de propagacifn. b) La longitud de onda. c) La constante
de fase. d) La amplitud del campo magnético.

2)

2)

?

) 7.-;/‘5.

Solucién : L i . - —

2.3

"a) Obtener w.

Vagms NiMkr [ Cras

vy FAI0

—

/(rfr ""53

L4
> jfl"‘/o e

[ S
27— —_—
A; - _ )~ :.f S"’/"

l 4
I B8lrnjo” m/ReS.

V=

2 s 3‘7;#,,“},, 2 S Y7 Cm

= 2 = J66.56 malfmr.
3.77w4°

7, f

/‘ Er

. ,7_/«4’ .

f = TSV 2237 Dbwr B e
7: /-?0// '?-53 ) .

T 1
Z.  Jjons

-3
0.0Y2 110" arplii.

A T T T T T T T T T e e

La expresifn del campo eléctrico, para una onda que se pro-
paga en el espacio libre es :

_i =.0.2 sen (wt - 0.5x) ‘;y Volt/m.

b) Obtener el éampo H.
recci6n viaja la onda!

¢) Decir en qué di-

agon ¥

Soluacibn : . : ) .

:

-

a) De la expresién del Campo : F = zm sen (wt - 8x) ay

‘Sabemosque:B=\!, * W = By
romo la onda se propaga en el espacio libre v =v, =
-3 x 10 m/seg. . . wa= 0, 5x3x10 = 1. 5).10

rad/ seq.

b) .
E’- = n como el medio es el espacio libre. n= no=120§ ohm

: E 0.2 8
e . H -31- 1567 5en (1.5 x 10° t - 0.5x)

B~ 0.537sen (1.5 x 10% ¢= 0.5 x) i
. :

mamp/m,

¢) De acuerdo a la expresién del campo, la onda se propaga
en la direccién + x.
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2.4 Obtenga la constante dieléctrica relativa (er) de un‘mate-

rial no magnético (ur = 1) a través del cual se propaga --=
una onda plana.
dio es 180 ohms.
2 cms.

81 : a) La impedancia intrInseca del me--
b) Si la longitud de onda a 10 GHZ es de

Solucién : i i - -

2.5

—
a : f L A o [ 2

o [
/24 r ) C[———’ . S282
';T“ - VeL s

P90 =

. 7 ' 4
J) = ,1 {' P Vu 3 /2
. xﬁhﬁ; /G;T
; P
¢
-:329~— 2 0.02 % on/0
/EF
’
—e? 37 . /2 2
S 2 —— s 6;"(;.)
2710 '

Sr8)% = 2as

7 4
- . s9. DCGUMENTACION

Dar una expresifn de campo eléctrico para una onda plana ==
uniforme gque se propaga en la direccifn + Z, si el campo --
eléctrico es paralelo al eje § y su alcance miximo positivo
es de 150 m volt/m, Para una frecuencia de 200 MHz en (O,
0, 1) y t = N~ cuando el medio es : a) El espacio libre. --
. b) Poliestireno, L 1 € = 2.53

Solucién :

a) Como la direccidn de propagacibn es en + 3 y el campo -
. eléctrico es paralelo al eje y :

p=g —
£z Z cos fot -B3) 4
”~ é P
W= 2T = AFn 20070 = YT usp J’ﬂ“f"/-"f,?
s L Y
AT T

, = . <5
S E=d50 cvstcﬂiae‘? -3 ) é; POy -

e , P

2y .

A S - <7 ;/ .
3ve? S

.

En (292) 4 t=0
- o~
E= 150 cos[-’/;»yopf - 34/!(-?'1:3] a,
[24
Z'= /50 cosvFu0 - gf} “ -3‘__3’-)—”-_) ﬂ.—; wro /.
. »
34/6

o
— 2 S PPe SO
/AS53

J) /5::? v

[y 4
B: Y/ | f462 sad/m.
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— Ze%nppt
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E= /50 08 47up’t - 56602 7 # °’-“~9 &y w1,
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Un oscilador electr8nico es conectado a una antena y se
duce una onda plana, la cual se propaga en el espacio lit

con una longitud de onda de 40 cms-

es producida en un material pldstico no magnético (ur
Obtener la fi

la longitud de onda obtenida es de 25 cms.

cuencia de oscilaciln.

cuando la misma seur

b) La permitividad relativa del 9

ST T

i

*

el 3

- 41 -

2.77W
61 una onda electromagnética se propaga en el agua destila

ida con una frecuencia de, 15.9 GHz. Tmese para el agua d

Ctdl : - S a o
i ada . =1, € =.50 y 0 = 20 mhos/m. Se pide : a) Co-
« Mo se comporta el .medio. ,b) «, ¢) B ..d) n

. Solucién

. a) .De la relaci6én s

pléstico.
Solucibn 3 _—////// - e & é
P i
= -
. X ‘
OSC2 L D08 : ” :
1, .
13 ’ |
i Ly y._ =2 T,
a) | Asv7eF L Pl Sl v "

