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OBJETIVOS: De acuerdo con |los descriptores de la Licenciatura de
Fisica, esta asignatura tiene conp objetivo proporcionar a |os
est udi ant es un conoci m ento de | as | eyes basi cas del
el ectromagneti sno. La teoria clasica del electromagnetisno es la
prinera "teoria de canmpos” con |la que |os estudiantes se enfrentan
a lo largo de sus estudios de Fisica, |o que constituye quizas |a
barrera conceptual mas inportante a superar a |lo largo de esta
asi gnatura. Los contenidos de esta asignhatura se conplenentan con
los inpartidos en la parte adscrita al Area de Electromagnetisnp
de la Asignatura "Técnicas Experinmentales I1" y con |a asignatura
optativa "El ectromagnetisno en la Materia"

PROGRANMA:

Tena 1: ELECTROSTATI CA EN EL VACI O

l.a.- Fundanentos de electrostatica: Carga eléctrica y sus
propi edades. Ley de Coulonb: enunciado, discusion y rango de
validez. Principio de superposicion. Canpo eléctrico de cargas
punt ual es. Energi a pot enci al el ectrostati ca. Leyes de
conservaci 6n: conservaci 6n del nonmento, de |la energia y de la
carga. Circulacion y flujo del canpo electrostatico: |ley de Gauss.
Pot enci al el ectrostéatico de un sistenma de cargas puntual es. Lineas
de canpo y superficies equipotencial es

1.b.- ElI canpo de distribuciones continuas de carga: Densi dades de
carga y de corriente. Ecuaci 6n de continuidad. Canpo y potencia

de una distribucion de carga. Ecuaciones diferenciales vy
condiciones de contorno para el canpo y el pot enci al .
Singul aridades del campo y el potencial en cargas puntuales;
funcidén Delta de Dirac. Teorema de reciprocidad. Energia de una
di stribuci 6n continua de carga. Energia al macenada en el canpo.
Aut oenergia y energia de interacci on.




l.c.- Desarrol | os mul ti pol ares: Desarrollo mul ti pol ar del
potencial. Condicion de invariancia de |os nonentos nultipolares.
El dipolo el éctrico. Canpo y potencial de un dipolo. Interaccion
de un di polo con un canpo externo: energia, fuerzas y par sobre un
di pol o

1.d.- Limtes de validez de la electrostatica: |imtaciones en
di stanci a, velocidad y acel eraci 6n de |as cargas en interaccion.

l.e. - Pr obl enas: Calculo del canpo y el pot enci al de
di stribuciones de carga conocidas. Calculo de 1os nonentos
di pol ares de distribuci ones de carga conoci das.

Tema 2: SI STEMAS DE CONDUCTORES EN EQUI LI BRI O

2.a.- Conductores en equilibrio Carga, canpo y potencial en un
conductor en equilibrio electrostéatico. Condiciones de contorno en
| a superficie de un conductor en equilibrio.

2.b.- Teoria de potencial: Teorema de existencia y unicidad para
el potencial electrostatico. Teorema de existencia y unicidad para
contornos conductores. Teorema del valor nedio. Teorema de
reci proci dad para sistemas de conductores. Teorenmas vari aci onal es
para | a carga (Teorenma de Thonpson) y el potencial.

2.c.- Energia y fuerzas: Energia electrostatica de un sistema de
conductores. Trabajo y fuerzas: principio de I|os trabajos
virtuales. Calculo de fuerzas aplicando el principio de |os
trabaj os virtual es.

2.d. - Coeficientes de Capacidad y Potencial: Def i ni ci 6n.
Pr opi edades. Condensador es. Interconexi 6n de condensadores.
Cadlculo de la energia usando |os coeficientes de capacidad vy
potencial. Energia de un condensador. Calculo de fuerzas por e
principio de | os trabajos virtuales.

2.e.- Problenmas: Problenas de potencial con contornos conductores:
nmet odo de | as i nagenes, nmétodo de separaci 6n de vari abl es, netodos
aproxi mdos y numéricos. Calculo de las nmatrices de capacidad,
sinmetrias. Cal cul o de fuerzas.



Tema 3: POLARI ZACI ON, CONDUCCI ON Y RELAJACI ON AL EQUI LI BRI O

3.a.- Polarizaci6n: Cargas inducidas y de polarizacion. Vectores
de pol ari zaci 6n y despl azam ent o el éctrico. Ecuaci ones
di ferencial es y condiciones de contorno. Relaciones constitutivas;
di el éctricos lineales e isé6tropos. Trabajo necesario para crear un
canpo el éctrico en presencia de nedios polarizables. Coeficientes
de capacidad y Potencial. Energia y fuerzas.

3.b. - Conducci 6n en el estado est aci onari o: Ecuaci ones
diferenciales y condiciones de controno. Mdios conductores
lineales e isétropos: Ley de Ohm Ecuaciones y condiciones de
contorno en nedios Ohmcos. Resistencia eléctrica. Crcuitos de
corriente continua: Leyes de Kirchoff.

3.c.- Relajacion al equilibrio: Ecuacion de relajacion de |la
carga; tienpos de relajacion. Relajacion electrostatica en nedios
ohm cos. Ecuaci ones y condi ci ones de contorno en medi os 6éhm cos.

3.d.- Problemas: Problemas el ectrostaticos con nedi os conductores
y aislantes. Calculo de fuerzas por el principio de |os trabajos
virtuales. Problemas de potencial en el estado estacionario en
medi os ohmi cos. Transitorios en medi os 6hm cos pol ari zabl es

Tema 4. - EL CAMPO MAGNETI CO ESTACI ONARI O

4.a.- Fuerza y canpo nmagnético: Fuerza entre elenentos de
corriente: ley de Biot y Savart. Propiedades de la fuerza
magnéti ca. Leyes de conservacion para corrientes abiertas vy
cerradas. Canpo magnético. Transformaciones galileanas de |os
canpos.

