Fisica Tedrica 1 Guia 6 - Ondas guiadas y cavidades 1° cuat. 2015

Ondas en guias y cavidades.

1. Estudie los modos de propagacion de una guia de ondas de seccién rectangular de
lados a y b que contiene un material dieléctrico de constantes € y . Encuentre

a) Los campos para todos los modos TE y TM.

b) Las frecuencias de corte, las velocidades de fase y de grupo. ;Cudles son los tres
modos mas bajos?

¢) La potencia media transmitida en cada modo.

d) Las guias se usan generalmente en su modo mas bajo, ajustando las dimensiones
para que la frecuencia de trabajo esté entre las dos primeras frecuencias de corte.
Para una gufa comercial, con ntcleo de aire y dimensiones 2,28 cm y 1,01 cm,
calcule el rango de frecuencias en el cual la guia puede emplearse en el modo
mas bajo.

¢) Analice en detalle el modo TEj. Observe que sélo depende de la presencia
de dos paredes. jExisten otros modos con esta propiedad? Descomponga los
campos de este modo como suma de ondas planas viajeras. Analice la direccion
de propagacion y la orientacion de E y B para estas ondas.

2. Considere una gufa de ondas formada por dos chapas metélicas perfectamente con-
ductoras, planas y paralelas, separadas por una distancia d. Entre las chapas hay
vacio. Despreciando efectos de borde, encuentre

a) Los campos para todos los modos.

b) Las frecuencias de corte. jCudles son los tres modos més bajos? Para un modo
dado, jcomo debe modificarse la guia para disminuir a la mitad la frecuencia de
corte?

¢) Las velocidades de fase y de grupo.

d) Compare los resultados con los del problema anterior. Descomponga todos los
modos TE en suma de ondas viajeras, tal como hizo en el problema anterior con
el modo TEjy. Analice la direccion de propagacion y la orientacion de E y B
para estas ondas. En particular, halle 0, el &ngulo formado por la direccion de
propagacion de cada onda plana y el eje 2.

3. Estudie los modos de propagacion de una guia de ondas de seccion circular de radio
R. Encuentre

a) Los campos para todos los modos TE y TM.

b) Las frecuencias de corte, las velocidades de fase y de grupo. ;Cudles son los tres
modos mas bajos?



¢) Teniendo en cuenta que la seccion de la guia tiene simetria azimutal, jcomo
puede ser que existan modos sin esta simetria?

4. Estudie el modo TEM de una gufa de ondas coaxial formada por un conductor
interno de radio a y otro externo de radio b. Hallar

a) Los campos E y B. jLas ondas que se propagan son planas?
b) La potencia media transmitida.

c¢) Observe que para este modo, los campos tienen simetria azimutal. Compare con
el punto ¢) del problema anterior.

d) Para este modo, los campos E y B pueden derivarse de una funcion escalar o
potencial. Si en este problema trabajo con el potencial para E, intente volver
a resolverlo utilizando el potencial para B. Analice la multivaluacion de dicho
potencial y relaciénela con la corriente que circula por el conductor interno.
Discuta por qué el potencial para E no resulta multivaluado.

5. Considere que en vez de ser perfectamente conductoras, las gufas de onda de los
problemas anteriores estan hechas de un metal real, con conductividad finita. Estudie
la atenuacion de los distintos modos. En particular, halle la potencia disipada por
unidad de longitud y la constante de atenuacion para el modo TE;y de la guia

rectangular. Evalte la distancia de atenuacion para una guia de cobre a la frecuencia
w = 10GHz, o = 5,910” mhos,/m.

6. Considere una cavidad cilindrica de radio R y altura d.

a) Halle las frecuencias de resonancia de los diferentes modos TM y TE. Determine
los modos TM y TE maés bajos.

b) Encuentre los campos para los modos TM y TE més bajos.

¢) Para R=1cmy d= 1,5 cm, calcule las frecuencias de resonancia y encuentre
el modo mas bajo. Determine el rango de variacion de d si se quiere usar la
cavidad para sintonizar frecuencias comprendidas entre los 70 y 75 gigahertz.

7. Considere una gufa cilindrica perfectamente conductora de seccion A.
a) Demuestre que los modos TM son ortogonales, es decir que
/A E(x)E.,(x))d*x;, = 0 cuando \ # v
b) idem a) para los modos TE, es decir

/A B.x(x;)B.y(x)d* x; = 0 cuando A # v



