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Descricién A materia Fisica Ill ten como principais obxectivos xerais:

xeral a) Profundar nos fundamentos fisicos da enxefiaria, en particular naqueles relacionados cos fenémenos

electromagnéticos e ondulatorios.

b) Introducir o emprego, no contexto de problemas e modelos en Fisica, das ferramentas da andlise vectorial
e das ecuacidns diferenciais da fisica matematica e os seus problemas de contorno asociados.

¢) Compaxinar un marcado caracter formativo cun enfoque practico e enxefieril, destacando a importancia
dos cofiecementos fundamentais para abordar a andlise de problemas e a sintese de soluciéns en situaciéns
reais.

d) Relacionar os contidos en fundamentos fisicos dos fendmenos electromagnéticos e ondulatorios con
contidos doutras materias do Plan de Estudos de caracter mais tecnoléxico.

Os contidos de Fisica Ill son, basicamente, unha introducién aos fenémenos ondulatorios en xeral (tres
temas) e o estudo do electromagnetismo cldsico, empregando un esquema axiomatico cun tratamento
matematico baseado en operadores diferenciais vectoriais (catro temas).

Resultados de Formacion e Aprendizaxe

Cddigo

B10 (CG10 Capacidade para traballar nun medio multilingle e multidisciplinar.

C2 CE2 Comprensién e dominio dos conceptos basicos sobre as leis xerais da mecanica, termodindmica, campos e ondas
e electromagnetismo, asi como a sua aplicacién para a resolucién de problemas propios da enxefaria.

D10 CT10 Aprendizaxe e traballo auténomos.

Resultados previstos na materia

Resultados previstos na materia Resultados de Formacion
e Aprendizaxe

Cofecer e comprender os fundamentos fisicos dos fenémenos da electricidade e o magnetismo, B10 C2

asi como dos fendmenos de vibraciéns e ondas

Cofiecer e aplicar, en casos sinxelos e no contexto de problemas de fundamentos fisicos, as B10 C2

ferramentas da analise vectorial e das ecuacidns diferenciais da fisica matematica

Establecer estratexias e procedementos eficientes para a resolucién de problemas de B10 C2

fundamentos fisicos asociados as tecnoloxias industriais

Implementar solucidns concretas no &mbito do laboratorio a problemas experimentais de B10 C2 D10

fundamentos fisicos

Contidos
Tema
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I.1. MOVEMENTO ONDULATORIO

1.1. Fenémenos ondulatorios

1.2. Caracteristicas fundamentais das ondas
1.3. A ecuacidn diferencial de onda

1.4. Ondas planas

1.5. Fronte de onda e vector de onda

1.6. Ondas cilindricas e esféricas

1.7. Ondas lonxitudinais e transversais

1.8. Principio de Huygens

1.9. Reflexidn e refraccién de ondas

.2. ONDAS MECANICAS

2.1. Natureza das ondas mecanicas

2.2. Onda lonxitudinal nunha varilla

2.3. Onda lonxitudinal nun resorte

2.4. Onda transversal nunha corda

2.5. Potencia propagada e intensidade dunha onda
2.6. Onda lonxitudinal nun fluido

I.3. DESCRICIQN DE MAGNITUDES FiSICAS
MEDIANTE ANALISE VECTORIAL

3.1. Diferencial de lonxitude dun arco de curva
3.2. Campos escalares

3.3. Derivada direccional

3.4. Gradiente

3.5. Campos vectoriais

3.6. Fluxo dun campo vectorial

3.7. Campos solenoidais

3.8. Diverxencia dun campo vectorial

3.9. Teorema de Ostrogradski-Gauss ou teorema da diverxencia
3.10. Diverxencia de campos solenoidais

3.11. Circulacién dun campo vectorial

3.12. Rotacional dun campo vectorial

3.13. Teorema de Stokes

3.14. Campos conservativos

II.1. ECUACIONS XERAIS DO
ELECTROMAGNETISMO

1.1. Definicién dos campos eléctrico e magnético

1.2. Fontes do campo: cargas e correntes eléctricas macroscépicas
1.3. Relaciéns entre os campos E e B e as suas fontes: ecuaciéns de
Maxwell

