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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
Campos Electromagnéticos y Ondas Ing.Electric.Electro 2/99 3 1c
Campos Electromagnéticos y Ondas Ing. Electronica 7/02 3 1c

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
PULIAFITO, CARLOS MARIO Prof. Responsable CONTRATO Hs
QUERO, JOSE LUCIO Prof. Co-Responsable CONTRATO Hs
SAVINI, CLAUDIO ARIEL Responsable de Préctico A.1RA SEM 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

5Hs 3Hs 1Hs 1Hs 5Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1 Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
13/03/2006 16/06/2006 15 75

IV - Fundamentacion

El conocimiento de la teoria de los campos electromagnéticos es la principal herramienta parala comprension de los
fendmenos el ectromagnéti cos sobre |os cuales funcionan |os dispositivos el éctricos, el ectrénicos, optoel ectronicos, opticos,
electropticos, magnetodpticos, etc., ademas constituye la base fisica del desarrollo de nuevas tecnologias en las areas
relacionadas ala teoria el ectromagnética como son las comunicaciones, desarrollo de semiconductores, nanoelectrénica, etc.

V - Objetivos

El objetivo general del curso es que el alumno sea capaz de interpretar y analizar correctamente los principios basicos de la
teoria electromagnética en lo referente a distribuciones de campos, propagacion de ondas el ectromagnéticas en el vacioy en
los medios materialesy la configuracién de los campos en laradiacién electromagnética. Es necesario que el alumno a
finalizar el curso adquiera unaidea clara de las aplicaciones a las cuales esta destinado el curso y |o asocie con €l estudio de
lineas de transmision, guias de ondas y antenas temas que pertenecen al curso de microondas.

VI - Contenidos

UNIDAD I:

NOCIONES DE TEORIA DE CAMPO.
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1.1. Introduccion alateoria de campo. Tipos de campos. campos vectoriales, escalares, estacionarios. 1.2 Divergencia.
Concepto fisico. Relacion de Gauss. 1.3. Clases de campos vectoriales. campos irrotacionales, rotacionales, compuestos. 1.4.
Trabgjo. Circulacion. Campos conservativos. Potencial. Superficies equipotenciales. Gradiente de lafuncion potencial.
Significado fisico del gradiente de lafuncion potencial. Campos solenocidales o rotacionales. Teorema de Stokes. Campos
compuestos. Ecuaciones de Laplace y Poisson para campos irrotacionales. Funcion potencial vectorial.

UNIDAD II:

EL CAMPO ELECTROSTATICO.

2.1. Introduccién. Ley de Coulomb. Caso para“n” cargas discretas. 2.2. Intensidad del campo eléctrico. Caso para“n” cargas
discretas. Caso de una distribucién volumétrica continua de cargas. Caso de una distribucién superficial continua de cargas.
Caso de unadistribucion lineal continua de cargas. Flujo electrostético. Densidad de flujo electrostético. Ley de Gauss. Flujo
emanado de una carga positiva puntual. Expresion diferencial de laLey de Gauss. Ley de Gauss aplicada a un el emento de
superficie. Potencial escalar. Potencia de una distribucion discretay continua de cargas. Relacion entre el campo eléctrico y
lafuncién potencial.

2.1. Ecuaciones de Poisson y Laplace. Superficies equipotenciales. Medios conductores. Antecedentes experimental es.
Campo producido por conductores cargados. Hojas cargadas. Condiciones de contorno sobre la superficie de separacion de
dos medios diel éctricos. Dipolo eléctrico. Definicion. Momento. Energia potencial. Potencia debido a un dipolo eléctrico.
Energia de un grupo de cargas puntuales. Energia de una distribucion volumétrica de cargas eléctricas. Energia de una
distribucién superficial de cargas. Densidad volumétrica de energia de un campo electrostético. Sistemas de conductores.
Condensadores. Los medios desde €l punto de vista el éctrico. Polarizacion de medios. Resolucion de problemas
electrostaticos. Descripcion de |os distintos métodos de resolucion.

