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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Facultad de Ciencias

Titulo/s Doble Grado en Fisica y Matemdticas Tipologia y Obligatoria. Curso 2
Grado en Fisica curso Obligatoria. Curso 2
Centro Facultad de Ciencias

Mddulo / materia

MATERIA ELECTROMAGNETISMO Y OPTICA
MODULO CENTRAL

Codigo y
denominacion

G51 - Electricidad y Magnetismo

Créditos ECTS 6 Cuatrimestre Cuatrimestral (1)

Web

Idioma de Espafiol English Friendly Si Forma de imparticion Presencial
imparticion

Departamento DPTO. FISICA APLICADA

Profesor responsable

ERNESTO ANABITARTE CANO

E-mail

ernesto.anabitarte@unican.es

NuUmero despacho

Facultad de Ciencias. Planta: + 3. DESPACHO (3031)

Otros profesores

JOSE ANGEL MIER MAZA

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

El alumno deberd haber cursado o estar cursando las materias/asignaturas siguientes:
Ter Curso: Fisica bdsica experimental, Algebra Lineal, Cdlculo diferencial y Cdlculo integral.
2° Curso: Ecuaciones diferenciales.
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

(Conocimiento): que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un drea de estudio que parte de la base
de la educacién 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.

(Aplicacion): 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
drea de estudio.

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

(Conocimiento): conocer y comprender los fendmenos fisicos, las teorias, leyes y modelos que los rigen, incluyendo su dominio de
aplicacién y su formulacion en lenguaje matemdtico.

(Aplicacion): saber utilizar los métodos matemdticos, analiticos y numéricos bdsicos, para la descripcién del mundo fisico, incluyendo en
particular la elaboracién de teorias y modelos y el planteamiento de medidas experimentales.

(Andlisis): Entender el papel del método cientifico en la discusion de teorias y modelos, y ser capaz de plantear y realizar un experimento
especifico, analizando los resultados del mismo con la precisidén requerida.

(Iniciativa): ser capaz de trabajar de modo auténomo, mostrando iniciativa propia y sabiendo organizarse para cumplir los plazos
marcados. Aprender a trabajar en equipo, contribuyendo constructivamente y asumiendo responsabilidades y liderazgo.

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

3.1RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Comprender y saber aplicar los fundamentos de la teoria electromagnética desde el punto de vista macroscépico

Aprender el rigor y el formalismo matemdtico del Electromagnetismo para adquirir formacién en la manera de expresarse en Fisica

Aprender el concepto de campo y sus utilidad en Fisica

4. OBJETIVOS

Aprender los fundamentos de la teoria electromagnética en el vacio

Aprender el concepto de campo y su utilidad en Fisica

Conocer el enfoque histoérico, fenomenoldgico y macroscopico del Electromagnetismo para facilitar la compresiéon del cardcter
experimental de la Fisica

Aprender el rigor y formalismo matemdtico del Electromagnetismo para adquirir formacién en la manera de expresarse en Fisica

Conocer, comprender y saber aplicar las ecuaciones de Maxwell en su forma diferencial e integral para resolucién de problemas de
fundamentos de electromagnetismo

5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES
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HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 30

- Prdacticas en Aula (PA) 30

- Prdcticas de Laboratorio Experimental (PLE)

- Prdacticas de Laboratorio en Ordenador (PLO)

- Prdcticas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 60

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 8
- Evaluacion (EV) 8
Subtotal actividades de seguimiento 16
Total actividades presenciales (A+B) 76
[ scwososwomsevams |
Trabajo en grupo (TG) 5
Trabajo auténomo (TA) 69

Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 74
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6. ORGANIZACION DOCENTE

1 [ ANALISIS VECTORIAL Campos escalaresy 3,00 3,00 0,00] 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00 1
vectoriales.- Gradiente, Divergencia y
Rotacional.- Teoremas de Integracion.-
Teorema de Helmholtz.- Coordenadas
curvilineas ortogonales.- Clasificacion de los
campos

2 [CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICO Carga 4,00 4,00 0,00{ 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 6,00 0,00 0,00 2-3
eléctrica: conservacion y cuantificacién.- Ley
de Coulomb.- Principio de superposicién.-
Campo eléctrico.- Distribuciones de carga.-
Ecuaciones fundamentales del campo.-
Forma integral de las ecuaciones del campo.
Teorema de Gauss.- Potencial eléctrico.-
Ecuaciones de Poisson y Laplace

