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.- DADES INICIALS D'IDENTIFICACIO

El seu objectiu és identificar I'assignatura pel seu caracter i titulacid, departament i professor o
professors responsables.

Nom de I'assignatura: Electromagnetisme

Caracter: troncal

Titulacié: LICENCIADA/O EN FISICA

Cicle: 1°

Departament: Fisica Aplicada y Electromagnetismo
Professor/a responsable: Vicente Such Belenguer

I.- INTRODUCCIO A L'ASSIGNATURA

La asignatura Electromagnetismo es una asignatura obligatoria, ANUAL que se imparte en el tercer curso de la
licenciatura en Fisica y tiene asignados 10,5 créditos 30.6 ECTS. En esta asignatura se

pretende dar una vision general de la interaccion electromagnética planteada como una teoria de campo, ello
supone la necesidad de una definicion precisa de los campos eléctrico y magnético como campos vectoriales, que
puede realizarse a partir del Teorema de Helmholtz del 1 campo vectorial que establece la necesidad de conocer la
divergencia y el rotacional del campo para poder definirlo univocamente y eso es precisamente lo que expresan
las ecuaciones de Maxwell del campo electromagnético. Dichas ecuaciones las obtendremos a partir del estudio
experimental de las interacciones basicas entre cargas, lo que fundamentara la teoria experimentalmente.

El hecho de que la interaccion electromagnética sea la dominante en el mundo macroscopico, permitira el
establecimiento de una teoria macroscopica de las propiedades eléctricas y magnéticas de la materia que sera una
parte importante del curso. A partir de la expresion general de las ecuaciones de Maxwell, se analizaran las
diferentes soluciones particulares del campo electromagnético al analizarlos a partir de su posible dependencia
temporal lo que en el caso de que no exista conducird a las soluciones electrostatica y magnetostatica ,a la la
solucion cuasi-estacionaria en el caso de que la variacion temporal sea lenta 6 directamente a la solucion
ondulatoria en el caso general. Una solucion de particular interés corresponde a la teoria de circuitos cuyas leyes
generales obtendremos a partir de las ecuaciones de Maxwell utilizando la aproximacion espacial de que el
tamafo de los circuitos sea pequefio en relacion con la longitud de onda correspondiente a la frecuencia de los
generadores que alimentan al circuito.

La relacion de esta asignatura con el resto de las del primer ciclo de la licenciatura en Fisica

queda patente a través del propio planteamiento general de la misma. Las consecuencias de la interaccion
electromagnética son objeto de estudio de la Mecanica. El andlisis de las soluciones ondulatoria de las ecuaciones
de Maxwell requieren los conocimientos adquiridos en Mecanica y Ondas y son la base de la Optica Fisica y un
tratamiento aproximado de las mismas la base de la Optica geométrica................

Las herramientas matematicas necesaria para resolver las ecuaciones de Maxwell son objeto de estudio en los
diferentes cursos de Métodos Matematicos

Por ultimo el estudio experimental de la interaccion electromagnética y sus consecuencias asi como el analisis
experimental de los circuiros eléctricos y la radiacion y el guiado de ondas electromagnéticas se tratan el las
asignaturas de Técnicas experimentales

| 1ll.- VOLUM DE TREBALL |

A la asignatura de Electromagnetismo se le computaran un total de 282 horas de trabajo para el alumno, repartidas
en 28 semanas del siguiente modo:

| TIPO DE ACTIVIDAD DESCRIPCION HORAS |
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Asistencia a clases | magistrales tedrico-practicas: 56
tedricas 2 horas/semana x 28 semanas
Asistencia a clases de | Clases de problemas participativas 28
practicas 1 horas/semana x 28 semanas

Sesiones de tutorias | Clases practicas en grupos reducidos para que el | 14
grupales o trabajos | estudiante haga problemas, ejercicios, los exponga,
tutelados los discuta, etc.