UNIDAD |11 :

EL CAMPO MAGNETOSTATICO.

3.1. Introduccién. La corriente el éctrica como fuente del campo magnético. Corrientes de conduccién. Corrientes de
conveccion. Densidad de Corriente. Ecuacion de la continuidad. Ley de Ohm. Resistencia. Resistividad de los metales.
Naturaleza del campo magnético. Los medios desde el punto de vista magnético. Polarizacion de medios magnéticos.
Densidad de flujo magnético. Flujo magnético total. Campo magnético de corrientes estacionarias. Ley de laFuerzade
Ampere o Primera Ley de Ampere. Segunda Ley de Ampere. Ley de la Fuerzade Lorentz. Fuerza magnetomotriz o integral
detrabajo. Ley circuital de Ampere. Dimensionesde B y H en € sistema M.K.S racionalizado. Analogias con E y D. Campo
magneético producido por imanes naturales. Ley de Coulomb. Ecuaciones diferenciales del campo magnetostético. Potencial
vectorial. Limitacion de las leyes de Ampere. Energia de campo el ectromagnético.

UNIDAD IV :

INDUCCION ELECTROMAGNETICA.

4.1. Introduccion. Ley de Faraday. Ley de Lenz. Ley de Neumann. 4.2. Expresion diferencial delaley de Faraday. 4.3. Ley
de induccion mocional. Leyes de las fuerzas de Amperey Lorentz. Circuito no estacionario en €l seno de un campo
magnético B estacionario. 4.4. Ley genera de induccidn electromagnética. Autoinductancia. Mutua induccion. 4.5.
Inconsistenciade laLey de Ampere.

UNIDAD V:

ECUACIONES DE MAXWELL.

TemaA: Ecuaciones generales de Maxwell.

5.A.1. Introduccion. Planteo general de las ecuaciones de Maxwell. Discusién. 5.A.2. Ecuaciones de onda. Medio dieléctrico
ideal. Medio conductor. 5.A.3. Vector de Hertz. 5.A.4. Las ecuaciones de Maxwell para campos estacionarios.

Tema B: Ondas planas en mediosideales.

5.B.1. Introduccién. Superficies equifases o frentes de ondas. Direccion o gje de propagacion. Rayos. Tipos de ondas
electromagnéticas. ondas planas, cilindricas, esféricas. Modos de propagacién: planos transversos, modo TEM, modo T.E.,
modo T.M. , modos compuestos. 5.B.2. Ondas planas. Solucion general para ondas planas propagandose en un medio
dieléctrico ideal. Soluciones en e dominio de lafrecuencias. Impedanciaintrinseca de un medio dieléctrico ideal. Velocidad
de fase. Longitud de onda. Periodo. Relacion entre lavelocidad de fase, longitud de onday frecuencia. Factor de vel ocidad.
indice de refaccion. 5.B.3. Ondas planas propagandose en una direccion arbitraria en el seno de un medio dieléctrico ideal.
5.B.4. Polarizacién de ondas el ectromagnéticas. Direccion de polarizacién de una onda. Polarizacion lineal, elipticay
circular. Relacion axil. Sentido de giro de la polarizacién. Especificacion de la polarizacion de una onda el ectromagnética.
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UNIDAD VI:

PROPAGACION DE ONDAS PLANAS EN MEDIOS DIELECTRICOS IMPERFECTOS Y CONDUCTORES.