!
» » Lol : :
£= :_',’Z:'_~ 2 ARSI A2 o = 750 HAB. :

Esta frectencia permanece con
mente del oscilador, lo que varfa es la velocidad de ia

la longitud de onda.

b) Para este caso se tiene otr
longitud de onda 1

’

stante, ya gue depende Gr 14

o medio (pldstico) con ¢

E
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ol = S/ 7 *?"./" 2.8 Determine la constante de atenuaci6n para una onda plana -~ ¢
uniforme que se propaga en un material no magnético (n =1).
L 2 o7 99 ,‘,éw/,, ) A una w-= 107 rad/seqg. . S8f : a) o/fe = 107 1/seqg y €. = 44 -
= .
/6 s .b) 8i la tangente de pérdida es 0 04 y la constante de fase

es de 0.1 rad/m. ' 5 o . E
1 4

Solucién : - R L e
Los valores de « y 8 pueden calcularse por las relaciones : —_—— ‘ :

& .

Eain L i

* _px
I* a)  Para un conductoriﬁ = E e /

; s 3 '
/” ' : e / /o/(é' /J 7 /Je‘) /f IKE 1'/2«‘5" - B
B=w -——-/f“/us ""‘) = 20 755 = ; _ ’ v

. : 5 Y . E

/_,—————v /Ia 7/0’%97;-/0 X‘ll:’;;/}n‘/l‘ 272 | o
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! - | .

7oA
rara la impedancia : 7/ V:«/a)e / /” ,‘ % ~M jwy — | L
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2.9 Calcular la velocidad de propagacién de una onda plana :2
) - - t '
forme en un cierto material para el cual : u Boe € .
o = 10°% mhos/m yws= 10° rad/seg.

Solucién 3

. N . A AT O il TRt -
il 0 R, AR A, ; i

- ' . 3 'E¥§ 11;\
_DEINGENER
FAC ‘ : N

B - 45 - . ‘.-! f\ ‘
. } {_\J \
Para el agua del Rar : o = 5MHOS/m, e

-~

2.10

tener la distancia para la cual u
25 MHZ es transmitida.
fal est4 a una distancia
fal es atenuada un 90%.

na sefial de radio de -w-
Si el rango donde esg tomada la ca
en la cual la amplitud de la ge-

Solucién

/= .(JJ% = /y,ai'- 4'2'/"; o
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J [0z 63 30957 s = 5. et
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. Etn /l/
. = 3.5¢2
A Tyt

= 0.002687 mifn
/

'En'un -material conductor

la seilal es atenuada;por. gl .fac--
ttor 3
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La auplitud de la sefial a una distancia x ge vae disminuida

en un 90%
- ot ~ ol
S O T By =2 Epy arz= g
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2.11 Un transmisor radia isotr6picamente una onda electromagnéti- - . "
ca cuya potencia es de 50 x 10-3 watts a 11 GHz, a una dis-- 2.12 Obtener la potencia pxl'omedio a través de una 8rea de 50 mts”
tancia de 5 Kms. Obtener : a) El campo eléctrico, b) El cam en el plano z = 0, si se tiene una onda plana uniforme de --
1 -
q po magnético. ¢) El vector de Poynting. 1 MHz con una ampiitud de 10 Volts/m. Si : a) el medio esté
caracterizado, por €. = 2, oy = 8yog=20. b)n=100+ 350
Solucidn : ohm. o .
- S , s
P 5 A S S— . |
ara un transmisor que radiaisotrépicamente: /o = ——— — Solucibn : -
: N 7 A - f - : - R
donde : Po - densidad de potencia i ) Sz zf- .f;;/— valor medio del vector de Poynting.
P, - potencia de transmisifn 3
-3 -11 donée el vector de Poynting es la potencia/&rea. 3
A una distancia de 5 Kms. : P_ = 50 x 10~ 50x10 wat's ' . ; '
o 4% (5x10°) 7 v w! Y . o _ _ /3 o
' r = : : 4) [ S= z 5 - .7 s J€F e /.wf/-) -7
S, s EX 7.: —_— oo A2 S . ) : i 7 R .
& 4 7 , ! ‘
L - J— ! .2 JoB S
! : a 5.z Vector de Poynting (poten ! S FR Sor T = D.0%3 ﬂal{s/';rrz - - o t
] £ £ Vd - : 2YFw Ry . .
H S/= E ;7—- ER—— cia por unidad de Srea). : 1
-. 77 | .y
; | v Pr Su o Som s 3.3/8 aha s, .
: a) £ = S’/ considerando el medio como el.espacio libre ! Lo . " E
» ; . M B
| o : é") S=: 2 /o0 . K ese oaso '7: % Z2é :
F Soxo "t ‘ -5 ; o Z Ty s , :
WAV 244,92 210" " vo /o . b : i
/ i i
j . .. Jeo !
B £ avsenss” 5 B ¢
. £.d . :
. = s = é45. T s ampin. - s
H= 7 /205 . ¢ v . ¥
2 -zt /S0 '
) 020) %« (s0)* [tax 7;5) z 724 803 [2%.5¢°
c ‘ ‘
¢ sys i) ; : ‘ '
S= EH = (%9 5€0/0 * (244 ? : Sv o
S: =% z o. ¥4 2 i
. 2= = = o . :
. & 11,003 203 7 walts/m ;
—_— B /2 2 JIL, i
S 55 AR 0 Wt , . i . ¢
P QT eSO = 22.B6 aklES. ‘ i
4
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CAPITULO 111

