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Prerequisitos

Ninguno, pero es recomendable tener aprobado el Electromagnetismo y las asignaturas de Matematicas
obligatorias del grado de Fisica.

Objetivos y contextualizacion

La asignatura tiene dos partes. La primera presenta los aspectos mas importantes de la formulacion
lagrangiana y hamiltoniana de la Electrodinamica Clasica. Se reobtienen las ecuaciones de Maxwell a partir de
primeros principios (principio de relatividad, de minima accién, etc.). Se estudian también las leyes de
conservacion, la invariancia "gauge" y las ecuaciones del movimiento de una carga en el campo
electromagnético.

La segunda trata de la radiacion de particulas relativistas.Se comienza introduciendo el concepto de radiacion.
Se explica a fondo la radiaciéon de cargas relativistas, incluyendo bremsstrahlung, radiacion de Cherenkov y se
particulariza el estudio al caso concreto de un acelerador lineal y de un sincrotron. Se estudian el espectro y
otras caracteristicas de la radiacion de sincrotron.

El objetivo de la primera parte es que el alumno adquiera una visién estructurada y unificada de la
Electrodinamica Clasica asi como capacitarlo para entender con mas profundidad temas avanzados como la
Teoria Cuantica de la Radiacion. El objetivo de la segunda parte es darle una vision general pero
relativamente profunda de las cuestiones tedricas y de algunos aspectos mas aplicados acerca de la radiacion
de particulas relativistas : aceleradores lineales, fuentes de luz de sincrotrén y sus posibilidades de
aplicaciones experimentales.

Competencias

® Aplicar los principios fundamentales al estudio cualitativo y cuantitativo de las diferentes areas
particulares de la fisica.



Comunicar eficazmente informacion compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.
Conocer las bases de algunos temas avanzados, incluyendo desarrollos actuales en la frontera de la
Fisica, sobre los que poder formarse posteriormente con mayor profundidad.

Conocer y comprender los fundamentos de las principales areas de la fisica.

Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis que permita adquirir conocimientos y habilidades en
campos distintos al de la Fisica y aplicar a los mismos las competencias propias del Grado en Fisica,
aportando propuestas innovadoras y competitivas.

Formular y abordar problemas fisicos identificando los principios mas relevantes y usando
aproximaciones, si fuera necesario, para llegar a una solucion que debe ser presentada explicitando
hipétesis y aproximaciones.

Introducir cambios en los métodos y los procesos del &mbito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.

Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

Usar las matematicas para describir el mundo fisico, seleccionando las herramientas apropiadas,
construyendo modelos adecuados, interpretando resultados y comparando criticamente con la
experimentacion y la observacion.

Resultados de aprendizaje
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. Calcular cantidades conservadas a partir de lagrangianos con campos relativistas escalares y

vectoriales.

Calcular la potencia radiada por particulas relativistas aceleradas.

Comunicar eficazmente informacién compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.
Describir el efecto de los campos en el movimiento de las cargas.

Describir la forma en que las ecuaciones de Maxwell se obtienen a partir de primeros principios como
la relatividad y el principio de minima accion.

Describir la produccién de radiacion mediante particulas relativistas.

Describir la trascendencia de la invariancia gauge en la electrodinamica.

Discernir entre las hipotesis implicitas al problema tratado y las consecuencias de eliminarlas y por
tanto, aprender a generalizar la solucion.

Identificar situaciones que necesitan un cambio o mejora.

llustrar la aplicabilidad de la metodologia desarrollada, en otros campos cientificos.

Manipular y resolver ecuaciones diferenciales en derivadas parciales.

Obtener las ecuaciones de movimiento y la evolucion de particulas relativistas en interaccion.
Plantear y resolver la ecuacion de movimiento de una carga en el seno de algunos campos
electromagnéticos sencillos.

Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos logicos.

Reconocer la trascendencia de la invariancia gauge en la formulacion del modelo estandar de las
interacciones fundamentales.

Reconocer los fundamentos tedricos sobre los que se sustenta el funcionamiento de aceleradores de
particulas y la produccién de radiacion.

Reconocer los fundamentos tedricos sobre los que se sustenta la teoria cuantica de la radiacion.
Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.

Utilizar correctamente el algebra lineal y tensorial en espacios no euclideos.

Utilizar de la teoria de grupos en la descripcion de las simetrias.

Utilizar métodos aproximados para desacoplar la evolucion de sistemas complejos en partes mas
simples.



Contenido

Relatividad especial (notacion covariante). Formulacién lagrangiana y hamiltoniana de la Electrodinamica
Clasica. Lagrangiano de interaccion. Cargas en Campos electromagnéticos. Invariancia gauge. Lagrangiano
del campo libre. Ecuaciones de Maxwell en forma covariante y vectorial. Tensor energia-impulso. Simetrias y
Leyes de conservacion. Vector de Poynting.

Potenciales de Liénart-Wiechert. Aspectos generales de la radiacion de particulas relativistas. Formula de
Larmor y su generalizacion relativista. Bremsstrahlung. Radiacion de Cherenkov. Aceleradores lineales.
Radiacion de Sincrotrén. Caracteristicas generales de la radiacion de sincrotrén. Distribucion angular.
Espectro de la radiacion de sincrotrén. Polarizacion de la radiacion. Distribucion espectral integrada.

Metodologia

Clases de teoria y problemas de los temas del programa. Dos entregas de problemas incluidas en la
calificacion en caso de mejora.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de Teoria y de Problemas 49 1,96 2,1,3,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 14, 16, 17, 15, 18, 20, 21, 22

Tipo: Auténomas

Trabajo individual 92 3,68 2,1,3,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 16, 17, 15, 20, 21, 22

Evaluacién

Dos examenes (con una parte de teoria y una de problemas) y dos entregas de ejercicios. Cada examen vale
el 50% de la nota final (40% si se resuelve la entrega de ejercicios correspondiente de forma satisfactoria). Se
hara media si la nota de cada parcial mas la entrega correspondiente no es inferior a 3.5 (sobre 10).

Los que no hayan aprobado por curso o los que deseen mejorar nota pueden presentarse al examen final. El

examen final es de toda la asignatura y su nota (que no incluye las entregas) sustituye a la nota por curso solo
en caso de mejora.

Actividades de evaluacién

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Entrega de Problemas 20% 0 0 2,1,4,5,6,7,9,13,17, 15, 18, 19, 22

Examen final 100% 3 0,12 1,3,4,5,7,8,10, 11,12, 13, 15, 20, 21

Primer parcial 40-50% 3 0,12 2,1,3,4,5,6,7,8,10, 11,12, 13, 14, 16, 17, 15, 18, 20, 21, 22
Segundo parcial 40-50% 3 0,12 2,1,3,4,6,8,10, 11, 12,13, 14, 16, 17, 15, 18, 22
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Software

Esta asignatura no utiliza ningun programario en particular.



