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EJERCICIO 1 

Considerando que  

𝑬ሬሬ⃗ = 𝑬𝟎 𝐜𝐨𝐬(𝒌𝒙) 𝒏ෝ   

Donde: 

𝒌𝒙 = 𝝎𝒕 − 𝒌ሬሬ⃗ ∙ 𝒓ሬ⃗  

𝒓ሬ⃗ = 𝒙 𝒙ෝ + 𝒚 𝒚ෝ + 𝒛 𝒛ො 

𝒌ሬሬ⃗ = 𝒌𝒙𝒙ෝ + 𝒌𝒚𝒚ෝ + 𝒌𝒛𝒛ො 

𝒏ෝ = 𝒏𝒙𝒙ෝ + 𝒏𝒚𝒚ෝ + 𝒏𝒛𝒛ො 

Encontrar 𝛁ሬሬ⃗ × 𝐄ሬ⃗  

 

𝐸ሬ⃗ = ቌ

𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௫

𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௬

𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௭

ቍ 

∇ሬሬ⃗ × Eሬሬ⃗ = ቌ

𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂
∂௫ ∂௬ ∂௭

𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௫ 𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௬ 𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௭

ቍ 

∂௫(𝐸଴ cos 𝑘𝑥) = 𝐸଴ ∂௫ cos(𝜔𝑡 − 𝑘ሬ⃗ ∙ 𝑟) = 𝐸଴ ∂௫ cos(𝜔𝑡 − ൫𝑘௫𝑥 + 𝑘௬𝑦 + 𝑘௭𝑧൯) = 𝐸଴ 𝑘௫ sin 𝑘𝑥 

∂௬(𝐸଴ cos 𝑘𝑥) = 𝐸଴ 𝑘௬ sin 𝑘𝑥 

∂௭(𝐸଴ cos 𝑘𝑥) = 𝐸଴ 𝑘௭ sin 𝑘𝑥 

∇ሬሬ⃗ × Eሬሬ⃗ = ቌ−

∂௬(𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௭) − ∂௭൫𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௬൯

∂௫(𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௭) + ∂௭(𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௫)

∂௫൫𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௬൯ − ∂௬(𝐸଴ cos(𝑘𝑥) 𝑛௫)

ቍ = ቌ

𝑛௭𝐸଴ 𝑘௬ sin 𝑘𝑥 − 𝑛௬𝐸଴ 𝑘௭ sin 𝑘𝑥

−𝑛௭𝐸଴ 𝑘௫ sin 𝑘𝑥 + 𝑛௫𝐸଴ 𝑘௭ sin 𝑘𝑥
𝑛௬𝐸଴ 𝑘௫ sin 𝑘𝑥 − 𝑛௫𝐸଴ 𝑘௬ sin 𝑘𝑥

ቍ 

∇ሬሬ⃗ × Eሬሬ⃗ = 𝐸଴ sin 𝑘𝑥 ቌ

𝑛௭ 𝑘௬ − 𝑛௬ 𝑘௭

−𝑛௭ 𝑘௫ + 𝑛௫ 𝑘௭

𝑛௬ 𝑘௫ − 𝑛௫  𝑘௬

ቍ 

Como  

𝑘ሬ⃗ × 𝑛ො = ቌ

𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂
𝑘௫ 𝑘௬ 𝑘௭

𝑛௫ 𝑛௬ 𝑛௭

ቍ = ቌ

𝑘௬𝑛௭  − 𝑘௭𝑛௬ 

−𝑘௫𝑛௭  +  𝑘௭𝑛௫

𝑘௫𝑛௬  − 𝑘௬𝑛௫ 
ቍ 

𝛁ሬሬ⃗ × 𝐄ሬ⃗ = 𝑬𝟎 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝒙)൫𝒌ሬሬ⃗ × 𝒏ෝ൯ 
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EJERCICIO 2 

Dado 

𝑨𝝁 = ቌ

𝟎
𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙
𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙
𝒄 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙

ቍ 

Verificar si 𝛁ሬሬ⃗ × 𝐀ሬሬ⃗  reproduce el campo magnético 

𝑨ሬሬ⃗ = ൭
𝒂 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙
𝒃 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙
𝒄 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙

൱ 

𝐁ሬሬ⃗ = 𝑬𝟎 𝐜𝐨𝐬(𝒌𝒙) ൫𝒌ሬሬ⃗ × 𝒏ෝ൯ 

 

∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = ൭
𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂

∂௫ ∂௬ ∂௭

𝑎 sin 𝑘𝑥 𝑏 sin 𝑘𝑥 𝑐 sin 𝑘𝑥

൱ = ቌ−

∂௬(𝑐 sin 𝑘𝑥) − ∂௭(𝑏 sin 𝑘𝑥)

∂௫(𝑐 sin 𝑘𝑥) + ∂௭(𝑎 sin 𝑘𝑥)

