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ll. PROPOSITO GENERAL DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Teoria Electromagnética es una unidad de aprendizaje en la que se analiza el comportamiento de los campos eléctricos y
magnéticos tanto en el vacio como en materiales dieléctricos y magnéticos, asi como su relacion con la Optica a través de la
descripcion de la propagacion de las ondas electromagnéticas, todo ello se realiza utilizando el lenguaje matematico moderno del
calculo vectorial, especialmente mediante la aplicacién de los teoremas integrales de Green, de Gauss y de Stokes. El enfoque de
esta unidad de aprendizaje consiste en partir de los resultados histéricos de los experimentos fundamentales de la electricidad vy el
magnetismo para construir la formulacion clasica de la teoria electromagnética, la cual esta plasmada en las ecuaciones de Maxwell.
Se hace énfasis tanto en el manejo del formalismo como en las técnicas operacionales para resolver problemas practicos que
involucran campos y cargas interaccionando en diversas situaciones fisicas de interés. El lenguaje matematico utlizado se basa
principalmente en las técnicas del célculo vectorial, particularmente en la aplicacion de los teoremas integrales y la teoria de
ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

Teoria Electromagnética es una unidad de aprendizaje que pertenece a la Etapa Terminal del programa de Licenciatura en Fisica.

. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Resolver problemas complejos de electromagnetismo utilizando una herramienta matemética avanzada que permita estudiar
problemas de condiciones de frontera y de propagacion de ondas electromagnéticas desarrollando una actitud paciente y
perseverante para realizar calculos extensos.

IV. EVIDENCIA (S) DE DESEMPERO

Elaboracion escrita de una sintesis final que refleje la aplicacion de las leyes fundamentales del electromagnetismo utilizando
herramientas matematicas avanzadas.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Unidad 1: FENOMENOS ESTACIONARIOS |

Competencia:

Analizar las interacciones entre distribuciones de cargas y campos eléctricos asi como de corrientes y campos magnéticos en
diferentes configuraciones geomeétricas, utilizando desarrollos multipolares, algebra tensorial y calculo vectorial, para calcular
cantidades fisicas de interés como el campo eléctrico, campo magnético, energia eléctrica y energia magnética, con formalidad y
actitud reflexiva.

Contenido

11
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Electrostatica: Ley de Coulomb y Principio de Superposicion.

Magnetostatica: Ley de Conservacién de la carga, ecuacion de continuidad.
Propiedades diferenciales de los campos.

Teorema de Gauss y Ley de Ampere.

Desarrollo multipolar para electrostética.

Desarrollo multipolar para magnetostatica.

Potencial producido por una distribucion volumétrica dipolar.

Fuerza que ejerce un campo eléctrico externo sobre una distribucion de cargas.

Fuerza que ejerce un campo magnético externo sobre una distribucién de corrientes.

Campo eléctrico y magnético en presencia de medios materiales.
Condiciones de frontera en presencia de medios materiales.
Contenido energético de los campos.

Duracion: 12 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Unidad 2: FENOMENOS ESTACIONARIOS I

Competencia:

Construir soluciones para las ecuaciones de Laplace y de Poisson en diversos problemas electrostaticos con valores en la frontera,
utilizando el método de la funcion de Green, el método de imagenes y el método de separacion de variables, para obtener el potencial
y el campo eléctrico en diversas situaciones de interés, con objetividad y actitud perseverante para trabajar desarrollos extensos.

Contenido
2.1 Ecuaciones de Laplace y Poisson.
2.2 Método de la funcion de Green.
2.3 Método de imagenes.
2.4 Esfera conductora en un campo eléctrico uniforme.
2.5 El problema de Sturm-Liouville
2.6

Método de separacion de variables: coordenadas cartesianas, esféricas y cilindricas.

Duracién: 16 horas




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Unidad 3: FENOMENOS DEPENDIENTES DEL TIEMPO

Competencia:

Analizar la relacién entre la teoria electromagnética y la teoria especial de la relatividad, mediante la identificacion del campo
electromagnético como el ente responsable de la relacion causal entre diferentes eventos, para formular la teoria electromagnética
sobre una base relativista, con una mirada critica de la evolucion de la fisica que tuvo lugar desde el siglo XVII hasta principios del
siglo XX.

