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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics de Fisica i Matematiques corresponents a les assignatures de Fisica I, Fisica II, Calcul I, Algebra Lineal i Calcul
II.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CE02-INDUS. Comprensioé i domini dels conceptes fonamentals sobre les lleis generals de la mecanica, termodinamica, camps i ones i
electromagnetisme i la seva aplicacidé per a la resolucié de problemes propis de I'enginyeria. (Modul de formacié basica)

METODOLOGIES DOCENTS

Sessions de teoria i classes de problemes:

Les classes de teoria es realitzaran en I'aula, amb tot el grup simultaniament, i consistiran en classes expositives i de sintesi, on es
presentaran els conceptes i exemples d'aplicacions.

En les classes de problemes es mostraran i s'exercitaran les técniques de resolucié de situacions practiques.

En les sessions de practiques els estudiants realitzaran estudis qualitatius i quantitatius dels fenomens electromagnétics que es
tracten a l'assignatura. Aquestes sessions de practiques tindran dues hores de durada, amb periodicitat quinzenal. També es
proposaran suposits de caracter practic amb la finalitat de que els estudiants s'exercitin en la resolucié de problemes de manera
dirigida.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'objectiu d'aquesta assignatura és que I'estudiant conegui els principis basics de la teoria electromagnética, tant en el buit com en els
medis materials, aixi com llurs aplicacions en els diferents camps d'interés per a I'enginyeria industrial. També, els estudiants hauran
d'adquirir coneixements practics i habilitats en les aplicacions dels camps electromagnétics en els esmentats temes d'interés per a
I'enginyeria industrial.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 14,0 7.47

Hores aprenentatge autonom 112,5 60.00

Hores grup gran 47,0 25.07

Hores grup mitja 14,0 7.47

Dedicaci6 total: 187.5 h

CONTINGUTS

1 Electrostatica en el buit

Descripcio:

(Paper de I'assignatura en el marc de la titulacio)

Les forces a la natura. La carrega eléctrica i la seva preséncia en els constituents de la materia.
Llei de Coulomb. Principi de superposicid.

Camp eléctric. Linies de camp

Distribucions continues de carrega.

Llei de Gauss.

Potencial electrostatic.

Treball i energia potencial electrostatica.

Equacions diferencials i condicions de frontera per al camp i el potencial.

Objectius especifics:

- Conéixer la fenomenologia associada a la carrega eléctrica i les propietats d'aquesta
- Conéixer el significat fisic dels conceptes de camp i potencial electrostatics.

- Adquirir la capacitat de determinar el camp electrostatic associat a distribucions de
carregues discretes i continues aplicant diferents metodes: principi de superposicié i
integracio directa, aplicacié del teorema de Gauss, i per derivacié del potencial.

- Adquirir la capacitat de determinar el potencial electrostatic associat a distribucions
de carregues discretes i continues aplicant diferents métodes: principi de

superposicio i integracié directa, integracié del camp, i per resolucié de les equacions de Poisson o Laplace.
- Conéixer la relacié directa que té el potencial amb el treball (treball necessari per desplacar carregues) i amb I'energia potencial

electrostatica d'una carrega o d'un conjunt de carregues.
- Assolir la capacitat de determinar I'energia electrostatica associada a una distribucié
de carrega i interpretar el seu resultat.

Activitats vinculades:
Activs. 1 a5

Dedicaci6: 23h 15m

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 1h 15m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 15h
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2 Electrostatica amb medis conductors. Capacitat

Descripcio:

Conductor aillat. Capacitat.

Conductor sotmés a un camp exterior.

Influéncia electrostatica. Apantallament. Gabia de Faraday. Aplicacions.
Condensadors. Tipus, energia emmagatzemada.

Forces entre conductors.

Sistemes de conductors.

Objectius especifics:

Coneixer els comportaments dels medis materials conductors sota I'accié de camps
electrics

- Saber determinar el valor del camp i potencial electrostatics creats per sistemes de
conductors carregats.

