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1. Usando los potenciales Aµ = bµ sin (kx), Aµ = bµ cos (kx), calcu-
lar ~E y ~B.

La fórmula para el campo eléctrico es

Ei = −∂iA0 − ∂0A
i (1)

Sabiendo que b es constante podemos obtener la derivada de Aµ = bµ sin (kx)

∂µA
ν = bνkµ cos (kx)

Por lo que obtenemos el campo eléctrico

Ei = −b0ki cos (kx)− bik0 cos (kx) = (b0ki − ωbi) cos (kx) (2)

Donde ω = k0. Para el segundo potencial Aµ = bµ cos (kx) la derivada es

∂µA
ν = −bνkµ sin (kx)

Por lo que el campo eléctrico viene dado por

Ei = b0ki sin (kx) + bik0 sin (kx) = (−b0ki + ωbi) sin (kx) (3)

Para el campo magnético podemos usar la ecuación

Bi = εijk∂jA
k (4)

Usando las mismas derivadas anteriores obtenemos, para el primer potencial

Bi = εijkb
kkj cos (kx) = −εijkkjbk cos (kx) = (−~k ×~b)i cos (kx) (5)

Y para el segundo potencial

Bi = −εijkbkkj sin (kx) = εijkk
jbk sin (kx) = (~k ×~b)i sin (kx) (6)

Que son las mismas ecuaciones que obtiene Javier, en forma vectorial:

~E = (b0~k − ω~b) cos (kx), ~B = (−~k ×~b) cos (kx) (7)

~E = (−b0~k + ω~b) sin (kx), ~B = (~k ×~b) sin (kx) (8)
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2. Partiendo de la expresión Aµ =
Ä
β b1 b2 β

ä
sin (kx), demos-

trar la expansión de A en ondas planas para polarización
lineal.

Partiendo del potencial Aµ =
Ä
β b1 b2 β

ä
sin (kx) y expandiendo el seno en función de exponen-

ciales obtenemos

Aµ =
∑
r

brεµr
eikx − e−ikx

2i =
∑
r

br

2i ε
µ
r e
ikx − br

2i ε
µ
r e
−ikx =

∑
r

−br

2i ε
µ
r e
−ikx +

Å−br
2i

ã∗
εµr e

ikx (9)

Donde usamos la polarización lineal:

ε0 =

Ü1
0
0
0

ê
, ε1 =

Ü0
1
0
0

ê
, ε2 =

Ü0
0
1
0

ê
, ε3 =

Ü0
0
0
1

ê
(10)

Por lo que vemos, definiendo cr = −br
2i obtenemos la descomposición en ondas planas

Aµ =
∑
r

crεµr e
−ikx + cr∗εµr e

ikx (11)

3. Partiendo de la expresión de Aµ, demostrar la expansión de
A en ondas planas para polarización circular.

Partiendo del potencial Aµ =

Ü
α0

−E0
ω

0
α0

ê
sin (kx)+

Ü
β0

0
E0
ω

β0

ê
cos (kx) y expandiendo el seno y el coseno

en función de exponenciales obtenemos

Aµ =
∑
r

aµ
eikx − e−ikx

2i + bµ
eikx + e−ikx

2 =
∑
r

bµ + iaµ

2 e−ikx + bµ − iaµ

2 eikx (12)

Usando ahora polarización circular

ε0 =

Ü1
0
0
0

ê
, ε1 = 1√

2

Ü0
1
i

0

ê
, ε2 = 1√

2

Ü 0
1
−i
0

ê
, ε3 =

Ü0
0
0
1

ê
(13)

Podemos escribir los coeficientes bµ−iaµ
2 en esta base:

bµ + iaµ

2 = 1
2

á
β0 + iα0

−iE0

ω
E0

ω

β0 + iα0

ë
= β0 + iα0

2 εµ0 −
iE0
√

2ω
εµ1 + 0εµ2 + β0 + iα0

2 εµ3 (14)

Por lo que vemos, definiendo c0 = c3 = β0+iα0

2 y c1 = − iE0
√

2ω , c
2 = 0, obtenemos la descomposición en

ondas planas
Aµ =

∑
r

crεµr e
−ikx + cr∗εµr e

ikx (15)
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