Preparacion de trabajos | Materias tedrico-practicas: Resolucion de tareas y
Horas de trabajo del | ejercicios propuestos en sesiones de trabajos | 30
estudiante sometidas a | tutelados para hacer en casa

evaluacion
Estudio-preparacion Teoria: 1’5 x 2 h/sem aprox.x28sem = 84 h. 126
contenidos teoérico- Problemas:1,5 x 1 h/sem aprox.28 sem.=42 h.
practicos
Estudio para 10 h/examen (aprox) x 2 examenes 20
preparacién de
examenes:
Realizacién de 4 h/examen (aprox) x 2 examenes 8
examenes:
Actividades Conferencia del ciclo de la facultad de fisica,
complementarias Asistencia y resumen argumentado

Otros
TOTAL VOLUMEN DE TRABAJO HT 282

(27 ECTS)

IV.- OBJETIUS GENERALS

* Presentar una vision amplia y unitaria de la interaccion electromagnética en el esquema de una teoria de campo.
* Lograr que el alumno adquiera una terminologia basica relativa a la teoria del campo electromagnético, que sepa
expresarse con la precision requerida en el ambito de la Ciencia, formulando ideas, conceptos y sus relaciones con
los demas campos de la Fisica siendo capaz de razonar en términos cientificos.
* Dotar de la capacidad operativa para aplicar y relacionar leyes y conceptos de la teoria vectorial del campo
electromagnético, asi como dominar los distintos procedimientos para la resolucion de problemas, incluyendo las
habilidades matematicas necesarias.
* Hacer que el alumno sea capaz de estudiar y planificar sus actividades de cara al aprendizaje, ya
sea individualmente o en grupo, buscando, seleccionando y sintetizando informacion en las

distintas fuentes bibliograficas

V.- CONTINGUTS MINIMS

1.-Introduccion a la interaccién electromagnética
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Expresar la interaccion electromagnética entre cargas eléctricas, en el esquema de las
interacciones fundamentales del mundo fisico. Describirla matematicamente en el esquema propio
de una teoria de campo de cuerdo con el teorema de Helmolthz, con el objetivo de

obtener a partir de leyes experimentales basicas las ecuaciones de Maxwell que permiten definir
univocamente el campo electromagnético.

2.-El campo electrostatico

A partir de la expresion experimental que establece la mas sencilla de las interacciones entre
cargas (ley de Colulom). Plantear esta interaccion en el esquema de una teoria de campos y
obtener la divergencia y el rotacional de campo propio de las cargas quietas. A partir de la
divergencia obtener el teorema de Gauss de la electrostatica y a partir del caracter irrotacional del
campo E introducir la dependencia de un potencial escalar que permite simplificar la obtencion del
campo, potencial que satifara las ecuaciones de Laplace fura de las fuentes y la de Poisson en
presencia de fuentes.

3.-El campo magnetostatico

A partir de la expresion experimental que establece la mas sencilla de las interacciones entre
corrientes estacionarias como expresion mas sencilla de las cargas en movimiento (ley de
Ampere). Plantear esta interaccion en el esquema de una teoria de campos y obtener la
divergencia y el rotacional de campo propio de las corrientes estacionarias. A partir de la
divergencia obtener el teorema de Gauss de la magnetostatica que establece la inexistencia de
“polos * magnéticos lo que supone el caracter solenoidal de este campo, lo que permite la
introduccion de un potencial vector que permite la expresion del campo B en el esquema del
teorema de Helmholtz.

4.-Induccion electromagnética

Hemos visto que las corrientes que atraviesan los hilos conductores crean un campo magnético, lo
que equivale a decir que un campo eléctrico (que es el que pone en marcha las corrientes) es
capaz de crean un campo magnético, Cabe preguntarse ¢ es posible ueq un campo magnético cree
una corriente eléctrica? O mas general cree un campo eléctrico? La repuesta la da la ley de
induccion de Faraday como ley fundamental de la interaccion electromagnética. a partir de ella
llegaremos a su expresion diferencial la ley De Maxwell-Faraday, que establece que los campos
magnéticos variables con el tiempo son fuentes de rotor del campo eléctrico.

5.-Ecuaciones de Maxwell: ondas electromagnéticas

La coherencia entre las diferentes ecuaciones de Maxwell que establecen las fuentes de divergencia
y rotor del campo electromagnético ( en el esquema del Teorema de Helmholtz)

Y su relacion con la ecuacion de continuidad como expresion diferencial del principio universal de
conservacion de la carga, condujo a Maxwell a la necesidad de introducir la corriente de
desplazamiento como fuente de rotor del campo magnético, junto con la corrientes de conduccién y
con ello a un conjunto de cuatro ecuaciones compatibles entre si, que incluso engloban el principio
de conservacion de la carga que permiten dar la definicion univoca del campo electromagnético. El
estudio de del comportamiento espacio temporal de cada una de las dos componentes, la eléctrica
y la magnética, conducen a encontrar la solucién mas general del campo: las ondas
electromagnéticas.