- Coneéixer el concepte de capacitat d'un conductor i d'un condensador i el seu significat fisic i practic, aixi com adquirir I'habilitat
per la seva determinacio.

- Conéixer els principis de la influéncia entre conductors i la relacié que resulta entre
las carregues i els potencials en els sistemes de conductors en influéncia.

- Coneéixer l'aplicacié practica dels conductors a I'apantallament electrostatic.

- Saber determinar I'energia emmagatzemada en un condensador, i interpretar les
forces entre conductors a partir de consideracions energétiques.

Activitats vinculades:
Activs. 1 a5

Dedicaci6: 21h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 13h
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3 Electrostatica en medis dieléctrics

Descripcio:

Introduccid. Dipol eléctric. Camp creat i forces sobre el dipol. Quadrupol.

Tipus de materials dielectrics. Ferroelectrics.

Magnituds utilitzades: Polaritzacid, carregues de polaritzacid, Desplagament eléctric.
Accid del camp eléctric sobre un dielectric. Regims: lineal, ruptura dielectrica. Importancia practica.
Regim lineal: constant dielectrica, susceptibilitat electrica.

Condensadors amb medis dielectrics.

Energia. Forces sobre diléctrics.

Llei de Gauss generalitzada.

Condicions de contorn a la superficie de separacié entre medis.

Fenomens mixtes: piezo-electricitat, piro-electricitat. Aplicacions.

Objectius especifics:

- Coneixer el concepte de dipol eléctric, el seu moment dipolar associat, I'efecte d'un

camp electric extern (uniform i no uniform) sobre un dipol "rigid", i adquirir la capacitat de determinar el camp i potencial
electrostatics quie creen els dipols.

- Conéixer els diferents tipus de medis materials dieléctrics, aixi com el seu comportament en front del camp eléectric i la seva
forma de resposta.

- Entendre els conceptes de permitivitat, constant dieléctrica, rigidesa eléctrica.

- Conéixer els mecanismes basics de la polaritzacié i adquirir I'habilitat de determinar

les carregues de polaritzacié i la capacitat d'interpretar el seu significat fisic.

- Coneéixer les relacions entre els camps de desplagament, eléctric i de polaritzacio i

d'aquests amb les seves fonts.

- Conéixer la influéncia beneficiosa dels dielectrics en els condensadors, i en I'aillament eléctric en general.

- Saber determinar |'energia electrostatica en presencia de dieléctrics i evaluar les

forces que actuen sobre ells.

- Adquirir la capacitat de establir i discutir les condicions de contorn del camp

eléctric, del camp de desplagament i del potencial.

- Conéixer fenomens mixtes tals com la piezo-electricitat i les seves creixents aplicacions tecnologiques.

Activitats vinculades:
Activs. 1 a5

Dedicacié: 20h 45m

Grup gran/Teoria: 5h 15m
Grup mitja/Practiques: 1h
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 13h
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4 Electrocinética

Descripcio:

Tipus de corrents eléctrics.

Intensitat i densitat de corrent.

Equacié de continuitat.

Corrent continu en materials: Conductivitat i mobilitat electrica. Interpretacié fisica. Llei d'Ohm. Resistencia electrica.
Superconductors, conductors, semiconductors i aillants. Dependéncia en la temperatura.
Associacié de resisténcies.

Dissipacio d'energia. Llei de Joule.

Generadors. Forga electromotriu. Receptors; acumuladors i motors.

Lleis de Kirchhoff.

Efectes mixtes: termo-electrics i opto-electronics (breu)

Objectius especifics:

- Coneéixer el processos basics de transport de carrega i les magnitud fisiques
associades.

- Conéixer el principi de conservacié de la carrega i la seva formulacié matematica.

- Coneéixer I'origen de la llei d'Ohm i les possibles formes d'expressar-la, aixi com |'existéncia dels diferents tipus de materials
segons la seva conductivitat.

- Adquirir la capacitat de determinar la resisténcia eléctrica d'un conductor de forma
geomeétrica senzilla, aixi com la d'un conjunt de resisténcies associades.

