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Descripcién  "Campos y Ondas" presenta el primer contacto del alumnado de la titulacién con el fenédmenos de la onda
general electromagnética, que es el soporte fisico de la transmisién de la informacién a velocidad casi instantanea. Se

introducirdn los modelos matematicos de los campos electromagnéticos que permiten comprender el
comportamiento de las ondas electromagnéticas en entornos reales.

Materia del programa English Friendly: Los/as estudiantes internacionales podran solicitar al profesorado: a)
materiales y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en
inglés, c) pruebas y evaluaciones en inglés.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

B3 CG3 Conocimiento de materias basicas y tecnologias que capaciten al alumnado para el aprendizaje de nuevos
métodos y tecnologias, asi como que le dote de una gran versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

C1 CE1/FB1 Capacidad para la resolucién de los problemas matematicos que puedan plantearse en la ingenieria. Aptitud
para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal; geometria; geometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuaciones diferenciales y derivadas parciales; métodos numéricos; algoritmica numérica; estadistica y optimizacién.

C3 CE3/FB3 Comprension y dominio de los conceptos bdsicos sobre las leyes generales de la mecdnica, termodindmica,
campos y ondas y electromagnetismo y su aplicacién para la resolucién de problemas propios de la ingenieria.

D3 CT3 Tomar conciencia de la necesidad deuna formacién y mejora continua de calidad, mostrando una actitud flexible,
abierta y ética ante opiniones o situaciones diversas, en particular en materia de no discriminacién por sexo, raza o
religion, respeto a los derechos fundamentales, accesibilidad, etc.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién

y Aprendizaje
Resolver problemas de electromagnetismo aplicado aplicando las leyes de Maxwell, las B3 C1 D3
propiedades de los campos eléctrico y magnético y las relaciones electromagnéticas constitutivas C3
de la materia
Resolver problemas de electrostatica y magnetostatica: capacidad y autoinduccién B3 C1 D3

C3

Calcular los pardmetros fundamentales de las ondas electromagnéticas: frecuencia, longitud de B3 C3 D3

onda, constante de propagacién, polarizacién, vector de Poynting, constante de fase, constante de

atenuacion.

Analizar la propagacion de ondas en medios con y sin pérdidas. B3 C3 D3
Analizar la incidencia de las ondas sobre obstdculos o discontinuidades: descomposicién en onda B3 C3 D3
incidente, reflejada y transmitida

Contenidos
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Tema
1. Andlisis vectorial y diferencial de los campos 1.1 Campos escalares y vectoriales
1.2 Sistemas de coordenadas en el espacio
1.3 Algebra vectorial
1.4 Operadores integrales
1.5 Operadores diferenciales
1.6 Propiedades de los operadores
2. Electrostatica 2.1 Carga eléctrica
2.2 Campo eléctrico y sus propiedades
2.3 Potencial eléctrico
2.4 Permitividad eléctrica
2.5 Ley de Gauss
2.6 Ecuacion de Laplace y Poisson. Capacidad
3. Magnetostatica 3.1 Corriente eléctrica
3.2 Campo magnético y sus propiedades
3.3 Permeabilidad magnética
3.4 Ley de Ampere
3.5 Autoinduccién
4. Modelo de Maxwell 4.1. Ecuaciones de Maxwell en forma integral
4.2. Forma diferencial de las ecuaciones de Maxwell
4.3. Condiciones de contorno
4.4. Variacién temporal armdnica y notacién fasorial
4.5. Energia y densidad de potencia
5. Fundamentos y caracteristicas de las ondas 5.1 Ecuacién de onda en el dominio fasorial
5.2 Soluciones en coordenadas rectangulares
5.3 Pardmetros de las ondas: frecuencia, longitud de onda, constante de
propagacion e impedancia del medio.
5.4 Vector de Poynting y densidad de potencia media
5.5 Ondas progresivas en medios con y sin pérdidas
5.6 Polarizacién
6. Ondas en presencia de obstaculos 6.1 Incidencia de ondas sobre conductores
6.2 Incidencia sobre discontinuidad entre dos medios
6.3 Onda incidente, reflejada y transmitida
6.4 Diagrama de onda estacionaria
6.5 Transmision de potencia
P1. Algebra vectorial y sistemas de coordenadas. Repaso de operaciones con vectores en el espacio. Representacion
vectorial en los sistemas cartesiano, cilindrico y esférico. Elementos
diferenciales de longitud, superficie y volumen en los tres sistemas.
P2. Electrostatica-I. Integral de circulacién del campo eléctrico. El dipolo eléctrico. Densidades
lineal, superficial y volumétrica de carga. Potencial y campo eléctrico de
distribuciones de carga. Principio de superposicién de fuentes. Campo

lejano.

