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Facultad de Ciencias Fisico Mateméticasy Naturales
Departamento: Fisica
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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
ELECTROMAGNETISMO Y MEDIOS DE ING.ELECT O.SD 010/0 5016 1° cyalrimestre
TRANSMISION 5
ELECTROMAGNETISMO Y MEDIOS DE . )
TRANSMISION ING.ELECT.O.S.D 3/03 2016 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ROMA, FEDERICO JOSE Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
LONGONE, PABLO JESUS Responsable de Préctico A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

6 Hs 4Hs 2Hs Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoriacon précticas de aula 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/03/2016 24/06/2016 15 90

IV - Fundamentacion

El conocimiento de la teoria de los campos el ectromagnéticos es una herramienta fundamental para comprender los
fendmenos sobre los cuales funcionan |os dispositivos eléctricos, electronicos, optoelectronicos, opticos, el ectrodpticos,
magnetodpticos, etc. Ademas constituye la base fisica del desarrollo de nuevas tecnologias en las &reas relacionadas ala
€l ectrénica u optoel ectronica como son las comunicaciones, desarrollo de semiconductores, nanoelectrénica, sistemas de
transmisién de datos etc.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Que el alumno sea capaz de comprender |os principios de |a teoria electromagnética, asi como |os fendmenos de generacion y
propagacion de ondas el ectromagnéticas en el espacio vacio, en los diferentes tipos de materiales y en los medios de
transmision.

VI - Contenidos

Unidad 1: Teoria de campo

Campos escalares y vectoriales. Sistema de coordenadas generalizadas. Representacion de campos. Diferenciacién e
integracion de campos vectoriales. Definicion de gradiente, divergenciay rotacional. Operador Laplaciano. Teoremas
importantes de lateoria de campos. |dentidades vectoriales.
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Unidad 2: Ecuaciones de M axwell

Distribucién de cargas eléctricas y de corrientes. Fuerza de Lorentz. Ecuaciones de Maxwell para el espacio vacio. Forma
integral y diferencial. Ecuacién de continuidad. Ecuaciones de Maxwell para una excitacioén armonica compleja.
Conductividad eléctrica (modelo de Drude). Polarizacion eléctrica. Polarizacion magnética. Ecuaciones de Maxwell para
medios materiales. Condiciones de frontera. Unidades de |as cantidades el ectromagnéticas.

Unidad 3: Campos electrostaticos y magnetostaticos

Ecuaciones de Maxwell para el caso estético. Potencial escalar eléctrico. Capacidad. Energia del campo el ectrostético.
Ecuaciones de Poisson y Laplace. Problemas con valores en lafrontera. Método de las iméagenes. Método de los cuadrados
curvilineos. Elementos finitos. Desarrollo multipolar del potencial eléctrico. Ley de Biot y Savart. Potencial vectorial
magnético. Energia magnéticay autoinductancia.

Unidad 4: Ondas electromagnéticas

Ecuacion de onda electromagnética. Aspectos generales. Solucion general paraondas planasy esféricas. Teoremade
Poynting. Polarizacion de una onda. Ondas el ectromagnéticas en regiones conductoras. Parametros de onda. Clasificacion
de los medios conductores. Ondas monocromaéticas y cuasimonocrométicas. Coherencia. Velocidades de fasey de grupo.
Espectro de las ondas el ectromagnéticas.

Unidad 5: Reflexion y transmision de ondas electr omagnéticas

Reflexion de onda plana en un conductor perfecto. Reflexidn y transmision para dos 0 més regiones con pérdidas. Solucion
en términos del coeficiente de reflexion y laimpedancia de onda. Carta de Smith, construccién y caracteristicas. Incidencia
oblicua. Concepto de reflexion total interna. Reflexién de unaondaen tierray en laionosfera.

Unidad 6: Guias de onda

Tipos de medios de transmision. Modos de propagacién en ondas electromagnéticas TE, TM y TEM. Relaciones generales
paralosmodos TE, TM y TEM. Guiasde onda. Soluciones paralos modos TM y TE en guias de ondas rectangulares.
Frecuencia de corte y modo dominante. Dispersion en guias de ondas. Formas de excitar o de extraer sefial de una guia de
onda rectangular.

Unidad 7: Lineas detransmision

Tipos de lineas de transmision, caracteristicas constructivas. Propagacion de ondas TEM en unalinea de transmision de dos
conductores. Andlisis de lineas de transmision. Soluciones graficas usando la carta de Smith. Expresiones andliticas parala
impedancia de lineas. Acoplamiento de impedancia con transformador de cuarto de longitud onday stubs en forma analitica
y en forma gréfica usando la carta de Smith.