1.4. Carga libre

1.5. Carga de polarizacién

1.6. Corrente libre

1.7. Corrente de polarizacién

1.8. Corrente de magnetizacion

1.9. Ecuaciéns de Maxwell para os campos E, D, B, e H

1.10. Condiciéns de fronteira do campo electromagnético

1.11. Potenciais electrodindmicos

1.12. Enerxia do campo electromagnético

1.2. CAMPOS SEN VARIACION TEMPORAL:
ELECTROSTATICA, CORRENTES ELECTRICAS
ESTACIONARIAS E MAGNETOSTATICA

2.1. Ecuaciéns xerais de la electrostatica

2.2. Dipolo eléctrico

2.3. Ecuaciéns xerais da corrente estacionaria

2.4. Ecuaciéns que inclien as caracteristicas do medio
2.5. Resistencia eléctrica

2.6. Lei de Joule

2.7. Forzas electromotrices e xeradores

2.8. Distribucién de potencial nun resistor

2.9. Ecuaciéns xerais da magnetostatica

2.10. Ecuaciéns que inclien as caracteristicas do medio
2.11. Forzas magnéticas

2.12. Circuito magnético

2.13. Dipolo magnético

I.3. INDUCION ELECTROMAGNETICA E CAMPOS
CUASIESTACIONARIOS

3.1. Electromagnetismo en medios mdbiles

3.2. Transformacién galileana dos campos eléctrico e magnético
3.3. Forza electromotriz sobre un circuito

3.4. Lei de inducién de Faraday

3.5. Definicién de campos cuasiestacionarios

3.6. Coeficientes de inducién

3.7. Enerxia magnética

Il.4. ONDAS ELECTROMAGNETICAS

4.1. Ecuaciéns de onda para os campos E e H
4.2. Ondas E.M. monocromaticas planas en medios sen perdas
4.3. Ondas E.M. monocromaticas planas en medios con perdas

4.4. Incidencia dunha onda plana sobre unha fronteira entre dous medios

dieléctricos perfectos

4.5. Incidencia dunha onda plana sobre unha fronteira entre un dieléctrico

perfecto e un condutor
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II.1 PRACTICAS DE LABORATORIO: ACTIVIDADES 1.1. Sesiéns con actividades estruturadas:

ESTRUTURADAS

- Tratamento de datos experimentais (cantidades aproximadas, medidas
de magnitudes fisicas, estimacion de erros)

- Manexo de instrumentos basicos de medida (flexémetro, micrémetro,
polimetro (analéxico e dixital), osciloscopio)

- Experimentos con ondas mecdnicas ou electromagnéticas (emisién e
recepcién de ondas ultrasénicas, microondas ou luz, ondas estacionarias
nunha direccién, interferémetro de Michelson)

I11.2 PRACTICAS DE LABORATORIO: ACTIVIDADES 2.1 Sesidns con actividades non estruturadas (practica aberta):
NON ESTRUTURADAS (PRACTICA ABERTA) - A cada equipo exporaselle un problema practico, fornecéndolle

informacién de partida suficiente. Baixo a direccién do profesor, cada
equipo debera analizar o problema, seleccionar unha posible forma de
resolucién e realizala experimentalmente

- Nos contidos da practica aberta foméntase a diversidade de tematicas e
de técnicas experimentais no campo xenérico dos fenémenos ondulatorios
e electromagnéticos considerando, en particular, os fendmenos de
conducion de corrente eléctrica e inducién electromagnética en réxime
cuasiestacionario

- A titulo indicativo e como referencia pddense sinalar as seguintes
practicas: medida do campo eléctrico en ldminas debilmente condutoras,
resolucién numérica da ecuacién de Laplace, medida do coeficiente de
autoinduccién dunha bobina curta ou dun solenoide, medida do
coeficiente de inducién mutua entre ddas bobinas curtas ou dous
solenoides

