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2.Profesorado

NOMBRE Y APELLIDO DESPACHO Correo electrénico
Miguel Calvo Ramén (Coord.) C-412 miguel@gr.ssr.upm.es
Manuel Sierra Pérez C-418 m.sierra.perez@gr.ssr.upm.es

Jose Manuel Fernandez

Gonzalez C-416

jmfdez@gr.ssr.upm.es

Belén Galocha Iragtien C-410

belen@gr.ssr.upm.es

3.Conocimientos previos requeridos para poder seguir

con normalidad la asignatura

Asignaturas superadas e Fisica General |, Andlisis Vectorial

Otros resultados de
aprendizaje necesarios

e Algebra, Calculo, Andlisis de Circuitos

4.0bjetivos de Aprendizaje

COMPETENCIAS ASIGNADAS A LA ASIGNATURA Y SU NIVEL DE

ADQUISICION

Cadigo Competencia

Nivel

CG1-13
perfil de egreso.

Todas las asignaturas del Plan de Estudios contribuyen en mayor o
menor medida a la consecucion de las competencias generales del

Comprension y dominio de los conceptos basicos sobre las leyes

CEB3 generales de la mecanica, termodinamica, campos y ondas y 3

propios de la ingenieria.

electromagnetismo y su aplicacién para la resolucion de problemas

LEYENDA: Nivel de adquisiciéon 1: Basico
Nivel de adquisicidn 2: Medio
Nivel de adquisicidn 3: Avanzado
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
Competen- | Nivel de
Codigo Resultado de aprendizaje cias adquisi-
asociadas cion
Comprension y dominio de los conceptos
basicos sobre las leyes del
RA1 electromagnetismo y su aplicacién para la CEB3 3
resolucion de problemas propios de la
ingenieria.
Capacidad de razonar cientificamente y
RA2 poder resolver problemas a partir de las CEB3 3
leyes basicas del Electromagnetismo.
Adquisicién de los conocimientos
cualitativos y cuantitativos de los
RA3 fenomel.ﬂosl eIectromagnehcpg k?a3|cos, CEB3 3
imprescindibles para poder iniciarse en el
aprendizaje de los de mayor nivel de
complejidad.
Comprension de los fenédmenos naturales
RA4 como base de conocimiento para las CEB3 2
tecnologias actuales.
LEYENDA: Nivel de adquisicién 1: Conocimiento descriptivo
Nivel de adquisicién 2: Compresion/Aplicacion
Nivel de adquisicidn 3: Analisis/Sintesis/Implementacion
5.Sistema de evaluacion de la asighatura
INDICADORES DE LOGRO
Relaciona-
Ref Indicador do con RA
Conocer las magnitudes vectoriales, su representacién en sistemas
I de coordenadas generalizadas (aplicacion a cartesianas, cilindricas RAD

y esféricas) y las operaciones basicas con ellas: integracion,
circulacion vy flujo




¢

POLITECNICA
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INDICADORES DE LOGRO
Relaciona-
Ref Indicador do con RA
Conocer los Operadores vectoriales, gradiente, divergencia y

I2 | rotacional. Conocer el Operador Nabla y Teoremas de Gauss y de RA2
Stokes

I3 Conocer las Densidades de Carga, las Densidades de RA2, RAS,
Corriente y la Ecuacién de Continuidad RA4

4 Conocer las Ecuaciones de Maxwell y la forma integral de las RA{
mismas.

Conocer la Caracterizacion de los medios materiales, la Ley
I5 | de Ohm, la Constante de relajacion y las Unidades y RA1, RA2
Dimensiones de las magnitudes.
Conocer la definicién de los campos E y B. Conocer la
L . . RA1, RA2,
16 | definicién de la Energia Electromagnética. Conocer las
. RA3, RA4
Condiciones de Salto de los campos.

7 Conocer las ecuaciones de la Electrostatica. Conocer el RA1, RA2,
Campo Eléctrostatico en un conductor. RA3, RA4
Conocer la Ley de Gauss y el Campo de una carga puntual.

: L e RA1, RA2,

I8 | Conocer el Método de Superposicion y la expresion del

. . e RA3, RA4
campo obtenida por aportaciones infinitesimales
Conocer el célculo del Campo creado por distribuciones de
carga con simetria esférica, cilindrica o plana. Conocer el

19 i RA2, RA3
Campo creado por una esfera de carga, una linea de carga
indefinida y una hoja de carga.

