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PROFESORADO

Profesorado responsable: ORIOL BATISTE BOLEDA

Otros:

CAPACIDADES PREVIAS

Un buen nivel de Matematicas correpondientes a primer curso de Grado: Trigonometria, Geometria analitica, Algebra vectorial,
Derivacion, Integracion, Operadores diferenciales, Integrales de linea, superficie y volumen, Ecuaciones diferenciales.

Conceptos basicos de Mecanica clasica.

REQUISITOS

CALCUL VECTORIAL - Precorequisit
MATEMATIQUES DE LA TELECOMUNICACIO - Precorequisit

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Genéricas:
12 CPE N1. CAPACIDAD PARA IDENTIFICAR, FORMULAR Y RESOLVER PROBLEMAS DE INGENIERIA. Plantear y resolver problemas de
ingenieria en el ambito TIC. Desarrollar un método de analisis y solucidén de problemas sistematico, critico y creativo.

METODOLOGIAS DOCENTES

- Clase magistral. Método expositivo por parte del profesor.

- Clase expositiva participativa. Problemas resueltos en clase por el profesor interactuando con los alumnos.

- Trabajo cooperativo y auténomo para resolver problemas de dificultad elevada.

- Aprendizaje basado en la resolucion de problemas estandar. Entrega periédica de problemas propuestos por el profesor (no
presencial)

- Pruebas de autoevaluacién. Problemas o tests resueltos por los alumnes individualmente, ya sea en papel o en formato electrénico
(no presencial)

- Pruebas largas (Examen Final)

- Practicas de Laboratorio. Entrega de informes correspondientes al trabajo experimental
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Entender los principios y leyes fundamentales del Electromagnetismo y adquirir la habilidad de resolver problemas relacionados con
estas leyes, tanto en el vacio como en los medios materiales. Formulacion de las leyes en forma integral y diferencial (ecuaciones de
Maxwell). Estudio de las soluciones de les ecuaciones de Maxwell y de las condicions de contorno de los campos eléctrico y magnético.
Se pretende alcanzar el nivel necesario para poder cursar con garantia de éxito asignaturas de cursos superiores.

En concreto se tracta de que el estudiante finalmente:

- Comprenda y domine los conceptos basicos relacionados con las leyes generales de los campos electromagnéticos.

- Sepa aplicar los principios fisicos basicos a la resolucién de problemas propios de la ingenieria.

- Domine la busqueda de informacion en recursos on-line en inglés

- Planifique y realice presentaciones orales, responda de forma adecuada a las cuestiones formuladas y redacte correctamente textos
de nivel basico.

- Identifique los objetivos de un trabajo de grupo y pueda elaborar un plan de trabajo para asumirlos. Identifique las
responsabilidades de cada componente

del grupo y asuma el compromiso de la tarea asignada.

- Termine las tareas encomendadas en el tiempo previsto, de acuerdo con las pautas marcadas por el profesor o tutor. Identifique el
progreso y el grado de cumplimiento de los objetivos del aprendizaje.

- Plantee correctamente problemas a partir del enunciado propuesto e identifique las opciones para su resolucion. Aplique el método
de resolucion adecuado y rectifique la resolucion si fuera necesario.

- Conozca vy utilice correctamente las herramientas, instrumentos y aplicaciones de software disponibles en el laboratorio y realice
correctamente el andlisis de los datos obtenidos.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 52,0 34.67
Horas aprendizaje auténomo 85,0 56.67
Horas grupo pequeio 13,0 8.67

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

(CAST) Tema 1. Campo Eléctrostatico

Descripcion:

El capitulo se centra en el estudio de campos electrostaticos creados por diversas distribuciones de carga, tanto discretas como
continuas. El campo eléctrico se define de forma operacional. A continuacién se enuncia la ley de Gauss para campos eléctricos
en forma integral y diferencial. El calculo de campos electrostaticos se realiza por superposicién y, en el caso de distribuciones
con simetrias notables, a partir de la ley de Gauss. El caracter conservativo del campo electrostatico permite introducir el
concepto de potencial y relacionarlo con la energia asociada a un campo eléctrico. Se revisan los conceptos de Flujo, divergencia
de un campo vectorial, gradiente y circulacion.

1. Campo elecrostatico

1.0 Introduccién

Campos escalares y vectoriales. Representacion
Campo electromagnético. Ecuaciones de Maxwell
Fuerza de Lorentz

1.1 Campo Electrostatico y Potencial

Carga eléctrica: conservacion y cuantificacion. Distribuciones de carga
Ley de Coulomb. Campo electrostatico. Dipolo eléctrico

Flujo del campo eléctrico. Ley de Gauss (forma integral y diferencial)
Calculo del campo eléctrico a partir de la Ley de Gauss

Potencial electrostatico

Energia electrostatica. Densidad de energia eléctrica

Objetivos especificos:
Profundizar en los conceptos basicos de la teoria Eléctrica para campos estacionarios, que es estrictamente necesaria para la
compresion de la teoria general que se desarrollara en los temas 4 y 5

El estudiante ha de saber calcular
- campos eléctricos por superposicion y por la Ley de Gauss
- resolver problemas de Potencial

Actividades vinculadas:

Actividades relacionadas con aprendizaje tedrico y experimental.

- 1 Practica de Laboratorio

- Resolucion de ejercicios relacionados con la teoria y con los experimentos programados en las practicas

Dedicacion: 45h
Grupo grande/Teoria: 20h
Aprendizaje auténomo: 25h
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Tema 2: Conductores y conduccion

Descripcion:

Se inicia el capitulo con el estudio de las propiedades de los conductores en equilibrio, asi como de los condensadores. En
referencia al transporte de carga fuera del equilibrio, se introducen los conceptos de velocidad de arrastre, densidades de
corriente superficial y volumétrica, y su relacidén con la intensidad. Después de formular el principio de conservacién de la carga,
se profundiza en el estudio de los conductores 6hmicos y se definen conceptos como la conductividad y la resistencia. La ley de
Ohm se justifica a partir del modelo clasico de electrones libres.

3. Conductores y conduccion

Campo y potencial en un conductor en equilibrio

Condensadores y capacidad

Ecuaciones de Laplace y Poisson. Teorema de unicidad

Método de las imagenes

Transporte de carga, intensidad y vector densidad de corriente, de volumen y superficial
Conservacion de la carga. Ecuacidn de continuidad. Corrientes estacionarias

Ley de Ohm y conductividad

Efecto Joule

Objetivos especificos:

Profundizar en el estudio de las propiedades de los conductores en equilibrio y fuera de él. Es importante que el estudiante
entienda el significado de las magnitudes fisicas relacionadas con el transorte de carga para introducir la teoria de campo
Magnético que trataremos en el capitulo siguiente.

Dedicacion: 23h
Grupo grande/Teoria: 8h
Aprendizaje autonomo: 15h
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Tema 3: Magnetostatica

Descripcion:

En este capitulo estudiamos el campo magnético en condiciones estaticas. Definimos el campo magnético a partir de la fuerza de
Lorentz y estudiamos la fuerza magnética sobre una carga puntual, corrientes e imanes. Enunciamos la ley de Biot-Savart, a
partir de la cual calculamos por superposicion algunos campos magnéticos creados por corrientes. Enunciamos a ley de Ampere
en forma integral y diferencial. La forma integral nos permite calcular campos magnéticos creados por corrientes cuya geometria
presenta simetrias notables. Acabamos el tema hablando de flujo magnético e introduciendo los conceptos de coeficiente de
autoinduccién y de induccidon mutua

3. Magnetostatica

Definicion operacional de campo magnético

Movimiento de cargas en presencia de campos magnéticos. Aplicaciones
Fuerzas magnéticas sobre una corriente. Momento dipolar magnético
Campo magnético creado por una corriente. Ley de Biot-Savart

Ley de Ampere. Aplicacion al célculo de campos magnéticos

Ley de Ampeére en forma diferencial

Fuerza entre corrientes paralelas. Definicion del Ampére

Inducciéon mutua y autoinduccion

Densidad de energia magnética

Objetivos especificos:
Profundizar en los conceptos basicos de la teoria Electromagnética (parte Magnética) para campos estacionarios, que es
estrictamente necesaria para la compresion de la teoria general que se desarrollara en los temas 4y 5

El estudiante ha de saber calcular campos magnéticos por superposicién y si procede por la ley d'Ampére

Actividades vinculadas:

Actividades relacionadas con aprendizaje tedrico y experimental.

- 2 Précticas de Laboratorio

- Resolucion de ejercicios relacionados con la teoria y con los experimentos programados en las practicas

Dedicacion: 23h
Grupo grande/Teoria: 8h
Aprendizaje autonomo: 15h
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(CAST) Tema 4. Campos dependientes del tiempo. Ecuaciones de Maxwell en el vacio

Descripcion:

En este capitulo formulamos las Leyes fundamentales del electromagnetismo en el vacio, en forma integral y diferencial. Se
considera el régimen con dependencia temporal. Establecemos el balance de energia electromagnética deduciendo el teorema de
Poynting identificando los diferentes términos del balance energético.

4. Ecuaciones de Maxwell en el vacio

Leyes de Gauss de los campos eléctrico y magnético. Forma diferencial e integral
Ley de Faraday-Lenz. Aplicaciones

Corriente de desplazamiento de Maxwell. Ley de Ampere-Maxwell

Ecuaciones de Maxwell en forma diferencial

Densidad de energia electromagnética

Vector de Poynting. Teorema de Poynting

Objetivos especificos:
Formular las leyes de Maxwell en forma integral y diferencial

Adquirir soltura en la utilizacidon de las leyes de Maxwell. Es necesaria una soélida formacién en esta parte de la Fisica por sus
numerosas aplicaciones practicas relacionadas con los contenidos de diversas asignaturas de nivel superior.

