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RESUMEN

La asignatura Electromagnetismo | es una asignatura cuatrimestral de tercer curso del Grado en Fisica.
Esta asignatura pertenece a la materia Electromagnetismo y tiene 6 créditos ECTS (45 horas presenciales
de clases tedrico-practicas, 15 horas presenciales de trabgjos tutelados y 90 horas de estudio y
preparacion).

L os descriptores correspondientes a esta asignatura son: campos €l ectrostético y magnetostético en el
vacio, fenébmenos de induccion electromagnética, ecuaciones de Maxwell, ondas electromagnéticas en €l
vacio y teoriadel potencial.

En esta asignatura se pretende dar una vision genera de lainteraccién electromagnéticaen el vacio,
planteada como unateoria de campo. Ello supone la necesidad de una definicion precisa de los campos
el éctrico y magnético como campos vectoriales, que puede realizarse a partir del Teorema de Helmholtz.
Con €llo, se establece la necesidad de conocer ladivergenciay € rotacional del campo para poder
definirlo univocamente. Eso es precisamente 10 que expresan las ecuaciones de Maxwell del campo

el ectromagnético. Dichas ecuaciones las obtendremos a partir del estudio experimental de las
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

interacciones bésicas entre cargas y corrientes, 1o que dard un fundamento experimental alateoria.

Larelacion de esta asignatura con e resto de las asignaturas del Grado en Fisica queda patente a través
del propio contenido de lamisma. Las consecuencias de lainteraccion el ectromagnética son objeto de
estudio de la Mecanica. El andlisis de las soluciones ondulatorias de las ecuaciones de Maxwell requiere
los conocimientos adquiridos en Oscilaciones y Ondas y son la base de la Optica. Las herramientas
mateméti cas necesarias para resolver las ecuaciones de Maxwell son objeto de estudio en los diferentes
cursos de Métodos Matematicos. Por Ultimo el estudio de lainteraccion el ectromagnéticaen el vacio y
Sus consecuencias inciden directamente en la asignatura Laboratorio de Electromagnetismo.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relaciéon con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

Haber cursado las materias de primer y segundo curso, especialmente: Fisica General, Célculo,
Mecanica, Oscilaciones y Ondas y Métodos Matematicos.

COMPETENCIAS

1105 - Grado en Fisica

- Poseer y comprender los fundamentos de la Fisica en sus aspectos teodricos y experimentales, asi
como el bagaje matematico necesario para su formulacion.

- Saber aplicar los conocimientos adquiridos a la actividad profesional, saber resolver problemas y
elaborar y defender argumentos, apoyandose en dichos conocimientos.

- Resolucion de problemas: Ser capaz de evaluar claramente los érdenes de magnitud, de desarrollar
una percepcién de las situaciones que son fisicamente diferentes pero que muestran analogias,
permitiendo, por lo tanto, el uso de soluciones conocidas a nuevos problemas.

- Comprensién tedrica de fendbmenos fisicos: tener una buena comprensién de las teorias Fisicas mas
importantes (estructura légica y matematica, apoyo experimental, fendmenos fisicos descritos).

- Destrezas matematicas: comprender y dominar el uso de los métodos mateméaticos y numéricos mas
comunmente utilizados.

- Modelizacion y resolucién de problemas: Ser capaz de identificar los elementos esenciales de un
proceso/situacion y de establecer un modelo de trabajo del mismo. Ser capaz de realizar las
aproximaciones requeridas con el objeto de reducir un problema hasta un nivel manejable.
Pensamiento critico para construir modelos fisicos.

- Cultura General en Fisica: Haberse familiarizado con las areas mas importantes de la Fisica y con
enfoques que abarcan y relacionan diferentes areas de la Fisica, asi como relaciones de la Fisica
con otras ciencias.

34255 Electromagnetismo | 2



Guia Docente
34255 Electromagnetismo |

- Destrezas generales y especificas en lenguas extranjeras: Haber mejorado el dominio del inglés (o
de otra lengua extranjera de interés) a través de: acceso a bibliografia fundamental, comunicacion
oral y escrita (inglés cientifico-técnico), cursos, estudios en el extranjero, reconocimiento de créditos
en universidades extranjeras etc.

- Capacidad de aprendizaje: Ser capaz de iniciarse en nuevos campos de la Fisica y de la ciencia y
tecnologia en general, a través del estudio independiente.

- Comunicacién oral y escrita: Ser capaz de transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones
mediante la argumentacion y el razonamiento propios de la actividad cientifica, utilizando los
conceptos y herramientas basicas de la Fisica.

- Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
gue parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien
se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

- Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su érea de estudio.

- Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente
dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiébn sobre temas relevantes
de indole social, cientifica o ética.

- Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

- Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al final del curso, €l estudiante tiene que haber desarrollado competencias que le permitan:

- Saber expresar matematicamente las distribuciones tridimensionales, bidimensionales, lineales y
puntuales de cargasy corrientes eléctricas y saber emplear |a ecuacion de continuidad para realizar
balances de carga.

- Comprender laimportancia de los conceptos de divergenciay rotor de un campo vectorial en el marco
del teorema de Helmholtz.

- Saber deducir ladivergenciay €l rotor del campo electrostético a partir de la Ley de Coulomb.

- Conocer los procedimientos bésicos para determinar el campo electrostético a partir de una distribucion
de cargas (integracién directa del campo, Teorema de Gauss, integracion del potencial).

- Comprender laimportanciadel desarrollo multipolar del potencial electrostético y los conceptos de
cargay dipolo puntuales. Saber calcular el campo electrostético de distribuciones de dipolos el éctricos.

34255 Electromagnetismo | 3



Guia Docente
34255 Electromagnetismo |

- Conocer las técnicas especificas de resolucion de problemas el ectrostaticos mediante la teoria del
potencial y saber aplicar los métodos de imégenes y separacion de variables a casos sencillos.

- Saber deducir ladivergenciay €l rotor del campo magnetostatico a partir de laLey de Ampere de
interaccion entre circuitos filiformes.

- Conocer |os procedimientos basicos para determinar el campo magnetostatico a partir de una
distribucién de corrientes (integracién directa del campo, Teorema de Ampére, integracion del potencial
vector).

- Conocer laley delaFuerzade Lorentz y su aplicacion a estudio de movimientos sencillos de cargas en
campos eléctricos y magnéticos.

- Comprender laimportancia del desarrollo multipolar del potencial vector y el concepto de dipolo
puntual. Saber calcular el campo magnetostatico de distribuciones de dipol os magnéticos.

- Comprender las leyes de lainduccién el ectromagnéticay saber determinar sus efectos en problemas
sencillos de circuitos en movimiento y de campos variables en funcion del tiempo.

- Comprender laimportancia de laintroduccion del concepto de corriente de desplazamiento y saber
ilustrarlo con gjemplos sencillos.

- Conocer laformulacion diferencial de las ecuaciones de Maxwell y saber resolverlas en los casos mas
sencillos, como es la solucion en ondas planas en el vacio.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Introduccién al electromagnetismo

1.1. Lainteraccién electromagnética en la Fisica.

1.2. Cargasy corrientes.

1.3. Laconservacion de la carga. Ecuacion de continuidad.

1.4. Determinacién univoca de un campo vectorial. Teorema de Helmholtz.

2. El campo electrostatico

2.1 Introduccion

2.2 Ley de Coulomb.

2.3 Campo eléctrico. Divergencia y rotor del campo electrostatico.
2.4 Teorema de Gauss.

2.5 El potencial electrostético.
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3. Desarrollo multipolar del potencial electrostatico

3.1. Introduccion.

3.2. Desarrollo multipolar del potencial electrostatico.
3.3. Potencial y campo de un dipolo eléctrico

3.4. Distribuciones de dipolos eléctricos.

4. Teoria del potencial electrostatico

4.1. Introducciéon. Conductores en electrostatica.
4.2. Teoremas de Unicidad.

4.3. El método de las imagenes.

4.4. El método de separacion de variables.

5. El campo magnetostatico

5.1. Introduccion.

5.2. Ley de Ampére.

5.3. Campo magnético. Divergenciay rotor del campo magnetostatico.
5.4. Teorema de Ampére.

5.5. Potencial vector.

5.6. Laley de la Fuerza de Lorentz.

6. Desarrollo multipolar del potencial vector

6.1. Introduccion.

6.2. Desarrollo multipolar del potencial vector.
6.3. Potencial y campo de un dipolo magnético.
6.4. Distribuciones de dipolos magnéticos.

7. Induccioén electromagnética

7.1. Introduccién

7.2. Fuerza electromotriz.

7.3. Induccién en un circuito en movimiento.

7.4. Ley de Faraday de la induccion electromagnética.
7.5. Coeficientes de induccion.
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8. Ecuaciones de Maxwell. Ondas electromagnéticas

8.1. Introduccion.

8.2. Corriente de desplazamiento.

8.3. Ecuaciones de Maxwell en el vacio.
8.4. Ecuaciones de ondas.

8.5. Ondas electromagnéticas planas.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 45,00 100
Tutorias regladas 15,00 100
Asistencia a eventos y actividades externas 0,00 0
Elaboracion de trabajos en grupo 0,00 0
Elaboracién de trabajos individuales 0,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 35,00 0
Preparacion de actividades de evaluaciéon 15,00 0
Preparacion de clases de teoria 10,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 20,00 0
Resolucion de casos practicos 8,00 0
Resolucién de cuestionarios on-line 2,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Laasignatura constara de: (i) Clases tedrico-practicas; (ii) Trabajos tutelados.