- Conéixer i comprendre el procés de dissipacié de poténcia en forma de calor en un
conductor pel que circula un corrent.

- Conéixer el concepte de forga electromotriu.

- Entendre les regles de Kirchhoff en funcié de principis basics i adquirir I'habilitat de
resoldre problemes de circuits de corrent continu en condicions estacionaries.

- Conegixer aplicacions tecnologiques basades en els principis mostrats.

- Conéixer |'existéncia de fenomens mixtes termo- i opto-electronics.

Activitats vinculades:
Activs. 1 a5

Dedicacié: 22h 45m

Grup gran/Teoria: 5h 45m
Grup mitja/Practiques: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h
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5 Magnetostatica

Descripcio:

Forces entre corrents estacionaris: llei d'Ampére.

Camp magnetic: llei de Biot i Savart. Forca associada al camp magnétic.

Camp magneétic i forga magnética en configuracions basiques: fils conductors rectilinis, espires i solenoides. Moment dipolar
magneétic. Aplicacions practiques.

Altres casos. Corrents laminars o volumics, efecte Hall.

Teorema d'Ampeére. Aplicacions.

Equacions diferencials per al camp magnétic. Potencial vector.

Forga de Lorentz (sobre carregues lliures). Exemples d'aplicacid. Sincrotro.

Objectius especifics:

- Que l'estudiant conegui les equacions basiques del camp magneétic estacionari i les

seves implicacions fisiques.

- Adquirir la capacitat de determinar el camp magnétic produit per corrents estacionaris, i en especial en els casos de més interes
practic, mitjangant integracié directa i aplicant el teorema d'Ampére.

- Adquirir I'habilitat de determinar la forga i el parell que rep un conductor pel que

circula un corrent, quant esta sotmés a un camp magnétic extern, en particular en les situacions de més interes practic.

- Coneixer els efectes de les combinacions de camps eléctrics i magnetics sobre el

moviment de carregues puntuals. Coneixer aplicacions actuals tals com la radiacié sincrotro, etc.

Activitats vinculades:
Activs. 1 a5

Dedicacié: 23h 45m

Grup gran/Teoria: 5h 45m

Grup mitja/Practiques: 2h 15m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h 45m
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6 Induccio electromagnética

Descripcio:

Llei de Henry-Faraday. Llei de Lenz.

Induccio per variacié del camp magnetic en el temps. Autoinductancia. Inductancia matua. Aplicacions.
Energia magnetica.

Induccioé per desplagament, rotacio o variacié de I'area d'un circuit. Aplicacions; generacio de corrent altern.
Corrents de Foucault. Consequéncies i aplicacions practiques.

Relacié entre energia i forca magneética.

Objectius especifics:

- Conegixer els fenomens d'induccié magnética i adquirir la capacitat de calcular la forga

electromotriu induida, el corrent i camp induit en situacions en les que les variacions de flux magnétic es produeixen tant en
medis estacionaris com en medis no estacionaris.

- Coneéixer el significat fisic de la llei de Lenz i el seu Us per a la determinacié rapida del sentit dels corrents i forces induits.

- Coneéixer les lleis que regeixen els fenomens d'autoinduccid i induccié mutua y capacitat d'aplicar-les en situacions senzilles.

- Conéixer la idoneitat genérica dels fenomens magnétics i de la induccid electromagnética per a la generacié de corrent eléctric
altern i per al disseny de motors eléctrics.

- Entendre i calcular I'energia emmagatzemada en el camp magnetic en un sistema de corrents lliures, i adquirir la capacitat de
determinar la forga entre dos circuits a partir de consideracions energetiques.

Activitats vinculades:
Activs. 1 a5

Dedicacio: 22h

Grup gran/Teoria: 4h 30m

Grup mitja/Practiques: 2h 15m
Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 13h 45m
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7 Magnetisme en medis materials

Descripcio:

Origen del magnetisme en els materials.

Imantacid. Densitats de corrent equivalent. Camp d'intensitat magnética H.

Condicions de continuitat per a B i H. Generalitzacié del teorema d'Ampére.