Unidad 8: Fibras Opticas

Transmision en fibras dpticas. Apertura numérica. Modos de propagacion. Principal es resultados de la teoria modal.
Dispersion en unafibra Optica: dispersion moda y cromatica.. Reduccion de la dispersion modal. Fibras de indice gradual.
Fibras de indice escalonado monomodo y multimodo.

Unidad 9: Radiacién electromagnéticay antenas

Potenciales retardados. Campos de cargas puntuales en movimiento. Solucion de la ecuacién de ondainhomogénea.
Radiacién del un dipolo eléctrico oscilante. Campos de radiacion de una antenalineal alimentada al centro. Potenciade
radiacion. Patrén de radiacion. Pardmetros de antenas.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

L os trabajos précticos seran en total siete (7), correspondientes a las primeras siete unidades de la asignatura. Consistirdn en
larealizacion de preguntasy problemas.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Para obtener la calificacion de regular |os alumnos deberan aprobar dos examenes parciales. Cada parcia incluira preguntas
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y problemas similares a los dados en los trabajos practicos. Cada parcial podra recuperarse hasta dos veces, una durante la
cursaday laotraa final de cuatrimestre.

El examen final seraoral y consistira en la defensa de dos unidades elegidas al azar, una de la parte basica (unidades 2 a5) y
laotra de la parte de medios de transmision (unidades 6 a9). Se excluye launidad 1 ya que es una unidad de revision e
introduccion alateoriade campo. En casos especia es, como por gjemplo cuando el nimero de alumnos presentados para
rendir sea excesivo, €l tribunal podra decidir que el examen final sea escrito. En este caso se prevé que el mismo tendrd una
duracion de no mas de tres horas y consistira de preguntas tedricas que podran estar relacionadas con cualquierade las
unidades de la asignatura.

Los alumnos libres que deseen aprobar |a asignatura deberén cumplir con los siguientes requisitos:

1) Aprobar un examen escrito con problemas correspondientes a todos | os trabajos préacticos de lamateria. Dicho examen
tendré una duracién méaxima de 3 horas.

2) Unavez que ha sido aprobado este examen se pasara ala evaluacion tedricala cual consistirden €l desarrollo de todos los
temas que el jurado crea conveniente evaluar. Ante una respuesta satisfactoria del alumno se le daré por aprobadala
asignatura.

IX - Bibliografia Basica

[1] - Teoria Electromagnética. Camposy Ondas. Carl T. A. Johnk (Editorial Limusa, 1999).

[2] - The classical electromagnetic field. Leonard Eyges, ( Dover, 1972).

[3] - Fundamentos de lateoria electromagnética. John R. Reitz, Frederick J. Milford y Robert W. Christy (Addison-Wedley,
1984).

[4] - Classical Electrodynamics. John D. Jackson (John Wiley and Sons, 1999).

[5] - Lineas de transmision. Rodolfo Neri Vela(Mc Graw Hill, 1999).

[6] - Sistemas de trasmisién. Salmeron Dominguez. (Ed. Trillas, 2000).

X - Bibliografia Complementaria

[1] - Applied Electromagnetism. Liang Chi Shen and Jin Au Kong (PWS publishing Company, 1999, third edition).

[2] - Camposy Ondas. Alonso — Finn (Editorial Limusa)

[3] - Ondas electromagnéticas y sistemas radiantes. Edward C. Jordan-Keith and G.Balmain.

[4] - Introduction to Electrodynamics. David J. Griffiths (Prentice Hall, 1999).

[5] - The Feynman Lectures on Physics. Richard P. Feynman, Robert B. Leighton and Matthew Sands (Addison-Wesley,
1977).

[6] - Radiacién electromagnéticay antenas.  Jorge R. Sosa Pedroza (Limusa, 1991),

[7] - Electromagnetic Waves and Antennas.  S. J. Orfanidis (Rutgers University, 1999).

X1 - Resumen de Objetivos

Que el alumno sea capaz de comprender los principios de |a teoria electromagnética, asi como los fendmenos de generacion y
propagacion de ondas €l ectromagnéticas en el espacio vacio, en los diferentes tipos de materiales y en los medios de
transmision.

X1l - Resumen del Programa

Revision del concepto fisico y matemético de campo. Ecuaciones de Maxwell. Campos Electrostéticos y magnetostaticos.
Ondas Electromagnéticas. Reflexion y Transmision de Ondas. Radiacion Electromagnética. Teoriageneral delaslineas de
transmision. Guias de onda. Antenas. Transmision en Fibras Opticas.

X1l - Imprevistos

X1V - Otros
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