3 | MEDIOS CONDUCTORES Conductores y 4,00 4,00 0,00; 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 6,00 0,00 0,00 4-5
Aislantes.- Conductores en equilibrio.- Campo
en la superficie de un conductor. Presion
electrostdtica.- Sistemas de conductores:
coeficientes de potencial, capacidad e
influencia.- Influencia total. Pantalla eléctrica.-
Conductor aislado: capacidad.-
Condensadores

4 | ENERGIA DEL CAMPO ELECTROSTATICO 2,00 3,00 0,00, 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 4,00 0,00 0,00 5-6
Trabajo de las fuerzas eléctricas y energia de
interaccion de un sistema de cargas
puntuales.- Energia electrostdtica de una
distribucién arbitraria de cargas.- Expresion
de la energia en funcién del campo.- Energia
de un sistema de conductores.- Fuerzas y
momentos que actuan sobre un sistema de
conductores en equilibrio.

5 | CORRIENTE ELECTRICA Corriente eléctrica.- 2,00 2,00 0,00] 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 7
Densidades de corriente.- Ecuacién de
continuidad.- Ley de Ohm: conductividad.-
Fuerza electromotriz.- Efecto Joule.-
Aproximacién microscoépica de la
conduccién.- Tiempo de relajaciéon

6 | CAMPO MAGNETICO CREADO POR 4,00 5,00 0,00, 0,00 0,00 0,50 1,00 0,00 8,00 0,00 0,00 7-9
CORRIENTES ESTACIONARIAS Interaccién
entre corrientes: Ley de Ampére.- Induccién
magnética: Ley de Biot y Savart.-Ecuaciones
fundamentales de la magnetostdtica.-
Teorema integral de Ampére.- Campo creado
por una carga en movimiento.-Fuerza de
Lorentz.- Potencial vector
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7 | INDUCCION ELECTROMAGNETICA Ley de 4,00
Faraday. Campo eléctrico inducido en funcién
del potencial vector.- Coeficientes de
autoinduccién e induccidn mutua.- Induccién
mutua entre dos solenoides.- Coeficiente de
acoplamiento.- Motor y generador eléctrico:
principios. .-Transformador. -Corrientes de
Foucault.- Energia magnética en sistemas de
corrientes estacionarias.- Energia magnética
del campo.-Fuerzas magnéticas sobre
circuitos

4,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,00

6,00

0,00

0,00

10-1

8 | CAMPO ELECTROMAGNETICO Corriente de 4,00
desplazamiento.- Ecuaciones de Maxwell.-
Teorema de Poynting. Vector de Poynting.-
Momento electromagnético.-Ecuacion de
ondas

2,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,00

4,00

0,00

11-12

10 | Examen escrito n°1 Alrededor de la semana 7 0,00
se realizard una prueba escrita de los
contenidos de los 4 primeros bloques

0,00

0,00

0,00

0,00

3,00

14,00

0,00

11 | Examen escrito n°2 Alrededor de la semana 14 0,00
se realizard una prueba escrita de los
contenidos de los bloques 5 -9

0,00

0,00

0,00

0,00

3,00

14,00

0,00

14-15

9 | MOVIMIENTO DE PARTICULAS CARGADAS.- 3,00
Campos E y B uniformes.- Campo B no
uniforme.- Campo E no uniforme.- Campo E
variable en el tiempo.- Campo B variable en el
tiempo

3,00

0,00

0,00

0,00

0,50

0,00

0,00

2,00

0,00

0,00

13-15

Esta organizacion tiene cardcter orientativo.

TE Horas de teoria

PA Horas de prdcticas en aula

PLE Horas de prdcticas de laboratorio experimental
PLO Horas de prdcticas de laboratorio en ordenador
CL Horas de prdcticas clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacion

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo auténomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluaciéon No Presencial
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Actividades aula Otros No No 10,00
Calif. minima 0,00
Duracién 30 min/actividad
Fecha realizaciéon Al finalizar los bloques 4y 9

Condiciones recuperacién

Observaciones Se propondrdn alrededor de 8 problemas tarea. El alumno deberd entregar, al menos,
el 75% de los problemas propuestos a lo largo del curso y podrd tener que exponer
oralmente alguno de los problemas o cuestiones tedricas propuestas por el profesor

Examen n°1 Examen escrito No Si 45,00
Calif. minima 4,00
Duracién 3,5 horas
Fecha realizacién Alrededor de la semana 7-8
Condiciones recuperacion En el examen final y en convocatoria extraordinaria
Observaciones El examen serd liberatorio de materia de los bloques 1-4.