Susceptibilitat i permeabilitat magnetiques.

Materials diamagneétics. Resposta a camps magnétics.

Materials paramagnétics. Resposta a camps magnétics.

Materials ferromagnétics. Dominis de Weiss. Resposta a camps magneétics. Cicle d'histéresi. Energia magnética.
Aplicacions: Transformador. Circuits magneétics, reluctancia. Electroimants. Imants permanents.

Objectius especifics:

- Conéixer els comportaments magnetics dels diferents tipus de medis materials en preséncia de camps.

- Entendre els fonaments dels mecanismes microscopics que donen lloc, en cada tipus de material, a la imantacié corresponent i
adquirir I'habilitat de determinar els camps quan hi ha medis presents.

- Coneéixer en especial els medis ferromagnétics i en particular el fenomen de la histéresi magnetica.

- Conéixer el concepte de densitats de corrents equivalents i el seu significat fisic.

- Entendre les relacions entre els camps de densitat de flux magnétic, intensitat

magnética i imantacié, i d'aquests amb les seves fonts.

- Adquirir la capacitat d'establir i discutir les condicions de contorn dels camps

d'induccié magnética i intensitat de camp magnétic.

- Familiaritzar-se amb la terminologia dels circuits magnétics i adquirir habilitats per

resoldre problemes senzills relacionats amb ells.

- Coneéixer aplicacions dels materials ferromagnétics tals com els transformadors, els electroimants, sabent-ne calcular la forca
portant, i els imants permanents.

Activitats vinculades:
Activs. 1 a5

Dedicacié: 22h 15m

Grup gran/Teoria: 5h 45m
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h
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8 Circuits de corrent eléctric no estacionari. Corrent altern

Descripcio:

Circuit RC: carrega i descarrega del condensador.

Circuit RL: transitoris de connexi6 i desconnexid.

Circuit LC: oscil-ladors. Aplicacions. Circuit RLC sense generador.
Corrent altern: Circuit RLC série connectat a un generador altern.
Reactancia, impedancia. Desfasaments entre corrent i tensions.
Pas de la notacio real als fasors i a la notacié complexa.

Poténcia. Factor de poténcia. Ressonancia.

(Filtres).

Objectius especifics:

- Conéixer i saber calcular els temps de resposta dels transitoris en circuits RC i RL.

- Coneéixer la capacitat dels circuits LC (i RLC) de generar corrents i tensions alternes (oscil-ladors), i saber-les calcular.
- Conéixer el comportament dels elements passius ideals davant el pas d'un corrent

altern estacionari.

- Entendre les magnituds associades als corrents alterns estacionaris, aixi com el concepte de ressonancia.

- Adquirir capacitat de aplicar les regles de Kirchhoff per a resoldre circuits de corrent

altern en régim estacionari.

- Conéixer aplicacions tecnologiques basades en els principis mostrats.

Activitats vinculades:
Activs. 1 a5

Dedicacié: 20h 45m

Grup gran/Teoria: 5h 15m
Grup mitja/Practiques: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h

9 Equacions de Maxwell i ones electromagnétiques

Descripcio:

Inducci6 eléctrica. Corrent de desplagament.

Equacions de Maxwell.

Equacié d'ones. Ones electromagnétiques.

Espectre electromagnétic. Propietats i aplicacions de les ones, en cada domini de I'espectre.
Flux de poténcia electromagnética: vector de Poynting.

Moment d'una ona electromagnetica: pressio de radiacié. Polaritzacio.

Objectius especifics:

- Entendre el fenomen d'induccio electrica i el corrent de desplagament.

- Coneéixer les equacions fonamentals i constitutives dels camps electromagneétics.

. Conéixer els diferents dominis i subdominis de I'espectre electromagnetic, i les aplicacions principals de les ones en cada un
d'ells.

- Entendre el formalisme utilitzat per a la descripcié dels fenomens ondulatoris en general, i les ones electromagnétiques en
particular.

