
ELECTRODINÁMICA CLÁSICA 
 

Ecuaciones de Maxwell en el vacio y en medios materiales 

1. Electrostática y Magnetostática en el vacío. Solución general a las ecuaciones de Laplace 

y de Poisson con condiciones a la frontera. Función de Green. Desarrollo multipolar. 

    

2. Electrostática y Magnetostática en medios materiales. Campos promedios, polarización, 

magnetización. Ecuaciones constitutivas. Condiciones a la frontera. 

 

3. Ecuaciones de Maxwell dependientes del tiempo. Leyes de conservación (energía, 

momento y momento angular). Flujo de energía EM (Poynting) y de momento (Tensor 

de Maxwell). 

 

4. Potenciales electromagnéticos. Invariancia de norma. Ecuación de onda y su solución: 

potenciales retardados. 

 

5. Formulación covariante de la electrodinámica. Ecuaciones de Maxwell y ecuaciones de 

movimiento en forma covariante. El tensor de campo electromagnético. 

Propagación de ondas electromagnéticas en medios materiales 
 

6. El tensor de la función dieléctrica compleja, dispersión temporal. Propiedades analíticas 

de la función dieléctrica (Relaciones de Kramers-Kronig). Función dieléctrica en los 

límites de alta frecuencia y de baja frecuencia. 

 

7. Propagación de ondas en medios dispersivos y conductores. Propagación de pulsos. 

Velocidad de fase y de grupo. 

 

8. Reflexión y refracción de ondas electromagnéticas en una interfaz plana. 

Radiación 

 

9. Desarrollo multipolar de los potenciales (radiación dipolar eléctrica, dipolar magnética y 

cuadripolar eléctrica). Radiación de antenas. 

 

10. Potenciales de Liénard-Wiechert y campos electromagnéticos de cargas puntuales. 

Distribución espectral y angular de la radiación, caso relativista y no-relativista. 

Bibliografía básica 

 Jackson J. D.,Classical electrodynamics 3rd. edition, John Wiley and sons, New York, 1999. 

 Vanderlinde J., Classical electromagnetic theory 2nd. edition,Kluwer, New York, 2004. 



 Barut A. O., Electrodynamics and classical theory of fields and particles, Dover, New York, 1980. 

 Greiner W., Classical Electrodynamics, Springer-Verlag, 1998. 

 Bredov, M. y Otros, Electrodinámica clásica, Editorial Mir, Moscú, 1986. 

 J. Schwinger y Otros, Classical electrodynamics,Perseus Reading Massachusetts, 1998. 

 Panofsky. W. K. H. y Phillips, M., Classical electricity and magnetism, 2nd. edition, Addison-Wesley, 1972. 

 Good, R. H. y Nelson, T. J., Classical theory of electric and magnetic fields, Academic Press, New York, 1971. 

 Thide, B., Electromagnetic field theory, Upsilon Books, http://www.plasma.uu.se/CED/Book, 2001. 
 

MECÁNICA CLÁSICA 
 

1. Mecánica Newtoniana. Análisis cuantitativo de sistemas mecánicos en el espacio fase. 

Mecánica de sistemas de N partículas. 

      

2. Formulación lagrangiana. Coordenadas generalizadas. Ecuaciones de Euler-Lagrange. 

Problemas con constricciones holonómicas y no holonómicas. 

 

3. Principios variacionales. Cálculo de variaciones. Principios de Hamilton y Fermat. 

Equivalencia con la formulación lagrangiana. 

 

4. Leyes de conservación. Integrales de movimiento. Simetrías y cantidades conservadas. 

Teorema de Noether. 

 

5. Campo central. Problema de Kepler. Dispersión. 

 

6. Oscilaciones. Modos normales. Límite de sistemas continuos. Oscilaciones no lineales. 

 

7. Cuerpo rígido. Sistemas de referencia no inerciales. Transformaciones ortogonales. 

Dinámica del cuerpo rígido. 

 

8. Ecuaciones de Hamilton y transformaciones canónicas. Transformaciones de Legendre. 

Estructura simpléctica. Hamiltoniana y ecuaiones de Hamilton. Paréntesis de Lagrange y 

de Poison. Teorema de Liouville y de recurrencia de Poincare. 