REFLEXION Y REFRACCION DE ONDAS

ELECTROMAGNETICAS.

o , 9
3.|17 La onda By = 10 cos {3 x 107 L - 30mx) incide normalmente

€0 una frontera plana en x = 0 . §1 v, = 1 en todos Jados Yy € =4
) r

.,paré x > 0, obtenga E y i para x > 0

IJ ” ' A, Ty //‘;’T—
F4 X 6},. )/J//a }ﬁ// PP P2

g
e 1207
;/ 105 2% /2 - S0 ohms
2

% = LT _ 4o = M. 475 OhmS
b= "2

A A S, i
TE T e e
. ‘.-Jad’i(‘/f

-é;. /060.9/?,«/0'{-3&/71) = Z,=/0 . 2

~y8x _wt
foro : 2 'Z‘/z% 7 ‘7 } ” v [z
, -7 - ;‘nl

= /d 4?('09/3—/0 f 20z) Vo/v‘/n

r_/é’ 20”‘(/""

A/: ", ﬁ = 00873 Cos /é,-/o ’z’-)dl) a)n//h

yA

‘”_E‘QJAAQI.QD.:
S & =340 rut fms 2 =207 mdfy.
/‘{’/ 4 //4‘1 & I
S Y= = Ew M/
&? Epnd A 3P

f i
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\ 3.2. Una onda plana uniforme de 10 MhZ que se propaga en un ma=-

-jo.1lnz

terial no magnético : Ex=20e ;x volt/m (z < 0) incide

sobre la superficie de un conductor perfecto en z = 0 .,a).cbtg
ner los campos E (v) y i (t) en z = -2m. b) Obtener el vector -

de corriente por unidad de ancho (corriente laminar) en el con~

ductor.
Solucifp: .
- 0.1//}
a) /:/f//x s &m0e =v/5=a.t// M
. .
' ’. ' 6LB3B Xid
- B
k /’ ; / | /[:_ ;f‘r (‘U; 7wx_|06
' - :
_ 4 < 24 w0 -~
L Ll aiE o
B= 7 3un”: £= [ Zxio”
/ 3 o I ‘ - l( /‘;:,07100

/6?_ g} z.zg'::>

= (15)% 2.a5

Vi

PV 4
024 = 3%/0 3z -
-
7 P

27 Jo

Como la onda incide sobre un conductor perfecto se forma una --

onda estacionaria.
‘ Z sen B 2
E‘, =2 F, senw se/r/g
yi ' 2 ~
T » afa0) sent (25400 ) sen [a.x// .‘/.4)]
-zl

-

EM)- -‘,73. 511 sen /,z/'/l/o’z‘) ﬁ-; volifm.

. £ .
A = 24, Cas:ufcm/é':t

. -
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/140 ’
oS/ 32?

_’7:,5;;? .. .

A, - o 02% arg /.

) = .7/1;.0;7;_)405[4.1/7,./2)]&,_,‘?/7””;:‘} Z

T

)« 0.12¢¢ o5 (o7s)

4 En ze0 K= H )
k L4 "
Y]
N aaf 3
*
/V/J)uua.a,m COS (aFupo”L) . 2/'4‘ _?
27"2Z ] ' : ’?iLz’ﬁg
K=~ 2, [/cvs/?//r/a !}]

L

2 » 0./552 (‘c’S( 2720 :‘ ) 4: QMV/M.

S RO

et 1 8
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——— "  profundidad de penetracién &) . d) La densidad de corrient.e )
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frecuencia de 300 MhZ que se propaga en el espacio libre e incg4
de sobre una placa de cobre localizada perpendicularmente i la
direccifn de propagacién. Obtener : a) El campo E en la superfy

cie de la placa. b) El campo H en la misma localizacién, «) 4
. 1

conduccibn-a una profundidad de 10'2 mm. de la placa de cohre;s

Solucibn: .
4

*
Pom of cobre . VeSPxs0 mbosfn, €6, KM
; ’ )
a2
L R B R
TES T en
A /ﬁ T 3007410 ),14/' 72
72 / 2% jfd € / S FrufD xjﬂlﬂ.?f’f/é n‘[" v/ J
_g;ffff,’l_ L Y £ 00 L
T j/a,ﬂw') “ o
a:.r/ﬂcfnbc
. _ -5, .
£ - ol ) S s LHE Wl
. L 207 + o008 L¥E° y
a/o:/mﬁé
-5 .
9 %4, 3_31.‘2/_”.—‘4..45:-- = 0.0053 anplr
A= 2. posd L