6 y 7 Los desarrolos multipolares de los potenciales electrostatico y magnetostatico

A partir de lo dicho, los problemas electrostatico y magnetostatico pueden plantearse como
problemas de potencial, cuyo calculo para el caso de fuentes localizadas, en muchas ocasiones
conducen a integrales de las que no es posible encontrar directamente la funcion primitiva. Una
técnica alternativa para encontrar la solucidon- al menos aproximada - consiste en el desarrollo en
serie de la expresion sub-integral
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Que al menos en el caso en que el “punto campo” (en el que se pretende obtener el campo) este
muy lejos de la distribucién se puede obtener con aproximaciones muy sencillas relativas a las
caracteristicas de la distribucion de las fuentes del campo: los multipolos.

8.-Los medios materiales

Desde un punto de vista macroscopico que no considere el caracter cuantizado de la materia esta
pude ser estudiada como un conjunto de cargas y corrientes con una variacién espacio-temporal
muy grande que impide obtener informacién microscopica, de lo que ocurre en cada punto de la
materia y en cada instante. Pero es posible construir una teoria fenomenoldgica que establezca una
relacion entre los valores medios espacio temporales de las fuentes del campo y del mismo campo,
que permita describir el comportamiento macroscépico de la materia y que en sintesis viene
expresado por las ecuaciones constitutivas de la materia que establecen las tres propiedades
basicas que la caracterizan electromagneticamente: la permitividad dieléctrica ,la conductividad y
la permeabilidad magnética y que permiten una clasificacion sobre-simplificada de los medios
materiales clasificdndolos en aislantes, conductores y medios con propiedades magnéticas.

9.-Ondas electromagnéticas en medios materiales.

¢Como se propagan las ondas electromagnéticas en medios ilimitados en funcién de que estos sean
aislantes 6 presente conductividad poca 6 mucha? ¢ como lo hacen las ondas mas sencillas? éComo
son? Son planas monocromaticas y linealmente polarizadas. Veremos que supone en su estructura
dicha simplificacion y veremos como se propagan de acuerdo con las propiedades del medio.

10.-El potencial electrostatico

El hecho de que el campo electrostatico sea irrotacional conduce a que es posible obtenerlo a partir
de un potencial escalar tal y como previa de forma general el teorema de Helmholtz y cuya
expresion en el caso de que las fuentes estén “localizadas” situadas en una region infinita esta
perfectamente definida. Pero que ocurre cuando la region de interés esta limitada y parte de las
fuentes estan fuera de ella y no se conocen. En esta leccién se aborda el problema de de Ia
solucién formal del potencial y el analisis de las condiciones para que sea Unica.

11 -Energia electrostatica y 12.-Energia magnética. 13.-Energia y momento
electromagnéticos

Hasta aqui se ha estudiado el caracter vectorial de la interaccidén electromagnética que conduce a
un esquema de fuerzas. El estudio de las consecuencias pertenece a la Mecanica que trabaja
utilizando dos caminos perfectamente diferenciados y compatibles entre si: el vectorial 6 de las
fuerzas basado en el teorema de conservacion del momento y el escalar 6 de las energias basado
el otro teorema fundamental: el de conservacién de la energia. La expresién de ambos teoremas
en el esquema del campo electromagnético, permitira estudiar el efecto de las interacciones en
funcion de las magnitudes propias del campo electromagnético

14.-Teoria de circuitos: (COrriente continua y alterna)

El analisis del campo electrostatico en el seno de los medios materiales no aislantes se simplifica
extraordinariamente cuando el medio esta formado por hilos conductores reales conectados a
generadores todos ellos formando circuitos cerrados. La integracion de las ecuaciones de Maxwell
para el caso de las corrientes estacionarias dara la relaciéon entre las corrientes que pasan por los
hilos y las f.e.m. estacionarias de los generadores. Estas relaciones son los lemas de Kirchhoff

La consideracidon de que los campos no sean estacionarios, si no que sean lentamente variables con
el tiempo, introduce en los circuitos el efecto de la autoinduccién y el hecho de que la corriente
variable con el tiempo pueda “atravesar2 los condensadores. Siguiendo un esquema analogo al de
la teoria de circuitos de corriente continua se han integrado las correspondientes ecuaciones de
Maxwell para el caso de circuitos alimentados por generadores cuyas f.e.m. sean lentamente
variables con el tiempo y se ha llegado tambien en este caso a los correspondientes lemas de
Kirchhoff.
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15.-Guiado de ondas electromagnéticas y Cavidades resonantes

