it ESCUELA
A=

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO "5 NACIONAL
Jo), de CIENCIAS
Escuela Nacional de Ciencias de la Tierra e TIERRR
Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la Tierra
Programa
Electromagnetismo Avanzado
Clave |Semestre Créditos |Campo de conocimiento:
5° 12 Ciencias de la Tierra
Etapa de formacion:
Intermedia
Modalidad Curso(X) Taller( ) Lab() Seminario () Tipo: [T(XP() T/P ()
Otras ()
Obligatorio () Optativo ()
Caracter Horas:
Obligatorio E ( X )Optativo E ()
Duracion 16 semanas Semana Semestre
Tedricas: 6 Tedricas: 96
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Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general: Comprender la teoria electromagnética para describir los fendmenos
eléctricos y magnéticos.

Objetivos particulares

Reconocer las propiedades de los campos eléctricos y magnéticos para comprender la
diferencia en el vacio y en medios dieléctricos y permeables respectivamente.
Comprender las leyes que rigen al campo electromagnético para entender su dindmicay
evolucién en fenémenos fisicos.

Hacer uso de las ecuaciones de Maxwell para demostrar la existencia de ondas
electromagnéticas.

Comprender diversas situaciones de electrostdtica, magnetostatica y electromagnetismo
para demostrar su aplicacién en sistemas radiantes.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 El campo electrostatico en el vacio 10 0

CONSEJO ACADEMICO DELAREADE LAS
CIENGIAS FISICO MAT ]
Y DE LAS INGENIERIAS

214


Susana
Stamp


2 Métodos de solucién de problemas de electrostatica 10 0
3 El campo electrostatico en medios dieléctricos 10 0
4 El campo magnetostatico en el vacio 12 0
5 El campo magnetostatico en medios permeables 8 0
6 Induccion electromagnética 8 0
7 Ecuaciones de Maxwell y propiedades dinamicas del campo 10 0
electromagnético
8 Ondas electromagnéticas planas 10 0
9 Ondas electromagnéticas confinadas 10 0
10 Sistemas radiantes 8 0
Subtotal 96 0
Total 96
Contenidos tematicos
Temas Subtemas
1 El campo electrostatico en el vacio

1.1 Ley de Coulomb

1.2 Principio de superposicion

1.3 El campo de intensidad eléctrica

1.4 Ley de Gauss en sus formas integral, diferencial y de condiciones de frontera
1.5 Caracter conservativo del campo electrostatico y su expresidon en formas
integral, diferencial y de condiciones de frontera

1.6 El campo de potencial electrostatico

1.7 Ecuaciones de Poisson y de Laplace

1.8 Densidad de energia y tensor de esfuerzos de Maxwell en el campo
electrostatico

2 Métodos de solucidn de problemas de electrostatica

2.1 El teorema de unicidad y su aplicacién a problemas de condiciones de
frontera de Dirichlet y de Neumann

2.2 La funcion de Green y sus caracteristicas para condiciones de frontera de
Dirichlet y de Neumann

2.3 Método de imagenes

2.4 Método de funciones analaticas de variable compleja para problemas
bidimensionales

2.5 Método de solucién usando funciones armdnicas en coordenadas cartesianas,
cilindricas yesféricas

2.6 El desarrollo multipolar

3 El campo electrostatico en medios dieléctricos

3.1 Momentos dipolares permanentes e inducidos. Polarizabilidad

3.2 Polarizacion y susceptibilidad eléctrica

3.3 Cargas libres y cargas de polarizaciéon

3.4 Ley de Gauss en medios dieléctricos

3.5 El campo de desplazamiento eléctrico. Permeabilidad eléctrica y dieléctrica
3.6 Problemas de electrostatica en presencia de dieléctricos y conductores,
incluyendo condensadores

3.7 Ecuaciones de ClausiusMossotti, Langevin y Debye
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3.8 Densidad de energia y tensor de esfuerzos de Maxwell en presencia de
dieléctricos

El campo magnetostatico en el vacio

4.1 Fuerza de Lorentz sobre cargas en movimiento y sobre elementos de
corriente. El campo de induccidon magnética

4.2 Ley de Biot y Savart. Corrientes estacionarias y campos magnéticos asociados
4.3 Ley circuital de Ampere en sus formas integral, diferencial y de condiciones de
frontera

4.4 No existencia de monopolos magnéticos. Caracter solenoidal del campo
magnetostatico y su expresion en formas integral, diferencial y de condiciones de
frontera