4.b.- Myvimento de particulas cargadas en canpos nagnéti cos:
Movi mi ento en canpos nagneticos. Fuerza de Lorentz. Myvimento en
canpos magnéticos y el éctricos unifornes.

4.c. - Ecuaciones de |la nagnetostatica. Potenciales: Rotacional vy
di vergencia de B. Inconsistencia de la Ley de Anpére en canpos
variables con el tienpo. El potencial vector nmagnético. E
pot enci al escal ar magnéti co.

4.d. - Desarrol | os nmul ti pol ares: Desarrollo nultipolar del
pot enci al vector. Monento di polar nagnético. Fuerza y par sobre un
nonment o di pol ar magnéti co.




4.e.- Problemas: Calculo de canpos nmmgnéticos producidos por

corrientes conocidas. Myvimento de cargas en canpos magnéti cos y
el éctricos. Calculo de potencial es magnéti cos. Cal cul o de nonent os
di pol ares.

Tema 5. - LEY DE FARADAY. ENERG A DEL CAMPO MAGNETI CQ

5.a.- Ley de Faraday: Fuerza electronotriz en espiras en
novi m ento. Fuerza electronotriz en canpos variables con el
tienpo: ley de Faraday. Ecuaciones y potenciales de l|la cuasi-

magnet ost ati ca. Energia al nacenada en un canpo nagnéti co.

5.b.- Autoinducci6n e induccib6n nutua: Autoinduccion de una
espira. Induccion nutua en sistenmas de espiras: foérmula de
Neumann. Energia en un sistema de espiras. Fuerzas: aplicacién de
principio de | os trabajos virtual es.

5.c.- Circuitos de corriente alterna: Generadores y fuerza
el ectronotriz. Autoinduccion cono elemento de circuito. Fasores

Concepto de inpedancia. Conposicion de inpedancias en serie y en
par al el o.

5.d. - Probl enas: Calculo fuerzas electronotrices. Calculo de
aut oi nducci ones e inducciones nutuas. Calculo de fuerzas en
sistenmas de espiras y bobinas. Circuitos de corriente alterna.

Tema 6. - MAGNETI ZACI ON:

6. a. - Ecuaciones del canpo nagnético en |la nmateria: Mgnetizaci on
y corrientes de nmmgnetizacion. Ecuaciones diferenciales vy
condi ci ones de contorno. Potencial escalar magnético y densi dad de
pol o magnéti co.

6.b.- Medios lineales e isoOtropos: Susceptibilidad y perneabilidad
magnética. Medios para- y dianmagnéticos. Medios nmagnéticos con
alta perneabilidad magnética efectiva: el transformador. |nmanes
pernmanentes. Energia y fuerzas en nedios |ineales. Aplicacién del
principio de |os trabajos virtuales.

6.c.- Problemas: Calculo de corrientes de nagnetizacion vy
densi dades de polo magnético. Calculo de canmpos nmgnéticos en
situaci ones sencillas. Transformadores. Calcul o de fuerzas.



Tema 6. - ECUACI ONES DE MAXWELL

6.a.- Ecuaciones de Maxwell: Corriente de desplazamento vy
ecuaci ones de Maxwell. Teorema de Poynting: conservacion de |a
energia. Teorena de conservaci6on de la cantidad de novimento
tensor de tensiones.

6. b. - Ecuaci ones de Maxwell para canpos arnonicos: Ecuaciones de
Maxwel | en el dominio de la frequencia: fasores de |os canpos
Teorema de Poynting conpl ejo: potencia activa y reactiva.

6.c.- Teoria de circuitos conb caso limte de |las ecuaciones de
Maxwel | :  Condi ciones generales de validez de I|a teoria de
circuitos. Potencia activa y potencia reactiva en circuitos de
corriente alterna.

6.d. - Problemas: Balances de energia. Calculo de fuerzas nediante

el tensor de tensiones. Potencia y energia en circuitos de
corriente alterna.
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MVETODOLOG A

La asignatura se inpartird en clases de 50-55 m nutos de duracién
3 veces a la semana. En estas clases se expondran | os contenidos
teéricos de la materia que constituiran el nucleo central de |os
conoci mentos que ha de adquirir el alumo. Tanbi én se resol veran
ejercicios y problemas que ayuden a clarificar |os conceptos,
| eyes fisicas y técnicas expuestos en |las clases de contenido nas
teérico. El profesor proporcionara al alumo por anticipado
bol eti nes resunenes de las clases teodricas, conteniendo tanbién
probl emas y cuestiones, que estaran accesibles asimsnb en la
pagi na web www. us. es/ gmi cronda/ri cardo. ht n




EVALUACI ON

La evaluaci 6n se realizarda a través de exanenes escritos de entre
tres y cinco horas de duracion en los que el alummo debera
responder a una serie de cuestiones teoricas y resolver unos
problenmas en |los que nobstrara su manejo de |os conceptos vy
técnicas explicados. A |o largo del curso se efectuaran dos
exanenes parci al es, un exanen final y las convocatorias
extraordinarias que marca la |egislacion. Los exanenes parciales
elimnan materia para |la convocatoria ordinaria de Junio, pero no
para | a de Septienbre.

TUTORI AS

El horario de tutorias se establecera de comin acuerdo con |os
al utmos a comi enzo de curso, siendo diferente para cada uno de | os
grupos con el fin de no interferir con el horario |ectivo.
Asim snp sera posible contactar con |los profesores a través de su
correo el ectronico, que se indica en el encabezam ento.



