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Resumen

(1) Ecuaciones de Maxwell

∇ · D⃗ = ρ ∇ · B⃗ = 0 ∇× E⃗ = −∂B⃗

∂t
∇× H⃗ = J⃗ +

∂D⃗

∂t

(2) Ecuación de ondas

∇2O⃗ − 1

c2
∂2O⃗
∂t2

= 0

(3) Onda plana monocromática

E⃗ = E⃗0 cos
(
k⃗ · x⃗− ωt

)
(4) Vector de Poynting

S⃗ =
1

µ0
E⃗ × B⃗

P1. Una onda electromagnética tiene un campo eléctrico de la forma E⃗ = E0 cos(kz − ωt)x̂ y se propaga por
un medio lineal con permitividad ε y permeabilidad µ.

a) Identifique la frecuencia, velocidad de propagación, número y longitud de onda.

b) Determine el campo magnético asociado a la onda.

c) Indique la dirección en la que se propaga la enerǵıa.

P2. Se tienen dos discos conductores paralelos de radio c y
separados una distancia d ≪ c entre los cuales se ha co-
locado una sustancia homogénea de conductividad g y
permitividad ε0. Los discos se someten a una diferencia
de potencial V (t) conocida. Calcula la fem inducida en
un rectángulo de lados a y b, como se muestra en la fi-
gura. Evalúe para el caso de que V (t) = V0 exp(−gt/ε0).
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CAṔITULO 18. LEYES DE MAXWELL

II. Problemas Propuestos

Problema 18.1 X S

Se tiene dos discos conductores paralelos de radio c
y separados una distancia d π c entre los cuales se
ha colocado una sustancia homogénea de conductivi-
dad g y permitividad Á0. Los discos se someten a una
diferencia de potencial V (t) conocida.

a) Calcule la fem inducida en un rectángulo de la-
dos a y b como se muestra en la Figura. Evalúe
en particular esa fem si V (t) = V0e

≠ g
Á0

t.

b) Determine el vector de Poynting S̨ dentro del
condensador y compruebe el teorema de Poyn-
ting.

V (t)

c

d

ge

b

ae

µ0

Problema 18.2 X I

Para calcular de una forma más exacta el campo
eléctrico dentro de un condensador de placas paralelas
circulares (ver Figura), en el que se aplica una fuente
de voltaje alterna se plantea el siguiente método:

a) Determine Ę0(t) como valor del campo en un
régimen cuasiestático.

b) Conocido Ę0(t), determine B̨1(t) inducido.

c) Con B̨1(t), determine Ę2(t) inducido.

d) Finalmente, determine el valor más exacto como
Ę(t) ¥ Ę0(t) + Ę2(t).

a

d

V (t) = V0 coswt

Problema 18.3 X S

a) Explique qué es una onda plana monocromática
e identifique expĺıcitamente la dirección de pro-
pagación, la velocidad de propagación, la fre-
cuencia, y la longitud de onda.

b) En el caso que la onda plana sea electromagnéti-
ca, demuestre que los campos Ę y B̨ son per-
pendiculares entre si y (ambos) perpendiculares
a la dirección de propagación. Indicación: use
las ecuaciones de Maxwell.
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P3. Considere un medio conductor imperfecto con permitividad ε y permeabilidad µ. En dicho medio, se
cumple la ley de Ohm J⃗f = σE⃗, donde σ es la conductividad del medio. Las ecuaciones de Maxwell que
se satisfacen en dicho medio son:

∇ · E⃗ =
1

ε
ρf , (1)

∇ · B⃗ = 0, (2)

∇× E⃗ = −∂B⃗

∂t
(3)

∇× B⃗ − µε
∂E⃗

∂t
= µσE⃗ (4)
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a) Muestre que si en t = 0 hay una densidad de carga inicial, se disipará por el medio. Comente sobre
el tiempo que demora en disiparse y hacia dónde fluye la carga.

b) Considere el régimen donde la carga incial ya fue totalmente disipada. Busque soluciones de ondas
planas transversales de frecuencia ω viajando en la dirección ⃗̂z de la forma:

E⃗(t, z) = E⃗0e
i(kz−ωt) B⃗(t, z) = B⃗0e

i(kz−ωt). (5)

Muestre que el número de onda k es de la forma k = kR + ikI . Encuentre kR y kI como función de
ε, µ, ω y σ. ¿Qué tan lejos logra viajar la onda por este medio? (a esa distancia se le llama profundidad
superficial).

c) Usando lo anterior, indique el grosor apropiado para un horno microondas que opera con frecuencias
∼ 1010Hz.


