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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

Descripcion de la materia

El objetivo de esta materia es que el estudiante profundice en los conocimientos de las distintas ramas de la
fisica, alcanzando un buen entendimiento y manejo de los conocimientos fundamentales de la mecanica,
tanto clasica como cuantica, del electromagnetismo y su aplicacién a través del estudio de la fisica del estado
sélido y de la termodinamica y su relacidn con la fisica estadistica.

Descripcidn de la asignatura

El objetivo de Electromagnetismo y Optica es proporcionar una visién amplia y sélida de los fenémenos
electromagnéticos y dpticos, aprendiendo la terminologia especifica y su correcta aplicaciéon. En particular,
se busca que el alumno se familiarice con los conceptos fundamentales del electromagnetismo, incluyendo
las leyes de Maxwell, la interaccién entre cargas y campos electrostaticos y magnetostaticos, asi como la
propagacion de ondas electromagnéticas y la radiacién. Ademas, se estudiara la propagacidn, interaccion y
comportamiento de la luz, aplicando los principios de la teoria electromagnética. Se abordaran temas como
la refraccion, reflexidn, interferencia y difraccion, se explorard el disefio y uso de instrumentos dpticos, y se
mostraran nociones basicas sobre sus aplicaciones en la realidad. El objetivo final de la asignatura es que el
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alumno sea capaz de analizar los problemas planteados en estos campos, seleccionando y aplicando de
manera razonada las ecuaciones y teoremas que conduzcan a su resolucién.

COMPETENCIAS Y RESULTADOS DE APRENDIZAIJE DE LA MATERIA

Competencias (genéricas, especificas y transversales)
BASICAS Y GENERALES

CG1 - Poseer conocimientos en el drea de las Ciencias Fisicas y Matematicas a partir de la base de la educacion
secundaria general,

a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos

procedentes de la vanguardia del estudio de la Fisica Computacional y la Ciencia de Datos.

CG2 - Aplicar los conocimientos fisicos y computacionales de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen

demostrarse por medio de la elaboracidn y defensa de argumentos y la resolucion de problemas en el ambito
de la Fisica

Computacional.

CG3 - Reunir e interpretar datos relevantes, en el dmbito de la Fisica y de la Computacidn, para emitir juicios
gue incluyan una

reflexion sobre temas relevantes de indole computacional, social, cientifica o ética.
CG7 - Utilizar herramientas de busqueda de recursos bibliograficos y de Internet.

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la

educaciéon 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

CB2 - 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 area de estudio

CB3 - 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 reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética
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CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no

especializado

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores

con un alto grado de autonomia
TRANSVERSALES

No existen datos

ESPECIFICAS

CE3 - Comprender y manejar los conceptos basicos sobre las leyes generales de la fisica (mecanica,
electromagnetismo, estadistica,

cuantica) y entender sus aplicaciones practicas en la ingenieria.
CE11 - Comprender y manejar los principios de la fisica del estado sélido y su aplicacion.

CE12 - Comprender y manejar los conceptos fundamentales de la Fisica Cuantica y su aplicacion en la
computacion cuantica.

CE13 - Comprender y manejar los fenédmenos electromagnéticos y épticos.

CE14 - Comprendery manejar los principios de la Fisica Estadistica y su utilidad para la simulacidn de sistemas
clasicosy

cuanticos.

Resultados de aprendizaje
- Comprender conceptos de leyes de conservacion (y su relacidon con las simetrias del sistema), y de las
formulaciones newtoniana, lagrangiana y variacional de la mecanica.

- Conocer los rudimentos de la formulacion hamiltoniana.

- Manejar con soltura las técnicas basicas de andlisis de problemas dindmicos: cinematica, fuerzas y
ecuaciones de Newton, integrales primeras, diagramas de energia y de fases.

- Comprender los conceptos basicos del movimiento oscilatorio, incluyendo el fendmeno de resonancia.

- Estar familiarizado con los distintos aspectos del problema cldsico de los dos cuerpos, incluyendo los
distintos tipos de érbitas y la dispersion.

- Entender la cinematica y la dindmica en campos gravitatorios constantes
- Utilizar las ecuaciones de Maxwell en sus formulaciones integral y diferencial.
- Utilizar las ecuaciones de Laplace y Poisson para resolver problemas de potencial.

- Entender el magnetismo y su interaccidn con los distintos materiales.
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- Entender el mecanismo de radiacién electromagnética.

- Comprender el funcionamiento de antenas y guias de onda.

- Comprender los mecanismos de interaccidn de las ondas electromagnéticas en los medios materiales.
- Entender la doble naturaleza corpuscular y ondulatoria de la luz.