Conocer la definicion del Potencial, su sentido fisico y su
o . ) RA1, RA2,
10 | continuidad. Conocer las Ecuaciones de Poisson y Laplace y
L . . RA3, RA4
las condiciones de contorno para la unicidad del potencial.
Conocer la integracion de la Ecuacién de Poisson para una

111 carga puntual y el potencial de una carga puntual. Conocer la RA1, RA2,
aplicacion del Método de Superposicion y la expresion del RA3, RA4
potencial obtenido por aportaciones infinitesimales
Conocer el Teorema de la Media; el calculo del Potencial y del

112 Campo de distribuciones multipolares; el del Dipolo y el RA1, RA2,
desarrollo multipolar del potencial. Conocer el Método de las RA3, RA4
Imagenes.

Conocer los sistemas electrostaticos de conductores, los

13 Coeficientes de Capacidad y el Teorema de Reciprocidad. RA1, RA2,
Conocer los conceptos de Capacidad y apantallamiento. RA3, RA4
Conocer el concepto de Condensador.
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INDICADORES DE LOGRO
Relaciona-

Ref Indicador do con RA
Conocer el concepto de Energia Electrostatica. Saber calcular RA{ RA2

14 | la energia de un sistema electrostatico de conductores. ’ ’

. ., . RA3, RA4
Conocer la Energia de Formacion y la de Interaccién
Conocer las Ecuaciones del Campo Estacionario y las
propiedades de las Corrientes Estacionarias. Conocer los
. RA1, RA2,

15 | conceptos de Generadores y de la Fuerza Electromotriz.

RA3, RA4
Conocer el concepto de Conductor Perfecto. Conocer las
Condiciones de Contorno en las interfases.

16 Conocer el concepto de Resistencia, el procedimiento de calculo | RA1, RA2,
de la Resistencia y la dualidad Resistencia / Capacidad RA3, RA4
Conocer las Ecuaciones de la Magnetostatica. Conocer la
definicion del Potencial vector magnético y la solucién para el

) i ) RA1, RA2,

17 | Potencial vector magnético. Conocer la Ley de Biott y Savart

. , RA3, RA4
para el calculo del campo. Conocer el calculo del campo de
una espira circular y de un solenoide cilindrico
Conocer la Ley de Ampeére y su aplicacion al calculo del
campo de la linea de corriente indefinida, del hilo de corriente
. , . RA1, RA2,
[18 | y del cable coaxial. Conocer cémo aplicar la Ley de Ampere
o S - RA3, RA4
para obtener el campo magnético de un solenoide indefinido y
de una hoja de corriente.
Conocer el calculo del Potencial Vector en puntos alejados y

9 el concepto de Momento Magnético. Conocer el célculo del RA1, RA2,
Campo Magnético en puntos alejados y el del Momento RA3, RA4
Magnético de espiras planas.

Conocer la Energia del Campo Magnetostatico. Conocer el
calculo de la Energia en funcién de las corrientes y su
aplicacién a la obtencion de la Energia de la distribucion de
corriente filiforme. Conocer los conceptos de Energia de

120 Formacion y Energia de Interaccion. Conocer los Sistemas de | RA1, RA2,
corrientes filiformes y los Coeficientes de Induccién. Conocer RA3, RA4
el calculo de los Coeficientes de Induccion de corrientes no
filiformes. Conocer los conceptos de Autoinduccién interna 'y
externa de una distribucion de corrientes. Conocer las fuerzas
magnéticas
Conocer las Ecuaciones de la electrodinamica y los

121 Potenciales electrodinamicos. Conocer el Potencial de una RA1, RA2,
corriente puntual. Conocer los conceptos de Onda progresiva, RA3, RA4
de Onda regresiva y de Retardo.
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Conocer la Variacion temporal lenta, la Ley de Faraday y la RA1, RA2,
justificacion de los lemas de Kirchoff RA3, RA4

122
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EVALUACION SUMATIVA
Peso
Breve descripcion de las actividades en la
evaluables Momento Lugar calif.
Resolucion y entrega de ejercicios Serr;e:n;s 1 Aula 5
Asistencia y participacién en clase Sen;a:n;s 1 Aula 5
Evaluacién Temaiy2 Semana 4 Aula 5
Evaluacién Tema 3a Semana 8 Aula 5
Evaluacién Tema3by 4 Semana 11 Aula 5
Evaluacién Tema5y6 Semana 15 Aula 5
Examen final teérico de toda la asignatura 70
Total: 100%

CRITERIOS DE CALIFICACION

Los alumnos seran evaluados, por defecto, mediante evaluacién continua. La
calificacion de la asignatura se realizara del siguiente modo:

NOTA FINAL = 5% Resolucion y entrega de ejercicios + 5% Asistencia y
participacion en clase + 20% Controles de conocimientos + 70 % Evaluacion
examen final.