- Opcionalmente, cada equipo pode substituir a realizacién da practica
aberta por un traballo, consistente na elaboracién dun informe tematico
de caracter descritivo sobre algin tema/técnica/proceso/dispositivo do
ambito cientifico-tecnoldéxico no que xoguen un papel esencial os
fenémenos ondulatorios ou electromagnéticos. Deberd incluir un modelo
do problema identificando as magnitudes relevantes e as leis fisicas de

aplicaciéon
Planificacion
Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Lecciéon maxistral 20 30 50
Resolucién de problemas 11.5 30.5 42
Practicas de laboratorio 18 18 36

Exame de preguntas de desenvolvemento 2 0 2
Resolucién de problemas e/ou exercicios 2 0 2

Informe de practicas, practicum e practicas externas 0 18 18

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

alumnado.

Metodoloxia docente

Descricion

Leccidn maxistral

Exposicién por parte do profesor dos contidos da materia, resaltando os fundamentos e as bases
tedricas, os aspectos mais criticos e, eventualmente, acompafiando de experimentos demostrativos
ou material audiovisual

Resolucién de
problemas

Actividade na que se expofien e resolven problemas relacionados cos contidos da materia. O
alumno debe desenvolver as soluciéns adecuadas ou correctas mediante o exercicio de rutinas, a
aplicacién de férmulas ou algoritmos, a aplicacién de procedementos de transformacién da
informacién dispofible e a interpretacion dos resultados

Practicas de laboratorio

Actividades de aplicacién dos cofiecementos a situaciéns concretas e de adquisicién de habilidades
bésicas e procedementais relacionadas coa materia obxecto de estudo. Desenvélvense en espazos
especiais con equipamento especializado (laboratorios, aulas informaticas, etc.)

Atencion personalizad

Metodoloxias

Descricion

Leccién maxistral

Realizarase en horario de titorias

Practicas de laboratorio

Realizarase en horario de titorias

Resolucién de problemas Realizarase en horario de titorias

Avaliacion
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Descricion Cualificacion Resultados de
Formacién e
Aprendizaxe

Exame de preguntas de Probas que inclien preguntas abertas sobre un tema. Os alumnos 50 B10 C2
desenvolvemento deben desenvolver, relacionar, organizar e presentar os

cofiecementos que tefien sobre a materia nunha resposta

argumentada
Resolucién de problemas  Proba na que o alumno debe solucionar unha serie de problemas 40 B10 C2 D10
e/ou exercicios e/ou exercicios nun tempo/condiciéns establecido/as polo

profesor
Informe de practicas, Elaboracién dun informe por parte dos alumnos no que se 10 B10 C2 D10
practicum e practicas reflicten as caracteristicas do traballo levado a cabo. Os alumnos
externas deben describir as tarefas e procedementos desenvolvidos,

mostrar os resultados obtidos ou observacions realizadas, asi
como a analise e tratamento de datos

Outros comentarios sobre a Avaliacion

1. Oportunidade ordinaria
1.1 Avaliacién continua

- A cualificacién final GO resulta da cualificacion de aula A0 (80% da cualificacién final), sobre os contidos dos Bloques | e II,
e da cualificacién de laboratorio LO (20% da cualificacién final), sobre os contidos do Bloque IIl.

- A cualificacién A0 componse da cualificacién de aula CO (40% da cualificacién final), que se obtén mediante probas teérico-
practicas (preguntas de desenvolvemento e resolucién de problemas ou exercicios) a realizar durante o curso, e da
cualificacién de aula FO (40% da cualificacién final), que se obtén dunha proba final tedrico-practica que se celebrard o
mesmo dia que o exame da oportunidade ordinaria.

- A cualificacién LO componse da cualificacién LO1 (10% da cualificacién final), que se obtén mediante probas tedrico-
practicas a realizar durante o curso (preguntas de desenvolvemento e resolucién de problemas ou exercicios) sobre os
contidos do Bloque lll.1, e a cualificacién L02 (10% da cualificacién final), que se obtén dun informe de practicas sobre os
contidos do Bloque Ill.2. S os alumnos que asistisen regularmente ao laboratorio poden optar a unha cualificacién LO
distinta de "0,0".

