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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se recomienda haber cursado la asignatura de Electromagnetismo.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases de teoria y de problemas se imparten a lo largo del segundo semestre del segundo curso del Grado de Fisica.
Las clases practicas de laboratorio se imparten al final del segundo cuatrimestre.

Sesiones de evaluacion:

El examen se realizara al finalizar el cuatrimestre, en la fecha asignada por la Facultad de Ciencias. Dicha fecha se hara
publica antes de comenzar el curso en el tablén de anuncios de la Facultad y puede consultarse en
http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

La evaluacion continuada de las practicas experimentales estard basada en el contenido de los informes memoria que
deberdn presentar los alumnos y su actividad en el laboratorio.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Conocer la naturaleza de las ondas electromagnéticas: espectro, transversalidad, intensidad

2:
Identificar qué magnitudes describen una onda electromagnética: amplitud, frecuencia, velocidad de
propagacién, polarizacion


http://ciencias.unizar.es/web/horarios.do

3: Entender los fenémenos presentes en la propagacién de dichas ondas: reflexion, refraccién, difraccién.

4:
Describir el resultado de la superposicién de ondas electromagnéticas: interferencias, grupos de ondas,
polarizacién
5:
Saber caracterizar la propagacion en medios materiales dieléctricos y conductores: dispersién, absorcion
6:
Comprender los fendmenos presentes cuando en la propagacion hay un cambio de medio: dngulo de
Brewster, reflexion total
7:
Conocer las caracteristicas de la propagacién guiada: modos de propagacién, frecuencia de corte, atenuacion,
dispersién
8:
Tener informacién sobre las caracteristicas de las antenas y otras fuentes de ondas electromagnéticas
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

Las ensefianzas de esta asignatura estan enfocadas hacia la descripcion de las propiedades y fenomenologia de la radiacion
electromagnética y el conocimiento de los fendmenos presentes en la propagacién bajo diferentes condiciones,
describiéndolos con rigor y haciendo uso de un formalismo matematico accesible. Se desarrollan conceptos relacionados con
la propagacién en el vacio y en medios materiales, la fenomenologia de la difraccién y las interferencias, la descripcién y
manejo de la polarizacién, el guiado de ondas y brevemente de su generacién y deteccion.

Con las practicas de laboratorio se busca que los estudiantes aprendan a manejar la instrumentacién basica asociada,
observando los fenémenos estudiados y ejercitdndose en la toma de medidas y en la elaboracién y presentacién de los
resultados.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Se plantea, partiendo de las ecuaciones de Maxwell y la ecuacién de propagacién vistos en el estudio del Electromagnetismo,
describir la fenomenologia basica de propagacién de la radiacién electromagnética en distintos medios y con condiciones de
contorno, asi como los métodos de caracterizacién y algunas de las aplicaciones relacionadas.

El objetivo de esta asignatura es proporcionar al alumno un conocimiento de la naturaleza de las ondas electromagnéticas y
de los fendémenos asociados a su propagacion, asi como proporcionar al alumno la informacién necesaria para que
comprenda y sea capaz de describir y cuantificar dichos fenémenos de forma que, posteriormente, pueda seguir
aprendiendo de forma auténoma en dicho campo.

En el laboratorio tendra ocasién de reproducir algunos fenémenos descritos y comprobar algunas leyes enunciadas en las
clases de teorfa asi como aprender algunas técnicas de medida.
Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se enmarca en el grado en Fisica dentro del médulo de Fisica Clasica y complementa los conocimientos
adquiridos en Electromagnetismo, sirviendo de introduccion a la asignatura Optica y otras relacionadas.



Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Avanzar en el estudio del Electromagnetismo y entender los fenémenos asociados a la radiacion
electromagnética y su propagacién

2:
Caracterizar la radiacion electromagnética

3:
Entender el funcionamiento de dispositivos basados en la fenomenologia estudiada: reflexion, refraccién,
interferencias o difraccién

4:
Caracterizar distintos materiales basadndose en su comportamiento frente a la radiacién electromagnética
incidente

5:
Aplicar el uso y caracterizacién de la luz polarizada a otros campos de estudio

6:

Hacer medidas basicas en guias de onda

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Proporciona una base tedrico-practica para otras asignaturas que estudian fendmenos en los que interviene la radiacion
electromagnética y capacita al alumno para la caracterizacién elemental de dichos fendmenos y el manejo de aparatos a un
nivel basico.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Las practicas de laboratorio, que son obligatorias, se realizardn en grupos de dos estudiantes. Se evaluara de
forma continua el interés y destreza en su realizacién y se valorara la precisién y exactitud de los resultados
gue se presentaran en informes breves. La calificacién correspondiente, que necesariamente debe alcanzar
un nivel de aprobado, supondra un 20% de la calificacién global.

Los estudiantes matriculados en la asignatura que no hayan realizado todas las practicas, o no hayan
alcanzado el nivel minimo, serdn convocados a un examen practico, donde deberdn demostrar
individualmente sus conocimientos y habilidad.

Un 20 % de la calificacién final de la asignatura podra corresponder a la evaluacién continua de la
colaboracién voluntaria de los estudiantes en la resolucién en el aula de problemas previamente propuestos.
Se valorara tanto la participacién activa como la calidad de estas intervenciones.