- Entender la relaciéon entre velocidad de propagacién en un medio e indice de refraccion.
- Comprendery aplicar las leyes de refracciéon y reflexion.

- Asimilar y aplicar los principios de la déptica geométrica.

- Comprender los principios de la Fisica Cudntica.

- Manejar las unidades habituales en la descripcidn de fendmenos subatédmicos.

- Entender el significado probabilista de la funcién de onda.

- Conocer la relacién entre magnitudes clasicas y operadores cuanticos.

- Entender la relacién entre el Hamiltoniano y la energia de un sistema

- Resolver sistemas en una dimensidn

- Entender el significado del momento angular a escala cuantica

- Conocer las colectividades estadisticas.

- Identificar la colectividad mds adecuada para el estudio de cada sistema.

- Deducir las propiedades termodindmicas de un sistema a partir de modelos microscdpicos sencillos.
- Conocer y aplicar las estadisticas clasicas y cudnticas de bosones y fermiones.

- Utilizar las estadisticas cuanticas para analizar los limites de temperaturas

- Comprender el origen de las propiedades de los medios sdlidos y sus aplicaciones

- Conocer los distintos tipos de enlace en estructuras cristalinas.

- Entender los fendmenos producidos por la vibracién de los atomos una red cristalina y su reflejo en las
propiedades del material. Entender y aplicar fisica de los materiales semiconductores en dispositivos
electrénicos

y 6pticos.

CONTENIDO

- Campos escalares y vectoriales. Circulacién; divergencia; rotacional.

Campos electrostaticos: Campo de distribuciones discretas y continuas de carga y principio de
superposicion. Ley de Gauss. Potencial electrostatico y energia. Campo electrostatico en conductores y
dieléctricos. Vector
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desplazamiento eléctrico. Ecuaciones de Laplace y Poisson y el método de las imagenes. Cargas equivalentes
de polarizacién. Forma general de la ley de Gauss. Condensadores. Energia electrostatica.

- Campos magnetostaticos: Ley de Ohm. Fuerza electromotriz en un circuito. Ley de Biot-Savart. Propiedades
del campo de induccidon magnética. Ley de Ampére. Potenciales escalar y vectorial magnético. Susceptibilidad

y permeabilidad magnéticas. Imanacidn. Respuesta magnética de los materiales.

Ecuaciones de Maxwell: Formulaciones integral y diferencial y soluciones generales en el vacio.
Representaciones en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

- Induccién electromagnética: Campos variables en el tiempo vy flujos. Leyes de Faraday y Lenz. Teorema de
Poynting. Generadores y motores.

- Ondas electromagnéticas en el vacio: Ondas planas. Polarizacién. Velocidad de fase y longitud de onda.
Vector de Poynting y densidad de energia. Ondas esféricas y cilindricas elementales. Principio de
superposicion.

- Ondas en medios materiales. Factores de propagacidon y atenuacién. Profundidad de penetracion.
Impedancia intrinseca. Propagacion en dieléctricos sin y con pérdidas.

- Radiacion electromagnética: Potenciales electrodindmicos retardados. Parametros basicos de una antena.
Radiacion dipolar eléctrica. Campos de induccién y de radiacién. Arrays de dipolos. Diagramas de
interferencia.

Nociones de radio propagacion.

- Optica ondulatoria y 6ptica geométrica. Naturaleza de la luz. Aproximacion paraxial. Leyes de la reflexion y
la refraccién. Polarizacidn de la luz. Coeficientes de Fresnel. Redes de difraccion. Propagacion en medios

conductores y dieléctricos. Fendmenos electro-épticos y magneto-dpticos.

TEMARIO

Tema 0: Herramientas matematicas

0.1 Escalares y vectores

0.2 Sistemas coordenados

0.3 Operaciones con vectores

0.4 Nabla: Gradiente, divergencia y rotacional
0.5 Teorema de la divergencia y de Stokes
Tema 1: Campos electrostaticos

1.1. Carga eléctrica

1.2. Ley de Coulomb

1.3. Campo eléctrico
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1.3.1. Lineas de campo
1.4. Potencial electrostatico y Energia
1.5. Ley de Gauss
1.6. Expansion multipolar
1.7. Ecuaciones de Laplace y Poisson
1.7.1. Método de las imagenes
1.8. Materiales eléctricos
1.8.1. Tipos de materiales
1.8.2. Polarizacidn
1.8.3. Ley de Gauss generalizada
1.9. Energia electrostatica
1.10. Condensadores
Tema 2: Corriente eléctrica
2.1 Introduccién
2.2 Intensidad y densidad de corriente
2.2.1. Ecuacién de conservacion de carga (continuidad)
2.3 Ley de Ohm
2.5 Fuerza electromotriz
Tema 3: Campos magnetostaticos
3.1 Induccién magnética
3.2 Fuerza de Lorentz
3.3 Biot-Savart
3.4 Ley de Ampére
3.4.1 Ley de Ampére-Maxwell
3.5 Potencial vectorial magnético
3.6 Expansidon multipolar del campo magnético
3.7 Potencial escalar magnético
3.8 Medios magnéticos
3.8.1 Potencial vector de magnetizacidn