P3. Electrostatica-Il. Flujo del vector de desplazamiento eléctrico. Aplicacién del teorema de
Gauss integral y diferencial. Condensadores. Teoria de imagenes.

P4. Magnetostatica. Integracién de densidades de corriente superficial y volumétrica. Campo

magnético de distribuciones de corriente. Principio de superposicién de
fuentes. Aplicaciones de la Ley de Ampere integral y diferencial.
Autoinduccién. Teoria de imagenes.

P5. Modelo de Maxwell. Aplicacién de las leyes de Faraday y de Ampere-Maxwell. Representacién
fasorial y en el dominio del tiempo de campos electromagnéticos.
Aplicacién de las leyes de Maxwell.

P6. Fundamentos y caracteristicas de las ondas. Propagacién de ondas planas. Pardmetros de las ondas. Determinacién de
la polarizacién de ondas. Representacién fasorial y en el dominio del
tiempo de ondas planas.

P7. Ondas en presencia de Obstaculos. Incidencia de una onda sobre un plano metalico. Incidencia de una onda
plana en una discontinuidad entre dos medios dieléctricos. Onda
estacionaria.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Leccién magistral 18 24 42
Estudio de casos 27 36 63
Resolucién de problemas 12 16 28
Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 1.5 2.5
Estudio de casos 2 4 6

Resolucién de problemas y/o ejercicios 1 1.5 2.5
Estudio de casos 2 4 6
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*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de

alumnado

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

Exposicién por parte del profesorado de los contenidos sobre la materia objeto de estudio, bases
tedricas y/o directrices de un trabajo, ejercicio o proyecto a desarrollar por el alumnado.
Con esta metodologia se trabajan las competencias B3, C1, C3 y D3.

Estudio de casos

Anélisis de un hecho, problema o suceso real con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo,
generar hipétesis, contrastar datos, reflexionar, completar conocimientos, diagnosticarlo y
entrenarse en procedimientos alternativos de solucién.

Esta metodologia se trabaja tanto en sesiones de grupo grande como de grupo mediano.

Con esta metodologia se trabajan las competencias B3, C1, C3 y D3.

Resolucién de
problemas

Se formulan problemas y/o ejercicios relacionados con la asignatura. El alumnado debe desarrollar
las soluciones adecuadas o correctas mediante la ejercitacién de rutinas, la aplicacién de férmulas
o0 algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacion de la informacién disponible y la
interpretacién de los resultados. Complemento de la leccién magistral.

Con esta metodologia se trabajan las competencias B3, C1, C3 y D3.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Leccién magistral

El alumnado recibird atencién personalizada durante los horarios de tutoria
(https://moovi.uvigo.gal/)

Resolucién de problemas El alumnado recibira atencién personalizada durante los horarios de tutoria

(https://moovi.uvigo.gal/)

Estudio de casos

El alumnado recibird atencién personalizada durante los horarios de tutoria
(https://moovi.uvigo.gal/)

Pruebas

Descripcion

Estudio de casos

El alumnado recibird atencién personalizada durante los horarios de tutoria
(https://moovi.uvigo.gal/)

Estudio de casos

El alumnado recibira atencién personalizada durante los horarios de tutoria
(https://moovi.uvigo.gal/)

Resolucién de problemas y/o El alumnado recibird atencién personalizada durante los horarios de tutoria

ejercicios

(https://moovi.uvigo.gal/)

