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EJERCICIO 1 (21:38 del video) 

Dado: 

𝑨 = ൫𝒃𝟎, 𝒃ሬሬ⃗ ൯ 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 

Calcular los campos eléctrico y magnético 

𝒌𝒙 = 𝝎𝒕 − 𝒌ሬሬ⃗ ∙ 𝒓ሬ⃗  

𝒓ሬ⃗ = 𝒙 𝒙ෝ + 𝒚 𝒚ෝ + 𝒛 𝒛ො 

𝒌ሬሬ⃗ = 𝒌𝒙𝒙ෝ + 𝒌𝒚𝒚ෝ + 𝒌𝒛𝒛ො 

𝑬ሬሬ⃗ = − 𝛁ሬሬ⃗  𝐕 −
𝛛 𝐀ሬሬ⃗

𝛛 𝐭
 

𝑩ሬሬ⃗ = 𝛁ሬሬ⃗  × 𝑨ሬሬ⃗  

 

𝑉 = 𝑏଴ sin 𝑘𝑥 

∇ሬሬ⃗  V = ∇ሬሬ⃗  ( 𝑏଴ sin 𝑘𝑥) = 𝑏଴ ∇ሬሬሬ⃗  ൫sin൫𝜔𝑡 − 𝑘ሬ⃗ ∙ 𝑟൯൯ = 𝑏଴൫−𝑘ሬ⃗ ൯ cos 𝑘𝑥 

∂ Aሬሬ⃗

∂ t
=

∂ ൫𝑏ሬ⃗ sin 𝑘𝑥൯

∂ t
= 𝑏ሬ⃗  𝜔 cos 𝑘𝑥 

𝐸ሬ⃗ = − ∇ሬሬ⃗  V −
∂ Aሬሬ⃗

∂ t
= −𝑏଴൫−𝑘ሬ⃗ ൯ cos 𝑘𝑥 − 𝑏ሬ⃗  𝜔 cos 𝑘𝑥 

𝐸ሬ⃗ = 𝑏଴ 𝑘ሬ⃗ cos 𝑘𝑥 − 𝑏ሬ⃗  𝜔 cos 𝑘𝑥 

𝑬ሬሬ⃗ = ൫𝒃𝟎 𝒌ሬሬ⃗ − 𝒃ሬሬ⃗  𝝎൯ 𝐜𝐨𝐬 𝒌𝒙  

 

𝐵ሬ⃗ = ∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = ቌ

𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂
∂௫ ∂௬ ∂௭

𝑏௫ sin 𝑘𝑥 𝑏௬ sin 𝑘𝑥 𝑏௭ sin 𝑘𝑥
ቍ = ቌ−

∂௬(𝑏௭ sin 𝑘𝑥) − ∂௭൫𝑏௬ sin 𝑘𝑥൯

∂௫(𝑏௭ sin 𝑘𝑥) + ∂௭(𝑏௫ sin 𝑘𝑥)

∂௫൫𝑏௬ sin 𝑘𝑥൯ − ∂௬(𝑏௫ sin 𝑘𝑥)

ቍ 

𝐵ሬ⃗ = ∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = ቌ

𝑏௭ ൫−𝑘௬൯cos 𝑘𝑥 − 𝑏௬(−𝑘௭)cos 𝑘𝑥

−𝑏௭(−𝑘௫)cos 𝑘𝑥 + 𝑏௫(−𝑘௭)cos 𝑘𝑥

𝑏௬ (−𝑘௫)cos 𝑘𝑥 − 𝑏௫ ൫−𝑘௬൯cos 𝑘𝑥

ቍ = ቌ

𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂
−𝑘௫ −𝑘௬ −𝑘௭

𝑏௫ 𝑏௬ 𝑏௭

ቍ cos 𝑘𝑥 

𝑩ሬሬ⃗ = −൫𝒌ሬሬ⃗ × 𝒃ሬሬ⃗ ൯ 𝐜𝐨𝐬 𝒌𝒙  
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EJERCICIO 2 (40:05 del video) 

Dado 

𝑨 = ൮

𝜷

𝒃𝟏

𝒃𝟐

𝜷

൲ 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 

expresar el cuadrivector en función de 𝒆ି𝒊𝒌𝒙 𝒚 𝒆𝒊𝒌𝒙 

𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 =
𝒆𝒊𝒌𝒙 − 𝒆ି𝒊𝒌𝒙

𝟐𝒊
 

 