3.8.2 Ley de Ampére generalizada
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3.8.3 Susceptibilidad magnética
3.8.4 Permeabilidad magnética
3.8.5 Respuesta magnética de los materiales
Tema 4: Electrodinamica
4.1 Induccién electromagnética
4.1.1 Campos variables en tiempo y flujos
4.1.2 Leyde Faradayy ley de Lenz
4.1.3 Inductancia
4.2 Teorema de Poynting
4.3 Generadores y motores
4.4 Ecuaciones de Maxwell
4.4.1 Formulaciones integral y diferencial y soluciones generales en el vacio
4.4.2 Representaciones en el dominio del tiempo y de la frecuencia
Tema 5: Naturaleza de la luz y éptica ondulatoria y geométrica.
5.1 Un poco de historia
5.2 Experimentos que llevaron a la comprensidn de la naturaleza de la luz
5.2.1 Doble rendija de Young
5.2.2 Prisma doble y espejo doble de Fresnel
5.2.3 Radiacién del cuerpo negro y catastrofe del ultravioleta
5.2.4 Espectro atémico
5.2.5 Efecto fotoeléctrico
5.3 Fotones y espectro electromagnético
5.4 Diferencias entre dptica ondulatoria y geométrica
5.5 Ejemplos de usos de éptica ondulatoria y geométrica
Tema 6: Ondas electromagnéticas
6.1. Ondas electromagnéticas en el vacio: Ondas planas. Polarizacion. Velocidad de fase y longitud de

onda. Vector de Poynting y densidad de energia. Ondas esféricas y cilindricas elementales. Principio de
superposicion.

6.2. Ondas en medios materiales: Factores de propagacién y atenuacion. Profundidad de penetracion.
Impedancia intrinseca. Propagacién en dieléctricos sin y con pérdidas.

Tema 7: Optica geométrica y dptica ondulatoria.
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7.1. Optica geométrica:
7.1.1. Introduccién: ejemplos, rayos...
7.1.2. Ley de la propagacion geométrica
7.1.3. Ley de la reflexién
7.1.4. Ley de la refraccién
7.1.5. Ley de Snell
7.1.6. Ecuaciones de Fresnel
7.1.7. Reflexidn interna total: fibra dptica
7.1.8. Dispersién
7.1.9. Aproximacion paraxial: nociones de espejos cdncavos, convexos y lentes finas
7.2. Optica ondulatoria:
7.2.1. Naturaleza de la luz polarizada
7.2.2. Polarizadores: cristal liquido
7.2.3. Interferencia
7.2.4. Difraccién
7.2.5. Redes de difraccién

Tema 8: Radiacion electromagnética

8.1. Potenciales electrodindmicos retardados
8.2. Parametros basicos de una antena
8.3. Radiacion dipolar eléctrica. Campos de induccién y de radiacion

8.4. Arrays de dipolos
8.5. Diagramas de interferencia.
8.6. Nociones de radio propagacion.

Tema 9: Propagacién en medios y efectos electro-épticos y magneto-dpticos.

9.1. Propiedades dpticas de los metales

9.2. Propagacién en medios dieléctricos (homogéneos e isétropos)
9.3. Efectos electro-épticos

9.4. Efectos magneto-dpticos
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ACTIVIDADES FORMATIVAS Y METODOLOGIAS DOCENTES

Actividades formativas

Actividad Formativa

Horas totales

Horas presenciales

Clases tedricas / Expositivas
Clases Prdcticas

Tutorias

Estudio independiente y trabajo auténomo
del alumno

Elaboracion de trabajos (en grupo o
individuales)

Actividades de Evaluacion

Metodologias docentes

MD1 Clase Teoria
MD2 Practicas
MD3  Practicas de Laboratorio

MD4  Tutorias

DESARROLLO TEMPORAL

Tema O Semanal
Temal Semanas2y3
Tema 2 Semanas4
Tema 3 Semanas4dy5
Tema4 Semanas6y7
Tema5 Semana8
Tema 6 Semanas9y 10