Resolucién de problemas y/o El alumnado recibird atencién personalizada durante los horarios de tutoria

ejercicios (https://moovi.uvigo.gal/)
Evaluacidon

Descripcion Calificacién Resultados de

Formacién y
Aprendizaje

Resolucién de ECa. Prueba individual en la que el alumnado debe desarrollar las soluciones 15 B3 Cl1 D3
problemas y/o adecuadas o correctas mediante la ejercitacién de rutinas, la aplicacién de C3
ejercicios férmulas o algoritmos, la aplicacién de procedimientos de transformacién de la

informacion disponible y la interpretacién de los resultados
Estudio de ECb. Prueba individual para evaluacion de las competencias que incluye el 35 B3 Cl1 D3
casos planteamiento de un caso practico. El alumnado desarrolla el andlisis de la C3

situacion con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo, generar

hipétesis, contrastar datos, reflexionar, completar conocimientos, diagnosticarlo

y entrenarse en procedimientos alternativos de solucion.
Resolucién de ECc. Prueba individual en la que el alumnado debe desarrollar las soluciones 15 B3 Cl1 D3
problemas y/o adecuadas o correctas mediante la ejercitacién de rutinas, la aplicacién de C3
ejercicios férmulas o algoritmos, la aplicaciéon de procedimientos de transformacién de la

informacién disponible y la interpretacion de los resultados
Estudio de ECd. Prueba individual para evaluacién de las competencias que incluye el 35 B3 Cl1 D3
casos planteamiento de un caso practico. El alumnado desarrolla el analisis de la C3

situacién con la finalidad de conocerlo, interpretarlo, resolverlo, generar
hipétesis, contrastar datos, reflexionar, completar conocimientos, diagnosticarlo
y entrenarse en procedimientos alternativos de solucién.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Siguiendo las directrices propias de la titulacién se ofrecerd al alumnado que curse esta materia dos sistemas de evaluacién:
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evaluacién continua y evaluacién global al final del cuatrimestre.

En todas las pruebas de evaluacidon de la asignatura se evaluaran las competencias B3, C1, C3 y D3.
1. EVALUACION CONTINUA.

o El sistema de evaluacion continua consistira (en orden cronolégico) en:
o a) Resolucién de problemas entregables o en clase practica. La puntuacion sera ECa, que podra valer hasta
1.5 puntos. Se requerird alcanzar el 40% del maximo para que esta prueba tenga repercusion en la nota final.

o b) Una sesidn de resolucién de problemas/cuestiones sobre los temas 1, 2 y 3. La puntuacién serd ECb,
cumpliéndose que el subtotal EC1=ECa+ECb pueda tener un valor maximo de 5 puntos.

o ¢) Resolucién de problemas entregables o en clase practica. La puntuacién serd ECc, que podra valer hasta
1.5 puntos. Se requerird alcanzar el 40% del maximo para que esta prueba tenga repercusion en la nota final.

o d) Una sesidn de resolucién de problemas/cuestiones sobre los temas 4, 5 y 6. La puntuacién serd ECd,
cumpliéndose que el subtotal EC2=ECc+ECd pueda tener un valor maximo de 5 puntos.

e La puntuacién final de la oportunidad ordinaria para el alumnado que sigue evaluacién continua (EC) se obtiene
sumando los dos subtotales anteriores: EC=EC1+EC2, con la excepcidon de que si alguno de los dos subtotales es
inferior a 1.5 (30% del maximo), la nota final estard limitada como maximo con "Suspenso (4.9)".

e La planificacién de las diferentes pruebas de evaluacién intermedia se aprobara en una Comisién Académica de
Grado (CAG) y estara disponible al principio del cuatrimestre.

e Antes de la realizacién o entrega de cada prueba se indicara la fecha y procedimiento de revision de las
calificaciones obtenidas, que serdn publicas en un plazo razonable de tiempo.

e Las pruebas de evaluacién continua no son recuperables, es decir, si no pueden realizarse en el plazo estipulado el
profesorado no tiene obligacién de repetirselas.

o La calificacién obtenida en las pruebas de evaluacién continua (EC1 y EC2) seran vélidas tan solo para el curso
académico en el que se realicen.

e Se entenderd que el alumnado se acoge a este sistema si se presenta a hacer la prueba "ECb" de evaluacion
continua.

2. EVALUACION GLOBAL DE FINAL DE CUATRIMESTRE.
e Serd obligatoria para el alumnado que no sigue evaluacién continua para poder aprobar la asignatura en oportunidad

ordinaria.

e Consistird en una sesion de resolucién de problemas/cuestiones sobre los temas 1 a 6. La puntuacién sera EF, y
tendrd el mismo requisito de alcanzar el 30% del maximo posible en cada una de las dos partes correspondientes a
los temas 1 a 3 (parte 1) y 4 a 6 (parte 2).