 

9. Transformaciones canónicas. Funciones generadoras. La evolución temporal como una 

transformación canónica. Transformaciones canónicas infinitesimales. 

 

10. Teoría de Hamilton-Jacobi. La ecuación de Hamilton-Jacobi. Separación de variables. 

 

11. Variables de acción-ángulo. Sistemas totalmente integrables. Sistemas no integrables. 
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MECÁNICA CUÁNTICA 
 

Conceptos básicos 

1. Función de onda. Principio de superposición. Observables. Operadores. Relaciones de 

incertidumbre. Representación matricial. Sistemas abiertos vs sistemas cerrados. Matriz 

de densidad. 

 

2. Evolución temporal. Ecuación de Schrödinger. Concepto de operador de evolución. 

Esquemas de Schrödinger, Heisenberg y de Interacción. Ecuación de Liouville. 

 

3. Simetrías y cantidades conservadas. Momento angular orbital y de espín. Matrices de 

Pauli. Adición de momentos angulares. Partículas idénticas: bosones y fermiones. 

Principio de exclusión. 

Sistemas elementales 

4. Ecuación radial. Partícula libre y condiciones de contorno. Pozos y barreras. Efecto túnel. 

 

5. Oscilador armónico. Solución en el espacio de configuración. Segunda cuantización. 

Operadores de ascenso y descenso. Estados coherentes. 

 

6. Átomo de hidrógeno no relativista. Simetrías. Solución estándar de estados ligados y 

estados no ligados. Campos externos: efecto Zeeman y efecto Stark. 

 

7. Teoría de la dispersión. Ondas parciales y corrimientos de fase. Amplitud de dispersión y 

secciones eficaces. Dispersión de Rutherford (Coulombiana). 

Métodos aproximados 

8. Método WKB. Método perturbativo independiente del tiempo. 

 

9. Método perturbativo dependiente del tiempo. Probabilidades de transición. 

 

10. Método variacional. Desarrollo en superposición de estados pre-establecidos. Campo 

medio. 
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FÍSICA ESTADÍSTICA 
 

1. Termodinámica. Descripciones mecánica y termodinámica de los sistemas físicos. Leyes 

de la termodinámica. Potenciales termodinámicos. 

      

2. Fundamentos de la física estadística. Conceptos de probabilidad y variables aleatorias. 

Postulados fundamentales de la Física Estadística: sistemas clásicos y cuánticos. 

Concepto de ergodicidad. Límite termodinámico. Evolución temporal de la densidad de 

probabilidad. Teorema de Liouville. 

 

3. Conjunto microcanónico. Espacio de fases y estados cuánticos de un sistema 

macroscópico. Entropía y temperatura. Aplicación al gas ideal clásico y al 

paramagnetismo. Paradoja de Gibbs. Modelo del sólido de Einstein. 

 

4. Conjunto canónico. Distribución de Boltzmann. Función de partición. Potencial de 

Helmholtz. Fluctuaciones de energía. Teorema de equipartición. Aplicación al sistema de 

dos niveles. Distribución de velocidades de Maxwell. 

 



5. Estadística de Maxwell-Boltzmann. Estadística de los números de ocupación. Gases de 

fotones y de fonones. 

 

6. Conjunto gran canónico. Potencial químico. Distribución gran canónica. Potencial de 

Landau. Estadísticas cuánticas: bosones y fermiones. Fluctuaciones de densidad. Límite 

clásico de las estadísticas cuánticas. Desarrollos del virial. 

 

7. Gases ideales cuánticos. Gas de electrones en los metales. Función y temperatura de 

Fermi. Condensación de Bose-Einstein. Temperatura y densidad críticas. Propiedades 

termodinámicas del gas de Bose-Einstein. Gas de fotones: termodinámica de la 

radiación. Modelo del sólido de Debye. Gas de fonones. 

 

8. Transiciones de fase. Transiciones de primer orden: transición líquido-vapor. Ecuación 

de Van der Waals. Ferromagnetismo. Modelo de Ising. Aproximación de campo medio. 

Transiciones continuas. Teoría de Ginzburg-Landau. Parámetro de orden y exponentes 

críticos. 
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