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Programa Educativo en el que se imparte: Licenciatura en Fisica y Matematicas del Instituto de Investigacion en
Ciencias Basicas y Aplicadas.

ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Presentacion: Durante el transcurso de esta unidad de aprendizaje se estudian los métodos fundamentales de
solucidn de los problemas de la Electrostatica y la Magnetostatica, asi como los principales resultados de la
propagacion y generacion de las ondas electromagnéticas.

Propésito: Distinga, formule y aplique los principios, conceptos y ecuaciones fundamentales que caracterizan el
formalismo de la Electrodinamica Clasica, como herramienta, para analizar y resolver problemas de contorno en
Electrodindmica, en los cuales se calculan diversas magnitudes relativas a la propagacion de ondas electromagnéticas
en medios homogéneos y no homogéneos con capacidad de trabajar en forma auténoma y compromiso ético.

Competencias que contribuyen al perfil de egreso.

Competencias genéricas:

CG1. Capacidad para el aprendizaje de forma auténoma.

CG4. Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.

CG9. Capacidad de comunicacion oral y escrita.

CG16. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
CG33. Compromiso ético.

Competencias especificas:

CE1l. Plantea y analiza problemas fisicos, tanto tedricos como experimentales, utilizando métodos analiticos,
experimentales o numéricos, para encontrar soluciones e interpretarlas en sus contextos originales con eficiencia,
funcionalidad y creatividad.

CE 4. Aplica competencias, conocimientos y habilidades en Fisica y Matematicas, mediante la solucidn innovadora a
problemas planteados en el sector publico, privado o social, con la finalidad de fortalecer el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais, con actitudes y valores que les permitan ser agentes de cambio.

CE 5. Posee conocimientos, habilidades, valores y actitudes requeridos en investigacion inter y multidisciplinaria de
las ciencias basicas y aplicadas, mediante el andlisis, intercambio y produccion de informacion entre grupos
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académicos de diferentes campos disciplinares que involucren a la fisica y la matematica, para contribuir
cientificamente en equipos de investigacion con un sentido de trabajo colaborativo y profesional.

CE 7. Comunica asertivamente conceptos, objetivos, métodos y resultados del lenguaje cientifico, mediante la
comunicacion oral y escrita, para presentar propuestas y proyectos de manera eficaz, funcional y aplicable.

CONTENIDOS

Bloques:

Temas:

I. Repaso de temas
matematicos relevantes.

Calculo vectorial: teoremas de Gauss, Green y Stokes. Identidades basicas del
calculo vectorial.

Distribucion de Dirac.

Calculo de integrales por residuos.

I1. Electrostatica.

2.2

2.3

2.4

Cargas, corrientes, ley de continuidad, ley de Coulomb, campo eléctrico,
ecuaciones de Maxwell de la Electrostatica en el vacio. Energia del campo
electrostatico.

Algunas aplicaciones simples: capacitores, dipolo, cuadrupolo, desarrollo
multipolar, interaccidn entre una distribucion de cargas y un campo eléctrico
externo.

Problemas de frontera: formulacion del problema y discusion de las diferentes
condiciones de frontera (Dirichlet, Neuman, condiciones mixtas); ecuaciones de
Poisson y de Laplace; funcion de Green; método de la carga imagen; separacion
de variables; expansion en funciones propias; momentos multipolares esféricos.
Ecuaciones de la Electrostatica en la sustancia. Dipolos y polarizacion; cargas
externas y cargas de polarizacion; desplazamiento eléctrico; ecuacion
macroscopica de Gauss; susceptibilidad y respuesta dieléctrica; continuidad del
campo en intercaras; modelos elementales para la respuesta de medios
polarizables y polares; problemas de frontera; energia electrostatica en medios
materiales.

I11. Magnetostatica.

3.1

3.2

3.3

Conceptos basicos: modelo de Drude; modelo de bandas (cualitativamente); ley
de Biot-Savart; ecuaciones de Maxwell de la magnetostdtica; el potencial
vectorial.

El momento magnético: induccidn magnética de una distribucion local de
corrientes, fuerza y torca sobre una distribucidn local de corrientes; energia
magnetostatica de dipolos; expansion multipolar.

Magnetostatica en materiales: magnetizacion, permeabilidad, corriente libre y
corriente de magnetizacion; cantidades macroscdpicas del campo magnético;
energia magnetostética en materiales; clasificacion de diferentes materiales
;nagnéticos; histéresis; continuidad del campo en intercaras; problemas de
rontera.

IV. Electrodinamica.

4.1

4.2

Ecuaciones de Maxwell: ley de induccidn de Faraday; ecuaciones microscopicas
y derivacion general de las ecuaciones macroscdpicas de Maxwell; potenciales
electromagnéticos; transformacion e invariancia de norma, energia y momento
del campo; teorema de Poynting; campos cuasiestacionarios; (auto) induccion e
induccion de una bovina.