𝐴 = ൮

𝛽

𝑏ଵ

𝑏ଶ

𝛽

൲ sin 𝑘𝑥 = 𝛽 ቌ

1
0
0
0

ቍ sin 𝑘𝑥 + 𝑏ଵ ቌ

0
1
0
0

ቍ sin 𝑘𝑥 + 𝑏ଶ ቌ

0
0
1
0

ቍ sin 𝑘𝑥 + 𝛽 ቌ

0
0
0
1

ቍ sin 𝑘𝑥 

𝜀଴ ≡ ቌ

1
0
0
0

ቍ ; 𝜀ଵ ≡ ቌ

0
1
0
0

ቍ ; 𝜀ଶ ≡ ቌ

0
0
1
0

ቍ ; 𝜀ଷ ≡ ቌ

0
0
0
1

ቍ  

𝐴 = ൮

𝛽

𝑏ଵ

𝑏ଶ

𝛽

൲ sin 𝑘𝑥 = 𝛽𝜀଴ sin 𝑘𝑥 + 𝑏ଵ𝜀ଵ sin 𝑘𝑥 + 𝑏ଶ𝜀ଶ sin 𝑘𝑥 + 𝛽𝜀ଷ sin 𝑘𝑥 

𝐴 = 𝛽𝜀଴

𝑒௜௞௫ − 𝑒ି௜௞

2𝑖
+ 𝑏ଵ𝜀ଵ

𝑒௜௞௫ − 𝑒ି௜௞௫

2𝑖
+ 𝑏ଶ𝜀ଶ

𝑒௜௞௫ − 𝑒ି௜௞௫

2𝑖
+ 𝛽𝜀ଷ

𝑒௜௞௫ − 𝑒ି௜௞௫

2𝑖
 

𝐴 = ቆ
𝛽

2𝑖
𝜀଴ +

𝑏ଵ

2𝑖
𝜀ଵ +

𝑏ଶ

2𝑖
𝜀ଶ +

𝛽

2𝑖
𝜀ଷቇ 𝑒௜௞௫ − ቆ

𝛽

2𝑖
𝜀଴ +

𝑏ଵ

2𝑖
𝜀ଵ +

𝑏ଶ

2𝑖
𝜀ଶ +

𝛽

2𝑖
𝜀ଷቇ 𝑒ି௜௞௫ 

𝑐଴ = 𝑐ଷ ≡ −
ఉ

ଶ௜
 ; 𝑐ଵ ≡ −

௕భ

ଶ௜
 ; 𝑐ଶ ≡ −

௕మ

ଶ௜
 

𝐴 = ൫−𝑐଴𝜀଴ − 𝑐ଵ𝜀ଵ − 𝑐ଶ𝜀ଶ − 𝑐ଷ𝜀ଷ൯𝑒௜௞௫ − ൫−𝑐଴𝜀଴ − 𝑐ଵ𝜀ଵ −  𝑐ଶ𝜀ଶ − 𝑐ଷ𝜀ଷ൯𝑒ି௜௞௫ 

𝑐௥ = −(𝑐௥)∗ donde (𝑐௥)∗ es el complejo conjugado 

𝐴 = ൫(𝑐଴)∗𝜀଴ + (𝑐ଵ)∗𝜀ଵ +  (𝑐ଶ)∗𝜀ଶ + (𝑐ଷ)∗𝜀ଷ൯𝑒௜௞௫ + ൫𝑐଴𝜀଴ + 𝑐ଵ𝜀ଵ +  𝑐ଶ𝜀ଶ + 𝑐ଷ𝜀ଷ൯𝑒ି௜௞௫ 

𝐴 = ෍(𝑐௥)∗𝜀௥𝑒௜௞௫

ଷ

௥ୀ଴

+ 𝑐௥𝜀௥𝑒ି௜௞௫ 

Como 𝜀௥ son reales, 𝜀௥ = ൫𝜀௥൯
∗
  

𝑨 = ෍(𝒄𝒓)∗൫𝜺𝒓൯
∗
 𝒆𝒊𝒌𝒙

𝟑

𝒓ୀ𝟎

+ 𝒄𝒓𝜺𝒓𝒆ି𝒊𝒌𝒙  
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EJERCICIO 3 (47:30 del video) 

Dado: 

𝑨(𝟐) = ൫𝒃𝟎, 𝒃ሬሬ⃗ ൯ 𝐜𝐨𝐬 𝒌𝒙 

Calcular los campos eléctrico y magnético 

 

𝑉 = 𝑏଴ cos 𝑘𝑥 

∇ሬሬ⃗  V = ∇ሬሬ⃗  ( 𝑏଴ cos 𝑘𝑥) = 𝑏଴ ∇ሬሬሬ⃗  ൫cos൫𝜔𝑡 − 𝑘ሬ⃗ ∙ 𝑟൯൯ = 𝑏଴൫−𝑘ሬ⃗ ൯(− sin 𝑘𝑥) 

∂ Aሬሬ⃗ (ଶ)