, 7% —_—
- o) fam wn Suet conductr . S =, w/w" Y ///

S
S Jara ot

‘/300 */0 f,w J/,m/a .c s. 2207 K22

» e SR

3.3, considere una onda plana con un campo E = 1 volt/m y una - d)

.3

5 S
=
27 e

2 -53-

- )
x D003 J0 pt = 3.0 )p  wiwe

- 3
SR

J=0

S .
vAS 5/.«/0,‘3.3?-/0 1\_'. 1544, 20 145" anple®
A una distocia X o;’e,é,/:é,ae, ot cabre

~ol X —

/!/'0
oL =) e f 4T
S S
. ‘ * | .
- é
ot G 200 A S PP = 97 % 200000 % S-F

. . 3
‘ D e/
oL ',u",-/a’/.wo.« s = RéA. o?,‘/" ‘ ?*"‘ /

ﬂm | = 0.02%/0 M

_7%,7 é9-<//:‘ﬂ o1+« f 145 o

en 75’09-5'

J:-J e

-
ono —Z—>y /00
e 2777

J- jﬂ!io €
/0- sz:)/_#é

J = 2766.20

Te m3.00 195" anpfer’

I T -y

T A e
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3.4. Una onda plana de 3Ghz. Incide normalmente sobre una super 3.5, Calcular la intensidad de campo eléctrico y magnético (E y
ficie de poliestireno {¢ = 2.7) ¢Cuil debe ser el espesor de - H) en el punto P considerando ‘que una onda electromagnética in-
&sta, para que la onda que penetra se retrase en fase 180° con cide normalmente en un dieléctrico, el cual se muestra en la fi=- . 1

respecto a una onda que viaja a través de un agujero de la su~- gura. La .frecuencia de la ond& es de 30 Mhz.

——————— perficie? : - .So/ga'g&l: . e I -
. T T g —— vz ]
solucifn: .Z-; i 4 rb///n- aive p 2 ‘&Z@:’f’;" %
solv — | - £y i0 3
> o 7 3
] - < 75 ¥ Fe- 4
=Y
q acre ! ' V
N , I I |
[ . . : ‘2’9 3
qh _ ! ~t .
s. o Y a e
N 7 o .
i: L N e T ~
i . JaN w Tl | .
i ' - + : L
) £ A AP o2) | o ‘ -
- /00 E2 /7’/,20”1/ VSRS : : ot
u. | _ ‘
o L Ey . P (01650 = /382
9 0
- . ”~ . 3! , V4
2 w | A3t . 205 = 6R.83L o 30 7
far e 370 , Z- .Eg,:os/yg,z) ,ﬁ P g i 3o ‘
ayo_f, S RSO w5y ‘
/4 a_a_l_ J ?;: ’7’/ ) . 2% 30w D o 27
o / =/03.,74/3-J,?-J’3J Tt /?’ EY B
o~ ,. 7 /3 e /‘; yad . Co .
/ﬂ = ""/ﬁ!}? = 037 £ = J35acos(- ‘2‘2)"/-5‘” ""‘g/d" /352 volifon
.1251 Lol .
. 7. - V4 0 577?77(/ i :
- T e——— M . . {
A, '/3 - 0. %/7 o g0 472 s A £ —""—‘/' 22 . 0085/ Q"/’/"’,,'_ L o :
/2 . ) . Zl : RT - : HE ‘i

2o FEH o | _ ' .

'
t
¥
[
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3.6. Obtenga el porcentaje de la potencia que es reflejada cuia

do una onda plana uniforme que viaja en 1la regién 1, incide ntr

Si la regién 1 y 2 son lucita (er

malmente en la regidn 2. =

2.53) y afre respectivamente. Obtenga también el SWR.

. 5" | ,
éﬁ - — j ﬁ&db"
© 9, I e
s £~ [Voprting
T |

5 377 a4

7 = /;w,a/ - 23708 %

f .léi,zzé78/?19490

o 377- .vf-vf L2237 /;.,

. : 27
L syt ,{/0 |

2

7

N s”ez __{;?f—i- = /-44?

- o772/
M e g Y
B SN :

Sabemos que:
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3.7. Una onda plana incide normalmente sobre una superficie,la

amplitud del campo eléctrico de la onda incidente es de 10 --

S m volt/m. ¢Bajo qué --

m volt/m. Obtener el SWR cuando Er =
condiciones existe una onda estacionaria pura? "(¢ = i
: g £
Solucidns _d -
Fnew = 15 )+ 1E] S
SWém Zreax, :
i Fin = /E) - /&S __
. é’01+ ltl\/
ve JE] ¢ JE-] twlr= / ™ 7 |
" /&) /5 rwine JERT len

: 7z, = aﬁ‘ .
S Eo= /0 oy 7]_‘; S mralyn

Jo+S /3 . o
. Sll/f-'- ot - ’; - 3 p—— - e —
Jo-5

21 ¢ SWE < o0

Se tiene una onda estacionaria pura cuando el SKR = = , © sea -

tjfcuando E =10 — e
0 #/0
swe- 2277 22 . co
J0 /0 2

s,

————— !
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3.8. Al incidir normalmente desde el espacio libre hacia un cier
to material, una onda plana uniforme encuentra un coeficiente de

reflexién de - 0.125 y una reduccibn de velocidad del 50%. &1 -

el medio es sin pérdidas, obtener Y €. .

