RODOLFO CURSO TEORIA CUANTICA DE CAMPOS
GUIDOBONO EJERCICIO CAPITULO 65

EJERCICIO 1 (21:38 del video)

Dado:
A= (b",z) sin kx
Calcular los campos eléctrico y magnético

kx=wt—k-7

F-_vy- oA
B ot

B=V x4

V = b%sinkx

VV=V(bsinkx) =b°V (sin(wt — EF)) = bo(—ﬁ) cos kx
6K_6(I_J)sinkx)_5 I
E—T— w COS KX

L - 0A . .

E= —VV—Ez —bo(—k)coskx—bwcoskx

-

= bk coskx — b w cos kx

Ty

E = (b°k — b w) cos kx

JAVIER GARCIA

X y Z 0y (b, sinkx) — 6Z(by sin kx)
B=VxA= Ox dy 0, =| —0,(b,sinkx) + 0,(b, sin kx)
bysinkx by sinkx b,sinkx ax(by sin kx) — 8, (by sinkx)
b, (—ky)cos kx — by, (—k,)cos kx X h% Z
B=VxA= —b,(—=k,)coskx + b, (—k,)coskx | =| —kx —ky, —k; |coskx
by (—ky)coskx — by (—ky)cos kx by y by

B = —(E X l_f) cos kx
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EJERCICIO 2 (40:05 del video)

Dado
B

A= Z; sin kx
B

expresar el cuadrivector en funcién de e =¥ y etk*

eikx _ e—ikx

inkx =
sin kx T
B 1 0 0 0
_| bt _ 0].. 1 1] 2[ 0] 0]..
A= b2 sinkx = 0 sinkx + b 0 sinkx + b 1 sinkx + 0 sin kx
B 0 0 0 1
1 0 0 0
(0 (1 -0 [0
o = 0 &1 = 0 €2 = 1 y €3 = 0
0 0 0 1
B
1
A= 22 sinkx = gy sinkx + ble; sinkx + b2g, sinkx + fes sinkx
B
ka _ ikx e—ka ikx e—ka ikx e—lkx
A= + bt + b? +
beo- 2i 87 27 bes—;

ﬁ bl b2 ,B ,B bl b2 ,B
A=|=g+—+—5+= kX =g +—g+—=5+= ~lhex
2 <2i§0 T TE I TE ) T T T T
Nep3=_B.a=_b . 2-_"0

- 28 - 21! 2i
— (_Coéo —cle — c2e, _C3§3)eikx (—c g — cle, — c?ey — e )e—ikx
c¢” = —(c")* donde (c")* es el complejo conjugado

= ((c®) g+ (€N)'er + (€¥)'er + (c®)g3)e™™ + (% + cler + cPep + cPe3)e ™™
3
Z grelkx+cr§re—th

*
Como &, son reales, & = (&)

3
4 = Z(CT)*(ET)* eikx + crgre—ikx
r=0




RODOLFO CURSO TEORIA CUANTICA DE CAMPOS JAVIER GARCIA
GUIDOBONO EJERCICIO CAPITULO 65

EJERCICIO 3 (47:30 del video)

Dado:
A® = (b"jf) cos kx

Calcular los campos eléctrico y magnético

V = b%coskx
VV=V(b’coskx)=hb"V (cos(wt — k- 7)) = bo(—E)(— sin kx)

9A® 9 (1—5 cos kx) .
= = —b wsinkx
ot ot

OA@)
ot

E@ =_Vv-— = —bO% sinkx + b w sin kx

E=—bksinkx + b wsin kx

E = (—b°E+Bw)sinkx

X hY% Z 0y (b, coskx) — 6Z(by cos kx)
B=VxA= Ox 0y 0, = —8,(b, coskx) + d,(b, cos kx)
by coskx by coskx b,coskx 0y (by cos kx) — 9, (by cos kx)

bz(—ky)(— sinkx) — by, (—k,)(— sin kx)
B=VxA=|—-b,(—ky)(—sinkx) + b, (—k,)(—sin kx)
by, (—ky)(—sinkx) — b, (—ky)(— sin kx)
bz(ky)(sin kx) — by, (k,)(sin kx) X y z
= | —=b,(k,)(sinkx) + b, (k,)(sinkx) || kx ky ks |sinkx
by (ky)(sinkx) — b, (ky)(sin kx) by by b,

B = (Exz)sinkx
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EJERCICIO 4 (53:43 del video)

Dado

a’ B°

. 0
sin kx + Eo/w cos kx
a’ B°

expresar el cuadrivector como

3
4 = Z(cr)*(gr)* eikx + Crgre_ikx
r=0

eikx _ e—ikx eikx + e—ikx

inkx=————; kx =
sin kx T cos kx >
af 0
4= —Eo/w elkx_e—lkx+ 0 elkx_|_e—lkx
= 0 2i Ey/w 2
a® B
al B al B
A= i —Ey/w 1 0 pikx _l —Ey/w 0
= )2i 0 2\ Eo/w 2i 0 2\ Eo/w
a® B a® B
C(O :80 C(O :80
20 2 2 2
Ey Ey
2iw ikx 2iw —ikx
A= e’ 4+ e
- Eo Eo
2w 2w
C(O :80 C(O :80
20 2 2 2
Si hacemos A = v, e™** + y_e~
_a® g
20 ' 2
Eo
_ *_ — 21
Sevequev_ = (v,) =c'g = i’
\ 2w
a® ,80
Ty
a® po (1) E, a® pO (1) iE, 0
Cr§r= ——_+— - 1 =—i+— _— _1.
20 2 J\0 2iw\ i 2 2 /10 2w\ —i
1 0 1 0

Descomponemos el primer cuadrivector en dos vectores ortonormales.

JAVIER GARCIA
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aO 'BO 0 iEO 1 0 ﬁO O
r — L - — A
cgr—<21+2>0 +2(u —i +<2l+2>0
0 0 1

El segundo cuadrivector también podriamos descomponerlo en dos vectores ortonormales, pero da justo el
cuadrivector £,4. Primero lo normalizamos.

1 0 0
a® ,30 0 iE, 1 1 a® ,30 0
r — L - |~ —_ A
C§r—<21+2>0+2w\/§\/§ —i +<21+2>0
0 0 1
Para completar la base hace falta un vector que se denomina £_;
a®  po (1) iEy | 1 01 a®  pO 8
r — LA — |~ -9 A
C§r—<21+2> 0 +w\/§\/§ _ +0§_1+<21+2> 0
0 0 1
Y que debe ser ortonormal a los otros vectores de la base
(£+1) €1 =0
(') el + (2’ =(—Del_+ie?_=—¢e'_+ie?_ =0
Esdecirquesiel_ =1 = ¢2_ = —i
a®  po (1) iEy | 1 1 1 a®  po 8
Te,=|—=i+—= + — [T [P +03—= +|l=it+=
C & <2L 2>0 AN A <21 2>0
0 0 1

wV2'
1 1 0 1 0 0
10 _ - | -1 _ [ 1) 10
L »£+1—\/E —i ,_—1—\/2 —il’8=1o
0 0 0 1




