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FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

La Teoria electromagnética es una de las cuatro areas fundamentales que conforman la fisica
clasica. Todo egresado con especialidad en fisica estd obligado a conocer y manejar con cierta
profundidad la teoria electromagnética (TEM). Esta teoria comprende las cuatro leyes fundamentales
del electromagnetismo como son: La Ley de Gauss en forma diferencial, la no existencia de
monopolos magnéticos, la Ley de Induccién de Faraday y la Ley Circuital de Ampere. El aparato
matematico incluye analisis y calculo vectorial, funciones especiales y funciones ortogonales.

Esta materia se vincula con las otras fisicas teodricas 1, Il y IV en tanto que son areas
fundamentales que también conforman la Fisica Clasica.

Fisica tedrica 111, también estd relacionada a los tres cursos de métodos matematicos y al de
Fisica 11l que es su antecesor a un nivel no tan matematico.

OBJETIVO GENERAL

Que el estudiante profundice su comprensiéon y manejo de las cuatro Leyes de Maxwell arriba
seflaladas y que son las cuatro leyes fundamentales de la TEM. El enfoque es a partir de las leyes
fenomenoldgicas que las conforman, iniciando con la ley de fuerza eléctrica de Coulomb, pasando
por ley circuital de Ampere y la ley de induccidén de Faraday, hasta llegar a la forma de Maxwell.
Se usan métodos matematicos como analisis y calculo vectorial y funciones especiales. EI alumno

aplicara en cada etapa dichas leyes para resolver problemas de sistemas eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos.
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No.UNIDAD: 1 NOMBRE: REVISION DE ANALISIS Y CALCULO VECTORIAL

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD

Que el estudiante repase y ejercite algebra vectorial, las diversas operaciones con el operador
nabla y su interpretacién de fisica , teorema de la divergencia, teorema de Stokes y el
Laplaciano. Que el estudiante se reafirme con ejercicios las interpretaciones geométricas y
fisicas de las operaciones mencionadas.

# DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION H/T | H/P | EC. CLAVE
DIDACTICA BIBLIO.
1.1 Algebra vectorial. El profesor expone el tema buscando 1 1,2
la participacién del alumno. EI
1.2 Gradiente, divergencia y rotacional. profesor plantea métodos de 1 1,2
solucién de problemas del tema y
1.3 Flujo y Teorema de la Divergencia. resuelve algunos ejemplos, ademas | 1/2 1,2
pasa al pizarron a los alumnos. EIl
1.4 Integrales de linea, Teorema de Stokes. estudiante debe de resolver 1 1,2
problemas extra-clase y entregarlos
1.5 El Laplaciano. para que le sean revisados vy | 1/2 1,2

calificados.
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No.UNIDAD: 11

NOMBRE: CAMPOS ELECTROSTATICOS EN EL VACIO

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD

En esta parte se revisa toda la electrostatica en el vacio. Se empieza con la ley de la fuerza de
Coulomb para cargas puntuales, se define el campo eléctrico y el potencial electrostatico de una
carga puntual y su generalizacidén para una distribuciéon continua de carga. Se repasa la ley de
Gauss y se aplica a diversos problemas siendo uno muy importante los conductores en condiciodn
electrostatica. Se da a conocer por primera vez a los estudiantes la ecuacién de Poisson y Laplace
para el potencial electrostatico V. Se desarrolla el potencial V en términos multipolares. Se
sigue con la revision de la energia potencial electrostatica W y luego con la capacitancia de un
sistema de conductores. Por ultimo se desarrolla el calculo de la fuerza elétrica entre cuerpos
cargados por medio de la energia electrostatica (método escalar).

# DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION H/T | H/P | EC. CLAVE
DIDACTICA BIBLIO.
1.1 Carga eléctrica y ley de Coulomb. El profesor expone el tema buscando 1,2
11.2 El campo eléctrico E y el potecial | la participacion del alumno. EI 1,2
eléctrico V. profesor plantea métodos de
11.3 El campo eléctrico producido por | solucién de problemas del tema y 1,2
distribuciones de carga. resuelve algunos ejemplos, ademas
11.4 Ley de Gauss. pasa al pizarron a los alumnos. EI 1,2
11.5 Conductores. estudiante debe de resolver 1,2
11.6 Ecuacién de Poisson y ecuacién de | problemas extra-clase y entregarlos 1,2
Laplace. para que le sean revisados vy 1,2
11.7 El dipolo y el cuadrupolo eléctrico. calificados. 1,2
11.8 Multipolos eléctricos y el potencial
electrostastico en términos 1,2
multipolares.
11.9 Energia potencial de una distribucién de 1,2
carga eléctrica discreta y continua. 1,2
11.10 Capacitancia. 1.2
11.11 Fuerza sobre conductores.
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No.UNIDAD: 111 NOMBRE: CAMPOS ELECTROSTATICOS EN PRESENCIA DE
MATERIALES DIELECTRICOS

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD

En esta unidad se introducen los efectos eléctricos en materiales dieléctricos, i.e., la
polarizacién P, y se encuentra el campo eléctrico que ésta produce.

# DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION H/T | H/P | EC. CLAVE
DIDACTICA BIBLIO.
1.1 Polarizacion P de un material | ElI profesor expone el tema buscando 1,2
dieléctrico. la participacion del alumno. EI 1,2
1.2 Campo eléctrico debido a un material | profesor plantea métodos de
polarizado. solucidén de problemas del tema y 1,2
1.3 Distribucién volumétrica y superficial | resuelve algunos ejemplos, ademas
de carga p y p por polarizacion. pasa al pizarrén a los alumnos. EI 1,2
111.4 Ley de Gauss generalizada. Vector de | estudiante debe de resolver
desplazamiento eléctrico D. problemas extra-clase y entregarlos 1,2
1.5 La susceptibilidad eléctrica, la|para que le sean revisados vy
permitividad eléctrica y la | calificados.
permitividad relativa r. 1,2
111.6 Energia potencial en presencia de
dieléctricos. 1,2
1.z Fuerza sobre dieléctricos. 1,2
111.8 Fuerza sobre conductores en presencia de

dieléctricos.
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No.UNIDAD: 1V NOMBRE: METODOS ESPECIALES DE EVALUACION DEL POTENCIAL
ELECTROSTATICO.

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD

En esta unidad el alumno adquiere métodos adicionales para resolver el potencial electrostatico,
tomando en consideracion las condiciones de frontera de los campos D, y E¢ y la contuinidad del
potencial eléctrico. Se revisa la solucidon de V para la ecuaciéon diferencial de Laplace con
condiciones a la frontera en una, dos y tres dimensiones en coordenadas cartesianas, esféricas y
cilindricas. Se estimula al alumno fuertemente para que resuelva un buen numero de ejercicios
aplicando estos métodos. El utimo método especial que se revisa es el método de imagenes
aplicandolo a placas, esferas y cilindros conductores.

# DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION H/T | H/P | EC. CLAVE
DIDACTICA BIBLIO.
1v.1 Continuidad de V, D Yy Et en la|El profesor expone el tema buscando 1,2
interfase entre 2 medios distintos. la participacién del alumno. EI
1v.2 El teorema de unicidad del potencial. profesor plantea métodos de 1,2
1v.3 Solucién a la ecuaciéon de Laplace en | solucidon de problemas del tema y 1,2
coordenadas cartesianas: una, dos y tres | resuelve algunos ejemplos, ademas
dimensiones. pasa al pizarrén a los alumnos. EI
1v.4 Solucién a la ecuacién de Laplace en | estudiante debe de resolver 1,2
coordenadas esféricas. problemas extra-clase y entregarlos
1V.5 Solucién a la ecuaciéon de Laplace en | para que [le sean revisados Yy 1,2
coordenadas cilindricas calificados.
1V.6 Métodos de imagenes; ejemplos con 1,2
planos, esferas y cilindros conductores.
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No.UNIDAD: Vv NOMBRE: CORRIENTE ELECTRICA Y MAGNETICA