¢Puede existir una O.E.M. en el interior de un recinto parcialmente cerrado? En el caso de que
posee simetria de traslacion, puede propagarse una O.E.M? ¢ en que condiciones? ¢ existe alguna
limitacién para la onda, esto es para sus campos 6 para su frecuencia en el caso de ser armonica
temporal?.Idéntica pregunta puede hacerse para el caso en el que el recinto sea cerrado, esto es
sea una cavidad. La respuesta a estas cuestiones es el objetivo de esta leccién

16.-Los potenciales y la Radiacion electromagnética

La expresion en términos electromagnéticos del principio de conservaciéon de la energia (Teorema
de Poynting) establece la propagacidon de la energia ligada al campo electromagnético como un
fendmeno de radiacién éComo se produce esa radiacion? éQué relacion existe entre los campos que
se propagan (ondas) y las fuentes de los mismos (Cargas y corrientes). Asi mismo se estudia la
radiacion de la fuente mas sencilla posible: el dipolo eléctrico, como base para el estudio de
radiacion de las particulas por un lado y de las antenas por otro.

VI.- DESTRESES QUE CAL ADQUIRIR.

* Desarrollar la intuicion Fisica.

* Manejar esquemas conceptuales basicos: cargas corrientes y sus distribuciones , Los conceptos de campo
vectorial y sus propiedades vectoriales diferenciales(divergencia y rotacional) e integrales(flujo y circulacion ) asi
como los teoremas integrales ligados a las mismas ( teorema de Gauss y de Stokes)

* Comprender las exigencias necesarias para la definicion univoca de un campo vectorial de acuerdo con el
Teorema de Helmhottz.

» Comprender como del analisis de las experiencias basicas de la interaccion entre cargas y corrientes es posible
expresarlas como una teoria de campo y como obtener las las condiciones necesaria (rotor y divergencia del
campo) para su definicién univoca.

* Entender el esquema de la Fisica macroscopica, basado en el entendimiento de las interacciones gravitatoria y
electromagnética y en las consecuencias mecanicas de las mismas a partir de su relacion con los dos teoremas de
conservacion basicos de la mecanica : el teorema de conservacion del momento y el de la energia.

* Aprender a formular dichos teoremas de conservacion en el esquema de la teoria del campo electromagnético

* Establecer con claridad las condiciones en las cuales la interaccion electromagnética es la fundamental sin
necesidad de considerar la gravitatoria

* Conocer las unidades del Sistema Internacional, asignandolas correctamente a cada una de las

magnitudes electromagnéticas estudiadas

* Entender y aplicar el esquema general de solucién de los problemas electromagnéticos dentro del marco de las
soluciones especificas del campo electromagnético (soluciones estacionarias, cuasi-estacionarias ,0 generales, de
ondas electromagnéticas).

VIl.- HABILITATS SOCIALS O TRASVERSALS

* Desarrollar la capacidad de identificar problemas e idear estrategias para su resolucion.
* Desarrollar la capacidad de planificar y organizar el propio aprendizaje, basandose en el
trabajo individual, a partir de la bibliografia y otras fuentes de informacion.
* Evaluar la importancia relativa de las diferentes causas que intervienen en un fendmeno.
* Identificar los elementos esenciales de una situacion compleja, realizar las aproximaciones
necesarias para construir modelos simplificados que lo describan y poder asi entender su
comportamiento en otras situaciones.
* Ser capaz de efectuar una puesta al dia de la informacion existente sobre un problema
concreto, ordenarla y analizarla criticamente.

* Fomentar la capacidad para trabajar en grupo

VIIL.-TEMARI Y PLANIFICACIO TEMPORAL
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TEMA Num. Horas
Tema 1.-Introduccidn a la interaccidén electromagnética (5)
Tema 2.-El campo electrostatico (3)
Tema 3.-El campo magnetostatico (3)
Tema 4.-Induccidn electromagnética (3)
Tema 5.-Ecuaciones de Maxwell: ondas electromagnéticas (4)
Tema 6.-Desarrollo multipolar del campo electrostatico (3)
Tema 7.-Desarrollo multipolar del campo magnetostatico (2)
Tema 8.-Los medios materiales (6)
Tema 9.- Ondas electromagnéticas en medios materiales (3)
Tema 10.-El potencial electrostatico (4)
Tema 11.-Energia electrostatica (2)
Tema 12.-Energia magnética (2)
Tema 13.-Energia y momento electromagnéticos (3)
Tema 14.-Teoria de circuitos: corrientes continua y alterna) (6)
Tema 15.-Guiado de ondas electromagnéticas y cavidades (5)
Tema 16.-Potenciales y Radiacién electromagnética (4)

Total de horas 56
Este temario se impartira en cada uno de los grupos de acuerdo con el programa especifico
propuesto para cada uno de los grupo y que se detalla a continuacion

Grupo A (Valenciano)
ELECTROMAGNETISME. de Fisica, Grup A (Valencia) , Curs 2007-2008

OBJECTIUS.Coneixement de les lleis fonamentals d’interaccio electromagnética, com a fonamental enla
Fisica macroscopica i lasua expressié com a teoria de camp : les equacions de Maxwell.

