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Problema 1. Una onda electromagnética plana con polarizacion TM

incide desde un medio lineal, istropo y homogéneo (permitividad €, 0 y
permeabilidad ;) sobre una capa de espesor d, de otro material lineal, M, €,
i1sotropo y homogéneo (permitividad €,, permeabilidad |,). Dicha lamina _ _ _ A }x .
estd depositada sobre un plano perfectamente conductor, como se d M, €
muestra en la figura. o

a) Hallar la densidad de corriente sobre cada una de las dos superficies “  conductor

de separacion. perfecto

b) Si la onda incidente tuviera polarizacion TE, ;qué direccion tendria la
densidad de corriente sobre el plano conductor? Justifique.

Problema 2. Se tiene una guia de ondas cilindrica, de paredes perfectamente
conductoras y de seccion circular (radio R). En el interior de esta guia y a lo largo
de toda su extension, se suelda perpendicular a la pared, una chapa metalica de
ancho R, como se indica en la figura.

a) Determinar la distribucion espacial de modos TM vy las frecuencias de corte.

b) Idem a), pero para los modos TE

¢) (Soporta esta guia la propagacion de modos TEM?

Optativo (1 punto adicional)

Para una guia de ondas de seccion rectangular, calcule el rango de frecuencias en el cual solo se
propaga un sélo modo (el mas bajo). Considere que la seccion de la guia tiene las siguientes
dimensiones:

1) 20cm por 15cm il) 2cm por 1.5cm iii) 2cm por 2cm

Problema 3. Observando objetos en movimiento
En este problema se estudian la forma y las dimensiones de ciertos objetos simples en movimiento.

La luz que nos llega desde distintos puntos de un objeto extenso, no ha sido emitida en el mismo
instante desde cada punto del objeto, debido a las diferencias de trayecto. Por ejemplo: el objeto
extenso puede ser la Cruz del Sur. La imagen que vemos en un momento dado, estd compuesta por
luz que ha sido emitida por cada estrella en un momento que depende de la distancia particular entre
la estrella y la Tierra, y las diferencias entre los tiempos de emision desde cada estrella pueden ser de
varios afios.

La relacion entre el tiempo de emision, ¢/, y el tiempo de observacion en el origen del sistema de
coordenadas, ¢, para la luz emitida por una particula que sigue una trayectoria r(z), es

c(t-t) = r(t). ()

Esta ecuacion, que tiene a lo sumo una solucion, permite encontrar la funcion #'(z).

a) Segun esto, cual es la posicion de la particula vista desde el origen en un tiempo #?
b) Suponga que una particula se mueve a velocidad constante V=V £, A tiempo cero la particula esta

en 7, =x,X+y, Y. Encuentre la trayectoria de la particula, (x(z), y(?)), tal como es vista desde el

origen del sistema de coordenadas.



Resuelva a eleccion una de las opciones siguientes:

Opcion 1. Considere una regla de longitud infinita, segun la direccion ¥, que se mueve con
velocidad V=VvZX, y que en el instante ¢ = 0 coincide con el eje y. Cada punto de la regla sigue
entonces una trayectoria como la del item (b).

cl) Demuestre que la imagen de la regla, vista desde el origen, corresponde a la rama de una
hipérbola con vértices en el eje x.

c2) Suponga v > (. Dibuje la imagen de la regla en ¢ = 0.

c3) Considere el punto de la regla que se encuentra sobre el eje x. Tomando v > (0, demuestre que la
velocidad de acercamiento observada desde el origen puede ser arbitrariamente mayor que c. El punto
en cuestion es efectivamente un punto material, con cierta masa: ;Qué pas6 con el limite superior de
velocidad de propagacion? (Ayuda: Puede usar los resultados anteriores, particularizandolos al punto
de la regla que estd considerando, pero quiza sea mas sencillo rehacer los célculos desde un principio,
puesto que la ecuacion (1) se resuelve muy facilmente para puntos sobre el eje x.)

Opcion 2. Una regla esta apoyada paralelamente sobre el eje x, y se mueve con velocidad V=V X, con
v > (. La longitud de la regla, medida en el sistema en que se encuentra en movimiento, es L. El
centro de la regla pasa por el origen en ¢ = (. Cada punto de la regla sigue entonces una trayectoria
como la del item (b).

dl) (Cual es a tiempo ¢ la longitud de la regla vista desde el origen de coordenadas?

d2) ;Para qué tiempo 7., el observador en el origen ve que la regla mide exactamente L? (Ayuda: casi
sin calculos)

d3) Para ¢ [l — +oola longitud de la regla toma valores limite. Demuéstrese que para ¢ [l -~ —ola

longitud observada, como funcion de v, puede ser arbitrariamente mayor que la longitud propia de la
regla. ;Qué pasd con la contraccion de Lorentz? (Ayuda: Jr\/ti2 =|t].)

Para después del examen: sobre la forma de objetos en movimiento y la posibilidad de ver las
contracciones de Lorentz y otros efectos relativistas, pueden consultarse: J. Terrell, Phys. Rev. 116,
1041 (1959); V. F. Weisskopf, Phys. Today, 13, 24 (1960), y G. D. Scott y M. R. Viner, 4m. J. Phys.,
33, 534 (1965). El libro de A. P. French, Relatividad Especial, Ed. Reverté, cap. 5 (1974), presenta
también algunos ejemplos de como se "ven" los relojes en movimiento. En el tiempo de estos
articulos, las computadoras no eran lo que son. Con los resultados del punto (b), mas los efectos de la
perspectiva, no le resultara dificil, usando algin programa como el Mathematica, obtener la evolucion
animada de las imagenes de objetos simples que se mueven rapidamente: cuadriculas, circunferencias,
triangulos, cubos, etc. Esto es cine relativista.

Problema 4. Se tiene una varilla delgada de longitud L que rota con frecuencia angular w, alrededor
de un eje perpendicular fijo que pasa por su centro. Las dos mitades de la varilla estan uniformemente
cargadas, una con carga total Q y la otra con -Q.

a) Calcule el primer término multipolar no nulo de los campos de radiacién emitidos por este sistema.
b) Encuentre la polarizacioén de estos campos.