Selucifn:

j-r_ - . 7;-)/.’_
Z "%
i J7--a/25 = - o./25 = .‘%.4/107
: [

- 0./25%, 0135 ‘f/;pf = Yy 1207 'r
7 = - /207 ,za/:s/ua?) '
£ 4

‘ ~
2 Y, = 1205 ohm
J aﬂhﬂd@_j 67 5‘ . R
A /20;7‘

I N

27322 CAMW7‘

't — =025 72 . 7 =
i _3a%.8 = 1t
. ) /2S ) = .
L - % 055) ,.
. . L _ Ve g
’ L _/)_ 0.5 o = 7 ot
2 ——— T
N 2 = /Q g‘, J
oy Lt Ex 5 7] -
; . /. o (%)
“ <________{' /42‘5; e T L
SR — - . feg 23 ) 29842 -"la) —
% s S0 e C V& 377
[ 12 B = _“L
’ 22 V) .'//‘/' 6;, {2 /{/ﬁ £
2 .
L 257
2 Lo =% o277
1 ———; -_¢2;7J#' » 62
i — 4, / 51;{, —_— - _

el

[ .9.
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Una onda plana uniforme que viaja en el alre con una fre

(uencia f incide normalmente en un material sin pérdidas. Cuan

fnimo y que la separacifn entre mInimos es de 12 cm. a)¢Cudl -
a3 la impedancia intrinseca del material? b) Si el espesor mis
pequelio de este'material para que no produzca reflexidn es de

2 cms., obtenga la b ¥ €, del material.

Solucién: -
. . ) 0 . “t) Swe - 5"1{.
j amwe | MGG : Enin
‘ EE; E ; EE; ; . 3F!“”‘=-515‘“' <
; : 2 Swe: S L -
b " j ) =
1 %ﬁ ‘b; -
i Ly
LS
=7 2
~— {..
L1 separacibn entre los minimos es de 12 cm. ‘:3 fg
) ]
Ao Ao e AT G SIS
' 350" ’ 7[ -
e B N : ‘
X A, g2y | mEEIEE

24/

S5 ——

SHE 7 v 3 = ﬁQ{Z- ) :'infﬂ
- 17 7 :

17 2
o s Y ST
I . pere az = 7& =27 _ —

%_ - /'.20;_

o

24

7/%w¢ eante ’//fa > o 57 -

S T Ty 4207

i5> el campo eléctrico es sondeado cerca de la superficie reflec ,11/4?
-
tora, se encuentra qué su valor mdximo es cinco veces su valor
: N .
é;-r /2/127

o

ddet o

-




4
. P
o .5790
' v ;Sry” = =
Vit Z
7
30 -é
S by = S
C - :>_-—_V ' .o [t)
Pero:
/45 | lnf-_s- )
a’ = J20X = 7 & ,ua}T
T De (L) : ) E 63)
Myl =3¢ 5 Mg
- Sustituyendo (3) en (2)
£_ss
‘., 3 .5 = &
&
5&
._,__—30 - -
{1:36':/'2 7///{2-/2
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',2% P 427 2 37 - 3607

= 4007 obn.

e it erit:

3 -RY, = 207y 3605

5007:% J %

b) Si el material no produce reflexifn.

.).;—"-,Jm ,')::‘yc"' o "‘/J'Av

) >
U n S 25K 2 OOY = SH a4

o T AP e et s =7
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3.10. Para x < 0 n = 250 ohms y 8= 0.01 w rad/m. Obtener el
SWR para una onda plana uniforme;que incide normalmente si: =
a) n=400 ohms para x > 0. b) Existe en un conductor perfecto

en x = 0. c¢) Obtenga Nent en x = - 100/3 con el conductor --

presente.

o ~2AS0 S
= -"1 >
Jrf' ¢>4.250
L+L L2 . oee
., SWe: :;:;‘ )
RN S0 ik 22
c) 7/*,;"%;%; -/}/h

ZZI‘é = Jf %ﬁi_.

-
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;"11.Sear--1paraz<o.er’9Pafa°<=<z‘ycr=‘ T

para z > 2 . Todas las regiones son Sin pérdidas y no magnéti-~:
= ]
cas. Para una frecuencia de 6250 Khz, obtener Nane o0 ? a) z' 2!

b) z = 0 c¢)zCuil es el valor del SWR que existe en la regidn -

. - i

2<0z? B
i¢p 2 !
soluciép! &=L &:=7 & =4 .
- 7, A 7s
=0 A2L o . ,

&) L)~ 7

Fx

a)

&N
i 4
/ | ;
-63- 1A
3.22. El vector de campo elécfnco esta dado por:
— ) = J VTS pity 4 f7 2
Eat4z-33 -/re)e g
Obtener: a) 1a d1recc16n de propagaciéa de la onda. b) La longi
tud de onda a 1lo largo de 1la direccién de Propagaciln. ¢) La --

frezuencia de la onda. d) Las longitudes de onda Y veloc:.dadu

; de ‘ase aparentes en los ejes x, Y. 2

- - M) .