La calificacion final se obtendra a partir de 4 componentes: El trabajo personal del
alumno, las notas obtenidas en los controles de los temas, la asistencia y participacion
en clase y el examen final

En cumplimiento de la Normativa de Evaluaciéon de la Universidad Politécnica de
Madrid, los alumnos que lo deseen seran evaluados mediante un Unico examen final
siempre y cuando lo comuniquen al Director del Departamento de SSR mediante
solicitud presentada en el registro de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de
Telecomunicacién antes del dia 21 de octubre. Esta opcién supone la renuncia a la
evaluacion continua.
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6.Contenidos y Actividades de Aprendizaje

CONTENIDOS ESPECIFICOS

Bloque / Tema / Capitulo

Apartado

Indicadores
Relacionados

Tema 1:
Introduccién

1.1 Revision del algebra vectorial:
Sistemas de coordenadas

1.2 Gradiente, divergencia y rotacional
Teoremas de Gauss y Stokes

El operador Nabla (3h)

11, 12

Tema 2: Ecuaciones
Generales del
Electromagnetismo

2.1 Densidad de carga. Densidad de
corriente. Ecuacién de continuidad (1h)

2.2 Ecuaciones de Maxwell. Ecuaciones
de Maxwell en forma integral (1h)

2.3 Caracterizacion de  medios
materiales. Ley de Ohm. Constante de
relajacion. Unidades y dimensiones (1h)

2.4 Definicion de los campos E y B.
Energia. Condiciones de salto. (2h)

2.5 Ejercicios (2h)

Tema 3:
Campo Electrostatico

3.1 Ecuaciones de la Electrostatica.
Campo eléctrico en un conductor (1h)

3.2. Ley de Gauss. Campo de una carga
puntual. Superposicion y expresion del
campo por aportaciones infinitesimales
(1h)

3.3. Distribuciones con simetria esférica,
cilindrica o plana. Esfera, linea de carga
indefinida y hoja de carga. Ejercicios (1h)

3.4. Definicion del potencial: Sentido
fisico y continuidad. Ecuaciones de
Poisson y Laplace. Condiciones de
contorno para unicidad del potencial. (2h)

110

3.5. Integracion de la ecuacién de
Poisson para una carga puntual.
Potencial de una carga puntual.

111
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Superposicion y expresion del potencial
por aportaciones infinitesimales (2h)

3.6 Ejercicio de célculo del campo E y del
potencial de una distribucién esférica de
carga utilizando el método de Gauss,
integracion de la ecuacién de Poisson y
aportaciones infinitesimales. Ejercicio del
célculo del potencial en el eje de un disco
de carga uniforme. Ejercicio del calculo
del potencial de una linea de carga
uniforme. Potenciales de distribuciones
bidimensionales (3h)

3.7 Teorema de la media; Potencial y
campo de distribuciones multipolares;
Dipolo, desarrollo multipolar del potencial
(2h).

12

3.8 Método de las imagenes (1h)

12

3.9 Sistemas electrostaticos de
conductores. Coeficientes de Capacidad;
Teorema de Reciprocidad. Capacidad y
apantallamiento. Condensador. (2h)

113

Energia electrostatica. Energia de un
sistema electrostatico de conductores.
Energia de formacion e interaccién. (2h)

14

Tema 4:
Corrientes estacionarias

Ecuaciones del Campo Estacionario;
Propiedades de las Corrientes
Estacionarias; Generadores; Fuerza
electromotriz; Conductor Perfecto;
Condiciones de contorno en interfases
(2h)

15

Resistencia; Ejemplos; Dualidad R/C;
Ejercicios (1h)

16

Tema 5:
Campo magnético
estacionario

Ecuaciones de la Magnetostatica;
Definicién del Potencial vector magnético;
Solucién del Potencial vector magnético;
Ley de Biott y Savart; (2h)

17

Ejercicios. Campo de la espira circular;
Solenoide cilindrico finito. (1h)

Ley de Ampere: Aplicacion a la linea de

corriente indefinida, al hilo de corriente y
al cable coaxial; Aplicacién al solenoide

indefinido y hoja de corriente.(2h)

18
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Potencial vector en puntos alejados;
Momento magnético; Campo magnético
en puntos alejados; Momento magnético
de espiras planas.(1h)

19

Energia del campo magnetostatico;
Energia en funcion de las corrientes 'y
Energia de la distribucion de corriente
filiforme; Energia de formacion e
interaccion; Sistemas de corrientes
filiformes y coeficientes de induccién;
Coeficientes de induccién de corrientes
no filiformes; Autoinduccion interna y
externa de una distribucién; Fuerzas
magnéticas Ejemplos. (3h)

120

Ecuaciones de la electrodinamica;
Potenciales electrodinamicos; Potencial
de una corriente puntual; Onda
progresiva y regresiva; Retardo; (2h)

[21
Tema 6. Electrodinamica

y variacion temporal lenta.

