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CAMPOS ELECTROMAGNÉTICOS 

Tema 3 

Ecuaciones de Maxwell 

 
 

P1.- En una región totalmente vacía hay un campo eléctrico zuktE ˆ⋅=


 y otro magnético 

con 0== zy BB . La magnitud k  es constante. Calcular B


. 

Sol.: '00 kykBx +⋅−= µε  

 

 

P2.- En una región del espacio ocurre que: 0=zJ , 0== yx EE , teeyEz '+= , 

tbbyBx '+= , 0== zy BB , donde 'e  y 'b  son constantes conocidas. Calcular vρ , e , b  y 

J


. 

Sol.: 0=vρ   'be =   '00 eb µε−=   0== yx JJ  

 

 

P3.- En una región del espacio no hay ni cargas ni corrientes. El campo magnético es 

( ) zubtaxB ˆ−=


. El campo E


 tiene la dirección del eje OY.  

(a) Calcular E


. 

(b) Calcular la fem a lo largo de un cuadrado de lado L, con dos de sus lados 

situados respectivamente sobre los semiejes OX  y OY positivos. 

Sol.: (a)   yuktabxE ˆ
00









+−=

µε


 

         (b)   2bLfem =  
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P4.- En las regiones cilíndricas de la figura hay un campo magnético que tiene la forma 

( ) zutB ˆ10cos=


 para 10 Rr ≤≤ , zutB ˆ108 3 ⋅×= −


 para 21 RrR ≤≤  y 0=B


 para 2Rr > . 

Calcular: 

(a) El campo eléctrico E


 en las zonas 1, 2 y 3. 

(b) Los instantes de tiempo en los que dicho campo se anula en la región 3, en el 

caso particular de que mR 11 =  y mR 22 = . 

 
Sol.:    (a)   Zona 1:   ( )trE 10sin5 ⋅=  

        Zona 2:   ( ) ( )22
2

1 004,010sin5 Rr
r

t
r
RE −−=  

       Zona 3:   ( ) ( )2
1

2
2

2
1 004,010sin5 RR

r
t

r
RE −−=  

(b)   4104,2 −×=t s; 31391,0 s; … 

 

 

P5.- En la figura se muestra un cilindro hueco metálico muy largo de radio interior 1R  y 

exterior 2R , por el que circula una densidad de corriente zuCrJ ˆ⋅=


. Además existe un 

campo eléctrico de la forma: ( ) zutEE ˆsin0 ω=


 para 10 Rr ≤≤  y 0=E


 para 1Rr > . Calcular: 

(a) El campo magnético B


 en las tres regiones. 

(b) Dibujar cualitativamente la gráfica de la amplitud del campo ( )rBB = . 

 

 

 

 

 

 

1 
R1 
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R2 

2
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Sol.:    (a)   Zona 1:   ( )trEB ωωµε cos
2
1

000=  

        Zona 2:   
( )

r
CR

r
tRECr

B
32

cos
3

3
10

2
1000

2
0 µωωµεµ

−+=  

       Zona 3:   
( ) ( )

r
tRERRC

B
6

cos32 2
1000

3
1

3
20 ωωµεµ +−

=  

 

 

P6.- Se considera un solenoide ideal muy largo de radio R en el vacío con n vueltas por 

unidad de longitud. Si circula por el solenoide una intensidad de corriente I constante, se 

pide: 

(a) A partir de las ecuaciones de Maxwell demostrar cuál es el valor del vector 

B


 en todos los puntos, tanto interiores como exteriores. 

(b) Determinar el potenciar vector ( A ) en dichos puntos 

Sol.:    (a)   Dentro:  nIBl 0µ=     

       Fuera:  0=lB     

(b) Dentro:  
2

0nIr
At

µ
=  

Fuera:     
r

nIR
At 2

2
0µ=  

 

 

P7.- Los campos eléctrico y magnético en el interior de un tubo metálico de sección 

cuadrada que se extiende entre LxL <<−  y LyL <<−  e indefinidamente a lo largo del 

eje z  vienen dados por las expresiones: 

( ) xuyLxAE ˆ22 ⋅−⋅⋅=


  zuAxytB ˆ2 ⋅−=


 

Demostrar que este campo ( )BE


,  verifica todas las ecuaciones y condiciones de contorno 

necesarias para ser un campo electromagnético. 
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P8.- Se tiene un condensador plano formado por dos discos. El campo eléctrico en su 

interior viene dado por: 

( ) ( ) zutrEtrE ˆsin1,
2

0
0 ⋅




















−= ω

ρ


  para 0ρ<r  

donde 0ρ  es el radio de los discos. Encontrar el campo magnético entre las placas del 

condensador. 

Sol.:   ( ) φω
ρ

ωεµ utrrEB ˆcos
42 2

0

3

000 ⋅







−=


 

 

 

P9.- Encontrar el vector de Poyting sobre la superficie de un alambre conductor recto, 

muy largo (de radio b  y conductividad σ ) por el que circula una corriente continua I . 

Verificar el Teorema de Poyting. 

Sol.:  ( )ru
b

IS ˆ
2 32

2

−=
σπ


 

 

 

P10.- En una región del vacío libre de cargas y de corrientes, el campo eléctrico tiene la 

siguiente expresión: 

( ) ( )kztEE coscos0 ω=


xû  

A partir de este campo, calcule: 

(a) El campo magnético proveniente del campo E


. 

(b) Relación entre ω  y k  para que este campo sea debido exclusivamente a .D


 

(c) La densidad de energía eléctrica. 

(d) La densidad de energía magnética. 

(e) La densidad de energía total. 