- A cualificacién final da avaliacién continua na oportunidade ordinaria obtense como

GO = A0 (80%) + LO (20%) = CO (40%) + FO (40%) + LO1 (10%) + LO2 (10%)

- Para aprobar a materia é condicién necesaria e suficiente obter unha cualificacién final GO igual ou superior a 5.
1.2 Avaliacion global

- Aqueles estudantes que tefian concedida a renuncia & avaliacién continua na oportunidade ordinaria obteran o 100% da
sUa cualificacién final G1 dun exame correspondente & oportunidade ordinaria.

- A cualificacién G1 resulta da cualificacién de aula Al (80% da cualificacidn final), sobre os contidos dos Bloques | e II, e da
cualificacién de laboratorio L1 (20% da cualificacién final), sobre os contidos do Bloque Ill.1.

- A cualificacién A1 componse das cualificaciéns C1 (40% da cualificacidn final) e F1 (40% da cualificacién final), que se
obtefien de probas tedrico-practicas (preguntas de desenvolvemento e resolucién de problemas ou exercicios).

- A cualificacién L1 (20% da cualificacién final) obtense dunha proba tedrico-practica (preguntas de desenvolvemento e
resolucién de problemas ou exercicios).

- A cualificacién final da avaliacién global na oportunidade ordinaria obtense como

Gl = Al (80%) + L1 (20%)= C1 (40%) + F1 (40%) + L1 (20%

- Para aprobar a materia é condicién necesaria e suficiente obter unha cualificacién final G1 igual ou superior a 5.
2. Oportunidade extraordinaria

- Todos os alumnos, tanto se tefien coma se non tefien concedida a renuncia a avaliacién continua, obteradn o 100% da sua
cualificacién final G2 dun exame correspondente & oportunidade extraordinaria.

- A cualificacién G2 resulta da cualificacién de aula A2 (80% da cualificacidn final), sobre os contidos dos Bloques | e II, e da
cualificacién de laboratorio L2 (20% da cualificacién final), sobre os contidos do Bloque IlI.1.
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- A cualificaciéon A2 componse das cualificaciéns C2 (40% da cualificacién final) e F2 (40% da cualificacién final), que se
obtefien de probas tedrico-practicas (preguntas de desenvolvemento e resolucién de problemas ou exercicios).

- A cualificacién L2 (20% da cualificacién final) obtense dunha proba tedrico-practica (preguntas de desenvolvemento e
resolucién de problemas ou exercicios).

- A cualificacién final da avaliacién continua ou da avaliacién global na oportunidade extraordinaria obtense como
G2 = A2 (80%) + L2 (20%)= C2 (40%) + F2 (40%) + L2 (20%)

- Para aprobar a materia é condicién necesaria e suficiente obter unha cualificacién final G2 igual ou superior a 5.
3. Caracteristicas comtins e interconexidn entre as alternativas de avaliacién

- Na avaliacién continua e global correspondente &s oportunidades ordinaria e extraordinaria que se definiron nas secciéns
anteriores, podemos clasificar as cualificaciéns equivalentes entre si en tres grupos formados por tres elementos cada un: as
cualificaciéns de aula CO, C1 e C2, as cualificaciéns de aula FO, F1 e F2 e as cualificaciéns de laboratorio L0, L1 e L2.Se Cé a
cualificacién vélida mais recente das cualificaciéns C0, C1 e C2, F é a cualificacién vélida mais recente das cualificaciéns FO,
F1 e F2 e L é a cualificacién valida mais recente das cualificaciéns LO, L1 e L2, a cualificacién final G nas oportunidades
ordinaria ou extraordinaria, sexa pola via da avaliacién continua ou da avaliacién global, obtense como

G =C(40%) + F (40%) + L(20%)

- Para aprobar a materia é condicidén necesaria e suficiente obter unha cualificacién final G igual ou superior a 5 en calquera
das alternativas de avaliacion.