Variacion temporal lenta; Ley de Faraday;

Lemas de Kirchoff. Ejercicios (4h) 122

=45 horas
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7.Breve descripcion de las modalidades organizativas
utilizadas y de los métodos de ensenanza empleados

El profesor explicara de forma magistral la materia que
corresponda, ilustrandola con ejemplos. El alumno dispondra
con anterioridad de la documentacién correspondiente. El

CLASES DE TEORIA h . :
profesor resolvera las dudas que hayan surgido bien del
estudio previo que hayan realizado bien de la explicacién en
clase.

Se programaran sesiones especificas de resolucién de

CLASES DE ejercicios cuyos enunciados se habran entregado con

PROBLEMAS anterioridad para que los alumnos hayan podido trabajar
sobre ellos. Durante la sesién los alumnos participaran
proponiendo sus soluciones.

PRACTICAS No se contemplan

TRABAJOS Se propondran ejercicios para que los alumnos los resuelvan

AUTONOMOS de forma auténoma y los entreguen para su correccion y
evaluacion.

TRABAJOS EN

GRUPO No se contemplan

TUTORIAS Se realizardn segun la normativa vigente. Los alumnos

concertaran con el profesor fecha y lugar para la tutoria.
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8.Recursos didacticos

RECURSOS DIDACTICOS

Apuntes de Electricidad y Magnetismo, M.Calvo, J.L.Fernandez
Jambrina, L.de Haro, F. Las Heras. Editorial, ETSIT-UPM 1996.

Ingenieria electromagnética. Campos y Ondas, Carl T.A. Johnk.
Editorial Limusa, 1992

Campos y Ondas Electromagnéticas, P. Lorrain, D. Corson.
Editorial Selecc. Cientificas, 1972.

Field and Waves in Communication Electronics, S. Ramo, J.R.

BIBLIOGRAFIA Whinnery, T. Van Duzer. Editorial Wiley, 1993.
Electrodinamica y propagacién de ondas de radio, V.V.Nikolski.
Editorial MIR.1976
Engineering Electromagnetics, W.H. Hayt. Editorial McGraw-
Hill, 1989.
Fisica tomo Il (Lectures on Physics), Feyman, Leighton, Sands.
Editorial Addison-Wesley, 1987.
Web de la asignatura:
http://www.gr.ssr.upm.es/docencia/grado/eym

RECURSOS WEB | Moodle de la asignatura:

http://moodle.upm.es/titulaciones/oficiales/course/view.php?id=115
6

EQUIPAMIENTO

Aulas: designadas por Jefatura de Estudios con cafién de proyeccién

12



9.Cronograma de trabajo de la asignatura

ETS{ o

Semana

Actividades en Aula

Trabajo Individual

Trabajo en
Grupo

Actividades de
Evaluacion

Otros

Semana 1
( 8 horas)

Revisién del algebra
vectorial: Sistemas de
coordenadas. Gradiente,
divergencia y rotacional
Teoremas de Gauss y
Stokes. El operador Nabla

( 3 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resolucion de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

Semana 2
(8 horas)

Densidad de carga.
Densidad de corriente.
Ecuacién de continuidad.
Ecuaciones de Maxwell.
Ecuaciones de Maxwell en
forma integral.
Caracterizacion de medios
materiales. Ley de Ohm.
Constante de relajacion.
Unidades y dimensiones.

( 3 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resolucion de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

13




Semana 3
(8 horas)

Definicién de los campos E
y B. Energia. Condiciones
de salto. Ejercicios

( 3 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resolucion de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

Semana 4
(8 horas)

Ejercicios. Ecuaciones de la
Electrostatica. Campo
eléctrico en un conductor.
Ley de Gauss. Campo de
una carga puntual.
Superposicion y expresién
del campo por aportaciones
infinitesimales

( 2 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resoluciéon de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

Evaluacion (1h)

Semana 5
(8 horas)

Distribuciones con simetria
esférica, cilindrica o plana.
Esfera, linea de carga
indefinida y hoja de carga.
Ejercicios- Definicion del
potencial: Sentido fisico y
continuidad. Ecuaciones de
Poisson y Laplace.
Condiciones de contorno
para unicidad del potencial.

