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DEGREE COMPETENCES TO WHICH THE SUBJECT CONTRIBUTES

Specific:
CEO02-INDUS. Understanding and mastery of the basic concepts of the general laws of mechanics, thermodynamics, fields and waves,
and electromagnetism and their application to the resolution of engineering problems. (Basic training module)

TEACHING METHODOLOGY

Theory sessions and classes of problems:

The classes of theory will be in the classroom, with all group simultaneously. It will consist on explanatory classes and of synthesis,
where the concepts and examples of applications will be presented.

The techniques to solve exercises in the classes of problems will be presented.

In the practice sessions the students will do qualitative and quantitative studies of the electromagnetic phenomena. These practices
sessions will have two hours of duration, every two weeks.

Practical assumptions will be proposed in order that the students improve in the resolution of problems.

LEARNING OBJECTIVES OF THE SUBJECT

The objective of this course is that the student acquire basic knowledge of the electromagnetic theory, in vacuum and in the matter,
as well as their applications in the different fields of interest for engineering.

STUDY LOAD
Type Hours Percentage
Hours medium group 14,0 7.47
Self study 112,5 60.00
Hours small group 14,0 7.47
Hours large group 47,0 25.07

Total learning time: 187.5 h
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CONTENTS

1 Electrostatics in vacuum

Description:

(ENG) (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 matéria.
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.

Specific objectives:

(ENG) - Conegixer 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 superposicio 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

superposicid 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.

Full-or-part-time: 23h 15m
Theory classes: 5h 30m
Practical classes: 1h 15m
Laboratory classes: 1h 30m
Self study : 15h
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2 Electrostatics with conductors. Capacity

Description:

(ENG) 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.

Specific objectives:

(ENG) 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.

- Conéixer 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.

- Coneéixer 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.

- Conéixer 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.

Full-or-part-time: 21h
Theory classes: 5h
Practical classes: 1h 30m
Laboratory classes: 1h 30m
Self study : 13h
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3 Electrostatics in dielectric matter

Description:

(ENG) 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.

Specific objectives:

(ENG) - Coneixer el concepte de dipol eléctric, el seu moment dipolar associat, I'efecte d'un camp eléctric 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 polaritzacid i adquirir I'habilitat de determinar

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

- Conéixer 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 I'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.

Full-or-part-time: 20h 45m
Theory classes: 5h 15m
Practical classes: 1h
Laboratory classes: 1h 30m
Self study : 13h
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4 Electrocinetics

Description:

(ENG) Tipus de corrents eléectrics.
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)

Specific objectives:

(ENG) - 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.

Full-or-part-time: 22h 45m
Theory classes: 5h 45m
Practical classes: 2h
Laboratory classes: 2h

Self study : 13h
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5 Magnetostatics

Description:

(ENG) 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.

Specific objectives:

(ENG) - Que I'estudiant conegui les equacions basiques del camp magnétic 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 magneétics sobre el

moviment de carregues puntuals. Conéixer aplicacions actuals tals com la radiacié sincrotré, etc.

Full-or-part-time: 23h 45m
Theory classes: 5h 45m
Practical classes: 2h 15m
Laboratory classes: 2h

Self study : 13h 45m

6 Electromagnetic induction

Description:

(ENG) Llei de Henry-Faraday. Llei de Lenz.

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

Induccié per desplagcament, rotacio o variacié de I'area d'un circuit. Aplicacions; generacio de corrent altern.
Corrents de Foucault. Conseqiiéncies i aplicacions practiques.

Relacié entre energia i forga magneética.

Specific objectives:

(ENG) - Coneixer 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 magnetic es produeixen tant en medis estacionaris com en medis no
estacionaris.

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

- Conéixer les lleis que regeixen els fendomens d'autoinduccié i induccié mutua y capacitat d'aplicar-les en situacions senzilles.

- Conegixer la idoneitat generica dels fenomens magnetics i de la induccié 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 forca entre dos circuits a partir de consideracions energetiques.

Full-or-part-time: 22h
Theory classes: 4h 30m
Practical classes: 2h 15m
Laboratory classes: 1h 30m
Self study : 13h 45m
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7 Magnetism in matter

Description:

(ENG) 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 magnétiques.

Materials diamagneétics. Resposta a camps magnétics.

Materials paramagnétics. Resposta a camps magneétics.

Materials ferromagnétics. Dominis de Weiss. Resposta a camps magneétics. Cicle d'histéresi. Energia magnética.

Aplicacions: Transformador. Circuits magneétics, reluctancia. Electroimants. Imants permanents.

Specific objectives:

(ENG) - Coneixer els comportaments magnétics 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.

Full-or-part-time: 22h 15m
Theory classes: 5h 45m
Practical classes: 1h 30m
Laboratory classes: 2h

Self study : 13h
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8 Electrodynamics

Description:

(ENG) 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).

Specific objectives:

(ENG) - Coneéixer 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.

Full-or-part-time: 20h 45m
Theory classes: 5h 15m
Practical classes: 1h 30m
Laboratory classes: 2h

Self study : 12h

9 Equations of Maxwell and electromagnetic waves

Description:

(ENG) Induccié 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.

Specific objectives:

(ENG) - Entendre el fenomen d'induccié eléctrica 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.

Full-or-part-time: 11h
Theory classes: 4h 15m
Practical classes: Oh 45m
Self study : 6h
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ACTIVITIES

EXERCISE CLASSES
Description:
Full-or-part-time: 51h

Self study: 37h
Practical classes: 14h

THEORY CLASSES

Full-or-part-time: 86h
Self study: 44h
Theory classes: 42h

LABORATORY PRACTICE

Full-or-part-time: 32h
Self study: 18h
Laboratory classes: 14h

GUIDED ACTIVITIES

Full-or-part-time: 13h 30m
Self study: 13h 30m

EVALUATION TESTS

Full-or-part-time: 5h
Theory classes: 5h
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GRADING SYSTEM

Two examinations will be performed: a partial examination about the electricity subjects (contents 1 to 4) and a final exam about the
magnetism subjects (contents 5 to 9). These examinations will have theoretical-practical character, this is, they will contain theory
questions and problems at the same time.

Students will do laboratory practice and practical exercises which they will have to deliver in the practise, which will be taken into
account for the evaluation. The assistance to the practice sessions and the delivery of laboratory work is a prerequisite to pass the
course. there will be test to evaluate the student progress in the laboratory sessions.

The global qualification of the subject NG will be calculated with the following equation:

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

NG: global qualification

NP: partial examination qualification

NF: final exam qualification

NL: laboratory practice qualification

NL qualification will be able to base itself mainly on the laboratory test. The correct realization of the practices in the laboratory and
good delivery of corresponding report will be able to be considered on the NL or the NAFE. The teachers of the subject will establish it
at the beginning of every semester. Then they will also establish if the contents and skills acquired in activity 4, it will enter in the
partial and final evaluations.

All those students who fail, want to improve their mark or cannot attend the partial exam, they will have the opportunity to examine
the same day of the final exam. If due to the circumstances it is not viable to do it the same day of the final examination, the
responsible teacher of the subject will propose, via the platform Atenea, that the mentioned recovery exam will be carried out another
day, in class schedule.
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RESOURCES

Hyperlink:

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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