L’analisi de les solucions especifiques de les equacions de Maxwell, per a diferents problemes
electromagnétics basics

PROGRAMA DE TEORIA.

0.Teoria de camps vectorials

0.0.-Revisi6 del calcul vectorial diferencial.

0.1.-Condicions per a definir univocament un camp vectorial. El teorema de Helmholtz

A) PROPIETATS GENERALS DEL. CAMP ELECTROMAGNETIC

1.-La interaccié electromagnética. Bases experimentals deles equacions de Maxwell
1.1.-Les fonts del camp electromagnétic: carregues i corrents.
1.2.-La interaccio electromagneética. Punts de vista: ’accio a distanciai el camp

1.3.-Bases experimentals de les equacions de Maxwell del camp electromagnetic
1.3.1.-De la llei de Coulomb deacci6 entre carregues quietes al camp electrostatic.
1.3.2.-De la llei de Ampere de acci6 entre corrents estacionaris al camp magnetostatic.
1.3.3.-Llei de Faraday de 1" inducci6 electromagnetica. Llei de Lenz.

1.3.4.-La compatibilitat de les equacions de Maxwell. El corrent de desplagament.

2.-Les equacions de Maxwell en el marc de la Fisica Classica

2.1.-Les equacions de Maxwell en el marc de la Fisica Classica. La for¢a de Lorentz
2.2.-Teoremes de conservacio

2.2.1.-Teorema de Poynting de conservaci6 del’energia.
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2.2.2.-Teorema de conservacié delmoment en el camp electromagnetic. El tensor de Maxwell.

3.-La propagacio del camp electromagnétic.
3.1.-La propagacio del camp electromagnetic. L’ equaci6 d’ones.

4.-Aproximacions multi polars deles distribucions de fonts
4.1.-El desenrotllament multipolar del potencial escalar. El dipol eléctric
4.2.-El desenrotllament multipolar del potencial vector. El dipol magnétic

5.-El camp electromagnétic en els medis materials.
5.1.-Els medis materials enel camp Electrostatic.
5.1.1.-Conductors

5.1.2.- Dieléctrics.

5.1.3.-Condensadors

5.2.-Els medis materials enel camp Magnetostatic.
5.2.1-Medis permeables (Dia 1 Paramagnetics)
5.2.1-Medis no permeables

5.3.-Les condicions de contorn per als camps en la interfase de dos medis materials.

B) SOLUCIONS ESPECIFIQUES DEL CAMP ELECTROMAGNETIC

6.-LES SOLUCIONS ESTACIONARIES

6.1.El camp electrostatic. Caracteristiques generals.

6.2.-El camp dels corrents estacionaris

6.2.1.-El camp dels corrents estacimaris en els medis materials.

6.2.2.-De las equacions de Maxwell als Lemes de Kirchhoff per als corrents estacionaris
6.2.3.-Els circuits de corrent continuo.

6.3.-El camp magnetostatic: Generalitats.

6.4.-La teoria del potencial.

6.4.1.-La soluci6 formal del problema del potencial. Teorema de Green

6.4.2.-Les condicions de contorn per al potencial

6.4.3.-Teorema de unicitat de la solucio.

6.4.4.-La soluci6 de la equacio de Laplace per el métode de separacio de variables.
6.4.5.-El métode d” imatges.

6.5.-L." energia en els camps estacionaris

6.5.1.-Léenergia electrostatica

6.5.2.-L energia magnetostatica

7.-LES SOLUCIONS QUASI-ESTACIONARIES

7.1.-Les solucions cuasi-estacionaries de les equacions de Maxwell

7.2.-Els corrents induits en la materia. Els corrents de Faucault. El efecte pell.

7.3.-Els corrents induits en els circuits. Els coeficients d” induccio.

7.4.-De les equacions de Maxwell als lemes de Kirchhoff amb corrents cuasi-esacionaris.
7.5.-La teoria de circuits de corrent altern.

7.6.-Rang de validesa de la teoria de circuits de corrent altern.

