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1. DESCRIPCION

Se revisan las ecuaciones de campo que obedecen los campos eléctricos y de
desplazamiento eléctrico, asi como los campos de induccién e intensidad magnética,
con el propdsito de esquematizar la estructura de las ecuaciones de Maxwell, tanto en
su forma diferencial como integral. Este marco de fondo provee los elementos
requeridos para desarrollar las ecuaciones de onda asociadas a la propagacion de
campos electromagnéticos. Se procede al desarrollo de soluciones de esta ecuacion y
aplicaciones especificas que involucran procesos de reflexiéon, transmisién, emision y
absorcion de radiacion. Se estudian las transformaciones de Lorentz con el propdsito
de considerar como se describen los fendmenos electromagnéticos en distintos marcos
de referencia inerciales, haciendo énfasis en aquellas propiedades fisicas que se
mantienen como invariantes de Lorentz. Se desarrolla la forma covariante de las
ecuaciones de Maxwell.

2. OBJETIVOS

Objetivo General

Estudiar los principios basicos de la teoria electromagnética dinamica clasica y
relativista de tal manera de que las y los estudiantes puedan aplicar dichos conceptos
en la solucién de problemas.

Objetivos especificos

— Ampliar el conocimiento de los conceptos asociados a los campos magnéticos
no dependientes del tiempo a cualquier medio material y analizar las
propiedades electromagnéticas de la materia.

— Comprender y aplicar los conceptos y ecuaciones basicas que describen a los
campos eléctricos y magnéticos dependientes del tiempo de acuerdo a las
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diferentes distribuciones de carga y corrientes, y las condiciones particulares
de los sistemas electromagnéticos.

Estudiar y analizar las ecuaciones fundamentales del electromagnetismo y sus
soluciones en diversas circunstancias.

Comprender la naturaleza y propiedades de la radiacién, asi como su
generacion e interaccion con la materia.

Estudiar los principios energéticos de los campos electromagnéticos.
Conocer y aplicar las leyes de conservacion aplicadas al electromagnetismo.
Comprender, analizar y aplicar los conceptos relativistas en el
electromagnetismo.

Conocer diversas aplicaciones actuales del electromagnetismo.

CONTENIDOS DEL CURSO

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LA MATERIA

Magnetizacion.

Potencial escalar magnética y densidad de polo magnético.
Fuentes de campo intensidad magnética.

Ecuaciones de campo.

Susceptibilidad y permeabilidad.

Condiciones de frontera sobre los campos magnéticos.
Materiales magnéticos.

ENERGIA MAGNETICA

Energia magnética en circuitos acoplados.
Densidad de energia.
Fuerzas y momentos de fuerza sobre circuitos rigidos.

ELECTRODINAMICA

Ley de Ohm.

Fuerza electromotriz.

Fem de movimiento.

Ley de Faraday.

Campo eléctrico inducido.
Inductancia.

Energia en campos magnéticos.

ECUACIONES DE MAXWELL

Generalizacion de la ley de Ampere.

Ecuaciones de Maxwell en forma diferencial e integral.
Simetria E-H.

Energia electromagnética vector de Poynting.



LEYES DE CONSERVACION EN ELECTROMAGNETISMO

- Cargay energia.
- Flujo de energia (Vector de Poynting).
- Momentum lineal y angular.

ONDAS ELECTROMAGNETICAS

- Ecuacién de onda.

- Condiciones de frontera.

- Reflexion y refraccion en interfase.
- Ecuacién de onda con fuentes.

- Absorcion y dispersion.

- Guias de onda.

POTENCIALES Y CAMPOS

- Formulacién en potenciales escalares y vectoriales.
- Transformaciones de Gauge.

- Gauge de Coulomb y Lorentz.

- Potenciales retardados.

- Potencial de una carga en movimiento.

RADIACION
- Radiacién de dipolo y cargas puntuales.

RELATIVIDAD ESPECIAL

- Transformaciones ortogonales.

- La transformacion de Lorentz.

- Forma covariante de las ecuaciones de Maxwell.
- Tensor de Maxwell.

- Eltensor energia impulso.

TEMAS ESPECIALES Y OPCIONALES

A criterio de la persona docente. Por ejemplo: guias de ondas avanzadas,
circuitos avanzados, introduccion a plasmas.

4. METODOLOGIA

Durante el curso se emplea una metodologia participativa. Las clases poseen
exposiciones magistrales, realizacion de ejercicios, demostracion de diferentes
conceptos del Electromagnetismo. En las exposiciones magistrales el profesor o
profesora debera dar definiciones, explicaciones tedricas y aplicaciones, empleando
las diferentes herramientas matematicas y de programacion disponibles. Se motiva
a la indagacion de conceptos y al trabajo en grupo e individual.



5. EVALUACION

El rendimiento académico del estudiantado se podra evaluar por medio de pruebas
escritas, cuyos contenidos versaran sobre temas analizados previamente durante las
lecciones, analisis de lecturas relacionadas con los contenidos, examenes cortos,
tareas de resolucion analitica y exposiciones, etc. La composicion nota final incluira

al menos tres tipos de instrumentos de evaluaciones distintos.
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