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Descricién "Campos y Ondas" presenta o primeiro contacto do estudiante da titulacién co fendmeno da onda
xeral electromagnética, que é o soporte fisico da transmisién da informacién a velocidade casi instanténea.

Introducirdnse os modelos matematicos dos campos electromagnéticos que permiten comprender o
comportamento das ondas electromagnéticas en entornos reais.

Competencias

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento de materias basicas e tecnoloxias que capaciten o alumnado para a aprendizaxe de novos
métodos e tecnoloxias, asi como para dotalo dunha gran versatilidade para adaptarse a novas situacidns.

C1 CE1/FB1 Capacidade para a resolucién dos problemas matematicos que poidan exporse na enxefiaria. Aptitude para
aplicar os cofiecementos sobre: dlxebra lineal; xeometria; xeometria diferencial; calculo diferencial e integral;
ecuacidéns diferenciais e derivadas parciais; métodos numéricos; algoritmica numérica; estatistica e optimizacién.

C3 CE3/FB3 Comprensién e dominio dos conceptos basicos sobre as leis xerais da mecénica, termodindmica, campos e
ondas e electromagnetismo e a sla aplicacién para a resolucién de problemas propios da enxefiaria.

D3  CT3 Tomar conciencia da necesidade dunha formacién e mellora continua de calidade, amosando unha actitude
flexible, aberta e ética ante opinidn discriminacién por sexo, raza ou relixién, respecto os dereitos fundamentais,
acesibilidade, etc.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Resolver problemas aplicando as leis de Ampére, Gauss e Faraday. B3 C1 D3
C3
Cofiecer e aplicar as Ecuaciéns de Maxwell B3 C1 D3
C3
Calcular os parametros fundamentais das ondas electromagnéticas: frecuencia, lonxitude de onda, B3 C3 D3

constante de propagacion, polarizacién, vector de Poynting, constante de fase, constante de
atenuacion.
Analizar a propagacién de ondas en medios con e sen perdas. B3 C3 D3

Contidos
Tema
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1. Anélise vectorial e diferencial dos campos 1.1 Campos escalares e vectoriais

1.2 Sistemas de coordenadas no espazo
1.3 Alxebra vectorial

1.4 Operadores integrais

1.5 Operadores diferenciais

1.6 Propiedades dos operadores

2. Campos Electrostaticos 2.1 Fontes do campo electrostatico.

2.2 Ecuaciéns do campo electrostatico: potencial eléctrico
2.3 Campo electrostatico de distribuciéns de carga

2.4 Ecuaciéns de Poisson e Laplace

2.5 Campo electrostatico en medios materiais

3. Campos Magnetostaticos 3.1 Fontes do campo magnetostatico

3.2 Ecuaciéns do campo magnetostatico
3.3 Campo magnetostatico de distribuciéns de corrente
3.4 Campo magnetostatico en medios materiais

4. Modelo de Maxwell

4.1. Ecuaciéns de Maxwell en forma integral

4.2. Forma diferencial das Ecuaciéns de Maxwell
4.3. Condiciéns de contorno

4.4. Balance de enerxia do campo electromagnético
4.5. Variacién temporal harménica

4.6. Variaciéns alternas en medios materiais

5. Ecuacién de onda e as stas soluciéns 5.1 Ecuacién de onda para campos con variacién temporal harménica

5.2 Constantes de propagacién, atenuacién e fase

5.3 Soluciéns en coordenadas rectangulares

5.4 Ondas progresivas, estacionarias e evanescentes en medios con e sen
perdas

6. Ondas planas uniformes 6.1 Expresions dos campos

6.2 Impedancia caracteristica
6.3 Vector de Poynting
6.4 Polarizacién

7. Ondas en presencia de obstaculos 7.1 Onda incidente, dispersada e transmitida.

7.2 Onda estacionaria
7.3 Diagrama de onda estacionaria
7.4 Polarizacién e potencia

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Leccién maxistral 16 24 40
Estudo de casos/andlises de situacidns 21 31.5 52.5
Practicas en aulas informaticas 4 6 10
Resolucién de problemas 12 18 30
Probas de tipo test 1 4.5 5.5
Probas de resposta longa, de desenvolvemento 2 10 12

*0s datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidon maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos sobre a materia obxecto de estudo, bases tedricas
e/ou directrices dun traballo, exercicio ou proxecto a desenvolver polo estudante.
Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG3, CE1 e CT3.