En las clases detipo (i) seimpartiran los contenidos tedricos basicos de la asignatura, asi como problemas
tipo que los ilustren adecuadamente (con una relacié aproximada de 2 h teoria/1 h problemas). Se podran
utilizar herramientas gréficas de presentacién de contenidos, através de transparencias de PowerPoint,
incluyendo gréaficas, dibujos, videos y animaciones, en combinacién con discusiones/presentaciones en
pizarra. Dichas transparencias se pondran a disposicion de los estudiantes en el Aula Virtual.

De formaadicional, en este tipo de clases también se podran presentar demostraciones préacticas sencillas,
gjempl os especialmente relevantes, applets, ssimulaciones, etc, que permitan ilustrar algunos de los
fendmenos explicados. Igualmente, se fomentaray guiaraa alumno en la ampliacién de los contenidos
recibidos en este tipo de clases através de la bibliografia recomendada.
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En las clases de tipo (ii) se expondrany solucionaran problemas de forma tutelada en grupos reducidos.
Se solicitard a los estudiantes que planteen la resolucion de un problemadel boletin no resuelto en clase
de teoria, 0 bien se pedira que se entreguen problemas facilitados con antel acion.

EVALUACION

L os sistemas de evaluacion son |os siguientes:

1) Examenes escritos. una parte evaluara la comprension de los aspectos tedrico-conceptuales y el
formalismo de la asignatura, tanto mediante preguntas tedricas como a través de cuestiones conceptuales
y numeéricas o casos particulares sencillos. Otra parte valorara la capacidad de aplicacion del formalismo,
mediante la resolucion de problemas, asi como la capacidad critica respecto alos resultados obtenidos. En
ambas partes se valoraran una correcta argumentacion y una adecuada justificacion.

2) Evauacion continua: valoracion de trabgjos y problemas presentados por los estudiantes, cuestiones
propuestas y discutidas en el aula, presentacion oral de problemas resueltos o cualquier otro método que
suponga unainteraccién entre docentes y estudiantes.

3) Criterios de evaluacion: La nota para aprobar la asignatura serd igual o superior a 5/10 puntos, que se
obtendran: (a) Examen escrito (70%), (b) Evaluacion continua (30%), (c) Nota final: serd la mayor de
considerar, la nota del examen escrito y de la evaluacion continua, o bien solo la nota del examen escrito.
(4) Para hacer media, la nota de cualquier parte (teoria, problemas o evaluacion continua) debe ser como
minimo 4/10 puntos.

OBSERVACIONES:

El peso de cada apartado se fijara cumpliendo los acuerdos genéricos adoptados en la CAT del Grado en
Fisica.
Siempre que se cumplan los criterios de compensacion que se establezcan a tal efecto, la nota de esta

asignatura se podra promediar con la de otra otras pertenecientes a la misma materia, con objeto de
superarla.

REFERENCIAS

Béasicas

- Griffiths, D.J., Introduction to Electrodynamics. Prentice Hall, 1989

- Reitz, J.R., Milford, F.J., Christy, R.W., Fundamentos de la Teoria Electromagnética. Addison-Wesley
Iberoamericana, 1986

- Pomer, F., Electromagnetisme Basic. Universitat de Valéncia, 1993.

Complementarias
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Wangness, R.K., Campos electromagnéticos. Limusa, 1983

Feynman, R., Leighton, R.B., Sands, M., Fisica (Volumen II: electromagnetismo y materia). Addison-
Wesley Iberoamericana, 1987.

Vanderlinde, J., "Classical electromagnetic theory”, John Wiley & Sons, 1993.

Marshall,S., Dubroff ,R.and Skitek,G., "Electromagnetismo, conceptos y aplicaciones". Prentice Hall,
1997.

ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

METODOLOGIA DOCENTE:

En caso de que la situacion sanitaria requiera un model o de docencia hibrida, se adoptara la modalidad
docente aprobada en la Comisién Académica de Titulo en sesion de 23 de julio de 2020, que para
segundo curso consiste en la presencialidad del 50% del alumnado con un aforo en aula del 50% en las
clases de teoria, de manera que el alumnado que no esta en el aula recibe las clases por videoconferencia
sincrona. El resto de modalidades docentes (Iaboratorios, i clases tuteladas) tienen una presencialidad del
100%. La asistenciadel alumnado alas clases de teoria se hara en alternancia de diasy semanas para
asegurar que todo el estudiantado tenga garantizado un 50% de presencialidad en |as clases de teoria.

Si se necesitara una reduccion total de la presencialidad, entonces se utilizariala modalidad de
videoconferencia sincronaimpartida en el horario fijado por laasignaturay € grupo, durante €l periodo
gue determine la Autoridad Sanitaria.
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