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1l - Caracteristicasdel Curso

CreditoHorario Semanal

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

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

IV - Fundamentacion

El conocimiento de la teoria de los campos electromagnéticos es la principal herramienta parala comprension de los
fendmenos el ectromagnéti cos sobre los cual es funcionan | os dispositivos el éctricos, electronicos, opto-el ectronicos, opticos
€l ectrodpticos, magneto-Opticos etc. Constituye ademas la base fisicadel desarrollo de nuevas tecnologias en las areas
anteriormente mencionadas, incluyendo |as comunicaciones, |os semiconductores y |a nano-electrénica entre otras.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo general de este curso es capacitar a alumno parala comprension de las cantidades electromagnéticasy su
interrelacion con las aplicaciones de laingenieria el éctricay electronica

VI - Contenidos

UNIDAD 1
Ecuaciones de Maxwell.

I ntroduccién a las ecuaciones macr oscopicas de M axwell. Ecuaciones de Maxwell para el espacio vacio. Forma

Péagina 1




integral y diferencial. Gauss eléctrico. Gauss magnético. L ey de Faraday. L ey de Ampere. Ecuacion de continuidad.
Ecuaciones de M axwell con excitacion armonica'y compleja en €l tiempo. Polarizacion eléctrica. Ecuaciones de Gauss
eléctrico y magnético para medios materiales. Polarizacion magnética. Ecuaciones de Amperey Faraday para medios
materiales. Conductividad real y compleja (M odelo Colisional de Drude). Condiciones de frontera para los vector es
eléctricosy magnéticos. Teorema de Poynting. Unidades de las cantidades electr omagnéticas. L ectura complementaria
ecuaciones simétricas de M axwell.

UNIDAD 2
Campos Electrostéticos y Magnetostéti cos.

Ecuaciones de Maxwell para € caso estatico. Funcién potencial escalar eléctrico. Sistemas de conductor es en campos
electrostéticos. Coeficientes de potencial. Coeficientes de Capacitancia. Energia del campo electrostatico. Fuerzasy
torsiones electrostaticas. Ecuacion de Poisson y L aplace. Problemas con valores en la frontera. M étodos de las
imagenes. Desarrollo multipolar del potencial eléctrico. Término mono-polar, dipolar y cuadripolar. Ley defuerza de
Ampere. Densidad de flujo magnético. Ley de Biot y Savart. Fuer za magnética. L ey de Ampere para el caso estatico.
Potencial vectorial magnético. Circuitos magnéticos. Coeficientes de autoinductancia y de inductancia mutua. Energia
magnética. Fuer zasy tor siones magnéticas.

UNIDAD 3
Ondas Electromagnéticas.

Ecuacion de onda. Aspectos generales. Onda unidireccional. Onda bidireccional. Solucién general de la onda espacial
plana. Onda esférica. Onda cilindrica. Ondas escalaresy vectoriales. Ecuaciones de Helmholtz. Onda planay
uniforme en el espacio vacio. Factor defase. Longitud de onda. Velocidad de propagacién. | mpedancia intrinseca de
onda. Densidad y flujo de Energia. Polarizacion de una onda. Onda planay uniforme en regiones conductor as.

Par &metros de onda. Clasificacion delos medios conductor es. Ondas monocrométicas. Ondas monocr omaéticas no
planas. Ondas cuasi monocr omaticas. Coher encia. Concepto de velocidad de fasey de grupo. Espectro delasOndas
Electromagnéticas.

UNIDAD 4
Reflexién, Refraccion y Transmision de Ondas

Reflexion de onda plana en un conductor perfecto. Incidencia normal. Analisis para dosregiones materiales
cualquiera. Extension a variasregiones. Reflexién oblicua. Coeficiente de reflexién. Propiedades. Ondas estacionarias.
ROE (Relacion de Ondas Estacionarias). Reflexion en tierra de una onda. Reflexion en laionésfera. Propagacion en
un medio no homogéneo. i ndice de refraccion variable. Concepto de reflexion total interna. Fundamentos de la fibra
Optica. Absorcién y espar cimiento de Ondas Electr omagnéticas. Par ametr os car acter isticos M edios épticamente
densos. Esparcimiento incoher ente.