( 3 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resolucion de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

14




Semana 6
(8 horas)

Integracion de la ecuacion
de Poisson para una carga
puntual. Potencial de una
carga puntual.
Superposicion y expresion
del potencial por
aportaciones
infinitesimales. Ejercicio de
célculo del campo E y del
potencial de una
distribucion esférica de
carga utilizando el método
de Gauss.

( 3 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resolucion de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

Semana 7
(8 horas)

Integracion de la ecuacion
de Poisson y aportaciones
infinitesimales. Ejercicio del
célculo del potencial en el
eje de un disco de carga
uniforme. Ejercicio del
célculo del potencial de una
linea de carga uniforme.
Potenciales de
distribuciones
bidimensionales. Teorema
de la media;

( 3 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resolucion de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

15




Potencial y campo de
distribuciones multipolares;
Dipolo, desarrollo multipolar
del potencial. Método de las

Estudio tedrico del tema.
Resolucion de ejercicios

Semana 8 imagenes. Sistemas propuestos en clase para Evaluacion (1h)
(8horas) | ojectrostaticos de entregar al profesor

conductores. Coeficientes (5h)

de Capacidad;

( 2 horas)

Teorema de Reciprocidad.

ecl)s;rigl(lj:r:iint o. Estudio tedrico del tema.

Condensador. Energia Resolucion de ejercicios
Semana 9 | oo trostatica. Energiade | Propuestos en clase para
(8horas) 1 sistema electrostatico de | entregar al profesor

conductores. Energia de (5h)

formacion e interaccion.

( 3 horas)

Ecuaciones del Campo

Estacionario; Propiedades

de las Corrientes ) .

Estacionarias: Estudio tedrico del tema.

Generadores; Fuerza Resolucion de ejercicios
Semana 10 electromotriz; Conductor propuestos en clase para
(8 horas) entregar al profesor

Perfecto; Condiciones de
contorno en interfases.
Resistencia; Ejemplos;
Dualidad R/C; Ejercicios
( 3 horas)

(5h)

16
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Semana 11
(8 horas)

Ecuaciones de la
Magnetostatica; Definicién
del Potencial vector
magnético; Solucién del
Potencial vector magnético;
Ley de Biott y Savart.
Ejercicios. Campo de la
espira circular; Solenoide
cilindrico finito.

( 2 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resolucion de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

Evaluacion (1h)

Semana 12
(8 horas)

Ley de Ampeére: Aplicacién
a la linea de corriente
indefinida, al hilo de
corriente y al cable coaxial;
Aplicacion al solenoide
indefinido y hoja de
corriente. Potencial vector
en puntos alejados;
Momento magnético;
Campo magnético en
puntos alejados; Momento
magnético de espiras
planas.

( 3 horas)

Estudio tedrico del tema.

Resolucion de ejercicios
propuestos en clase para
entregar al profesor

(5h)

17
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Energia del campo
magnetostatico; Energia en
funcién de las corrientes y
Energia de la distribucién
de corriente filiforme;
Energia de formacion e
interaccién; Sistemas de

Estudio tedrico del tema.
Resolucion de ejercicios

Semana 13 | o) rientes filiformes y propuestos en clase para
(8horas) | - ieficientes de induccion: | entregar al profesor

Coeficientes de induccién (5h)

de corrientes no filiformes;

Autoinduccion interna y

externa de una distribucion;

Fuerzas. Ejemplos.

( 3 horas)

Ecuaciones de la

electrodinamica; . .

Potenciales Estudio tedrico del tema.

electrodinamicos; Potencial | Resolucion de ejercicios
Semana 14 | 4o na corriente puntual; | Propuestos en clase para
(8 horas) entregar al profesor

Onda progresiva y
regresiva; Retardo;
Variaciéon temporal lenta;

( 3 horas)

(5h)

18
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Estudio tedrico del tema.
Semana 15 ., L
Ultima Ley de Faraday. Lemas Resolucion de ejercicios
semana de Kirchoff. Ejercicios propuestos en clase para Evaluacion (1h)
lectiva (2 horas) entregar al profesor
(8 horas) (5 h)

Nota: Para cada actividad se especifica la dedicacidon en horas que implica para el alumno. Las semanas resefiadas lo son de docencia efectiva (no las semanas

de calendario.

19
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