4.5 El campo de potencial vectorial magnético. Transformaciones de norma. Su
significado fisico como potencial de cantidad de movimiento y de energia por
unidad de carga y de velocidad

4.6 Norma transversal. Ecuacién de Poisson. Forma integral

4.7 Desarrollo multipolar. Torcas, fuerzas y energias de momentos dipolares

El campo magnetostatico en medios permeables

5.1 Diamagnetos, paramagnetos y ferromagnetos

5.2 Momentos magnéticos dipolares inducidos y permanentes

5.3 Magnetizacidn

5.4 Corrientes libres y corrientes de magnetizacion

5.5 Ley de Ampere en medios permeables

5.6 El campo de intensidad magnética. Susceptibilidad magnética y permeabilidad
magnética

5.7 Ferromagnetismo. Histéresis

Induccion electromagnética

6.1 Fuerza electromotriz

6.2 Induccidn electromagnética. Ley de Faraday-Lenz-Henry en sus formas
fenomenolégica, integral, diferencial y de condiciones de frontera

6.3 Inductancia. Inductancia mutua y autoinductancia

6.4 Energia almacenada en un sistema de solenoides con corrientes estacionarias
6.5 Densidad de energia y tensor de esfuerzos de Maxwell en el campo
magnetostatico

Ecuaciones de Maxwell y propiedades dindmicas del campo electromagnético
7.1 Ley de Gauss eléctrica y magnética para fuentes y campos variables en el
tiempo

7.2 Ley de Faraday-Lenz-Henry

7.3 Conservacion de carga eléctrica. Corriente de desplazamiento. Ley de
Ampere-Maxwell

7.4 Potenciales vectorial y escalar. Transformaciones de norma

7.5 Norma transversal o de Coulomb. Ecuaciones de onda y de Poisson

7.6 Norma de Lorentz. Ecuaciones de onda de los potenciales

7.7 Ecuaciones de onda para los campos de fuerza

7.8 Teorema de Poynting. Densidad de energia del campo electromagnético y
vector de Poyting

7.9 Balance de cantidad de movimiento. Densidad de cantidad de movimiento y
tensor de esfuerzos de Maxwell en el campo electromagnético

7.10 Modificaciones en presencia de medios dieléctricos y permeables, y de
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conductores

8 Ondas electromagnéticas planas
polarizacién (lineal, circular, eliptica)

8.2 En medios dieléctricos: indice de refraccion; velocid
transporte de energia; birefringencia

disipacion

8.1 En el vacio: velocidades de fase y de transporte de energia; transversalidad y

8.3 Al pasar de un medio a otro, separados por una frontera plana: leyes de
reflexion y refraccidn (ley de Snell); ecuaciones de Fresnel; efectos de
polarizacién; reflexidn total interna; ondas evanescentes

8.4 En medios conductores: atenuacion y profundidad de la piel; efectos de

8.5 En plasmas: conductividad de un gas ionizado; frecuencia de plasma

ades de fase y de

9 Ondas electromagnéticas confinadas

9.1 Guias de onda: ondas transversales electromagnéticas; ondas transversales
eléctricas y transversales magnéticas; transmision y atenuacion; fibras épticas
9.2 Cavidades de resonancia: paralelepipedo rectangulo; cilindro; valor Q

10 Sistemas radiantes

10.4 Funcién de Green retardada

10.5 Dipolo de Hertz eléctrico y magnético

10.6 Antenas

10.7 Particulas cargadas aceleradas

10.8 Potenciales y campos de Lienard-Wiechert

10.1 Plano con corrientes oscilantes como fuente de ondas planas
10.2 Linea con corrientes oscilantes como fuente de ondas cilindricas
10.3 Solenoide recto con corrientes oscilantes como fuente de ondas cilindricas

Estrategias didacticas

Lecturas

Trabajos de investigacion

Aprendizaje basado en problemas

Exposicidn

Trabajo en equipo

Evaluacién del aprendizaje

Examenes

Trabajos y tareas

Presentaciéon de temas

Elaboracién de ensayos

Perfil profesiografico del docente

Titulo o grado Fisico(a) u otro afin. Nivel minimo de Maestria.

Experiencia Con experiencia docente de al menos dos afios.

docente

Otras L. . . .
- Haber tomado el curso de Formacion Docente impartido por la ENCIT.

caracteristicas

| Bibliografia basica
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