(f) El promedio temporal de las cantidades anteriores. 

(g) El vector de Poyting y su promedio. 

¿A qué corresponde este campo eléctrico? 
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Sol.:  (a)   ( ) ( ) ( ) yukzt
kE

tzB ˆsinsin, 0 ⋅⋅= ω
ω


 

         (b)   kc ⋅=ω  

         (c)     ( ) ( )kztEU e
222

00 coscos
2
1

⋅= ωε  

         (d)   ( ) ( )kztEU m
222

00 sinsin
2
1

⋅= ωε  

         (e)    ( ) ( )[ ]kztEU TOT 2sin2cos1
2
1 2

00 ⋅+⋅= ωε  

         (f)     ( )kzEU e
22

00 cos
4
1

⋅>=< ε                                          ( )kzEU m
22

00 sin
4
1

⋅>=< ε  

2
004

1 EU ε>=<  

         (f)     0~
>=< S         

 

P11.- Dado    𝐻𝐻��⃗ (𝑥𝑥, 𝑧𝑧, 𝑡𝑡) = 2 cos(15𝜋𝜋𝑥𝑥) 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(6𝜋𝜋109𝑡𝑡 − 𝛽𝛽𝑧𝑧)𝑎𝑎𝑦𝑦����⃗    (𝐴𝐴 𝑚𝑚� )  en el aire, 

determinar el valor de E(x,z,t) y β. 

 

P12.- En un cable coaxial con aire como dieléctrico que tiene un conductor interior 

de radio a y conductor externo de radio interior b existe una onda electromagnética 

de 60 MHz. Suponiendo que los conductores son perfectos y que la forma fasorial de 

la intensidad de campo eléctrico es: 

 

𝐸𝐸�⃗ =
𝐸𝐸0
𝑟𝑟
𝑠𝑠−𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗𝑗  𝑎𝑎𝑟𝑟����⃗   �𝑉𝑉 𝑚𝑚� �      𝑎𝑎 < 𝑟𝑟 < 𝑏𝑏 

a) Calcular k 

b) Determinar H 

c) Calcular las densidades superficiales de corriente en los conductores interior y 

exterior.  

 

P13.- Dada una región del espacio con las siguientes características: µ = 3 x 10-5 

H/m,  ε = 1.2 x 10-10 F/m y σ =0 en cualquier otro lugar, y en la que H = 2 cos(1010 



ETS. Ingeniería de Telecomunicación 
Dpto. Teoría de la Señal y Comunicaciones 

______________________________________________ 
 
 
 

 6 

t - βx)az A/m, utilizar las ecuaciones de Maxwell para obtener expresiones para 

B, D, E y β. 

Sol.:  𝐵𝐵 = 6 · 10−5 cos(1010𝑡𝑡 − 𝛽𝛽𝑥𝑥) 𝑎𝑎𝑗𝑗����⃗    𝑇𝑇 

  𝐷𝐷 = 2𝛽𝛽
1010

cos(1010𝑡𝑡 − 𝛽𝛽𝑥𝑥)𝑎𝑎𝑦𝑦����⃗    𝐶𝐶/𝑚𝑚2 

  𝐸𝐸 = 𝐷𝐷
𝜀𝜀
 

  𝛽𝛽 = ±600 𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎/𝑚𝑚 

 

P14.- Un coche circula a 120 km/h. Suponiendo que el campo magnético terrestre 

es de  4.3 X 10-5 Wb/m2, encontrar el voltaje que se generará debido a la 

inducción EM en el parachoques del coche cuya longitud es de 1.6m. Asumir que 

el ángulo entre el campo magnético y la normal al coche es de 65° 

 
Sol. V= 0.97mV 

 
P15.- Comprobar cuáles de los siguientes campos, son realmente campos 

electromagnéticos. Suponer que los campos se encuentran en zonas libres de 

cargas. 

 
(a) A= 40 sen (ωt+10x) az   Sol. Sí. 

(b) B=10/ρ cos(ωt-2ρ) aϕ    Sol. Sí 

(c) C= (3ρ2 cot ϕ aρ + (cosϕ)/ρ aϕ) senωt  Sol.: No 

(d) D= (1/r) senθ sen (ωt-5r) aθ   Sol.: No 

 

P16.- Obtener los fasores de los siguientes campos armónicos dependientes del 

tiempo: 

 
 

Sol.  (a) 𝐸𝐸 = 4𝑠𝑠−𝑗𝑗(3𝑥𝑥+10º)𝑎𝑎𝑦𝑦����⃗ − 5𝑠𝑠−𝑗𝑗(3𝑥𝑥−70º)𝑎𝑎𝑗𝑗����⃗  
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 (b)𝐻𝐻 = 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃
𝑟𝑟
𝑠𝑠−𝑗𝑗5𝑟𝑟 𝑎𝑎𝜃𝜃����⃗  

 (c)𝐽𝐽 = −𝑗𝑗6𝑠𝑠−(3+2𝑗𝑗)𝑥𝑥 𝑎𝑎𝑦𝑦����⃗ + 10𝑠𝑠−(1+5𝑗𝑗)𝑥𝑥 𝑎𝑎𝑗𝑗����⃗  

 

P17.- Encontrar el correspondiente campo eléctrico E en función de β para una 

antena que radia en espacio libre el siguiente campo: 

 
 Sol.: 

𝐸𝐸 =  −
12𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝜃𝜃
𝜔𝜔𝜀𝜀0𝑟𝑟

𝛽𝛽𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(𝜔𝜔𝑡𝑡 − 𝛽𝛽𝑟𝑟) 𝑎𝑎𝜑𝜑����⃗          𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋 · 108    


