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RESUM

L 'assignatura Electromagnetisme | és una assignatura quadrimestral de tercer curs del Grau en Fisica.
Aquesta assignatura pertany a la matéria Electromagnetisme i té 6 credits ECTS (45 hores presencials de
classes teoric-practiques, 15 hores presencias de treballs tutelats i 90 hores d’ estudi i preparacié).

Els descriptors corresponents a aquesta assignatura son: camps electrostatic i magnetostatic en el buit,
fenomens d'induccio el ectromagneética, equacions de Maxwell, ones electromagnetiques en €l buit i teoria
del potencial.

En aguesta assignatura es pretén donar unavisio general de lainteracci6 electromagnéticaen €l buit,
plantgjada com unateoria de camp. Aix0 suposala necessitat d'una definicio precisa dels camps eléctric i
magnetic com camps vectorials, que pot realitzar-se a partir del Teorema de Helmholtz. Amb aquest
teorema sestableix la necessitat de coneixer la divergenciai el rotacional del camp per a poder-lo definir
univocament. Es precisament aquest aspecte el que expressen les equacions de Maxwell del camp
electromagnetic. Aguestes equacions les obtindrem a partir de I'estudi experimental de les interaccions
basiques entre carreguesi corrents, laqual cosa donara un fonament experimental alateoria.
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

Larelaci6 d'aguesta assignatura amb la resta de les assignatures del Grau en Fisica queda palesa através
del propi contingut. Les consequieéncies de lainteraccio electromagneética son objecte d'estudi de la
Mecanica. L'andlisi de les solucions ondulatories de les equacions de Maxwell requereix els
coneixements adquirits en Oscil-lacionsi Onesi son labase de 'Optica. Les eines matematiques
necessaries per aresoldre les equacions de Maxwell sdn objecte d'estudi en els diferents cursos de
Métodes Matematics. Finalment I'estudi de lainteraccié electromagnéticaen €l buit i les seues
conseqguencies incideixen directament en |’ assignatura Laboratori d’ Electromagnetisme.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Haver cursat les matéries de primer i segon curs, especialment: Fisica General, Calcul, Mecanica,
Oscil-lacions i Ones i Metodes Matematics.

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

- Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes tedrics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a l|la seua formulaci6.

- Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

- Resoluci6 de problemes: ser capac d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que sén fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

- Comprensio tedrica de fenomens fisics: tenir una bona comprensié de les teories fisiques més
importants (estructura logica i matematica, suport experimental, fenomens fisics descrits).

- Destreses matematiques: comprendre i dominar I'is dels métodes matematics i numeérics utilitzats
més comunament.

- Modelitzaci6 i resolucié de problemes: ser capac¢ d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacié i d'establir-ne un model de treball. Ser capac¢ de realitzar les aproximacions
requerides amb I'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

- Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica
a m b a | t r e s c i € n c¢c i e s

34255 Electromagnetisme | 2



Guia Docent
34255 Electromagnetisme |

- Destreses generals i especifiques en llengiies estrangeres: haver millorat el domini de I'anglés (o
d'una altra llengua estrangera d'interes) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacio oral
i escrita (anglés cientificotécnic), cursos, estudis a l'estranger, reconeixement de créedits en
universitats estrangeres etc.

- Capacitat d'aprenentatge: ser capac¢ d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de I'estudi independent.

- Comunicaci6 oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacid, idees, problemes i solucions
mitjangant I'argumentacio i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

- Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educaci6 secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en
llibres de text avancats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
l'avantguarda del seu camp d'estudi.

- Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

- Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.

- Que els estudiants puguen transmetre informacid, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

- Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

Al final del curs, I estudiant ha d’ haver desenvolupat competencies que li permeten:

- Saber expressar matematicament les distribucions tridimensionals, bidimensionals, linealsi puntuals de
carreguesi corrents electrics i saber emprar |'equacio de continuitat per arealitzar balancos de carrega.

- Comprendre laimportancia dels conceptes de divergéenciai rotor d'un camp vectorial en €l marc del
teorema de Helmholtz.

- Saber deduir ladivergenciai € rotor del camp electrostatic a partir de laLlei de Coulomb.

- Conéixer €el's procediments basics per adeterminar €l camp electrostatic a partir d'una distribucié de
carregues (integracio directa del camp, Teorema de Gauss, integracio del potencial).

- Comprendre laimportancia del desenvolupament multipolar del potencial electrostatic i els conceptes de
carregai dipol puntuals. Saber calcular el camp electrostatic de distribucions de dipols eléctrics.
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- Coneixer les técniques especifiques de resoluci6 de problemes el ectrostatics mitjancant la teoria del
potencial i saber aplicar els métodes dimatgesi separacio de variables a casos senzills.

- Saber deduir ladivergenciai € rotor del camp magnetostatic a partir de laLlei d Ampére dinteraccié
entre circuitsfiliformes.

- Conéixer €l's procediments basics per a determinar el camp magnetostatic a partir d'unadistribucié de
corrents (integracio directadel camp, Teorema d’ Ampére, integracié del potencial vector).

- Coneixer lallei delaForcade Lorentz i laseuaaplicacio al'estudi de moviments senzills de carregues
en camps eléctricsi magnétics.

- Comprendre laimportancia del desenvolupament multipolar del potencial vector i el concepte de dipol
puntual. Saber calcular el camp magnetostétic de distribucions de dipols magneétics.

- Comprendre leslleis de lainducci6 electromagneticai saber determinar els seus efectes en problemes
senzills de circuits en moviment i de camps variables en funcié del temps.

- Comprendre laimportancia de laintroduccié del concepte de corrent de desplacament i saber il -lustrar-
lo amb exemples senzills.

- Conéixer laformulacio diferencial de les equacions de Maxwell i saber resoldre-les en els casos més
senzills, com és la solucio en ones planes en e buit.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introducci6 a lelectromagnetisme

1.1. Lainteraccio electromagnética en la Fisica.

1.2. Carreguesi corrents.

1.3. Laconservacié de la carrega. Equacié de continuitat.

1.4. Determinaci6é univoca dun campo vectorial. Teorema de Helmholtz.

2. El camp electrostatic

2.1 Introduccio.

2.2 Llei de Coulomb.

2.3 Camp eléctric. Divergéncia i rotor del camp electrostatic.
2.4 Teorema de Gauss.

2.5 El potencial electrostatic.
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3. Desenvolupament multipolar del potencial electrostatic

3.1. Introduccio.

3.2. Desenvolupament multipolar del potencial electrostatic.
3.3. Potencial i camp dun dipol eléctric

3.4. Distribucions de dipols electrics.

4. El potencial electrostatic

4.1. Introduccié. Conductors en electrostatica.
4.2. Teoremes dUnicitat.

4.3. El métode de les imatges.

4.4. El métode de separacio de variables.

5. El camp magnetostatic

5.1. Introduccio.

5.2. Llei dAmpére.

5.3. Camp magnetic. Divergéncia i rotor del camp magnetostatic.
5.4. Teorema dAmpére.

5.5. Potencial vector.

5.6. Lallei de la for¢ca de Lorentz.

6. Desenvolupament multipolar del potencial vector

6.1. Introduccio.

6.2. Desenvolupament multipolar del potencial vector.
6.3. Potencial i camp dun dipol magnétic.

6.4. Distribucions de dipols magnétics.

7. Inducci6 electromagnética

7.1. Introducci6

7.2. Forca electromotriu.

7.3. Inducci6 en un circuit en moviment.

7.4. Llei de Faraday de la inducci6 electromagnética.
7.5. Coeficients dinduccio.
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8. Equacions de Maxwell. Ones electromagnetiques.

8.1. Introduccio.

8.2. Corrent de desplagament.

8.3. Equacions de Maxwell en el buit.
8.4. Equacions dones.

8.5. Ones electromagnétiques planes.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 45,00 100
Tutories reglades 15,00 100
Assistencia a esdeveniments i activitats externes 0,00 0
Elaboraci6 de treballs en grup 0,00 0
Elaboracio de treballs individuals 0,00 0
Estudi i treball autonom 35,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 20,00 0
Resoluci6 de casos practics 8,00 0
Resolucié de questionaris on-line 2,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

L'assignatura constara de: (i) Classes teoric-practiques; (ii) Treballs tutelats.