8.- LASOLUCIO GENERAL: LES ONES ELECTROMAGNETIQUES.
8.1.- La solucio general de les equacions de Maxwell. Les ones electromagnetiques

8.2.- La propagacio d ones electromagnetiques en medis il-limitats.
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8.2.1.-Les ones electromagneétiques plang monocromatiques y Inealment polaritzades.
8.2.2- La propagacio d ones electromagnetiques en medis il-limitats.

8.2.2.1- La propagacio en medis aillants

8.2.2.1- La propagaci6 en medis conductors

8.2.3- Dispersid. Velocitat de grup.

8.2.4.-L espectre de les ones electromagnétiques

8.3.- La propagacio d ones electromagnétiques en medis limitats total 6 parcialment
8.3.1.-Ones totalment confinades. Cavitats.
8.3.2.-Ones parcialmentconfinades. Guies.

8.4.-Generacié d’ones electromagnétiques. La radiaci6 electromagnética.
8.4.1.- L " equaci6 de ones no homogenia. La soluci6 general de la radiacio.
8.4.2.- Les transformacions de contrast.

8.4.3.- La radiaci6 electromagnética.Radiacié dun dipd eléctric oscil-lant.

Grupo B (Castellano)
Programa de Electromagnetismo (3° de Fisicas) Grupos B Curso 2007-20078

OBJETIVOS.
Conocimiento de las leyes fundamentales de la electrostética y de la magnetostatica en el vacio y
en medios materiales, de los fenomenos electromagnéticos no estacionarios, las ondas electromagnéticasy

la teoria de circuitos.

Previos Matematicos

Leccidon 1. Las careas eléctricas v su interaccién.Aspectos generales del campo electromagnético

1.1 Introduccion

1.2 Importanciade la interaccion electromagnética en el mundo fisico

1.3 Cargas y corrientes. Ecuacion de continuidad

1.4  Las leyes fenomenoldgicas de Coulomb y Ampére

1.5  Teorias de accién a distancia y teorias de campo

1.6  Los campos eléctrico y magnético

1.7  Principio de superposicion

1.8  La fuerzade Lorentz

1.9  Determinacién univoca de un campo vectorial. Teorema de Helmholtz

Lecciéon 2. El campo de las cargas en reposo. El campo electrostatico

2.1 Introduccion

2.2 Propiedades diferenciales del campo electrostatico

2.3 Propiedades integrales del campo electrostatico. Teorema de Gauss

2.4 El potencial electrogtatico. Ecuaciones del potencial.

2.5 La condicién de equilibrio para conductores homogéneos y sus consecuencias.

Leccién 3. El campo de las corrientes estacionarias. El campo magnetostatico
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http://www.uv.es/~munozv/Teaching/Electromagnetismo/Lecciones03-04/BaseMat.pdf
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3.1  Introduccion

3.2 Propiedades diferenciales del campo magnetostatico

3.3  Propiedades integrales del campomagnetostatico. Teorema de Ampere
3.4  El potencial vector

3.5  Ecuaciones del potenaal vector

Leccion 4. Campos variables con eltiempo. Induccién electromagnética

4.1 Introduccion

4.2 El campo electromotor Definicion de fuerza electromotriz
4.3  Leyde Faraday-Lenz de la induccion electromagnética

4.4 Induccion electromagnética encircuitos en movimiento
4.5  Coeficientes deinduccion. Fémula de Neumman

Leccion 5. Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas

5.1  Introduccion

5.2 Generalizacion del teorena de Ampére para corrientes no estacionarias. Corriente de
desplazamiento de Maxwell

5.3 Ecuaciones de Maxwell en el vacio

5.4  Ecuacién de ondas. Solucion en ondas planas

5.5 Ondas planas con variacion temporalarménica

Leccion 6. Desarrollo multipolar del potencial escalar. [Las fuentes puntuales del campo electrostético

6.1  Introduccion

6.2  Desarrollo multipolar del potencial escalar de una distribucion de carga
6.3  Momentos multipolares

6.4  Potencial y campo creados por un dipolo eléctrico

Lecciéon 7. Desarrollo multipolar del potencial vector. Las fuentes puntuales del campo magnetostatico

7.1 Introduccion

7.2 Desarrollo multipolar del potencial vector correspondiente a una distribucién de corrientes
7.3 Multipolos magnéticos

