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P1. Condensador alternado
Para calcular de una forma más exacta el campo eléctrico dentro de un condensador de placas paralelas
circulares (ver Figura 1), en el que se aplica una fuente de voltaje alterna se plantea el siguiente método:

a) Determine E⃗0(t) como valor del campo en un régimen cuasiestático.

b) Conocido E⃗0(t), determine B⃗1(t) inducido.

c) Con B⃗1(t) determine E⃗2(t).

d) Finalmente, determine el valor más exacto como E⃗(t) ≈ E⃗0(t) + E⃗2(t).

Figura 1: Condensador con voltaje alternado.

P2: Ecuación de Onda
El campo eléctrico de una onda electromagnética que se propaga en el vaćıo está dado por

E⃗ = E0e
i(kz−ωt)(x̂) (1)

donde E0 es una constante real, k es el número de onda y ω es la frecuencia angular.

a) Demuestre que E⃗ es solución de la ecuación de onda, encontrando una relacion entre k y w.

b) Determine el campo magnético B⃗ asociado a esta onda electromagnética.

c) Encuentre el vector de Poynting S⃗ de la onda electromagnética.



Facultad de Ciencias F́ısicas y Matemáticas Universidad de Chile
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Ecuaciones de Maxwell-Heaviside

En el vaćıo, las ecuaciones que describen prácticamente todos los fenómenos electromagnéticos son
las siguientes:

∇ · E⃗ =
ρ

ε0
(2)

∇ · B⃗ = 0 (3)

∇× E⃗ = −∂B⃗

∂t
(4)

∇× B⃗ = µ0J⃗ + µ0ε0
∂E⃗

∂t
(5)

Ondas Electromagnéticas

Al tomar el rotor en la ley de Faraday y la ley de Amp‘ere-Maxwell y aplicar la siguiente identidad
vectorial Al tomar el rotor en la ley de Faraday y la ley de Ampère-Maxwell, y aplicar la siguiente
identidad vectorial:

∇× (∇× F⃗ ) = ∇(∇ · F⃗ )−∇2F⃗ (6)

Se llega a que las ecuaciones para E⃗ y B⃗ en el vaćıo son:

∇2E⃗ =
1

c2
∂2E⃗

∂t2
(7)

∇2B⃗ =
1

c2
∂2B⃗

∂t2
(8)













De las ecuaciones de maxwell en el vacío en ausencia de cargas y corrientes libres se 
deduce la ecuacion de onda electromagnetica.

Apliquemos esta ecuacion al campo electrico de la onda dada en el enunciado.

Para terminos fisicos solo nos interesara la parte real del campo

Sin embargo usaremos la notacion con la exponencial porque nos facilita los calculos.
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Veamos que es k/w:
K nos dice cuantos ciclos realiza la onda en una determinada distancia 

w nos dice cuantos ciclos realiza la onda en un determinado periodo de tiempo

Si se cumple esta relacion 
tenemos que el campo E 
satisface la ecuacion de 
onda
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Notemos que nuestro campo E apunta en direccion x, pero se propaga por el espacio en z. 
A la direccion de propagacion la llamaremos k y la encontramos porque es la cordenada 
que en donde el campo varia.

Como sabemos que E no es constante a travez de k solo nos queda concluir que no existe campo 
en la componente k. En otras palabras el campo de una onda no apunta en la direccion de 
propagacion.

Por otro lado obtenemos una relacion entre E y B que cumplen la ecuacion de onda.
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Notemos que tanto el E como B son perpendiculares a la direccion de propagacion y perpendiculares 
entre ellos.
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El vector de Poyting mide la cantidad de energia transportada por unidad de tiempo y de 
area  por la onda electromagnetica;

Con los valores reales de Ey B

El vector de Poytting apunta siempre en la direccion de propagacion.
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