Bz, pan an dealictio pu ys
Iy,

-

/rr, 2207 o Fohm , :
7 /-2" 122 . '_/ dnde: 77’:605‘4&:*6‘055@»0 CAS‘C?, g ;’:xé*/?’#}a )
- : ézn/g/ A Sl I
77 2 B ES
‘) 77 7 __7_{_._1_———-—————-—-;‘ - /5 LA Por lo tanto de 1a expresién del campo se tiene que;:
“h ety o tarfi ’ e S f
v . 320 tups m[5 7= 7 e * 5 ;: J Z
’ ) - = "’
- sor/0 . 2 . &, 4 Er tonces:
& = AFrx €2 R A et ,;#)
bar T Ny dpd et 07 L 7)s 0,485 (R E + G0 54;) (% 138 43
e AS 70 | = O - ) - 3
£, -,'—--Lf—!"“"",:/’_""(\'z 7 La direcci6n de Propagacibn estf * :
: /‘é‘) = ,‘;’ - ., gaclon est4 dada por el vector n v
T s A pmomm — —
- 7, = 1207 ; - e B )= 2L 2K 5 ST —
2 z .
’ f054 F¥OF “Sll"“’ . 407 n 2 [-—'E-f -~ o s
Tuek + 407 = Sy e B DR R AN LT M
faut 1074 ) yp33 = 1356 t&Z_L/ Z - 2 T s 3 \
_p3296) = /6] 7/43 . 1
7#: 40;-/07:3/ 7 ) 1) o 34/ ’ 4/2"/0 - b be © -;_—;— = W0»,. .
7. 240 L PLEIE sz Ee 72 A 7
- = : ———"._—’_———-—__. \
7,.,{ _ V= 34 4-5 .57 j , S :
= — . 4FS . S»/ - A = =2 2SS 7. 3
193 - 5 4F33 . L BT, .rz<>w P’ Rl 3
S ’Znia e %737 - — = Pk | }? - 7= e § o
) - ' s w3 3
s 1+ 1{4_!_- 3.31 2= = 3» /0 - ;4’.1;;/0/..4’. . ); - 73 s )7 F 7. .
ATy " T R - :
i . . é




— 3 13. Una antena (Colocada en el punto P) irradia una onda qu

1ncide sobre un conductor perfecto y produce una onda estacio

naria a lo largo del eje Z, si la frecuencia es de 200 MHZ Yy

la amplitud del campo incidente es de 10 volt/m. Calcular el =

campo E y H a una distancia de 5m a partir de la superficie r

flectora sobre el eje 2.
Z. . S/t
fa 200 Az

De la expresisén de una estaclonaria a lo largo del eje z.

"47}‘:7‘7 v 27 200ws0’ Pl
EE sen(43) e B ek i

= 2.687

/6;’ /Sco.ss/.o_-?J”I ’/ /3.94«4’0

© 4= ~OBS 4D
E -2 & se (2 :9/,45)593/3 2083) [ 4= 50n

' l'
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3..4. Una onda que viaja en el afre polarizada linealmente inei
de en un medio que tiene las caracterf{sticas: = 0, b = ly

= 8§, s COmMO se muestra en la figura.

20wt

) - B0w —

81 la polarizacién es paralela, obtener el coeficiente de refle

" xién y el &ngulo de Brewster,

/T (B)oar
/2\ e

— -~ Ser &,
-4 a0
9250-0  Outan ‘[ 55)» 2ALH

WSG = A3VY [ S8y s 006

IO D7 V.

6‘4.-—{ E?
773 4

[p-0.2621 - £(0.37¢)

D.EWTP-2.57/2  -p.299S

5 = = &
3 . £ alp) se(l3 45S rmd)cos (/22-”'7” /: “m,/ﬁ.a;ﬁv) 2.47/7#2.77/2 £.6929
s soam »
y-3 ,,
< ro/#/q- i
0.9394) = - /4. 5% : )
E- ;,,/o 7742)f0 i st ‘ L «- 0.053/
ot ez g e B s e T 7O
— - %™ /A
= - 0.0347 arp/ i Gy = 70.528 " —
\

W

|
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3.16. A qué dngulo. por encima de la horizontal debe estar el -

S L 1
3.15. En cierta sustancia el &ngulo crftico para ondas luminos 801+ para que su luz reflejada por la superficie de un lago ===
tranjuilo tenga un campo g perpendicplar al plano de incidencia.

es de 45°. ¢Cuil es el &ngulo de polarizaci6n (O de Brewster)

Solucién: ?ara el afre : n = i

R

Para el agua : n, = 1.33

AT Y
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-1l. Una gufa de onda formada por dos placas paralelas (De con-
uct>r perfecto), opera bajo el modo '['Em. Si las placa;; estin -~
epa-adas por una distancia de 0.1 m Y el dieléctrico entre las
ismis, esta caracterizado por by = ly €, = 10, siendo la fre-
tenia de operacibn de 2Ghz. Para una onda que viaja en la di;
‘3cc .6n z con un campo E = 4 volt/m, determinar: a) K en el pun-
> P. b} La dengidad de potencia. c) ¢Bxiste propagacién?.