7.4  El dipolo magnético puntual. Introduccion del potencial escalar en magnetostética

Leccidén 8. Ecuaciones del campo electromagnético enmedios materiales |

8.1 Introduccion.

8.2 Electrostatica y dieléctricos

8.3 El atomo como un dipolo eléctrico

8.4 Los dieléctricos como distribucion de dipolos. La polarizacion P. Susceptibilidad eléctrica.
Permitividad eléctrica

8.5 Campo creado porun dieléctrico polarizado.

8.6 El vector desplazamiento D.

8.7 Condiciones de frontera entre dieléctricos.

8.8 Algunos efectos eléctricos y mecéanicos en dieléctricos.

8.9 Medios conductores. Conductividad eléctrica.
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Leccion 9 Ecuaciones del campo electromagnético enmedios materiales I1

9.1 Introducciéon

9.2 El 4&tomo como un dipolo magnético

9.3 Imanaciéon M y corrientes de imanacion

9.4 La intensidad del campomagnético H.

9.5 Susceptibilidad y permeabilidad magnética.

9.6 Condiciones de frontera para los campos By H.

9.7 Paramagnetismo, diamagnetismo y ferromagnetismo

9.8 Ecuaciones de Maxwell en presencia de medios materiales. Recopilacion.
9.10 Sistemas de Unidades.

9.9 Los campos microscopicos

Leccion 10.0Ondas electromagnéticas enmedios materiales

10.1 Introduccion

10.2  Ecuacién de ondas en los medios materiales

10.3  Ondas planas monocromaticasen medios no conductores

11.4. Ondas planas en medios conductores

11.5. Reflexion y transmison en una interfase plana entre dos medios.

Leccioén 11. Los potenciales electromagnéticos

11.1  Introduccion

11.2  Los potenciales electromagnéticos. Transformaciones de contraste

11.3  Ecuacion de ondas para los potenciales. Soluciones retardadas

11.4  Campos de radiacion

11.5 Radiacion de sistemas sencillos: el dipolo eléctrico y el dipolo magnético

Leccion 12. La energia electrostatica

12.1  Introduccion

12.2  Energia de una carga en presencia deun campo eléctrico exterior
12.3  Energia electrostatica de un sistema de cargas puntuales

12.4  Energia electrostatica de una distribucion de cargas

12.5 Energia en funcidn de los campos. Densidad de energia

12.6  Energia de un dipolo eléctrico

12.7  Energia de Polarizacién

Leccion 13.  La energia magnética

13.1 Introduccion

13.2  Aspectos energéticos de las corrientes eléctricas

13.3  Energia magnética

13.4 Energia de un sistema de corrientes filiformes estacionarias

13.5 Energia de una distribucion de corrientes. Densidad de energia magnética
13.6  Energia de un dipolo magnético

13.7 Energia de imanacion en los medios materiales

Leccion 14.  La energia electromagnética
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14.1 Introduccion

14.2 Conservacion dela energia. Teorema de Poynting y vector de Poynting
14.3  Teorema de Poynting para campos armonicos. Expresion compleja
14.4  Energia radiada por un dipolo eléctrico y un dipdo magnético

Leccion 15, Las fuerzas y el momento del campo electromagnético

15.1 Introduccion

15.2 Las fuerzas en el campo electrostatico

15.3 Las fuerzas en el campo magnetostatico

15.4 El momento del campo electromagnético. Teorema de conservacion

Leccion 16. Teoria del potencial en electrostatica

16.1 Introduccion

16.2  El problema electrostatico. Unicidad de la solucion

16.3 Lasolucion formal, mediante la funcion de Green, del problema electrostatico con
condiciones de contorno

16.4 El método de las imagenes

16.5 El método deseparacion de variables

Leccion 17.  Transicion de las ecuaciones de Maxwell a la teoria de circuitos
17.1 Introduccion

17.2  El concepto de pardmetro. Parametros localizados y parametros distribuidos
17.3  De las ecuaciones de Maxwel a las leyes de Kirchhoff

17.4  El caso particular de la corriente continua

Leccion 18.  Circuitos con corrientes que varianlentamente con el tiempo. La corriente alterna

18.1 Introduccion

18.2 Régimen transitorio

18.3  Circuitos en régimen alterno. Régimen estacionario

18.4 La potencia en corriente alterna. Potencia activa y potencia reactiva
18.5  El fendmeno de la resonancia

Leccion 19 Teoremas de Redes Lineales

19.1 Introduccion

19.2 Nociones fundamentales

19.3  Andlisis de Redes. Método de nudos y método de mallas

19.4 Teoremas de redes: Teorema de Thevenin y teoremade Norton

Leccion 20.  Lineas de Transmision y guias de ondas

20.1 Introduccion

20.2  Concepto de modo. Clasificacion de los modos

20.3 Propagacion entre dos planos paralelos. Lineas de transmision.
20.4 Estudio elemental de una guia rectangular

20.5 Parametros caracteristicos

20.6  Cavidades resonantes.
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‘ IX.- BIBLIOGRAFIA DE REFERENCIA

a) Biliografia basica:

e  Griffiths,D.J.”Introduction to Electrodynamics”.Prentice Hall.1989

* Feynman, R., Leighton, R.B., Sands, M..”Fisica (Volumen II: electromagnetismoy materia)”.
Addison- Wesley Iberoamericana, 1987.