∂ t
=

∂ ൫𝑏ሬ⃗ cos 𝑘𝑥൯

∂ t
= −𝑏ሬ⃗  𝜔 sin 𝑘𝑥 

𝐸ሬ⃗ (ଶ) = − ∇ሬሬ⃗  V −
∂Aሬሬ⃗ (ଶ)

∂ t
= −𝑏଴𝑘ሬ⃗ sin 𝑘𝑥 + 𝑏ሬ⃗  𝜔 sin 𝑘𝑥 

𝐸ሬ⃗ = −𝑏଴ 𝑘ሬ⃗ sin 𝑘𝑥 + 𝑏ሬ⃗  𝜔 sin 𝑘𝑥 

𝑬ሬሬ⃗ = ൫−𝒃𝟎 𝒌ሬሬ⃗ + 𝒃ሬሬ⃗  𝝎൯ 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙  

 

𝐵ሬ⃗ = ∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = ቌ

𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂
∂௫ ∂௬ ∂௭

𝑏௫ cos 𝑘𝑥 𝑏௬ cos 𝑘𝑥 𝑏௭ cos 𝑘𝑥
ቍ = ቌ−

∂௬(𝑏௭ cos 𝑘𝑥) − ∂௭൫𝑏௬ cos 𝑘𝑥൯

∂௫(𝑏௭ cos 𝑘𝑥) + ∂௭(𝑏௫ cos 𝑘𝑥)

∂௫൫𝑏௬ cos 𝑘𝑥൯ − ∂௬(𝑏௫ cos 𝑘𝑥)

ቍ 

𝐵ሬ⃗ = ∇ሬሬ⃗ × Aሬሬ⃗ = ቌ

𝑏௭൫−𝑘௬൯(− sin 𝑘𝑥) − 𝑏௬(−𝑘௭)(− sin 𝑘𝑥)

−𝑏௭(−𝑘௫)(− sin 𝑘𝑥) + 𝑏௫(−𝑘௭)(− sin 𝑘𝑥)

𝑏௬(−𝑘௫)(− sin 𝑘𝑥) − 𝑏௫൫−𝑘௬൯(− sin 𝑘𝑥)

ቍ

= ቌ

𝑏௭൫𝑘௬൯(sin 𝑘𝑥) − 𝑏௬(𝑘௭)(sin 𝑘𝑥)

−𝑏௭(𝑘௫)(sin 𝑘𝑥) + 𝑏௫(𝑘௭)(sin 𝑘𝑥)

𝑏௬(𝑘௫)(sin 𝑘𝑥) − 𝑏௫൫𝑘௬൯(sin 𝑘𝑥)

ቍ ቌ

𝑥ො 𝑦ො 𝑧̂
𝑘௫ 𝑘௬ 𝑘௭

𝑏௫ 𝑏௬ 𝑏௭

ቍ sin 𝑘𝑥 

𝑩ሬሬ⃗ = ൫𝒌ሬሬ⃗ × 𝒃ሬሬ⃗ ൯ 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙  
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EJERCICIO 4 (53:43 del video) 

Dado 

𝑨 = ൮

𝜶𝟎

−𝑬𝟎/𝝎
𝟎

𝜶𝟎

൲ 𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 + ൮

𝜷𝟎

𝟎
𝑬𝟎/𝝎

𝜷𝟎

൲ 𝐜𝐨𝐬 𝒌𝒙 

expresar el cuadrivector como 

𝑨 = ෍(𝒄𝒓)∗൫𝜺𝒓൯
∗
 𝒆𝒊𝒌𝒙

𝟑

𝒓ୀ𝟎

+ 𝒄𝒓𝜺𝒓𝒆ି𝒊𝒌𝒙 

𝐬𝐢𝐧 𝒌𝒙 =
𝒆𝒊𝒌𝒙 − 𝒆ି𝒊𝒌𝒙

𝟐𝒊
;  𝐜𝐨𝐬 𝒌𝒙 =

𝒆𝒊𝒌𝒙 + 𝒆ି𝒊𝒌𝒙

𝟐
 

 

 