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD

A partir de esta unidad se introduce el tiempo en el estudio de las cargas eléctricas, primero
definiendo y estudiando cargas en movimiento - corriente eléctrica - en trayectorias abiertas y
cerradas; asi se llega a la fuerza electromotriz, luego conductividad, resistividad y ley de Ohm.
En seguida al revisar los resultados de Oersted se introduce la nueva fuerza magnética del nuevo
campo B de induccion magnética y la ley de Biot-Savart para calcular el campo B en diferentes
cables que llevan corriente eléctrica. EIl estudiante es introducido al analisis del nuevo campo B
por medio de su divergencia y su rotacional, pasando por el potencial vectorial A y asi se llega a
la ley circuital de Ampere. Se termina con el dipolo magnético y multipolos magnéticos de orden
mayor .

# DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION H/T | H/P | EC. CLAVE
DIDACTICA BIBLIO.

V.1 Corriente eléctrica; densidad de | EI profesor expone el tema buscando 1,2

corriente eléctrica. la participacion del alumno. EI
V.2 Ley de Ohm, conductividad y profesor plantea métodos de 1,2

resistividad. solucién de problemas del tema y
V.3 Fuerza electromotriz. resuelve algunos ejemplos, ademéas 1,2
V.4 Fuerzas magnéticas. Resultado de | pasa al pizarron a los alumnos. EI 1,2

Oersted. estudiante debe de resolver 1,2
V.5 La induccién magnética B. La ley de | problemas extra-clase y entregarlos

Biot-Savart; ejemplos. para que le sean revisados vy 1,2
V.6 La Fuerza magnética sobre una carga | calificados.

puntual moviendose en un campo

magnético. 1,2
V.7 La divergencia de B; el potencial

vectorial A. 1,2
V.8 El rotacional de B; la ley circuital de

Ampere. 1,2
V.9 El dipolo magnético y multipolo de orden

mayor . 1,2
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No.UNIDAD: A NOMBRE: FUERZA ELECTROMOTRIZ INDUCIDA Y ENERGIA MAGNETICA

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD

En esta unidad se continua con los efectos temporales, ahora considerando que B puede variar en el
tiempo, asi se revisa la ley de induccidon de Faraday para circuitos rigidos y para sistemas en
movimiento relativo. Se introduce al estudiante a los conceptos de inductancia mutua y
autoinductancia para luego tener la energia magnética Wy, de un campo magnético en términos de B,
del potencial vectorial A, del flujo magnético, de la inductancia mutua y de la autoinductancia.
Una vez con la energia magnética se desarrollan expresiones escalares para calcular las
componentes de la fuerza y/o torca magnética entre circuitos.

# DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION H/T | H/P | EC. CLAVE
DIDACTICA BIBLIO.
Vi.1l Ley de induccion de Faraday El profesor expone el tema buscando 1,2
V1.2 El campo eléctrico E inducido en | la participacién del alumno. EI 1,2
términos del potencial vectorial A profesor plantea métodos de
V1.3 Fuerza electromotriz inducida en un | solucion de problemas del tema vy 1,2
sistema en movimiento. resuelve algunos ejemplos, ademas
Vi.4 Inductancia mutua y autoinductancia. pasa al pizarron a los alumnos. El 1,2
V1.5 Energia almacenada W, en un campo | estudiante debe de resolver 1,2
magnético. problemas extra-clase y entregarlos
V1.6 Autoinductancia para una distribucién [ para que le sean revisados Yy 1,2
volumétrica. calificados.
V1.7 Fuerza magnética entre dos circuitos .
V1.8 Torca magnética. 1,2
1,2
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No.UNIDAD: VII NOMBRE: CAMPOS MAGNETICOS Y MATERIALES MAGNETIZABLES

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD

Que el estudiante aprenda la descripcién completa del campo magnético, como en la unidad anterior
pero ahora en la presencia de materiales magnetizables, esto incluye ademas de la induccion
magnética B, la magnetizacion M que caracteriza al material y la intensidad del campo magnético H
y las densidades de corriente equivalentes Jg ¥ . Que el estudiante aplique la ley circuital de
Ampere ahora generalizada para incluir los efectos de la magnetizacion. Se analiza el fendmeno de
histéresis en un material magnético no lineal y se deducen las condiciones de frontera de los
campos B y H.

# DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION H/T | H/P | EC. CLAVE
DIDACTICA BIBLIO.
Vil.1 La magnetizacion M. El profesor expone el tema buscando 1,2
Vil.2 La induccién magnética B fuera de un | la participacion del alumno. EI 1,2
material magnetizado. profesor plantea métodos de
VI3 La divergencia de B; la intensidad de | solucién de problemas del tema y 1,2
campo magnético H; ley circuital de | resuelve algunos ejemplos, ademas
Ampere generalizada. pasa al pizarréon a los alumnos. El
Vil.4 Susceptibi lidad magnética m y estudiante debe de resolver 1,2
permeabi I idad magnética H. Las | problemas extra-clase y entregarlos
densidades equivalentes de corriente XM |Para que le sean revisados vy
y M ~n. calificados. 1,2
VIL.S Histéresis; energia disipada en un ciclo
de histéresis. 1.2
VIl.6 Condiciones de frontera.
viL.7 Calculo de campos magnéticos para barras
magnetizadas. 1.2
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No.UNIDAD: VIII NOMBRE: ECUACIONES DE MAXWELL Y SU IMPLICACION COMO ONDAS
ELECTROMAGNET ICAS.

OBJETIVOS PARTICULARES DE LA UNIDAD

En esta ultima unidad el estudiante termina de redondear su conocimiento de electricidad y
magnetismo que se concentra en las cuatro Ecuaciones de Maxwell, pasando por deducir ecuaciones de
onda inhomogéneas y homogéneas para los potenciales V y A, posteriormente para los campos E y H.
Se visualiza por primera vez en este curso a los campos E y H como ondas planas electromagnéticas
como consecuencia directa de las Ecuaciones de Maxwell, se encuentra la velocidad de fase de estas
ondas en el vacio y se analiza la energia electromagnética que llevan estas ondas
electromagnéticas por medio del vector de Poynting.

# DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION H/T | H/P | EC. CLAVE
DIDACTICA BIBLIO.
Viii.1 La conservacion de la carga eléctrica. El profesor expone el tema buscando 1,2
vVii.2 Los potenciales escalar V y vectorial A | la participacion del alumno. EI 1,2
VI1L.3 La condicién de Lorentz. profesor plantea métodos de
Viil.4 La divergencia de E y la ecuaciéon de | solucion de problemas del tema vy 1,2
onda inhomogénea para V. resuelve algunos ejemplos, ademas
VINL.5 La ecuacién de onda inhomogénea para A. pasa al pizarréon a los alumnos. El
Vii1.6 El rotacional de B en su Tforma mas estudiante debe de resolver 1,2
general . problemas extra-clase y entregarlos
VI Las ecuaciones de Maxwell. En forma | Para que le sean revisados vy
diferencial y en forma integral. calificados. 1,2
Viil.8 Dualidad de los campos E y H; lema de
Lorentz. 1.2
VITL.9 Las ecuaciones de onda inhomogéneas para
Ey H. 1,2
1,2
1,2
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PERI10ODO UNIDADES PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
TEMATICAS
1lro. I, 11 111 | Exdmenes escritos para resolver por los alumnos sin auxilio de libros o
v, Vv notas. Los ejercicios deben ser del tipo de los ejercicios y problemas
2do. resueltos en clase.
Vi, VI En total se proponen cuatro examenes parciales.
3ro.
Vi1
4to.
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