La duracién del examen es orientativa

Examen n° 2 Examen escrito No Si 45,00
Calif. minima 4,00
Duracién 3,5 horas
Fecha realizaciéon Semana 14 ( Al menos 1 semana antes del inicio del periodo de exdmenes ordinario)
Condiciones recuperacién Examen final y convocatoria extraordinaria
Observaciones El examen serd liberatorio de la materia de los bloques 5-9. La parte pendiente de la

Ultima semana se valorard, en su caso, mediante una tarea especifica (resolucion de
un test, problema). El peso del 45% se asigna a todo el conjunto, examen y tarea
especifica, en su caso

La duracién del examen es orientativa

CONVOCATORIA ORDINARIA

La asignatura puede ser superada antes de la realizaciéon del examen final

El examen n°1 es liberatorio de materia. Se necesitard para ello una nota igual o superior a 4

El examen n°2 es liberatorio de materia. Se necesitard para ello una nota igual o superior a 4

Los alumnos que cumplan las condiciones anteriores (exdmenes parciales igual o superior a 4) deberdn obtener una calificacién igual o
superior a 5 (promediando con sus pesos correspondientes los parciales y las actividades de aula) para superar la asignatura

Los estudiantes que no aprueben por evaluacién continua podrdn presentarse al examen de la convocatoria ordinaria (parte no
superada) que el centro establezca para el examen final de la asignatura. En este examen no habrd nota minima para ninguna de las
partes por separado, aunque la asignatura globalmente se supera con una nota igual o superior a 5.

Los estudiantes podrdn presentarse a subir nota en la prueba final. Se aplicard la nota del examen final si mejora la de la evaluaciéon
continua. Si la nota fuese inferior, se aplicard la nota media entre la del examen final y la de la evaluacién continua.
En todo caso, la nota final no seria inferior a un 5.

EXAMEN CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA. Los alumnos que no superen la asignatura en la convocatoria ordinaria tendrdn un examen
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extraordinario semejante al examen final de Junio y cuyo valor serd hasta el 90% de la nota final. El otro 10% se corresponde con la parte
no recuperable que se haya obtenido a lo largo del curso.

No obstante, tal y como establece el reglamento de exdmenes, el estudiante podrd optar por que la valoracion del examen sea el 100%
de la nota.

La evaluacién para los alumnos a tiempo parcial serd la siguiente :

Examen n°1: 50%

Examen n® 2: 50%

En todo caso, y de acuerdo con el profesor, se intentard facilitar el seguimiento de la asignatura teniendo en cuenta las
circunstancias particulares de cada estudiante.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

R.K. Wangsness. Campos electromagnéticos.Limusa [1996]

J.R. Reitz, F.J. Milford and R. W. Christy Fundamentos de la Teoria Electromagnética.Addison-Wesley Iberoamericana [1996]

Edward M. Purcell and David J. Morin. Electricity and Magnetism Cambridge University Press (3° Ed. 2013)

Coleccidén de problemas y cuestiones suministrados por el profesor

Los tres libros recomendados como bibliografia bdsica cubren ampliamente los contenidos de la asignatura y cualquiera de ellos es un
buen libro de referencia de la misma

David J. Griffiths. Introduction to Electrodynamics Cambridge University Press [2023]

A. N. Matveev Electricidad y Magnetismo. MoscU Mir [1983]

J. Costa Quintanag, F.Lopez Aguilar Interaccion electromagnética Teoria cldsica. . Editorial Reverté [2007]

9. SOFTWARE

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

Comprension escrita [0 Comprensién oral
[0 Expresion escrita [ Expresion oral

O Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones

Algunas sugerencias bibliogrdficas que se indicardn a lo largo del curso podrdn requerir un nivel de inglés B1 correspondiente al marco
comun europeo de lenguas.
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