Electromagnetismo I

CONTENIDOS MINIMOS:

Electrotastica. Problemas de contorno. Multiplos. Dialéctricos. Magnetostastica.
Campos variables. Ecuaciones de Maxwelll. Leyes de Conservacion. Guias y
cavidades de ondas.

PROGRAMA ANALITICO:

UNIDAD 1. HERRAMIENTAS MATEMATICAS

Teoria de distribuciones. Definicion. Propiedades y soporte de una distribucion.
Distribucién delta de Dirac y de Heaviside. Series de Fourier. Expansién de una
funcién enserie de Fourier. Transformadas integrales de Fourier. Producto de
convoluciéon. Campos vectoriales. Transformaciones propias e impropias. Campo
vectorial, escalar, pseudovectorial y pseudoescalar. Campos rotacionales y
solenoidales. Teoremas integrales de Stokes y de Gauss. Funcién de Green para la
ecuacion de Laplace. Potenciales vectores y escalares. Densidades de fuente y de
circulacién. Condicién de calibre. Ecuacion de Laplace. Problemas con condiciones
de contorno: a) Armoénicos circulares. b) Armodnicos esféricos. Ecuacion y
polinomios de Legendre. Propiedades. Autofunciones de la superficie esférica. c)
Ecuacién y funciones de Bessel. Propiedades. Desarrollo en serie de autofunciones
cilindricas en regiones finitas. Series de Fourier - Bessel.

UNIDAD 2: INTRODUCCION AL ELECTROMAGNETISMO

Ecuaciones de Maxwell en el vacio. Ecuaciéon de continuidad. Ecuacion de Lorentz.
Densidades de cargas y de corrientes. Relaciones constitutivas entre los campos
electromagnéticos. Ecuaciones de Maxwell microscépicas. Caracteristicas de los
medios materiales. Condiciones de frontera en la interfase entre dos medios
materiales diferentes.

UNIDAD 3: ELECTROSTATICA

Ley de Coulomb. Campo eléctrico. Distribuciones de carga. Ley de Gauss. Potencial
escalar. Ecuaciones de Poisson y de Laplace. Energia potencial electrostatica y
densidad de energia. Teorema de reciprocidad de Green. Método de las imagenes.
Grupos de cargas puntuales y desarrollo multipolar. Distribuciones superficiales de
cargas y de dipolos. Discontinuidades en el campo y el potencial eléctrico. El
potencial en términos de una distribucion de carga. Condiciones Dirichlet y
Neumann; unicidad de las soluciones. Solucién por la funcién de Green.

UNIDAD 4: ELECTROSTATICA EN MEDIOS MATERIALES

Desarrollo multipolar del potencial para una distribucién arbitraria de carga.
Momento dipolar y cuadrupolar. Tratamiento de la electrostatica en presencia de
medios materiales. Polarizacion inducida y desplazamiento eléctrico. Condiciones de
contorno. Método de las imagenes. Energia electrdstatica en medios dieléctricos.
Relaciones entre energia y fuerzas en el campo electrostatico. Tensor de tensiones
de Maxwell.

UNIDAD 5: MAGNETOSTATICA

Introduccién y definiciones. Ley de Biot y Savart. Ecuaciones diferenciales de la
magnetostatica. Ley de Ampere. Potencial vector. Condicion de Coulomb.
Aplicaciones. Campo magnético de una distribucién localizada de corriente;
momento magnético. Campo y potencial de un dipolo magnético. Fuerza y
momento sobre una distribucion localizada de corriente en un campo de induccion
magnético. Ecuaciones macroscépicas de la magnetostatica. Relaciones



constitutivas. Sustancias paramagnéticas, diamagnéticas y ferromagnéticas;
propiedades. Métodos de resolucidén para problemas de contorno en magnetostatica
por medio de a) el potencial vector, b) el potencial escalar. Aplicaciones: problemas
con condiciones de contorno en dos y tres dimensiones.

UNIDAD 6: CAMPOS VARIABLES CON EL TIEMPO

Ley de induccion de Faraday. Energia en un campo magnético. Corriente de
desplazamiento de Maxwell. Potencial escalar y vector. Ecuaciones de D'Alembert.
Transformaciones de contraste, condicion de Lorentz y de Coulomb. Funcién de
Green para la ecuacién de ondas. Teorema de Poynting y leyes de conservacién de
la energia. Balance de energia y momento. Teorema de Poynting para campos
armonicos; impedancia y admitancia.

UNIDAD 7: ONDAS ELECTROMAGNETICAS PLANAS

Ondas planas en un medio no conductor. Polarizacién lineal y circular. Reflexion y
refraccion de ondas electromagnéticas en la interfase que separa dos medios
dieléctricos; propiedades cinematicas y dinamicas. Dispersion en dieléctricos,
conductores y plasmas. Modelos de dispersion. Dispersién andmala y absorcion
resonante. Modelo de Drude para la conductividad eléctrica; limite de bajas
frecuencias. Frecuencia de plasma; limite de altas frecuencias. Ondas en un medio
conductor o disipativo; longitud de penetracién.

UNIDAD 8: GUIAS DE ONDAS Y CAVIDADES RESONANTES

Campos junto a la superficie y en el interior de un conductor. Cavidades y guias de
ondas cilindricas: modos de propagacién. Guia de ondas rectangular. Flujo de
energia y atenuacién en una guia de ondas. Perturbacidn de las condiciones de
contorno. Cavidades resonantes. Pérdidas de potencia en una cavidad. Guias de
ondas dieléctricas.
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