3. EVALUACION DE OPORTUNIDAD EXTRAORDINARIA

e Alumnado que siguid la evaluacion continua:

o El examen de oportunidad extraordinaria estard dividido en dos partes: EX1 (temas 1 a 3) con un valor
maximo de 5 puntos, y EX2 (temas 4 a 6) con un valor maximo de 5 puntos.

o El alumnado que siguid la evaluacién continua escogera si hacer: sélo EX1, s6lo EX2 o0 ambas partes. La nota
final serd: EF = max(EX1, EC1) + max(EX2, EC2).

e Alumnado que no siguié la evaluacién continua. Consiste en una evaluacién Unica con el mismo formato que la de
oportunidad ordinaria (una sesién de resolucién de problemas/cuestiones sobre los temas 1 a 6). La puntuacién sera
EF, y tendra el mismo requisito de alcanzar el 30% del maximo posible en cada una de las dos partes
correspondientes a los temas 1 a 3 (parte 1) y 4 a 6 (parte 2).

4. CONVOCATORIA DE FIN DE CARRERA
o Tendra el mismo formato que la evaluacién global de final de cuatrimestre
5. OBSERVACIONES

o Se considera presentado a quien escogié evaluacién continua o se presenté a cualquiera de los dos exdmenes
globales finales de oportunidad ordinaria o extraordinaria.
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o Se considera que la materia estd aprobada si la nota final es igual o superior a 5 y en cada parte se alcanza al
menos el 30% del maximo posible. Si alguno de los dos subtotales es inferior al 30% del maximo, la nota final
estard limitada como maximo con "Suspenso (4.9)".

o Los sistemas de evaluacién no indican que sea obligatoria la asistencia a practicas ni hacer entregas, salvo
las de las pruebas puntuables descritas.

o En caso de deteccidn de plagio en cualquiera de las pruebas, la calificacién final serd de SUSPENSO (0) y el
hecho serd comunicado a la direccién del Centro para los efectos oportunos.

o En la realizacién de las actividades académicas de esta materia se permite el uso de inteligencia artificial
generativa (IAG). Su uso debe realizarse de forma ética, critica y responsable. En el caso de utilizar IAG, debe
evaluarse de forma critica cualquier resultado que proporcione, y verificar de forma cuidadosa cualquier cita o
referencia generada. Asimismo, se recomienda declarar el uso de las herramientas utilizadas.

o Materia del programa English Friendly: El alumnado internacional podra solicitar al profesorado: a) materiales
y referencias bibliograficas para el seguimiento de la materia en inglés, b) atender las tutorias en inglés, c)
pruebas y evaluaciones en inglés

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

F. T. Ulaby, U. Ravaioli, Fundamentals of Applied Electromagnetics, Global Edition 7/e, Pearson Education Limited, 2015
D. K. Cheng, Fundamentos de Electromagnetismo para Ingenieria, Addison Wesley, 1998

Antonio Pino, F. Obelleiro, Apuntes de clase, ( moovi.uvigo.gal/), 2020

Bibliografia Complementaria

D. K. Cheng, Fundamentals of Engineering Electromagnetics, New International Edition, Pearson, 2013

David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 42 Edicién, Pearson Education Limited, 2012

Javier Fraile Peldez, Apuntes de Electromagnetismo Bascio, moovi.uvigo.gal, 2023

J. R. Reitz, F. J. Milford, R. W. Christy, Fundamentos de la Teoria Electromagnética, 42 Edicién, Addison Wesley, 1996
F. Dios, D. Artigas, et all., Campos Electromagnéticos, Ediciones UPC, 1998

W. H. Hayt, J. A. Buck, Teoria Electromagnética, 82 Ediciéon, Mc Graw Hill, 2012

D. K. Cheng, Field and Wave Electromagnetics, 22 Edicion, Addison Wesley, 1998

M. F. Iskander, Electromagnetic Fields and Waves, 22 Edicién, Prentice Hall, 2012

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Matematicas: Célculo 1/V05G301v01101
Matematicas: Calculo 1I/V05G301V01106

Otros comentarios

Se recomienda al alumnado que repase todas las operaciones basicas con nimeros complejos y funciones trigonométricas,
asi como el manejo de las diferentes técnicas de resolucidn de sistemas de ecuaciones lineales, célculo de derivadas de
funciones elementales y calculo de integrales inmediatas.
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