En les classes de tipus (i) simpartiran els continguts tedrics basics de |'assignatura, aixi com problemes
tipus que elsil lustren adequadament (amb una relacié aproximada de 2 h teoria/l h problemes). Es
podran utilitzar eines grafiques de presentacid de continguts, a través de transparéncies de PowerPoint,
incloent grafiques, dibuixos, videosi animacions, en combinacié amb discussions/presentacions en la
pissarra. Aquestes transparencies es posaran ala disposicio dels estudiants en I'Aula Virtual.

De forma addicional, en aquest tipus de classes tambeé es podran presentar demostracions practiques
senzilles, exemples especialment rellevants, applets, simulacions, etc, que permeten il -lustrar alguns dels
fenomens explicats. Igualment, esfomentarai guiaraal'aumne en I'ampliacio dels continguts rebuts en
aguest tipus de classes através de la bibliografia recomanada.
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En les classes detipus (ii) sexposaran i solucionaran problemes de forma tutelada en grups reduits. Se
sol licitara als estudiants que plantegen la resolucié d'un problema del butlleti no resolt en classe de
teoria, 0 bé es demanara que s entreguen problemes facilitats amb antelacio.

AVALUACIO

Els sistemes d'avaluacio son el's segiients:

1) Examens escrits. una part avaluara la comprensio dels aspectes teoric-conceptuals i €l formalisme de
['assignatura,tant mitjancant preguntes tedriques com a traves de questions conceptuals i numeriques o
casos particulars senzillsAltra part valorara la capacitat d'aplicacio del formalisme, mitjancant la
resoluci6 de problemes, aixi com la capacitat critica respecte als resultats obtinguts. En ambdues parts es
valoraran una correcta argumentacié i una adequadajustificacio.

2) Avaluaci6 continua: valoracié de treballsi problemes presentats pels estudiants, guiestions proposades i
discutides en l'aula, presentacio oral de problemes resolts o qualsevol atre métode que supose una
interacci6 entre docents i estudiants.

3) Criteris d’avaluacio: La nota per aprovar l'assignatura sera igual o superior a 5/10 punts, que
sobtindran: (a) Examen escrit (70%), (b) Avaluacio continua (30%), (c) Nota final: sera la major de
considerar, la nota de I’ examen escrit i de I'avaluacié continua, 0 bé només la nota de I’ examen escrit. (4)

Per fer mitjana, la nota de qualsevol part (teoria, problemes o avaluacié continua) ha de ser com a minim
4/10 punts.

OBSERVACIONS:
El pes de cada apartat es fixara complint els acords generics adoptats en la CAT del Grau en Fisica.

Sempre que es complisquen els criteris de compensacié que Sestablisquen a aquest efecte, la nota
d'aguesta assignatura es podra promediar amb la d'altres pertanyents a la mateixa matéeria a fi de superar-
la

REFERENCIES

Basiques

- 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.

Complementaries
- Wangness, R.K., Campos electromagnéticos. Limusa, 1983
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- 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.

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda només s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

METODOLOGIA DOCENT:

En cas que la situaci6 sanitaria requerisca un model de docencia hibrida, s adoptara la modalitat docent
aprovada en la Comissié Académica de Titol en sessid de 23 de juliol de 2020, que per a tercer curs
consisteix en la presenciaitat del 50% de I’alumnat amb un aforament en aula del 50% en les classes de
teoria, de manera que I’aumnat que no és al’aularep les classes per videoconferéncia sincrona. La resta
de modalitats docents (laboratoris i classes tutelades) tenen una presencialitat del 100%. L’ assistencia de
I"'aumnat a les classes de teoria es fara en aternanca de dies i setmanes per a assegurar que tot
I’ estudiantat tinga garantit un 50% de presenciadlitat en les classes de teoria.

S es necessités una reduccié total de la presencialitat, aleshores s'utilitzaria la modalitat de
videconferencia sincrona impartida en I'horari fixat per I'assignatura i €l grup, durant €l periode que
determine |’ Autoritat Sanitaria.
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