
Métodos Matemáticos de la F́ısica II, Gúıa 12 03-04-2017

1. Hallar la solución ψ(t, x, y) de la ecuación de ondas
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en una membrana rectangular (0 ≤ x ≤ a, 0 ≤ y ≤ b), con condiciones de frontera

ψ(t, 0, y) = 0 ; ψ(t, a, y) = 0 ; ψ(t, x, 0) = 0 ; ψ(t, x, b) = 0

y condiciones iniciales

ψ(0, x, y) = xy(a− x)(b− y) ;
∂ψ

∂t
(0, x, y) = 0

2. Una esfera de radio a se mantiene a potencial dado por

Φ |r=a = V0 cos 3θ

donde V0 es constante. El potencial satisface la ecuación de Laplace ∇2Φ = 0 en todo el espacio.
Hallar Φ en el interior y el exterior de la esfera.

3. a) Hallar el potencial en el interior de un cilindro de radio a y altura L (0 ≤ ρ ≤ a, 0 ≤ z ≤ L,
0 ≤ ϕ ≤ 2π). El potencial satisface la ecuación de Laplace y las condiciones de frontera:

Φ(a, ϕ, z) = 0 ; Φ(ρ, ϕ, 0) = 0 ; Φ(ρ, ϕ, L) = f(ρ, ϕ)

b) Determinar expĺıcitamente la solución si f(ρ, ϕ) = f(ρ) = V0(1−
ρ2

a2
), con V0 constante.

4. Dos esferas concéntricas de radios a y b (b > a) se mantienen a potenciales dados por

V |r=a = V0 sen θ cosϕ ; V |r=b = V0 cos2 θ

Determinar el potencial para todo r. V satisface la ecuación de Laplace ∇2V = 0.

5. Encontrar la solución ψ(t, ρ, ϕ) de la ecuación de difusión
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(α constante) en el interior de un disco de radio a con condición de frontera y condición inicial
dadas por

∂ψ

∂ρ
(t, a, ϕ) = 0 ; ψ(0, ρ, ϕ) = ρ2



6. Encontrar la solución ψ(t, ρ, ϕ) de la ecuación de difusión
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(α constante) en el interior del cuarto de disco definido por: 0 ≤ ρ ≤ a, 0 ≤ ϕ ≤ π
2
, con condiciones

de frontera
∂ψ

∂ρ
(t, a, ϕ) = 0 ;
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∂ϕ
(t, ρ, 0) = 0 ;
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∂ϕ
(t, ρ,
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2
) = 0

y condición inicial
ψ(0, ρ, ϕ) = 1 + ρ2 cos 2ϕ

7. Encontrar la solución ψ(t, ρ, ϕ, z) de la ecuación de ondas
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(v constante) en el interior de un cilindro de radio a y altura L (0 ≤ ρ ≤ a, 0 ≤ z ≤ L,
0 ≤ ϕ ≤ 2π), con condiciones de frontera

ψ(t, a, ϕ, z) = 0 ; ψ(t, ρ, ϕ, 0) = 0 ;
∂ψ

∂z
(t, ρ, ϕ, L) = 0

y condiciones iniciales

ψ(0, ρ, ϕ, z) = β (constante) ;
∂ψ

∂t
(0, ρ, ϕ, z) = 0

8. El potencial en la superficie de un conductor esférico de radio a está dado por

V |r=a


V0 , 0 ≤ θ < α

0 , α < θ ≤ π

Hallar el potencial que satisface ∇2V = 0 en el interior y el exterior del conductor.

9. Un cubo de lado b se mantiene a temperatura constante To en las paredes z = 0 y z = b, mientras
que las paredes restantes se mantienen a temperatura cero. Hallar la temperatura de equilibrio
(∇2T = 0) en el interior del cubo.

10. Una part́ıcula encerrada en una esfera de radio a satisface la ecuación de Schrödinger

∇2Ψ + k2Ψ = 0 , k2 =
2mE

~2
junto con la condición

Ψ |r=a = 0

Probar que la enerǵıa mı́nima necesaria para obtener una solución no-trivial es

Emin =
π2~2

2ma2
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