Contenido Duracion: 12 horas

3.1 Ley de Faraday.

3.2 Leyde Lorentz.

3.3 Ecuaciones de Maxwell. Ecuacion de onda.

3.4 Potenciales electromagnéticos. Medida de Lorentz.
3.5 Funcion de Green dependiente del tiempo.

3.6 Potenciales retardados.

3.7 Covarianza de las ecuaciones de Maxwell.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

Unidad 4: ONDAS PLANAS

Competencia:

Analizar y resolver problemas que involucran la propagacion de ondas planas en medios lineales, is6tropos y homogéneos utilizando la
teoria electromagnética clasica para explicar fendmenos provenientes de la Optica fisica con actitud critica y reflexiva.

Contenido Duracién: 8 horas

4.1 Teorema de Poynting

4.2 Propagacion de ondas electromagnéticas en medios lineales isétropos y homogéneos.
4.3 Solucioén de la ecuacion de onda utilizando la transformada de Fourier.

4.4 Leyes de Snell.

4.5 Polarizacion.

4.6 Coeficientes de Fresnel.

4.7 Angulo de Brewster.

VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

No. de Material de

Practica Competencia(s) Descripcion Apoyo Duracion




Campos en situaciones estacionarias

Aplicar las leyes de Gauss-Coulomb,
Biot-Savart, Ampere y el principio de
superposicion, utilizando el calculo
vectorial, para obtener el campo
eléctrico y magnético asi como
energias de configuracion en
situaciones estacionarias, con actitud
critica, reflexiva y perseverante.

Trabajo en equipo, el maestro
proporciona una guia de problemas
dando instrucciones minimas vy
promoviendo una actitud participativa.
La idea es que se vaya construyendo la
solucién del problema de manera
natural, que surja como una necesidad
Yy N0 cOMOo una imposicion.

Hojas,
borrador,
pizarron,
plumones,
apuntes,
bibliografia,
calculadora.

lapiz,

12 hrs

Problemas de condiciones de
frontera

Resolver la ecuacion de Poisson
utilizando el método de separacion de
variables, la funcibn de Green y el
método de imagenes para obtener
resultados en problemas complejos que
se presentan en situaciones
estacionarias, con actitud paciente y
perseverante.

Trabajo en equipo, el maestro
proporciona una guia de problemas
dando instrucciones minimas y
promoviendo una actitud participativa.
La idea es que se vaya construyendo la
solucion del problema de manera
natural, que surja como una necesidad
Yy N0 COMO una imposicion.

Hojas,
borrador,
pizarron,
plumones,
apuntes,
bibliografia,
calculadora..

lapiz,

20 hrs

Fendmenos dependientes del tiempo

Resolver problemas que involucren
fendbmenos dependientes del tiempo,
aplicando las ecuaciones de Maxwell
para estudiar situaciones en donde se
presenta la propagacion de ondas
electromagnéticas, el transporte de
energia y de la cantidad de movimiento.
con actitud reflexiva.

Trabajo en equipo, el maestro
proporciona una guia de problemas
dando instrucciones minimas y
promoviendo una actitud participativa.
La idea es que se vaya construyendo la
solucion del problema de manera
natural, que surja como una necesidad
Yy N0 cOMO una imposicion.

Hojas,
borrador,
pizarron,
plumones,
apuntes,
bibliografia,
calculadora.

lapiz,

16 hrs




VIl. METODOLOGIA DE TRABAJO

El profesor

e Disefia una guia de problemas para cada unidad que contenga ejemplos representativos de fendmenos electromagnéticos.
e Desarrolla los fundamentos tedricos en el pizarron.

e Controla grupalmente alguno de los problemas de la guia para dar una referencia de resolucion.

El alumno

e Realiza breves lecturas en clase para luego discutir los conceptos que se quieren trabajar.

e Resuelve problemas tipo en el pizarron y en el mesa-banco.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

Acreditaciéon: De acuerdo al estatuto escolar se exigira con un 80% o0 mas de asistencias en clases impartidas para tener derecho a
examen ordinario; 40% o mas de asistencias en clases impartidas para tener derecho a examen extraordinario. Véase el Estatuto
Escolar articulos 70y 71.
Evaluacion:
e Presentacion oportuna a los examenes acordados. Una presentacion posterior puede causar una pérdida de porcentaje que
el profesor se reservara para ejercer.
e Entrega oportuna de una sintesis final. Una entrega posterior puede causar una pérdida de porcentaje que el profesor se
reservara para ejercer.

Examenes parciales 60%
Sintesis Final 40%
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X. PERFIL DEL DOCENTE.

Licenciado en Fisica con experiencia en docencia y dominio de los contenidos tematicos contemplados en este PUA.



https://www.amazon.com/Berthold-Georg-Englert/e/B00NGGQ2EI/ref=dp_byline_cont_book_1
https://www.youtube.com/watch?v=xFyZrq8XIhA39