- Conéixer el concepte de densitat de flux de poténcia electromagnética i la seva magnitud associada, el vector de Poynting.
- Entendre el moment d'una ona electromagnetica i el concepte de pressid de radiacié. Entendre el concepte de polaritzacio i
conéixer-ne els tipus.

Activitats vinculades:
Activs. 21 5

Dedicacié: 11h

Grup gran/Teoria: 4h 15m
Grup mitja/Practiques: Oh 45m
Aprenentatge autonom: 6h
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ACTIVITATS

1.- CLASSES DE PROBLEMES

Descripcio:
Preparaci6 prévia i posterior de les sessions practiques i de problemes i assisténcia a aquestes.

Objectius especifics:

Adquirir les habilitats necessaries per a una correcta interpretacié dels problemes de I'assignatura, aixi como capacitat de
resolucié d'aquestos.

Preparacié per a la part practica dels examens de I'assignatura.

Resolucid de dubtes en relacié al temari de I'assignatura.

Material:
Exercicis a la plataforma ATENEA.
Recull de problemes de I'assignatura (a ATENEA)

Dedicacié: 51h
Aprenentatge autonom: 37h
Grup mitja/Practiques: 14h

2.- CLASSES DE TEORIA

Descripcio:
Preparaci6 prévia i posterior de les sessions de teoria i assisténcia a aquestes

Objectius especifics:

Adquirir els coneixements necessaris per a una correcta interpretacié dels continguts. Preparacié per a la part tedrica i practica
dels examens de |'assignatura.

Resolucié de dubtes en relacié al temari de I'assignatura.

Material:
Apunts i transparéncies a la plataforma Atenea.
Bibliografia general de I'assignatura.

Dedicacié: 86h
Aprenentatge autonom: 44h
Grup gran/Teoria: 42h
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3.- CLASSES DE PRACTIQUES DE LABORATORI

Descripcio:

L'assignatura d'Ampliacié de Fisica té, com un dels seus trets caracteristics, la realitzacié de practiques de laboratori. Aquestes
practiques es duran a terme al Laboratori de Fisica, en equips de dues persones, en sessions de dues hores. Abans de la sessié al
laboratori, I'alumnat haura d'haver fet una lectura prévia del guid i

redactat un resum de la practica, a fi i efecte de qué I'estudiantat identifiqui la motivacio, els objectius, el material necessari, el
metode experimental i els resultats esperats en |'experiment. Al Laboratori els grups prenen les dades, i fan un tractament inicial
de les mateixes, per veure la consisténcia dels seus resultats. Posteriorment, elaboraran un informe sobre la practica
realitzada,en el que s'inclouran taules, grafiques i calcul d'errors.

Objectius especifics:

Al finalitzar la practica, I'alumnat haura de ser capag de:

1. Entendre la motivacio de la practica i la justificacio fisica de la mateixa.

2. Identificar el diferent material que s'utilitzara.

3. Comprendre el métode empleat en la consecucid dels objectius (metode cientific)

4. Manipular correctament el dispositiu experimental emprat

5. Presentar en forma de taula un conjunt de dades experimentals. Representar de forma grafica aquestes dades, i fer un ajust a
un model, si s'escau.

6.Dur a terme un calcul de la propagacié d'errors inherents a la mesura experimental.

7. Treballar en equip, panificar tasques i assumir responsabilitats.

8. Coneixer els procediments i les normes basiques de seguretat en el treball de laboratori.

Material:
El material necessari el trobara Laboratori. Els guions de les practiques estan disponibles a ATENEA.

Lliurament:
Resum de la practica realitzat abans de la sessid.
Informe de la practica realitzada 15 dies després de la sessi6 al laboratori.

Dedicacié: 32h
Aprenentatge autonom: 18h
Grup petit/Laboratori: 14h

4.- ACTIVITATS PER FER O ENTREGAR

Descripcio:
Propostes de treballs i/o exercicis sota la supervisié del professor

Objectius especifics:
Adquirir habilitat en I'analisi i la resolucié de situacions practiques. Adquirir capacitat de presentar de manera ordenada la
resoluci6 de problemes i els raonaments sobre els continguts de I'assignatura, o bé la descripcié d'una aplicacid.