Estudo de casos/andlisesAndlise dun feito, problema ou suceso real coa finalidade de cofiecelo, interpretalo, resolvelo, xerar

de situaciéns

hipdtese, contrastar datos, reflexionar, completar cofiecementos, diagnosticalo e adestrarse en
procedementos alternativos de solucién.

Esta metodoloxia traballase tanto en sesiéns de grupo grande como de grupo mediano.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG3, CE1, CE3 e CT3.

Practicas en aulas
informaticas

Actividades de aplicacion dos cofiecementos a situacidns concretas, e de adquisicion de habilidades
bésicas e procedimentais relacionadas coa materia obxecto de estudo, desenvolvidas en aulas de
informatica.

Utilizaranse simuladores electromagnéticos.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG3 e CE3

Resolucién de
problemas

Formulanse problemas e/ou exercicios relacionados coa materia. O estudante debe desenvolver as
soluciéns adecuadas ou correctas mediante o desenvolvemento de rutinas, a aplicacién de
férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da informacién
dispofible e a interpretacién dos resultados. Complemento da leccién maxistral.

Con esta metodoloxia traballanse as competencias CG3, CE1, CE3 e CT3.
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Atencion personalizada

Metodoloxias

Descricion

Leccion maxistral

0 alumno recibird atencién personalizada nos horarios de tutoria.

Resolucién de problemas

0 alumno recibird atencién personalizada nos horarios de tutoria.

Estudo de casos/analises de situacidns

0 alumno recibird atencién personalizada nos horarios de tutoria.

Practicas en aulas informéaticas

0 alumno recibird atencién personalizada nos horarios de tutoria.

Avaliacion

Descricidn

Cualificacion Resultados de

Formacion e
Aprendizaxe

Resolucién de
problemas

Proba na que se formulan problemas e/ou exercicios relacionados coa
materia. O estudante debe desenvolver as soluciéns adecuadas ou
correctas mediante o desenvolvemento de rutinas, a aplicacién de
férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de
transformacion da informacion dispofiible e a interpretaciéon dos
resultados.

35

Probas de tipo test

Probas para avaliacién das competencias adquiridas que inclien
preguntas pechadas con diferentes alternativas de resposta
(verdadeiro/falso, elecciéon multiple, emparellamento de elementos...).
Os alumnos seleccionan unha resposta entre un nimero limitado de
posibilidades.

Probas de resposta
longa, de
desenvolvemento

Proba para avaliacion das competencias que inclUe preguntas abertas
sobre un tema. Os alumnos deben desenvolver, relacionar, organizar e
presentar os cofiecementos que tefien sobre a materia nunha resposta
extensa.

60

B3 Cl
C3
B3 Cl
C3
B3 Cl
C3

Outros comentarios sobre a Avaliacion

Seguindo as directrices propias da titulacién ofrecerase aos alumnos que cursen esta materia dous sistemas de avaliacién:
avaliacién continua e avaliacién ao final do cuadrimestre.

En todas as probas de avaliacién da asignatura avaliaranse as competencias CG3, CE1 e CE3.

1. AVALIACION CONTINUA.

e O sistema de avaliacidon continua consistira en:

o a) Unha proba de resolucién de problemas que se realizard aproximadamente na semana 4. A puntuacién
serd ECa, que poderd valer ata 0.5 puntos.

o b) Unha proba de tipo test aproximadamente na semana 8. A puntuacién sera ECb, que podera valer ata 0.5

puntos.
o ¢) Unha sesién de resolucién de problemas/cuestiéns sobre os temas 1, 2 e 3 que se realizara

aproximadamente na semana 8. Se a calificacién desta proba é X (nunha escala de 0 a 10), a puntuacién
efectiva desta terceira proba serd ECc=(4-ECa-ECb)-X/10.