El resto de la evaluacion se llevard a cabo mediante un examen escrito, u oral en casos excepcionales, que
constara de dos ejercicios, uno de teoria y otro de problemas. El primero consistird en responder breve y
razonadamente a cuestiones sobre conceptos y fendmenos, descripcién de ejemplos, pequefas
demostraciones o casos de aplicacidn practica de resolucién matematica inmediata. En el examen de
problemas se planteardn supuestos practicos del tipo de los resueltos en clase durante el curso. La
calificacién del examen sera el promedio de las obtenidas en estos dos ejercicios, siendo necesario para



aprobar la asignatura que ambas sean mayores o iguales que 3, sobre 10, y que el promedio sea mayor o
igual que 5.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global tnica

- Los estudiantes realizardn un examen escrito. El resultado obtenido en este examen supondra el 80% de la calificacion
global de la asignatura.

- Una vez superado el examen escrito, los estudiantes matriculados en la asignatura que no hayan realizado todas las
practicas, serdn convocados a un examen practico individual para demostrar su habilidad para usar el instrumental y su
competencia para medir con la precision y exactitud debidas.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje que se plantean para conseguir los objetivos planteados y adquirir las
competencias son las siguientes:

* Clases de teoria: Desarrollo y discusidn progresiva de los contenidos del programa de la asignatura en docencia presencial,
con base en los apuntes escritos suministrados por el profesor.

* Clases de problemas: Resolucidn de casos practicos en el aula, con participacién activa de los estudiantes.

* Sesiones de laboratorio: Explicacién en el aula del manejo del equipamiento y de los métodos de medida. Realizacién
experimental de las practicas de laboratorio, en 3 sesiones y con el apoyo de un guién explicativo complementario, y
elaboracién por los alumnos en horas de estudio de un informe breve.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Programa de la asignatura ONDAS ELECTROMAGNETICAS

1. Ondas electromagnéticas; fundamentos.
Ecuaciones de Maxwell.

Ondas e.m. en dieléctricos homogéneos, isétropos y lineales.
Ondas planas y esféricas.

Ondas arménicas. Notaciéon compleja.

Analisis de Fourier.

Ondas cuasimonocromaticas.



Espectro de ondas electromagnéticas.

Transversalidad de las ondas e. m.

Intensidad (irradiancia) de una onda e.m. Vector de Poynting.

Momento lineal transportado por una onda e.m. Presién de radiacién.
Ondas e.m. en medios conductores.

Sistema de Gauss: unidades y factores de conversion al S.1.

2. Superposicion de ondas. Interferencias; difraccion; polarizacion.
Interferencias. Superposicién de ondas de igual frecuencia y polarizacién.
Franjas de Young.

Luz: ¢{Ondas o particulas?

Interferencias con varias rendijas.

Red de difraccién.

Difraccion.

Difraccion de Fraunhofer por una rendija.

Difracciéon de Fraunhofer por dos rendijas.

Difraccién de rayos X por cristales.

Superposicién de ondas de frecuencias diferentes; batidos.

Velocidad de grupo.

Superposicién de ondas con igual frecuencia y pol. perpendiculares. Polarizacidn eliptica.
Intensidad de la onda resultante.

Algebra de estados de polarizacién; formalismo de Jones.

Polarizadores; representacién matricial.

Ladminas desfasadoras.

3. Interaccion radiacién-materia. Dispersion.

Radiacién de una carga acelerada.

Energia radiada por una carga acelerada.

Radiacién de un dipolo oscilante.

Dispersion en medios dieléctricos; modelo de atomo-oscilador; polarizabilidad.
Relacion de la polarizabilidad con magnitudes macroscédpicas.

Dispersion en medios dieléctricos diluidos.

Dispersién en medios dieléctricos densos.

Difusién Rayleigh. Seccién eficaz de difusion.

Polarizacién de la onda difundida.

Dispersion en medios conductores.



4. Reflexion y refraccion de ondas planas.
Leyes de la reflexion y refraccion.

Férmulas de Fresnel.

Analisis e interpretacion de las férmulas de Fresnel.
Angulo de Brewster.

Reflexion total.

Coeficientes de reflexién y transmisién.

Factores de reflexién y transmisién.

Refraccién en medios absorbentes.

Reflexion en medios absorbentes.

El arco iris

5. Ondas guiadas.

Guias de ondas; propiedades generales.
Conductores perfectos; condiciones de frontera.
Guia de ondas conductora rectangular.

Modos TEM.

Cavidades resonantes.

Guias dieléctricas. Fibras dpticas.

Atenuacion y dispersion en fibras opticas.

6. Generacion de radiacion electromagnética.
Antena de media onda.

Agrupaciones de antenas.

Laser; principios de funcionamiento.

Caracteristicas de la luz laser.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La distribucién, en funcién de los créditos, de las distintas actividades programadas es la siguiente:

* Clases tedrico-practicas: 3,5 créditos tedricos y 1,5 créditos de resolucién de problemas. Los dias, horas y aula seran
asignados por la Facultad de Ciencias.

* Practicas de laboratorio: 1 crédito. Las fechas se fijaran al comienzo del semestre atendiendo al nimero de matriculados y
disponibilidad de laboratorios e instrumentacién.

* Exdmenes: El examen escrito antes descrito, con una extensidn aproximada de 4 horas, se realizara al finalizar el
semestre, en la fecha asignada por la Facultad de Ciencias. Para el examen practico de laboratorio, 1 hora, se convocara con
la antelacién debida a los alumnos que deban realizarlo.
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