𝐴 = ൮

𝛼଴

−𝐸଴/𝜔
0

𝛼଴

൲
𝑒௜௞௫ − 𝑒ି௜௞௫

2𝑖
+ ൮

𝛽଴

0
𝐸଴/𝜔

𝛽଴

൲
𝑒௜௞௫ + 𝑒ି௜௞௫

2
 

𝐴 = ൞
1

2𝑖
൮

𝛼଴

−𝐸଴/𝜔
0

𝛼଴

൲ +
1

2
൮

𝛽଴

0
𝐸଴/𝜔

𝛽଴

൲ൢ 𝑒௜௞௫ + ൞−
1

2𝑖
൮

𝛼଴

−𝐸଴/𝜔
0

𝛼଴

൲ +
1

2
൮

𝛽଴

0
𝐸଴/𝜔

𝛽଴

൲ൢ 𝑒ି௜  

𝐴 =

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

𝛼଴

2𝑖
+

𝛽଴

2

−
𝐸଴

2𝑖𝜔
𝐸଴

2𝜔
𝛼଴

2𝑖
+

𝛽଴

2 ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

𝑒௜௞௫ +

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

−
𝛼଴

2𝑖
+

𝛽଴

2
𝐸଴

2𝑖𝜔
𝐸଴

2𝜔

−
𝛼଴

2𝑖
+

𝛽଴

2 ⎠

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎞

𝑒ି௜௞௫ 

Si hacemos 𝐴 = 𝑣ା𝑒௜௞௫ + 𝑣ି𝑒ି௜௞  

Se ve que 𝑣ି = ൫𝑣ା൯
∗

= 𝑐𝑟𝜀
𝑟

=

⎝

⎜
⎜
⎜
⎛

−
𝛼0

2𝑖
+

𝛽
0

2
𝐸0

2𝑖𝜔
𝐸0

2𝜔

−
𝛼0

2𝑖
+

𝛽
0

2 ⎠

⎟
⎟
⎟
⎞

 

𝑐௥𝜀௥ = ቆ−
𝛼଴

2𝑖
+

𝛽଴

2
ቇ ቌ

1
0
0
1

ቍ +
𝐸଴

2𝑖𝜔
ቌ

0
1
𝑖
0

ቍ = ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

1
0
0
1

ቍ +
𝑖𝐸଴

2𝜔
ቌ

0
−1
−𝑖
0

ቍ 

Descomponemos el primer cuadrivector en dos vectores ortonormales. 
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𝑐௥𝜀௥ = ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

1
0
0
0

ቍ +
𝑖𝐸଴

2𝜔
ቌ

0
−1
−𝑖
0

ቍ + ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

0
0
0
1

ቍ 

El segundo cuadrivector también podríamos descomponerlo en dos vectores ortonormales, pero da justo el 
cuadrivector 𝜀ାଵ. Primero lo normalizamos. 

𝑐௥𝜀௥ = ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

1
0
0
0

ቍ +
𝑖𝐸଴

2𝜔
√2

1

√2
 ቌ

0
−1
−𝑖
0

ቍ + ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

0
0
0
1

ቍ 

Para completar la base hace falta un vector que se denomina 𝜀ିଵ 

𝑐௥𝜀௥ = ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

1
0
0
0

ቍ +
𝑖𝐸଴

𝜔 √2
ቐ

1

√2
 ቌ

0
−1
−𝑖
0

ቍቑ + 0𝜀ିଵ + ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

0
0
0
1

ቍ 

Y que debe ser ortonormal a los otros vectores de la base 

൫𝜀ାଵ൯
∗

∙ 𝜀ିଵ = 0 

(𝜀ଵ
ା)∗𝜀ଵ

ି + (𝜀ଶ
ା)∗𝜀ଶ

ି = (−1)𝜀ଵ
ି + 𝑖 𝜀ଶ

ି = −𝜀ଵ
ି + 𝑖 𝜀ଶ

ି = 0 

Es decir que si 𝜀ଵ
ି = 1 ⇒  𝜀ଶ

ି = −𝑖 

𝑐௥𝜀௥ = ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

1
0
0
0

ቍ +
𝑖𝐸଴

𝜔 √2
ቐ

1

√2
 ቌ

0
−1
−𝑖
0

ቍቑ + 0 ቐ
1

√2
 ቌ

0
1

−𝑖
0

ቍቑ + ቆ
𝛼଴

2
𝑖 +

𝛽଴

2
ቇ ቌ

0
0
0
1

ቍ 

𝒄𝟎 = 𝒄𝟑 = ቆ
𝜶𝟎

𝟐
𝒊 +

𝜷𝟎

𝟐
ቇ ; 𝒄ା𝟏 =

𝒊𝑬𝟎

𝝎 √𝟐
 ; 𝒄ି𝟏 = 𝟎  

𝜺𝟎 = ቌ

𝟏
𝟎
𝟎
𝟎

ቍ ; 𝜺ା𝟏 =
𝟏

√𝟐
 ቌ

𝟎
−𝟏
−𝒊
𝟎

ቍ ; 𝜺ି𝟏 =
𝟏

√𝟐
 ቌ

𝟎
𝟏

−𝒊
𝟎

ቍ ; 𝜺𝟑 = ቌ

𝟎
𝟎
𝟎
𝟏

ቍ  

 