Lliurament:
Es presentara (oralment o per escrit) la resolucid del treball i/o exercici proposats, tot respectant les indicacions i calendaris
donats pel professor.

Dedicacié: 13h 30m
Aprenentatge autonom: 13h 30m
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5.- PROVES D'AVALUACIO

Descripcio:

Es realitzaran proves d'avaluacié de:

-Coneixement de continguts,

-Capacitat de resolucié de problemes practics, ja siguin nous, ja siguin basats en practiques realitzades al laboratori.

Es donen més detalls en I'apartat de "Sistema de Qualificacid". En particular, s'especifica que hi haura un examen parcial i un
examen final, entre altres actes avaluatius.

Objectius especifics:

-Ajudar a l'estudiant a adquirir els coneixements i competéncies previstos en I'assignatura, i demostrar que els coneix i domina.
-Ajudar a I'estudiant a practicar I'analisi i sintesi, i estimular la capacitat d'iniciativa i d'enfrontament de problemes mitjancant la
resolucioé de problemes practics, demostrant-ho.

-Ajudar a l'estudiant a fixar-se millor i recordar els fenomens observats al laboratori, demostrant que els coneix i recorda.
-Dotar al professor d'elements per a avaluar i qualificar justament, ni per damunt ni per sota, el grau de coneixements i de
competencies adquirides per I'estudiant.

Material:
Paper, llapig, boligraf, regla, calculadora sense formules o text memoritzats. En funcié de cada prova el professor podria
autoritzar o no, amb antelacid, el dur un full amb un nombre maxim de formules escrites.

Lliurament:
Realitzacié de la prova i liurament del que s'hagi escrit, si és el cas.

Dedicacio: 5h
Grup gran/Teoria: 5h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Es realitzaran dos examens programats: un examen parcial sobre els temes d'electricitat (continguts 1 a 4; activitats 1, 2 i
possiblement també la 4 -vegeu més avall-) i un examen final sobre els temes de Magnetisme (continguts 5 a 9; activitats 1, 2 i
possiblement també la 4 -vegeu més avall-). Aquests examens tindran caracter teoric-practic, aixo és, contindran alhora preguntes de
teoria i problemes.

Els alumnes realitzaran i hauran de lliurar també una série practiques de laboratori i d'exercicis practics en les classes de practiques
programades, que es tindran en compte per a I'avaluacié. La assisténcia a les sessions de practiques i el lliurament dels treballs de
practiques és un prerequisit per aprovar l'assignatura. Es podra realitzar també una prova per avaluar el progrés de I'estudiant amb
les practiques.

La nota global de I'assignatura NG es calculara d'acord amb la segtient equacio:

NG= 0.40 NP + 0.40 NF + 0.10 NL + 0.10 NAFE

NG : nota global

NP : nota avaluacié de I'examen parcial

NF : nota avaluacié de I'examen final

NL : nota avaluacié de practiques de laboratori

NAFE: nota avaluacid activitats per fer o entregar (activitat 4)

La nota NL es podra basar principalment en la prova de practiques. La correcta realitzacio de les practiques al laboratori i I'entrega del
bon informe corresponent es podra valorar dins de la NL o la NAFE. Els professors de I'assignatura ho establiran a l'inici de cada
semestre; també establiran llavors si els continguts i destreses adquirits amb I'activitat 4 entren o no dins les avaluacions parcial i
final.

Tots aquells estudiants que suspenguin, vulguin millorar nota o no puguin assistir a I'examen parcial, tindran oportunitat d'examinar-
se el mateix dia de I'examen final. Si les circumstancies no fan viable que sigui el mateix dia de I'examen final, el professor
responsable de |'assignatura proposara, via la plataforma Atenea, que I'esmentat examen de recuperacio es dugui a terme un altre
dia, en horari de classe.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.
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RECURSOS

Enllag web:

http://atenea.upc.edu. Recull de problemes de I'assignatura, examnes resolts i guions per a la realitzacié de les practiques
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