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COORDINACIO

GARRO MARTINEZ NURIA

GIMENO MARTINEZ BENITO

La Electrodinamica Classica estudia la interaccié dels camps electromagnetics amb les carregues en
moviment, aixi com la radiacié de les mateixes, representant una continuacié de la matéria de tercer curs
Electromagnetisme i de la materia de segon curs Mecanica. Per a cursar aquesta assignatura és també
fonamental I'haver superat totes les assignatures de Matematiques. El contingut de la Electrodindmica és
fonamental per a cursar altres assignatures relacionades amb la fisica de particules, astrofisica, fisica
atOmica i mecanica quantica.

L'assignatura té 4,5 credits ECTS assignats, i la seva docencia esta prevista en el primer quadrimestre de
quart curs.

L'assignatura comenga amb la introduccié dels potencials escalar i vector per al cas de variacié temporal
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arbitraria, i les transformacions de contrast o gauge, detallant els contrastos de Coulomb i Lorenz. La
solucié de les equacions diferencials dels potencials ens permet trobar els potencials retardats i els camps
de radiacié (equacions de Jefimenko). Finament estudiarem el desenvolupament multipolar d'una
distribucié de carregues i corrents en el cas harmonic, obtenint els termes dipolar eléectric, dipolar
magnetic i cuadrupolar electric.

Seguirem amb l'estudi de les transformacions relativistas dels camps electromagnétics. A la vista
d'aquestes transformacions és possible explicar — en certs casos particulars - el magnetisme com un
fenomen relativista. Aixd ha de ser descrit en el si d'una formulacié covariante perqué sigui coherent amb
la teoria de la relativitat especial. Es formularan les equacions de Maxwell previa definicié del tensor camp
electromagneétic.

A continuacio la Electrodinamica Classica estudiara el moviment de particules carregades en el si d'un
camp electromagneétic. Comencgarem per la deduccié del lagrangiano d'una carrega relativista en un camp
electromagneétic i estudiarem alguns casos de moviment de carregues en el si de configuracions senzilles
de camps eléctrics i magnetics.

Finalment s'estudiara el fenomen de la radiaci6 electromagneética de carregues puntuals. Comengant per
l'obtencié dels potencials d'una carrega en moviment (potencials de Liénard-*Wiechert), s'obtindran les
expressions dels camps electromagnétics radiats per una carrega puntual en moviment arbitrari.
Seguidament estudiarem la radiacié electromagnetica d'una carrega que es mou lentament i
relativistamente, trobant les expressions de la formula de Larmor para les dues situacions. Com exemples
d'aplicacié abordarem I'analisi d'un accelerador lineal i d'un accelerador circular (radiacié sincrotro).

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO
No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.
ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Per a cursar aquesta assignatura és convenient que els estudiants hagen cursat previament les segients
materies: Fisica General, Mecanica, Electromagnetisme, Matematiques, Métodes Matematics.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

Capacitat d'aprenentatge: ser capag d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la tecnologia en
general, a través de I'estudi independent.

Cerca de bibliografia: ser capag de buscar i utilitzar bibliografia en fisica i altra bibliografia técnica, aixi com
qualsevol font d'informacio rellevant per a treballs d'investigacio i desenvolupament técnic de projectes.

Comprensio teorica de fenomens fisics: tenir una bona comprensié de les teories fisiques més importants
(estructura logica i matematica, suport experimental, fenomens fisics descrits).
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Comunicacié oral i escrita: ser capag¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions mitjangant
I'argumentacid i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les eines basiques de
la fisica.

Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica amb
altres ciencies.

Destreses generals i especifiques en llengiies estrangeres: haver millorat el domini de l'anglés (o d'una
altra llengua estrangera d'interés) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacié oral i escrita
(anglés cientificotécnic), cursos, estudis a I'estranger, reconeixement de crédits en universitats estrangeres
etc.

Investigacié basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigacio fisica, de les
formes en qué es du a terme, i de com la investigacié en fisica és aplicable a molts camps diferents, per
exemple I'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o teorics per: (i) resoldre els
problemes corrents en la investigacié académica o industrial; (ii) millorar els resultats existents.

Modelitzacio i resolucié de problemes: ser capag d'identificar els elements essencials d'un procés/situacié
i d'establir-ne un model de treball. Ser capag de realitzar les aproximacions requerides amb l'objecte de
reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per construir models fisics.

Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes tedrics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a la seua formulacié.

Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en llibres de text
avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda del seu
camp d'estudi.

Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma professional i
posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracid i defensa d'argumentsi la
resolucio de problemes dins de la seua area d'estudi.

Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole social,
cientifica o etica.

Resolucié de problemes: ser capag¢ d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcio de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre, doncs,
I'is de solucions conegudes a problemes nous.

Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar i
defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Radiacié electromagneética de fonts extenses

Aquest primer tema del curs pretén ser un tema de transicio entre la materia Electromagnetisme de tercer
curs i la Electrodinamica Classica, i podria estar situat en tercer curs. Comengarem per formular les
equacions de Maxwell en una regié amb carregues i corrents, i generalitzarem la definicié dels potencials
escalar eléctric i vector magnetic al cas de variacié temporal arbitraria. Seguidament estudiarem les
transformacions de contrast o gauge, detallant els contrastos de Coulomb i Lorenz amb totes les seues
propietats. Seguidament resoldrem l'equacié diferencial d'ones amb fonts sota el contrast de Lorenz,
trobant les expressions dels potencials alentits, la derivacié dels quals ens permetra trobar els camps
eléctric i magnétic de radiacié (equacions de Jefimenko). Finalment estudiarem el desenvolupament
multipolar d'una distribucio de carregues i corrents en el cas harmonic, obtenint els termes dipolar electric,
dipolar magnétic i cuadrupolar eléctric.

2. Formulacio covariant del camp electromagnetic

Aquest segon tema esta orientat a l'estudi de les transformacions relativistes aplicades als camps
electromagnétics. Després de recordar les transformacions de Lorentz (i la cinematica i dinamica
relativistes), en el marc d'una formulacié covariant, introduirem el tensor camp electromagnéticles que ens
permet obtindre de forma natural les transformacions dels camps. Es formularan les equacions de
Maxwell en notacié covariant, juntament amb els potencials escalar i vector, explicant totes les propietats.

3. Dinamica de particules relativistes en camps electromagneétics

En el tercer tema la Electrodinamica estudiara el moviment de particules carregades en un camp
electromagnétic. Comengant per la deduccio del lagrangia i del hamiltonia d'una carrega relativista en un
camp electromagnetic, estudiarem alguns casos particulars de moviment de carregues en camps electrics
i magnetics.

4. Radiaci6 electromagnetica emesa per particules carregades

En I'dltim tema s'estudiara el fenomen de la radiacio electromagnética de carregues puntuals. Comengant
per l'obtencié dels potencials d'una carrega en moviment (potencials de Liénard-Wiechert), s'obtindran les
expressions dels camps electromagnétics radiats per una carrega puntual en moviment arbitrari.
Seguidament estudiarem la radiacié electromagnetica d'una carrega que es mou lentament i
relativistament, trobant les expressions de la férmula de Larmor para les dues situacions. Com exemples
d'aplicacié abordarem I'analisi d'un accelerador lineal i un accelerador circular (radiacié sincrotro).

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
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Activitat Hores
Teoria 45,00

Total hores 45,00

ACTIVITATS NO PRESENCIALS

Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 14,50
Estudi i treball autbnom 0,00
Preparacio de classes 25,00
Preparacioé d'activitats d'avaluacié 8,00
Resolucié de casos practics 20,00

Total hores 67,50

METODOLOGIA DOCENT

L'assignatura constara de tres tipus de classes amb metodologia diferenciada:

(a) Classes teoriques (2 hores/setmana): En aquestes classes s'impartiran els continguts teorics basics de
l'assignatura, aixi com exemples practics i questions que millor els il-lustren. Per a incrementar la relacio
presentacid/assimilacio es podran utilitzar eines grafiques de presentacié de continguts, a través de
transparéncies de PowerPoint, incloent grafiques, dibuixos, videos i animacions, en combinacié amb
discussions/presentacions en pissarra.

(b) Classes practiques de pissarra (1 hora/setmana): En aquestes classes s'impartiran les classes de
problemes. Per a aquesta part es proporcionara als estudiants un butlleti complet amb problemes de tots
els temes. El professor resoldra en la pissarra alguns problemes tipus per setmana.

AVALUACIO

El sistema d'avaluacié constara de dues parts:

1. Unexamen, de caracter obligatori, que consistira en la resolucié d'un conjunt de preguntes
teoriques, gliestions i problemes. Els estudiants podran dur a I'examen dos fulls (escrits per les
dues cares) amb les férmules que consideren més rellevants (sense demostracions) i que
hauran d'adjuntar a I'examen; també poden portar taules d'integrals, operadors diferencials, etc.

2. Avaluacié continua, de caracter optatiu, que consistira en el lliurament de 3 o 4 problemes al
llarg del curs, proporcionats pel professorat a mesura que s'avanga en el temari de I'assignatura.

L'avaluacio6 continua representa el 30% de la nota final, sempre que la nota de I'examen siga, com a minim,
d'un 4 sobre 10.

Aquests criteris d'avaluacié sén comuns a la primera i segona convocatories.
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