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8 
Anexos 

Demonstração das Equações 2.38-41 

Substituindo as Equações 2.18 e 2.19 na Equação 2.34: 
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Da Equação 2.20, tem-se que em 0
~

  :0 1 == xEz : 
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Substituindo as Equações 2.18 e 2.19 na Equação 2.35: 
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Da Equação 2.21, tem-se que em 0
~

  ,0 1 == yEz : 
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Das Equações 8.2 e 8.4: 0=D  e 0=F . Substituindo as Equações 2.16 e 2.17 na 

Equação 2.34: 
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Da Equação 2.22, tem-se que em 21

~~
  , xx EEhz == . Das Equações 8.1 e 8.5: 
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Substituindo as Equações 2.16 e 2.17 na Equação 2.35: 
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Da Equação 2.23, tem-se que em 21

~~
  , yy EEhz == . Das Equações 8.3 e 8.7: 
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Substituindo as Equações 2.18 e 2.19 na Equação 2.36: 
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Substituindo as Equações 2.16 e 2.17 na Equação 2.36 e levando em conta que na 

região II, 1=rε : 
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Da Equação 2.24, tem-se que em 21

~~
  , xx HHhz == . Das Equações 8.9 e 8.10: 
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Substituindo as Equações 2.18 e 2.19 na Equação 2.37: 
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Substituindo as Equações 2.16 e 2.17 na Equação 2.37 e levando em conta que na 

região II, 1=rε : 
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Da Equação 2.25, tem-se que em xyy JHHhz
~~~

  , 21 +== . Das Equações 8.12 e 

8.13: 
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( ) ( ) ( ) x
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Multiplicando a Equação 8.6 por yk  e a Equação 8.8 por xk , e subtraindo o 

resultado da segunda operação da primeira: 
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Multiplicando 8.6 por xk  e 8.8 por yk , e somando os resultados das duas 

operações: 
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Multiplicando a Equação 8.11 por yk  e a Equação 8.14 por xk , e subtraindo o 

resultado da segunda operação da primeira: 
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Multiplicando a Equação 8.11 por xk  e a Equação 8.14 por yk , e somando os 

resultados das duas operações: 
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Das Equações 8.16 e 8.17: 
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Substituindo a Equação 8.19 na Equação 8.16: 
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Das Equações 8.15 e 8.18: 
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Substituindo a Equação 8.21 na Equação 8.15: 
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Substituindo a Equação 8.20 na Equação 2.16: 
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 Substituindo a Equação 8.21 na Equação 2.17: 
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Substituindo a Equação 8.22 na Equação 2.18: 
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 Substituindo e a Equação 8.19 na Equação 2.19:  

 

( ) ( )( )
( ) x

y

z Jzk
hkjkhkkj

k
H

~
sin

sincos

~
1

1211

1
+

=  
 

( ) ( )( )
( ) x

y

z Jzk
hkjkhkk

jk
H

~
sin

sincos

~
1

1211

1
+

−
=  (8.26) 

 

Como ( ) ( )hkjkhkkT rm 1112 sincos += ε  e ( ) ( )hkjkhkkTe 1211 sincos += , tem-se 

finalmente que: 
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Demonstração das Equações 2.34-37 

Substituindo a Equação 2.27 na Equação 2.29: 
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Substituindo εµω 22 =k  na Equação 8.27: 
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Como se assumiu para as equações de onda soluções na forma de ondas planas 

( )zjkyjkxjk zyxe
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, aplicando a transformada de Fourier na Equação 8.28, tem-se que:  
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Da Equação 2.15, pode-se dizer que 222 β−= kk z  e, portanto, 222 β=− kk z . 

Substituindo na Equação 8.29:  
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De maneira análoga é possível demonstrar as Equações 2.35 a 2.37. 
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