- Para obter a cualificacién final G2 na oportunidade extraordinaria un estudante, con ou sen renuncia a avaliacién continua,
poderd optar entre:

a) realizar a parte do exame da oportunidade extraordinaria correspondente 4s C2, F2 e/o L2, que se empregaran na
férmula da cualificacién final da avaliacién na oportunidade extraordinaria G2.

b) empregar a sua cualificacién valida mais recente de cada tipo (CO ou C1, FO ou F1 e/o LO ou L1) para substituir,
respectivamente, as cualificaciéns C2, F2 e/o L2 na férmula da cualificacién final da avaliacién na oportunidade
extraordinaria G2, non respondendo a parte correspondente do exame desta oportunidade.

4. Convocatoria de fin de carreira
- A convocatoria de fin de carreira segue 0 mesmo esquema de avaliacién que a oportunidade extraordinaria.

- A avaliacién na convocatoria fin de carreira é completamente independente das avaliaciéns na oportunidade ordinaria e na
oportunidade extraordinaria (en particular, non son de aplicacién as caracteristicas e interconexiéns descritas na seccién
anterior).

5. Normas de avaliacion complementarias

- Non se permitira a utilizacién de ningun dispositivo electrénico durante as probas de avaliacién salvo autorizacién expresa.
0O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia e a cualificacién final na correspondente oportunidade de avaliacién serd "suspenso (0,0)".

- As probas de avaliacién e a sUa correccién seran realizadas conxuntamente polo colectivo de profesores que imparten a
materia.

- As datas dos exames en cada convocatoria seran as asignadas pola Direccion da E.E.I..
6. Compromiso ético

Espérase que o0 alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de que se detectase un comportamento non
ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizados, ou outros) considerarase que o alumno non relne
0s requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién final na correspondente oportunidade de
avaliacién serd "suspenso (0,0)".

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Bdsica

J. L. Fernandez, M. ]. Pérez-Amor, Guia para la resoluciéon de problemas de electromagnetismo. Compendio de
teoria, Reverté, 2012
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J. L. Ferndndez, M. ]. Pérez-Amor, Guia para la resolucion de problemas de electromagnetismo. Problemas
resueltos, Reverté, 2012

M. Alonso y E. J. Finn, Fisica, Addison-Wesley Iberoamericana, 2000

M. Alonso and E. J. Finn, Physics, Pearson, 1992

Bibliografia Complementaria

M. R. Spiegel, Andlisis vectorial, McGraw-Hill, serie Schaum, 2011

M. R. Spiegel, Schaum's Outline of Vector Analysis, McGraw-Hill, Schaum's Outline Series, 2009

D. K. Cheng, Fundamentos de electromagnetismo para ingenieria, Addison-Wesley, 1997

D. K. Cheng, Fundamentals of Engineering Electromagnetics, Prentice Hall 1993, Pearson 2014,

J. A. Edminister, Electromagnetismo, McGraw-Hill, serie Schaum, 1992

J. A. Edminister, M. Nahvi, Schaum's Outline of Electromagnetics, McGraw-Hill, Schaum's Outline Series, 2013
I.B

I.N

ronshtein, Manual de matematicas para ingenieros y estudiantes, MIR 1982, MIR-Rubifios 1993,

. Bronshtein, K. A. Semendyayeb, Handbook of Mathematics, Springer, 2007
M. R. Spiegel, Férmulas y tablas de matematica aplicada, McGraw-Hill, serie Schaum, 2014
M. R. Spiegel, S. Lipschutz, J. Liu, Schaum's Outline of Mathematical Handbook of Formulas and Tables, McGraw-Hill,
Schaum's Outline Series, 2011

Recomendacidns

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fisica: Fisica 1/V12G360V01102

Fisica: Fisica 11/V12G360vV01202

Matematicas: Alxebra e estatistica/V12G360V01103
Matematicas: Célculo 1/V12G360V01104

Matematicas: Calculo Il e ecuaciéns diferenciais/V12G360V01204

Outros comentarios
Requisitos: Para matricularse nesta materia € necesario ter cursado ou ben estar matriculado de todas as materias de
primeiro e segundo ano do curriculum do Grao de Enxefieria en Tecnoloxias Industriais

En particular, é altamente recomendable o repaso das nociéns fundamentais de Fisica e Matematicas incluidas nas materias
que se recomenda ter cursado previamente.

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.
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