~ Solu : ) a) De las condiciones de fron

* tera.

:&"s-z
73 -~ 7 /JOI/{.—

KA

-
Ke-0.033¢ € /

b
| 4

4

doate :

g . S ¥ prusobw
A= 0.033¢ “//’ -
/
[

ek oo

165 »/0 v{/lﬂ/o *3 £ -/o -«/o é—/ a 222 éda

~0.033¢ coS(- /. 623 /0 rad, )= - 00121 “”// ol

P2
—13': ) [:rcos//zft.k)_] .2 0/4]“)‘{{/“1
7 L9925

/’/ (@ v //“/ e

(s 4 /22 642 (/-‘//9) R ez/.'r,é. /Mpzjaa’a«'z

5=

RRCR B . adeiiietl L e
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4.2. considere una gufa de onda de placas separadas por una diu 3.

tancia de 0.1 m que opera bajo el modo TE;g° Obtenga la constat

9 10
te de propagacifn a las frecuencias de 108, 10° y 10 Hz.

guf.1 de onda rectangular, con una

0.0/ m, considere que la gula de

¢ A cull de estas frecuencias existe propagacién? de 1 x 109 Hz.
Solugibo; solucidn:

Determinar los modos TE que pueden ser transmitidos en una

FAC.DE INGENIERIA
COCUMENTACION

seccién transversal de 0.04 por

onda se sitfia a una frecuencia

i
!
i

Para el modo TElo , la constante de propagacifn est

//7' 2z - /5- i T . 7£;= 37/0 /KZ-

}- /Z‘) -wive = & "7 - ' 0.04 ' d{'{/’&:fﬂ&o . C/ acre

donde : &= -7/77[’ . } l : .

) 1

w57 () i ( :
) tfari una gufa de 6nda rectangular; ‘ L : E
Jie £ . -t 77
Gl B gh A /-#//.z,) &) |
- o6 Z 3,.,, o

o s ara “f modo Tl-: f = dd? = . /Y3r/0 /1 L i - 1 I

I 4
. U s Ba mfseg
/7

, .
Para /: 7”2 A ‘arit el modo Té}j

. el 3/3 b = B =0
Ji= T o0 -0 4y = 303% s Jrm = 3035 | ~
T o exish proprpectt o wste caso e ,f;aff

ez 0L »m

Para. f—'/ﬂ ’/”1‘

e 7 /100 - 44 A = 28, 4

7”0
Para /—'/0 Az
> =0

. C H= -3 L s '
/:7W=/‘5~?/24/7/6 ’ SERERREE R

: -, exisTe propryacion 1

/ 2T = Az rgoer/nt =2 Saru el modo 7Z4,

. 7o axisk /nfrjac&ad

Saa

m oste caso ta 7;0>7f - exisk /m/&;maim

f a j.Sx/l’/é;“i): é—;—‘(/ ) L: 4 3/9¢ /8 ',66

xo € x/s;é /p/ﬂ,ac ja(—'/M

N 75): J.led,ﬁ;,}‘

m cste caso e //4/ - mo e,v‘slé/m/ajaah; s

je ¢emuestra que sdlo el modo TElO 8e propaga en esta guIa de on

RN IR,

« H2ES S0 ':;é-
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4.4, Una gufa de onda rectangular cuyas dimensiones transversa-
les son de 2 cm. de altura por 4 cm. de ancho, opera bajo el mo-?
do TE. Considerando que las paredes de la gufa son de conductor i

perfecto y como dieléctrico el afre. Obtener: a) El modo que se

d) v_y e) B de la gufa. Si la =--

g
qufa opera a una frecuencia 20% m&s alta que la frecuencia de -

propaga. b) Xg . c) Vg -

corte.
Solucidn:
a

"059=76é ,lﬂ,:/msa per ""/4

,l‘ £ ié-: -————'J, = ———‘6‘
/x_ /:ul Sor

ndmero e e

A <A ar
=2 l"" - S 2 gue OX/S '
A &

g arelos pee §€ /%rpvat a /b jg‘a o/ 154 r
A
e . 22X . send- T 5
)' ‘T = o7 - o = e d N S = 7 ' | ")

/ i i
sen2fpcoS 0L = cos0 = J1-5om%8 o

donde l: es b .Ay:‘/aa/ de om
/4-!#/6/4, a s /e/ea’e.r e ,4
(A =4s) i

A=
)
- 07¢4£2L
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*
Para e
1 modo TEIO s

)- ) ) 1
e A2 JUEN
donde Ac = 2a es la‘longitud de onda de corte

siendo "a” el ancho de la gufa.
A= 204) = Pem = 9.0

S Vg
' (] 2
- = - .
/ —I= 2 B.7S G2

c',}c 0. .

