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CLASE 23: Ondas electromagnéticas

Temas: Ecuaciones de Maxwell, ondas planas, espectro

ecuaciones de Maxwell:

DE - dA = dint Ley de Gauss para E
€0

DB-dA =0 Ley de Gauss para B

dd,
dt

> Ley de Ampeére

(I)B
Ley de Faraday

: 1 d
DB -dl=——QE - dA
: c? dt

; d
)E-dl=——EFB°dA
! dt

ecuaciones de Maxwell en el vacio 1864

E=-Exf B=B(x0
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ondas planas: la solucién mas simple

= F = cosllcx w?) j

B =8 - eoslkx — i) k

=10

A longituddeonda ki=27 k= %

x=0
T periodo

1
— = f frecuencia
= I

t:tl

cos(tkx —aty) = 1

A, "espectro”
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experimento de Hertz 1886: existen las ondas electromagnéticas?

una distribucién de cargas estaticas generan E constante

una distribucién de cargas a v=cte generan B constante

9 cargas aceleradas Heinrich Hertz 1857-1894

M

Receiver

Af =c~3x108mls
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experimento de Hertz: existen las ondas electromagnéticas?
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espectro electromagnético

Longitudes de onda en m /1

10 1 107" 1072 1073 107 107 100 1077 107% 1072 1079 107!t 10712 10783
| | | | | | | | | | | | | | |

Radio,> <— Infrarrojo —> < Rayos x >
v <—Microondas—> <—Ultravioleta=> <—Rayos gamma
I

10° 100 10 101 102 108 104 1050 107 10 1019 100 102 102

Luz visible Frecuencias en Hz f

700 nm 650 600 550 500 450
| | | | | |
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ondas electromagnéticas en la materia

1 1 K, permeabilidad relativa

\/HE \/KmﬂOKGO K constante dieléctrica
K >1

\//4060 VK K /K, K K,; ~ 1 salvo ferromangnéticos

PS¢

CLASES 16y 20

ejemplos:
C 3% 108m/s
== = 589 nm

: e 14 =
lampara de vapor de sodio f =5.9 X 10" Hz vacio £ 59%10%1/s

diamante K =5.84 y K;; = 1.00 5
C 3¢ 0 inls
— = —:1.24 %105 mis

V. —
diamante = \/m
m

8
1.24 X 10°m/s o
59 % 1041/s

ﬂdiamante s

0
g
radio FM f =90 MHz C 8

Y 0 e xlUmis — 333

ferrita K =10 y K;, = 1000 vacio — f = 90 % 1061 /s

3 x 108 m/s
— =3x%x 10°m/s

Ve ., =
ST \/K K /101000
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ondas electromagnéticas y relatividad especial: ¢ con respecto a quién?

1
i

\/ Hoo

respecto al aether?

Albert Michelson =~ Edward Morley

respecto a quien sea: teoria especial de la relatividad 1905

V—v

Albert Einstein 1879-1955