Ondas electromagnéticas: ecuacion de onda homogénea; ondas planas;
polarizacion de ondas; paquetes de ondas; ondas esféricas; solucion general de
la ecuacion de onda; transporte de energia en campos de ondas; reflexion y
refraccion en superficies aislantes.
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4.3 Produccién de ondas electromagnéticas: ecuacion de onda inhomogénea;
fuentes que oscilan; radiacion dipolar; radiacion cuadrupolar eléctrica y dipolar
magnética; radiacion de cargas puntiformes moviéndose. Limites de la
Electrodinamica Clasica.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA - APRENDIZAJE

Estrategias de aprendizaje sugeridas (Marque X)

Aprendizaje basado en problemas (X) | Nemotecnia ()
Estudios de caso () [Andlisis de textos ()
Trabajo colaborativo (X) | Seminarios X)
Plenaria () |Debate X)
Ensayo () |Taller ()
Mapas conceptuales () | Ponencia cientifica X)
Disefo de proyectos () | Elaboracion de sintesis (X)
Mapa mental () [Monografia X)
Practica reflexiva () |Reporte de lectura X)
Tripticos () |Exposicion oral X)
Otros

Estrategias de ensefianza sugeridas (Marque X)

Presentacion oral (conferencia o exposicion) por | (X) | Experimentacion (practicas) ()
parte del profesorado

Debate o Panel () |Trabajos de investigacion documental ()
Lectura comentada () [Anteproyectos de investigacion ()
Seminario de investigacion () |Discusion guiada ()
Estudio de Casos () | Organizadores graficos ()
(Diagramas, etc.)

Foro () |Actividad focal ()
Demostraciones () |Analogias ()
Ejercicios practicos (series de problemas) (X) | Método de proyectos ()
Interaccion la realidad (a través de videos, () |Actividades generadoras de informacion ()
fotografias, dibujos y software especialmente previa

disefiado).

Organizadores previos () |Exploracion de la web ()
Archivo () | Portafolio de evidencias ()
Ambiente virtual (foros, chat, correos, ligas a otros | () | Enunciado de objetivo o intenciones ()

sitios web, otros)

Otra, especifique (lluvia de ideas, mesa redonda, textos programados, cine, teatro, juego de roles, experiencia
estructurada, diario reflexivo, entre otras):

CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios sugeridos Porcentaje
o Examenes parciales 40%
e Examen final 50%
e Otra (especifique): Tareas 10%

Nota: Algunos de los instrumentos de evaluacion que se pueden considerar son: Rubricas, escalas de cotejo, escala
estimativa, entre otros.
Total | 100 %
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PERFIL DEL PROFESORADO

Preferentemente con nivel Doctorado en Fisica, Matematicas o area afin a la disciplina de la unidad de aprendizaje,
que asegure un dominio integral de los saberes en su campo, es deseable que cuente con experiencia docente y en
la generacion y aplicacion del conocimiento como ejercicio de su profesion.

REFERENCIAS

Basicas:

Miiller, M. (2001). Electromagnetismo. Ed. UAEM. México.

Eyges, Leonard. (2012). The classical electromagnetic. Ed. Dover. U.S.A.

Reitz, Milford. (2008). Foundations of electromagnetic theory. 4a. edition. Ed. Addison-Wesley. U.S.A.
Lorrain, Paul, Corson, Dale, R. and Lorrain Francois. (2003). Electromagnetic fields and waves. Ed. Co-
CBS. U.S.A.

Good, R. H. and Nelson, T. J. (1971). Classical theory of electric and magnetic fields. Ed. Academic.
U.S.A.

Brédov, M., Rumidntsev, V. y Toptiguin, I. (1985). Electrodinamica clasica. Ed. Mir. Rusia.

Likharev, Konstantin K, (2018). Classical Electrodynamics: Problems with solutions, IOP Publishing

Complementarias:

Feynman, Richard, P, Leighton, R. B. and Sands, M. (2011). Lectures on physics Vol. II. Ed. Basic
Books. U.S.A.

Jackson, J. D. (1999). Classical electrodynamics. 3a. edicion. Ed. Wiley. U.S.A.

Landau, L. D. and Lifshitz, E. M. (1980). The classical theory of fields Vol. II. 4a. edicion. Ed. Butterworth
Heinemann. U.S.A.

Web:

Paginas de consulta y blisqueda de informacion.

https://aapt.scitation.org/journal/ajp
https://iopscience.iop.org/journal/0143-0807
https://rmf.smf.mx/ojs/rmf-e/index
http://physicsworld.com
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