Tema7 Semanaslly12

45

36

86

43

100

100

50

100

10
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Tema 8 Semanas13y 14

Tema9 Semanas 14y 15

SISTEMA DE EVALUACION

VALORACION VALORACION
MiNIMA RESPECTO | MAXIMA RESPECTO

ACTIVIDAD DE EVALUACION A LA CALIFICACION A LA CALIFICACION

FINAL (%) FINAL (%)
Evaluacion de la participacion en clase, en prdcticas 0 30
o en proyectos de la asignatura
Evaluacion de trabajos, proyectos, informes, 30 80
memorias
10 60
Prueba Objetiva
CRITERIOS ESPECIFICOS DE EVALUACION

. CONVOCATORIA CONVOCATORIA

ACTIVIDAD DE EVALUACION ORDINARIA EXTRAORDINARIA

Consideraciones generales acerca de la evaluacién

o La evaluacién de la participacion en clase, en practicas o en proyectos de la asignatura se realizara a
partir de la asistencia y la participacion activa en clase y en el resto de las actividades desarrolladas durante
el curso, asi como el aprovechamiento del tiempo de clase. Este aspecto representara el 10% de la calificacidon
final de la asignatura en la convocatoria ordinaria.

o A lo largo del curso se plantearan actividades y ejercicios, asi como un trabajo de investigacion, que
deberan ser entregadas antes de la fecha indicada a través de la plataforma virtual. Estas actividades se
evaluardn a través de la propia plataforma virtual y supondrdn en su conjunto un 30% de la calificacién final
de la asignatura en la convocatoria ordinaria. La presentacion tardia de las entregas supondra una
penalizacion en la nota. No se permitird la entrega de ninguna actividad con retraso de mds de una semana.

o A mitad de cuatrimestre se realizara el examen del primer parcial, que sera liberatorio si asi lo desea
el alumno con la condicidn de obtener al menos una calificacidn de 4.0 en dicho examen. Aquellos alumnos
que no superen esa nota o que decidan descartarla voluntariamente, deberan realizar sendos examenes
correspondientes a los dos parciales en la fecha asignada para la convocatoria ordinaria. Los dos exdmenes
parciales representaran el 60% de la calificacién final en la convocatoria ordinaria.

11
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o Para aprobar la asignatura en la convocatoria ordinaria, es imprescindible que la nota final
(incluyendo los exdmenes parciales, las problemas y actividades a entregar y la participacion) sea al menos
5.0 (sobre 10). Ademas de ese requisito, es necesario que la media de los exdamenes parciales sea al menos
5.0 (sobre 10), donde la calificacién de cada examen parcial debe ser obligatoriamente superior o igual a 4.0
(sobre 10). En caso de no cumplirse alguno de estos requisitos, la asignatura se considerara automaticamente
suspensa independientemente del resto de calificaciones.

o En caso de no conseguir el aprobado en la convocatoria ordinaria, el alumno podra presentarse a la
convocatoria extraordinaria.

o En esta convocatoria, la recuperacién del examen (60%) se realizard a través de un examen unico.

o Si el alumno ha obtenido una nota de suspenso en la evaluacién continua y desea recuperarla, debe
ponerse en contacto con el profesor para recibir las instrucciones especificas para ello.

o En los exdmenes no se permite el uso de apuntes ni de calculadoras cientificas programables, asi
como de otros dispositivos electrénicos (mdviles, smartwatch...), para lo que el alumno debe remitirse a las
instrucciones especificas del profesor sobre este tema.

o Toda deteccién de plagio, copia o uso de malas practicas (como puede ser el uso de IAs) en un trabajo
0 examen implicara el suspenso de ese trabajo con un cero, el reporte al claustro y coordinador académico y
la aplicacidn de la normativa vigente, lo que puede conllevar penalizaciones muy serias para el alumno.

o No se conservaran calificaciones de ningun tipo entre distintos cursos académicos.

BIBLIOGRAFIA / WEBGRAFIA

Bibliografia Basica:
o Andrew Zangwill. Modern Electrodynamics. Cambridge University Press (2012)
Bibliografia Recomendada:

o J.R. Reitz, F.J. Milford, R.W. Christy, “Fundamentos de la teoria electromagnética, “ Addison Wesley,
1996 (42 Ed)

o Eugene Hecht, "Optica", Pearson Education (2016)

MATERIALES, SOFTWARE Y HERRAMIENTAS NECESARIAS

Tipologia del aula
Aula tedrica

Equipo de proyeccidn y pizarra

12
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Materiales:
Ordenador personal .

Cuaderno o tablet para tomar apuntes.

Software:

13