* Pomer,F.. “Electromagnetisme Basic” Universitat de Valéncia, 1993.

e Sanchez, F., Sanchez, J.L., Sancho, M., Santamaria, T .”Fundamentos de
Electromagnetismo”.Sintesis, Madrid 2000.

* Reitz, J.R., Milford, F.J., Christy, R.W. “Fundamentos dela Teoria Electromagnética”. Addison-
Wesley Iberoamericana, 1986.

*  Wangness, R.K..”Campos electromagnéticos”. Limusa 1983.

*  Vanderlinde,J.. Classical electromagnetic theory John Wiley & Sons, 1993.

e Marshall,S., Dubroff ,R.and Skitek,G.. Electromagnetismo, conceptos y aplicaciones. Prentice Hall
1997.

b) Bibliografia complementaria: libros y paginas web

¢) Otro Material complementario, guias de estudio, ejercicios resueltos y propuestos en la pagina web del
profesor etc.

‘ X.- CONEIXEMENTS PREVIS

Para cursar esta asignatura es conveniente que los estudiantes hayan cursado previamente la Fisica General,
Mecénica y Ondas y Matematicas

| XI.- METODOLOGIA

La asignatura constara de tres tipos de clases con metodologia diferenciada:

(i) Clases tedrico-practicas

(i1) Clases practicas de pizarra

(iii) Trabajos tutelados

En las clases de tipo (i) se impartiran los contenidos tedricos basicos de la asignatura, asi como

ejemplos practicos que mejor los ilustren.

Para incrementar la relacion presentacion/asimilacion se podran utilizar herramientas graficas de presentacion de
contenidos, a través de transparencias de powerpoint, incluyendo graficas, dibujos, videos y animaciones, en
combinacion con discusiones/presentaciones en pizarra. Dichas transparencias se pondran a disposicion de los
estudiantes directamente en papel, en la pagina web del profesor o en el aula virtual.

Asi mismo se podran presentar demostraciones practicas sencillas, ejemplos especialmente relevantes, applets,
simulaciones, etc., que permitan ilustrar algunos de los fendmenos explicados. Se fomentara y guiara al alumno
en la ampliacion de los contenidos recibidos en cada clase a través de la bibliografia recomendada, asi como

la posibilidad de ampliacion de conocimientos en asignaturas futuras.

Se daran 2 clases de teoria y una de practicas (problemas) por semana.

Para la parte de problemas se proporcionara a los estudiantes, a principio de curso un boletin completo con
problemas de todos los temas. El profesor resolvera en la pizarra algunos problemas tipo por semana (1 hora por
semana). El resto de problemas del boletin los podran hacer los estudiantes, pudiendo resolver las dudas en las
clases de trabajos tutelados (1 cada dos semanas), en las que el profesor hara un seguimiento del trabajo y
progreso de los estudiantes, ademas de resolver las dudas planteadas. Estas clases se impartiran a

grupos de un un numero limitado de alumnos. Cada estudiante planteara la resolucion de un problema del
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boletin (no resuelto en clase). Por otra parte, a cada grupo se les facilitard con antelacion un cierto
numero de trabajos (ejercicios), que podran ser evaluados por el profesor

‘ XIl.- AVALUACIO DE L’APRENENTATGE

La evaluacion ordinaria de la asignatura se realizara mediante dos exdmenes parciales compensables siempre que
ninguna de sus notas sea inferior a 4 puntos, pudiendo recuperar las calificaciones de una 6 los dos parciales,
mediante un examen final, La calificacion final sera la media de las calificaciones obtenidas en cada prueba
parcial. Cada examen parcial constara de cuestiones (6 puntos) y de problemas (4 puntos). La evaluacion
extraordinaria tendrd la misma estructura que un examen parcial. El aprobado de la asignatura se sitia a partir de
5 puntos. La nota total de la asignatura comprenderd la calificacion del examen con la consideracion adicional de
los trabajos que pueden presentarse con caracter voluntario.
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