204 amide e TS =45 He (fhecnensin So Gpoacin)

Vg
v 32/
u______.’-

—_— a = & 67 cm.
7‘;, 4Swe? e

A

Para el modo TE :

01
e
2
Y . Lo . S &
A 228 =o0.04m —_7{’ 7

In este caso la frecuencia de corte es mayor que la frecuen-

cia de operacién .°. s6lo el modo TEIO se propaga

= /GL&U’)’.

___‘—-—ﬁ——
¥ Hodo domisente es a;ha/;he ana_lt;éz-
Cuencia oe cor’e mizs SayR.
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e A
Y.v._% oo A . cosgs A
4 / cosd - r 4 W 7' x’
L2.0¢ - L :‘
Oy - M L VT M oy
o0.552
) U cos = 3#/0 . 0.85R = L ES5Er/0 ,n-/,pg-
);/aﬁ

_r 7)‘
7//irr4LS*/0,) <%y ‘:527 “(oov

a4

”w /7 )
/J//’#S’(/J’)‘———ﬂ/d .= ,,M,

N
—_ » g %40 -é;,
: .-/m;)

52,097 mdfn.
/
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4.5. Calcular la impedancia caracterfstica de una gufa de onda -

formada por dos placas paralelas (perfectamente conductoras), 2.3

ra el modo TE y TM en funcibn de Ay Ag .« 8i la frecuencia de --

operacidn es de 10 GHz y \g - ﬁ cm., el dieléctrico entre las --

placas tiene'una € = 9y = 0 .

1

Solucibn:
L
Para el modo ™ (B Yoy H = 0)

d‘,’
‘z;:/CémlIt?eﬂﬁj)é’ i

- 2
Z = /_;df’_ CBcos Bz seedy) o
73 4

/. C4 St Bx aos'?j)é i

-
A - /7.”1.5015&43:%4; e

;z% (/' )ﬂws 635128112'8azr§%)d? \
. ”// 2 q)"_ {{:
. donde 6’ constanl® /-ﬁ’_’ £:ZE 4 A F s |

— e

e

S Ly

25 27 £
o

v
o wely zr,(é‘/} ‘;:fk‘ -/ 3
=z A s -;1/'&" c_. e e
om Jsvl T T LF T e Jue Ja
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X 2 ___/_4/0” Lo ‘ S

' ;a/o

.‘{.ZJI//) /0‘,04”

Las componentes del campo para el modo TE considerando que -

/ ‘7/5 [(H=0) sor: 5
= — - . _ - - - i
, v ' C cos ﬁxmljl o - ‘ — ;
Y/ J./f-‘ CBsenlrcos Ay v \ ~;
/4‘(’ 7 ﬁ oA cosbr sazl“f fi
)
jF- ' ;f abAﬂ A cv:lit Sax4(7 :
: A4 .
: Eye - 55 ““ c8 sanBxces Ay . /
‘ ' 3 5: 5w A vy /
\ }an: ,4‘/// y /Z' S T e /‘ ]
. Al ,”
VM = _——«/::‘ 24622 7 207'1 77" 1 ;
e v 1200 (L ) J602 b y
. i"rx /204 /7 )=/ B R
. = 1
i ~
! ‘ y
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4.6. El valor de 1la ampl‘it:uci‘ de la' componente longitudinal e -
la. intensidad’ de campo en' el' ceritro de la' seccidn de una- qgufa de
onda rectangular de 5 x 2.5 cm. es de 1’05‘ volt/m. El modb que se
pPropaga es el T™,,+ siendo la frecuencia de operacién de 7.5 GHg
y como dielectrico el aire. Determinar las amplitudes de Yas com
ponentes de campo eléctrico y magnético {considerzndo que las pa

redes son de conductor pexfecto).

Solucibn;
De las condiciones de frontera:

Zb' :/osle/% en wan: g ‘7 =0

Para el modo TM11 :

_E; :,z'; ,_',‘.,‘wd.-\:m /j

X 7 sre3
— i L= 3 aas
oy Lo 8 cosbx sendy : a7 T 546
5 7 ,’2 /.l T’g;a‘s_‘
}", - -y'ﬁ cn son Bx casAly .,,’ s f wdne
y i "e LE 4 sardx mrll : AR AT A
x =

/{9 - ~/'.;L:'. cﬁlw:ﬂ-t sonhy s

B

e e v Y2

o

e aniee et

. o

ez

T

Considerando que o =0

V4 ’4 :.—_{_r.’//é Tes
B Jwue, /” ﬂ L% v

/,__,,w/—z,m,«a/ ’

7 - L.
24% 7.5 #/0 So7 L ) o :
Vi 7 _ , — =

¢ AP 3 e e e
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