Actividades vinculadas:

Actividades relacionadas con aprendizaje tedrico y experimental.

- 2 practicas de laboratorio.

- Resolucion de ejercicios relacionados con la teoria y con los experimentos programados en las practicas

Dedicacion: 23h
Grupo grande/Teoria: 8h
Aprendizaje autonomo: 15h
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(CAST) Tema 5. Campo electromagnético en presencia de medios materiales

Descripcion:
Esta parte es una extensidn de la teoria electromagnética en el vacio a medios materiales lineales. Incluye la descripcion de las
condiciones de contorno que deben cumplirse en los cambios de medio.

5.1 Medios dieléctricos

Modelo microscépico: dipolos permanentes e inducidos. Polarizacion
Cargas libres y ligadas

Ley de Gauss en presencia de dieléctricos. Vector Desplazamiento
Densidad de energia eléctrica

Medios lineales. Susceptibilidad y permitividad eléctrica

5.2 Medios Magnéticos.

Momentos magnéticos atomicos. Campo de Imantaciéon o Magnetizacion
Corrientes de imantacion

Ley de Ampére-Maxwell. Campo magnético H. Densidad de energia magnética
Medios lineales. Susceptibilidad y permeabilidad magnética

Tipos de comportamiento magnético de los materiales

5.3 Ecuaciones de Maxwell en medios materiales
Ecuaciones de Maxwell en medios materiales
Teorema de Poynting.

Objetivos especificos:
Mismo objetivo que en el tema 4, pero en presencia de materiales.

Actividades vinculadas:

Actividades relacionadas con aprendizaje tedrico y experimental.

- 1 Préctica de Laboratorio + examen

- Resolucion de ejercicios relacionados con la teoria y con los experimentos programados en las practicas

Dedicacion: 19h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje autonomo: 15h

ACTIVIDADES

(CAST) Proves de resposta curta (Control)

Descripcion:
Pruebas parciales realizadas durante el cuatrimestre

Objetivos especificos:
Control de seguimiento del curso

Material:
Calculadora no programable

Entregable:
Pasados los 10 minutos que dura la prueba

Dedicacion: 2h
Grupo grande/Teoria: 2h
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(CAST) Practica de laboratorio

Descripcion:
Tema 1. Campo eléctrico
Tema 5. Dieléctricos

Dedicacion: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h

(CAST) Practica de laboratorio

Descripcion:
Tema 3. Campo magnético
Tema 5. Medios magnéticos

Dedicacion: 4h
Grupo pequeno/Laboratorio: 4h

(CAST) Practica de laboratorio

Descripcion:
Tema 4. Ley de Faraday-Lenz

Dedicacion: 4h
Grupo pequefo/Laboratorio: 4h

(CAST) Examen de laboratorio

Descripcion:
Examen de laboratorio

Dedicacion: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h

(CAST) Pruebas de respuesta larga

Descripcion:
Examenes parcial y final

Objetivos especificos:
Evaluar el grado de conocimiento de los estudiantes a mitat de cuatrimestre y a final de curso

Material:
Calculadora no programable

Entregable:
Pasados los 180 minutos del examen

Dedicacion: 3h
Grupo grande/Teoria: 3h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicara que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacidon" hasta la resolucidn del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacién para la integridad académica en la evaluacion de la UPC.

- Evaluacion del trabajo experimental (TE) (15% de la nota final). Realizar este trabajo es obligatorio para aprobar la asignatura.
El 60% de esta nota proviene de la evaluacion de las practicas realizadas y el 40% restante del examen final de practicas que sera
individual.

- Evaluacion continuada (C): Representa el 25% de la nota final.
Proviene de la media ponderada de 1 o 2 examenes parciales (dependiendo de la evolucién del curso).

- Examen final (F): puede representar el 60%. o el 85% de la nota final. Prueba final de problemas y teoria si se considerase
conveniente.

La nota Final se evalua como 15% del TE+ maximo (25% C+60% F, 85% F)
La asignatura tiene re-evaluacién
- Examen de re-evaluacion (EA): No se descarta que sea tipo test.

La nota final se evallia 15% del TE+ 85% EA. La nota TE es la que se obtuvo al cursar la asignatura.

- Para poder asistir al examen de reevaluacion se tienen que haber completado obligatoriamente las practicas de laboratorio.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

- En cualquier prueba evaluable no se pueden tener moéviles ni otros aparatos electrénicos encendidos, ni utilizar calculadoras
programables.

-Durante los examenes no se podra salir del aula y volver a entrar (salvo por enfermedad u otras causas de fuerza mayor).

- (examen Final) La distribucidon de alumnos por aulas se publicara en la plataforma Atenea en el 'Metacurs' de la asignatura.
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