A puntuacién mdaxima sera de 4 puntos. A puntuacién final da Evaluacién Continua (EC1) obtense sumando as tres

anteriores: EC1=ECa+ECb+ECc. Esta forma de cualificacién fai que ao chegar & proba (c) o estudante xa ten seguros
0S puntos que obtivera nas probas (a) e (b), pero ademais pode sempre aspirar aos 4 puntos coa proba (c).

e Antes da realizacién ou entrega de cada proba indicarase a data e procedemento de revisién das

cualificaciéns obtidas, que seran publicas nun prazo razoable de tempo.

e As probas de avaliacién continua non son recuperables, é dicir, se un alumno non pode cumprilas no prazo estipulado
o profesor non ten obriga de repetirllas.

o A cualificaciéon obtida na proba de avaliacién continua (EC1) serd valida tan sé para o curso académico no que se

realice.

e Entenderase que un alumno se acolle a este sistema se se presenta a facer calquera das probas "b" ou "c" de
avaliacién continua.

2. EVALUACION DE FINAL DE CUADRIMESTRE.

o E imprescindible presentarse a este exame para poder aprobar a asignatura na primeira convocatoria.

Paxina 3 de 4



e Alumnos que non seguiron a avaliacién continua: a sUa nota serd a do examen final completo (EF).
e Alumnos gque seguiron a avaliacién continua:
o Realizarédn soamente a parte do examen correspondente aos temas 4 a 7 (EX2). A cualificacién de EX2 serd

de 0 a 6 puntos e gardarase como nota da avaliacién continua da segunda parte da asignatura (EC2) ata a
convocatoria de recuperacién de xullo (EC2 = EX2).

o A nota final serd EF = EC1 + EC2.
3. EXAMEN DE RECUPERACION.

e Alumnos que non seguiron a avaliacién continua: a sUa nota serd a do examen final completo (EF).
e Alumnos que seguiron a avaliacién continua:
o O examen de recuperacion estara dividido en duas partes: EX1 (temas 1 a 3) cun valor maximo de 4 puntos,
e EX2 (temas 4 a 7) cun valor mdximo de 6 puntos.

o Os alumnos que seguiron a avaliacidn continua escolleran se facer: sélo EX1, sélo EX2 ou ambas partes. A
sUa nota final serd: EF = max(EX1, EC1) + max(EX2, EC2).

OBSERVACIONS:

e Considérase presentado a todo estudante que escolleu avaliacién continua ou se presentou a calquera dos dous
exames finais (o de final de cuadrimestre e o de recuperacién). Se un alumno escolle avaliacién continua, e non se
presenta a ningln dos exames finais (final de cuadrimestre / recuperacién), considerarase como presentado e serd
cualificado pola sta nota EC1.

e Considerarase que a materia estd aprobada se a nota final é igual ou superior a 5.

Bibliografia. Fontes de informacion

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

Bibliografia Complementaria

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

J. R. Reitz, F. J. Milford, R. W. Christy, Fundamentos de la Teoria Electromagnética, 42 Edicién, Addison Wesley, 1996
David J. Griffiths, Introduction to Electrodynamics, 42 Edicién, Pearson Education Limited, 2012

F. Dios, D. Artigas, et all., Campos Electromagnéticos, Ediciones UPC, 1998

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

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

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

Recomendacions
Materias que contintian o temario
Transmision electromagnética/V05G300v01303

Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Matematicas: Célculo 11/V05G300vV01203

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Matematicas: Alxebra lineal/V05G300v01104
Matematicas: Célculo 1/V05G300V01105

Outros comentarios

Recoméndase que o alumnado repase as operacions basicas con nimeros complexos e funcidns trigonométricas, utilizacién
de técnicas de resolucién de sistemas de ecuaciéns lineais, calculo de derivadas de funciéns elementais, e calculo de
integrais sinxelas.
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