
Examen de ELECTROMAGNETISMO, 26/07/2016 – Soluciones – 
 
 
 

1) Ecuación de Laplace en coordenadas cartesianas: 
𝜕2𝜑(𝑥,𝑦)

𝜕𝑥2 +
𝜕2𝜑(𝑥,𝑦)

𝜕𝑦2 = 0. 

Ansatz: 𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝑋(𝑥)𝑌(𝑦). 

Sustituyendo en la ec. de Laplace se obtiene: 
𝑑2𝑋(𝑥)

𝑋(𝑥)𝑑𝑥2 = −
𝑑2𝑌(𝑦)

𝑌(𝑦)𝑑𝑦2 = 𝐶 (𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. ) 

 

La condición de frontera 𝜑(𝑥, 𝑦) = 0 en 𝑥 = 0 y en 𝑥 = 𝐿 se satisface si se toma 

𝑋(𝑥) = 𝑉0𝑠𝑒𝑛(5𝜋𝑥/𝐿), de modo que 𝐶 = −(
5𝜋

𝐿
)2.  

La solución de la ecuación para 𝑌(𝑦) tal que se verifique la condición de frontera 

en el plano 𝑦 = 0 , 𝜑(𝑥, 0) = 𝑋(𝑥)𝑌(0) = 𝑉0𝑠𝑒𝑛(5𝜋𝑥/𝐿), es:  

𝑌(𝑦) = exp (−5𝜋𝑦/𝐿) 

(la solución con exponente con signo positivo no es físicamente razonable para 

𝑦 → ∞). 

En conclusión; 

a) el potencial electrostático en la región entre las placas vale 

𝜑(𝑥, 𝑦) = 𝑉0𝑠𝑒𝑛(5𝜋𝑥/𝐿) exp (−5𝜋𝑦/𝐿) 

 

b) El campo eléctrico es �⃗� = −∇𝜑.  

la densidad de carga sobre las placas connductoras es proporcional a la 

componente normal (saliente de la placa) del campo: �⃗� ∙ �⃗� = 𝜎/𝜀0 , donde 𝜎 es 

la densidad de carga, y �⃗�  el versor normal saliente de la placa.  

Sobre la placa izquierda �⃗� = (1,0), y sobre la placa derecha  �⃗� = (−1,0). 

Entonces sobre la placa izquierda (para 𝑥 = 0);  

𝜎 = 𝜀0𝐸𝑥(0, 𝑦) = −𝜀0
𝜕𝜑

𝜕𝑥
(0, 𝑦) = −(5𝜋𝜀0/𝐿)𝑉0 exp (−5𝜋𝑦/𝐿). 

Sobre la placa derecha (para 𝑥 = 𝐿); 

 𝜎 = −𝜀0𝐸𝑥(𝐿, 𝑦) = 𝜀0
𝜕𝜑

𝜕𝑥
(𝐿, 𝑦) == −(5𝜋𝜀0/𝐿)𝑉0 exp (−5𝜋𝑦/𝐿). 

 