∂௫(𝑏 sin 𝑘𝑥) − ∂௬(𝑎 sin 𝑘𝑥)
ቍ 

∂௫(𝐷 sin 𝑘𝑥) = −𝐷𝑘௫ cos 𝑘𝑥 

∂௬(𝐷 sin 𝑘𝑥) = −𝐷𝑘௬ cos 𝑘𝑥 

∂௭(𝐷 sin 𝑘𝑥) = −𝐷𝑘௭ cos 𝑘𝑥 

D es una constante igual a: a; b; c 

∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = ቌ

−𝑐 𝑘௬ cos 𝑘𝑥 + 𝑏 𝑘௭ cos 𝑘𝑥

+𝑐 𝑘௫  cos 𝑘𝑥 − 𝑎 𝑘௭ cos 𝑘𝑥
−𝑏 𝑘௫  cos 𝑘𝑥 + 𝑎 𝑘௬ cos 𝑘𝑥

ቍ = ቌ

−𝑐 𝑘௬ + 𝑏 𝑘௭

+𝑐 𝑘௫ − 𝑎 𝑘௭

−𝑏 𝑘௫ + 𝑎 𝑘௬

ቍ cos 𝑘𝑥 

∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = ቌ

𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂
𝑎 𝑏 𝑐

𝑘௫ 𝑘௬ 𝑘௭

ቍ cos 𝑘𝑥 = ൭
𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂

𝑘௫ 𝑘௬ 𝑘௭

−𝑎 −𝑏 −𝑐

൱ cos 𝑘𝑥 = 𝑘ሬ⃗ × 𝑉ሬ⃗ cos 𝑘𝑥 

Donde: 

𝑉ሬ⃗ = ቆ
−𝑎
−𝑏
−𝑐

ቇ podemos hacer: 𝑛ො =
ଵ

√௔మା௕మା௖మ
ቆ

−𝑎
−𝑏
−𝑐

ቇ 

∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = 𝑘ሬ⃗ × 𝑉ሬ⃗ cos 𝑘𝑥 =
√𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ

√𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ
𝑘ሬ⃗ × 𝑉ሬ⃗ cos 𝑘𝑥 = ඥ𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ൫ 𝑘ሬሬሬ⃗ ×  𝑛ො൯ cos 𝑘𝑥 

Como estamos considerando c = 1 entonces ห𝑘ሬ⃗ ห = 𝜔 resultando 𝑘ሬ⃗ = ห𝑘ሬ⃗ ห ∙ 𝑘෠ = 𝜔 ∙ 𝑘෠ 

∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = ω ඥ𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ൫𝑘෠ ×  𝑛ො൯ cos 𝑘𝑥 

Javier había calculado: 𝐸଴ = ω √𝑎ଶ + 𝑏ଶ + 𝑐ଶ 

𝛁ሬሬ⃗ × 𝐀ሬሬ⃗ = 𝑬𝟎൫𝒌෡ ×  𝒏ෝ൯ 𝐜𝐨𝐬 𝒌𝒙 
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EJERCICIO 3 

Dado 

𝒇 = 𝜶 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 

Demostrar que cumple 

𝛛𝝁 𝛛𝝁 𝒇 = 𝟎 

Considerar 

𝛛𝟎 = 𝛛𝟎 ; 𝛛𝒂 = −𝛛𝒂 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒂 = 𝟏 (𝒙), 𝟐(𝒚), 𝟑(𝒛) 

𝑓 = 𝛼 sin൫𝜔𝑡 − 𝑘ሬ⃗ ∙ 𝑟൯ 

∂଴𝑓 = 𝜔𝛼 cos 𝑘𝑥 

∂ ଴
ଶ 𝑓 = −𝜔ଶ𝛼 sin 𝑘𝑥 

∂ଵ𝑓 = −𝑘௫ 𝛼 cos 𝑘𝑥 

∂ ଵ
ଶ 𝑓 = −𝑘௫

ଶ 𝛼 sin 𝑘𝑥 

∂ ଶ
ଶ 𝑓 = −𝑘௬

ଶ 𝛼 sin 𝑘𝑥 

∂ ଷ
ଶ 𝑓 = −𝑘௭

ଶ 𝛼 sin 𝑘𝑥 

 

∂ఓ  ∂ఓ 𝑓 = ∂଴  ∂଴ 𝑓 + ∂ଵ  ∂ଵ 𝑓 + ∂ଶ  ∂ଶ 𝑓 + ∂ଷ  ∂ଷ 𝑓 

∂ఓ  ∂ఓ 𝑓 = ∂଴  ∂଴ 𝑓 − ∂ଵ  ∂ଵ 𝑓 − ∂ଶ  ∂ଶ 𝑓 − ∂ଷ  ∂ଷ 𝑓 

∂ఓ  ∂ఓ 𝑓 = −𝜔ଶ𝛼 sin 𝑘𝑥 + 𝑘௫
ଶ 𝛼 sin 𝑘𝑥 + 𝑘௬

ଶ 𝛼 sin 𝑘𝑥 + 𝑘௭
ଶ 𝛼 sin 𝑘𝑥 

∂ఓ  ∂ఓ 𝑓 = ൫−𝜔ଶ + 𝑘௫
ଶ + 𝑘௬

ଶ + 𝑘௭
ଶ൯ 𝛼 sin 𝑘𝑥 

Pero como c = 1 entonces ห𝑘ሬ⃗ ห = ට𝑘௫
ଶ + 𝑘௬

ଶ + 𝑘௭
ଶ = 𝜔 

Resultando 

𝛛𝝁 𝛛𝝁 𝒇 = 𝟎 

 

 


