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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)

Electromagnetismo, Fisica general y Matematicas (Algebra, Célculo, Andlisis vectorial) a nivel de grado

OBJETIVOS

El curso proporcionara a los estudiantes una formacion en la teoria del campo electromagnético y
dinamica de particulas cargadas, especialmente apropiada para su aplicacion a la fisica de plasmas y la
ciencia de la fusion nuclear.

El estudiante debe desarrollar las siguientes competencias:

Competencias basicas:

* Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.
* Saber aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en

entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados
con su area de estudio.

* Saber integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales
y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

* Saber comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones Utimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtiedades.
* Adquirir habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que

habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias generales:

* Conocimiento de las aplicaciones técnicas basicas de la ciencia fisica como tradicionalmente se
estudiaba en las ciencias aplicadas.
* Haber adquirido una formacion suficiente para abrirse a estudios avanzados en la

especializacién del segundo afioo del méaster (centrada en el campo de la fusién nuclear) y durante el
desarrollo del Trabajo fin de master.

* Haber aprendido la filosofia bésica del pensamiento técnico y cientifico.

* Ser capaz de estudiar y trabajar en un problema practico y concreto de forma independiente.

* Ser capaz de generar modelos teéricos a través de los cuales los resultados de la investigacion
puedan ser descritos y comprendidos.

* Ser capaz de dar cuenta de forma oral y escrita del procedimiento seguido y los resultados
obtenidos en el experimento junto con la interpretacion.

* Desarrollar un sentido de responsabilidad.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA

1. Electrostatica
1.1 El campo eléctrico
1.1.1 Carga eléctrica
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1.1.2 Ley de Coulomb
1.1.3 Campo eléctrico
1.1.4 Distribuciones continuas de carga
1.2 Teorema de Helmholtz
1.3 Divergencia del campo eléctrico
1.3.1 Divergencia del campo eléctrico. Ley de Gauss
1.3.2 Aplicaciones de la ley de Gauss
1.4 Rotacional del campo eléctrico
1.4.1 Rotacional del campo eléctrico. Propiedad conservativa
1.4.2 Potencial eléctrico
1.4.3 Trabajo sobre una carga en un campo eléctrico
1.4.4 Energia potencial electrostatica
1.5 Conductores en equilibrio electrostatico
1.5.1 Propiedades basicas
1.5.2 Sistemas de conductores. Comdensadores
1.6 Energia electrostatica
1.6.1 Energia de un sistema de cargas puntuales
1.6.2 Energia de una distribucién continua de carga. Energia de un sistema
de conductores
1.6.3 Energia en funcion del campo eléctrico
1.6.4 Fuerzas
1.7 Métodos especiales en electrostéatica
1.7.1 Ecuaciones de Poisson y Laplace
1.7.2 Propiedades de la ecuacion de Laplace. Linealidad y unicidad
1.7.3 El método de las imagenes electrostaticas
1.7.4 Separacién de variables
2. Electrostatica en medios materiales
2.1 Desarrollo multipolar del potencial. Dipolo eléctrico
2.2 Polarizacién
2.3 Campo eléctrico de un objeto polarizado. Cargas ligadas o de polarizacion
2.4 Ley de Gauss en medios dieléctricos. Desplazamento eléctrico
2.5 Dieléctricos lineales. Susceptibilidad, permitividad y constante dieléctrica
2.6 Condiciones de frontera
2.7 Energia en medios dieléctricos. Fuerzas
3. Magnetostatica
3.1 Corriente eléctrica
3.1.1 Distribuciones de corriente. Densidad de corriente
3.1.2 Ecuacién de continuidad
3.1.3 Ley de Ohm. Conductividad y resistividad
3.1.4 Ley de Joule
3.2 Fuerzas magnéticas
3.2.1 Campo o inducciéon magnética
3.2.2 Fuerza magnética sobre una carga puntual. Movimiento ciclotrén. Fuerza de
Lorentz
3.2.3 Fuerza magnética sobre hilos de corriente. Momento magnético de una
Espira de corriente
3.2.4 Fuerza magnética sobre distribuciones de corriente de volumen y
distribuciones superficiales de corriente. Elemento de corriente
3.3 Campo magnético de corrientes estacionarias
3.3.1 Ley de fuerzas de Ampere entre corrientes
3.3.2 Ley de Biot-Savart. Ejemplos
3.3.3 Campo magnético debido a distribuciones de corriente de volumen y
distribuciones superficiales de corriente
3.4 Divergencia del campo magnético. Flujo magnético
3.5 Rotacional del campo magnético
3.5.1 Rotacional del campo magnético. Ley de Ampére
3.5.2 Aplicaciones de la ley de Ampére
3.6 Potencial vector magnético
4. Magnetismo en la materia
4.1 Desarrollo multipolar del potencial vector. Dipolo magnético
4.2 Diamagnetismo, paramagnetismo, ferromagnetismo
4.3 Imanacién (magnetizacién)
4.4 Campo magnético de un objeto imanado. Corrientes ligadas o de imanacion
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4.5 Ley de Ampere en materiales magnéticos. Intensidad de campo magnético o
campo H
4.6 Medios lineales y no lineales
4.6.1 Susceptibilidad magnética y permeabilidad
4.6.2 Ferromagnetismo. Histéresis
4.7 Condiciones de frontera
4.8 Circuitos magnéticos
4.9 Potencial escalar magnético
5. Induccién electromagnética
5.1 Fuerza electromotriz
5.2 Ley de induccion de Faraday. Ley de Lenz
5.3 Circuitos en movimiento. Fuerza electromotriz inducida
5.4 Medios estacionarios. Campo eléctrico inducido. Ley de Faraday
5.5 Autoinductancia e inductancia mutua
5.6 Energia magnética
5.6.1 Energia magnética de un sistema de circuitos rigidos y estacionarios
5.6.2 Energia magnética de una distribucién de corrientes estacionaria
5.6.3 Energia magnética en funcién del campo
5.6.4 Energia perdida en un ciclo de histéresis
5.6.5 Fuerzas magnéticas
6. Propiedades electromagnéticas de los superconductores
6.1 Introduccion. Superconductividad. Temperatura y campo critico. Efecto
Meissner. Superconductores de tipo | y Il
6.2 Descripciones del estado magnético de un superconductor
6.2.1 Material diamagnético perfecto
6.2.2 Material con corriente superficial libre
6.3 Ecuaciones de London. Longitud de penetracion de London
7. Ecuaciones de Maxwell
7.1 La ley de Ampere generalizada. Corriente de desplazamiento
7.2 Ecuaciones de Maxwell
7.3 Ecuaciones de Maxwell en la materia
7.4 Condiciones de frontera
7.5 Leyes de conservacion
7.5.1 Conservacion de la carga. Ecuacion de continuidad
7.5.2 Conservacion de la energia. Teorema de Poynting
7.5.3 Conservacion del momento. Tensor de tensiones de Maxwell
7.5.4 Momento angular
8. Ondas electromagnéticas
8.1 Ondas electromagnéticas en vacio
8.1.1 La ecuacién de ondas para Ey B
8.1.2 Ondas planas monocrométicas
8.1.3 Energia y momento de las ondas electromagnéticas
8.2 Ondas electromagnéticas en la materia
8.2.1 Propagacion en medios lineales
8.2.2 Reflexion y transmision (incidencia normal)
8.2.3 Reflexién y transmision (incidencia oblicua)
8.3 Absorcion y dispersion
8.3.1 Ondas electromagnéticas en conductores
8.3.2 Reflexion en una superficie conductora
8.3.3 Dependencia de la permitividad en la frecuencia
8.4 Ondas en medio confinados
8.4.1 Guias de ondas. Modos eléctricos (TE) y magnéticos (TM) transversales.
Modos TE en una guia de ondas rectangular
8.4.2 La linea de transmisién coaxial
8.4.3 Cavidades resonantes
9. Potenciales y campos
9.1 Potencial escalar y potencial vector
9.2 Condicién (gauge) de Lorentz y de Coulomb
9.3 Ecuaciones de onda para los potenciales
9.4 Potenciales retardados
9.5 Cargas puntuales
9.5.1 Potenciales de Liénard-Wiechert
9.5.2 Campos debidos a una carga puntual en movimiento
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10. Radiacion
10.1 ¢, Qué es radiacion ?
10.2 Radiacion de un dipolo eléctrico oscilante
10.3 Radiacion de un dipolo magnético oscilante
10.4 Radiacion de fuentes arbitrarias
10.5 Potencia radiada por una carga puntual
ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS

* Clases de teoria en las que se presentaran los conocimientos que los alumnos deben adquirir. El
profesor proporcionara la semana anterior una presentacién que contiene los contenidos que discutirdn
asi como la bibliografia que se usara

* Clases practicas que incluyen:
- Resolucién y discusion por parte de los alumnos de problemas propuestos

- Aplicacidn de los conceptos introducidos en las clases teéricas a problemas de
la fisica de plasmas y la fusion nuclear

* Se fijaran horas de tutorias individualizadas a través de la pagina web del curso en Aula Global.
Es posible fijar sesiones en otros momentos mediante cita con el profesor.
SISTEMA DE EVALUACION

Peso porcentual del Examen/Prueba Final: 0
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 100

Evaluacion continua (100% de la nota final):

- Resolucién y discusion en las clases practicas por parte de los alumnos de los
problemas propuestos a lo largo del curso (25%).

- Resultados de pruebas de evaluacion realizadas a lo largo del curso (75%). Estas

pruebas de evaluacion consistirdn principalmente en la resolucion de problemas
propuestos relacionados con la matera impartida en las sesiones tedricas y practicas

BIBLIOGRAFIA BASICA

- J.R. Reitz, F.J. Milford and R.W. Christy Fundamentos de la teoria electromagnética, Addison-Wesley
Iberoamericana, 2014

- R.K. Wangsness Campos electromagnéticos, Limusa, 1997

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- L. D. Landau, E.M. Lifshitz Teoria Clasica de los Campos, Reverté, 1994
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