UNIDAD 5
Teoriagenera delaslineas de transmision

Modelo general de una linea de transmisién. Ecuaciones diferenciales de linea. Solucion para lineas con pérdidasy
excitacién armonica. Impedancia car acter istica de linea. Constante de propagacion. Velocidad de fasey de grupo.
Factor de velocidad de una linea. Analisisde lineas de transmisién. Expresiones analiticas para la impedancia de
lineas. Casos particular es. Acoplamientos cortos en lineas. Stubs. Transformador de cuarto de onda. Acoplamiento de
impedancia. Soluciones gr&ficas usando la carta de Smith. M edicién deimpedancia con linea ranurada. Respuesta de
unalinea alafuncidn escal6n. Coeficiente dereflexion. Respuesta de unalinea ala corriente alterna. ROE (VSWR) de
unalinea.
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UNIDAD 6
Guias de onda

Introduccién. Tipos delineas de transmision. Guias de onda. Ecuaciones de M axwell aplicadas a guias de onda.
Relaciones generales paralosmodos TE, TM, TEM. Soluciones del modo TM en guias de onda rectangulares.
Constante de propagacion. Frecuencia de corte. Velocidad de fase. Impedancia. Soluciones del modo TE en guias
rectangulares. Constante de propagacion. Frecuencia de corte. Velocidad de fase. Impedancia. Dispersién en guiasde
onda huecas, velocidad defasey velocidad de grupo. Velocidad de grupo en unaregién no dispersiva. Velocidad de
grupo en unaregion dispersiva. Atenuacion en guias de onda huecas. Simulacién computacional en guias de ondas.

UNIDAD 7
Radiacion Electromagnética

Introduccién. Aspectos cualitativos de la radiacion. Radiacién de un dipolo eléctrico. Concepto deinterferencia.
Aspectos ener géticos de la radiacion. Ecuaciones de onda en funcién de los potencial es € ectromagnéticos. Potenciales
retar dados. I ntegracion. Casos particulares. Radiacion del elemento infinitesimal de corriente. Andlisis de los campos
lganos. Antenalineal. Potencia radiada.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

L os trabajos practicos seran 10:

1. - Los ocho primeros trabajos practicos seran los cuestionarios y resolucién de problemas que se corresponden con cada una
de las unidades teméti cas e iran acompafiadas por trabajos de laboratorio.

2. - Los dos trabajos practicos restantes se corresponden con las actividades de investigacién sobre temas conexos a curso y
vinculados con temas que seran desarrollados en cursos mas avanzados.

Todos |os trabajos précticos serén aprobados 0 no sobre la base del informe presentado por los alumnosy la calificacion se
encuadrara en los términos fijados para la regularidad.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Para obtener la calificacion de regular los alumnos deberan aprobar la totalidad de | os trabajos practicos de aula con su
respectiva carpeta de informes que incluye los problemas y los Informes de laboratorio. Deberan presentar ademas los
cuestionarios tedricos de todas | as unidades dentro del plazo indicado en cada uno de ellos.

Lanotafinal del alumno estara formada de la siguiente manera:

1. - Cuestionarios tedricos. 30%

2. - Parcides| y 1. 40%

3. - Examen final de integracién (escrito) 30%

El no cumplimiento de alguno de los requisitos 1 6 2 dard lugar a que el alumno quede libre. El porcentaje necesario para
pasar al examen final no debe ser menor que 65% de cada uno de ellos.

Cada parcial incluiralos temas tedricos de los cuestionarios y tareas de investigacion, |os préacticos vistos hastala fecha del
mismo y problemas similares alos dados en la préctica de aula. Cada parcial tiene una solarecuperacion y lano aprobacién
del mismo tendrd un valor de 0%.

El examen final serd escrito y se aprobara con una calificacion minima de 65%.

Laaprobacion final del curso se hara con una calificacion igual o superior a 65% sobre un méximo de 100%.

REGIMEN PARA ALUMNOS LIBRES.

Los alumnos libres que deseen aprobar el curso deberan rendir por escrito un examen con problemasy preguntas de las
précticas de aula. El puntaje de aprobacion sera en este caso del 75% del total. Una vez que ha sido aprobado este examen se
pasara alaevaluacion en teorialacual consistiraen el desarrollo de todos los temas que € jurado crea conveniente pedir.
Ante una respuesta satisfactoria del alumno se le dara por aprobada la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] Teoria Electromagnética. Camposy Ondas. Carl T. A. Johnk (Editorial Limusa 1999).
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[2] [2] Fundamentos de la Teoria Electromagnética. Reitz, Mildford, Christy. Addison Wesley |beroamericana. 1986

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1] Jordan and Balmain, Electromagnetic waves and radiating systems .Prentice Hall 1993
[2] [2] Fundamentos de aplicaciones en electromagnetismo. Ulaby Fawwaz T. Pearson Addison Wesley 2007.
[3] [3] Elementos de el ectromagnetismo. Sadiku Matthew N. O. Alfaomega. 2006

X1 - Resumen de Objetivos

El objetivo general de este curso es capacitar al alumno parala comprensién de las cantidades el ectromagnéticas y su
interrelacion con las aplicaciones de laingenieria eléctricay electronica.

X1l - Resumen del Programa

Ecuaciones de Maxwell. Campos Electrostaticos y Magnetostéticos. Ondas Electromagnéticas. Reflexion, Refraccion y
Transmision de Ondas. Radiacion Electromagnética. Teoria general de las lineas de transmision. Guias de onda

X111 - Imprevistos

X1V - Otros
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