TemaA: Ondas en medios dieléctricos imperfectos. 6.A.1. Medios dieléctricos no ideales de reducidas pérdidas. Impedancia
intrinseca. Otras constantes caracteristicas. 6.A.2. Solucion general de campo electromagnético propagandose en un medio
dieléctrico no ideal. Soluciones en el dominio de la frecuencias.. Impedanciaintrinseca. Otras constantes caracteristicas.
Tema B: Ondas en medios conductores. 6.B.1. Introduccién. Constante de Propagacion. Profundidad de Penetracién. Efecto
pelicular. 6.B.2. Solucion general de campo electromagnético propagandose en un medio conductor. Soluciones en €
dominio de lafrecuencias. Impedanciaintrinseca de un medio conductor. VVelocidad de fase. Longitud de onda. Periodo.
6.B.3. Tiempo derelgjacion. 6.B.4. Velocidad de grupo.

Tema C: Energiay potencia de la onda el ectromagnética. 6.C.1. Introduccion. El vector de Poynting. 6.C.2. El vector de
Poynting en medios dieléctricos ideales e imperfectos. 6.C.3. Velocidad de Propagacion de la energia electromagnética.

UNIDAD VIlI:

OPTICA ELECTROMAGNETICA

TemaA: Introduccién ala Optica Electromagneticay la opticalineal . Estudio de las condiciones de contorno. Medios
dielectricos idel aes, medios conductores ideales, sin distribucion de cargas en la superficie. Medios dielectricos y conductores
reales. Medios conductyores con distribucion de cargas superficiales.

TemaB: Incidencia normal, medio dielectrico ideal, medio conduictor ideal. Onda Estacionaria. Incidencia Oblicua, medio
dielectrico ideal, medio conductor ideal. Ley de reflexion.

Tema C: Incidencia oblicua de dos medios dielectricos ideales. Ley de Snell. Angulo de Brewster.

UNIDAD VIII

RADIACION ELECTROMAGNETICA.
Tema A: Potenciales el ectromagnéticos retardados. 7.A.1. Introduccion. El fendbmeno de la radiacion electromagnética. 7.A.2.
Potencial es el ectromagnéticos retardados. 7.A.3. Métodos de célculo de laradiacidn el ectromagnética.
TemaB: Radiacién de un dipolo elemental. 7.B.1. Radiacion de un dipolo elemental. Resistencia de radiacion. Potencia
radiada. Discusién del campo radiado: el campo cercano y Igjano. El dipolo corto ideal.
Tema C: Radiacién de una antena infinitamente delgada. 7.C.1. La antenainfinitamente delgada. Campo radiado por dipolos
de cualquier longitud. Resistencia de radiacion.
Tema D: Propiedades fundamentales de |os sistemas radiantes. 7.D.1. El Teorema de Rayleigh-Helmothz. La antena como
transmisoray receptora. Impedancia de entrada de un sistema radiante.
TemaE: Propiedades direccionales de |os sistemas radiantes. 9.E.1. Diagramas de intensidad de campo y de intensidad de
radiacion. Diagramas relativos y absolutos. Diagramas de fases. Directividad. Ganancia. Resistencia de radiacion y de
pérdidas. Ancho de haz. Apertura eficaz. Ancho de banda.
TemaF: Sistemas de antenas. 7F.1. Alimentacion por “corriente” y por “tension”. Adaptacion de I mpedancias mediante
simpley doble stub y transformadores de cuarto de onda.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

1. Teoriade Campo.

Ejercitacion sobre €l uso delas herramientas del andlisis vectorial. Divergencia. Gradiente. Rotor. Laplaciano. Expresiones
de los mismos en los tres sistemas coordenados: cartesiano, cilindrico y esférico. Ecuaciones de Poisson y Laplace. La
funcion potencial vectorial.

2. Electrostéticay Magnetostética.

Ley de Coulomb. Resolucion de problemas el ectrostéticos clésicos. Resolucién de problemas magnetostati cos clasicos.

3. Ecuaciones de Maxwell. Propagacién de Ondas.

Ejercicios derivados de la aplicacion de las Ecuaciones de Maxwell para distintos medios. Ejercitacion de propagacion de
ondas. Impedanciaintrinseca. Velocidad de fase y de grupo. Longitud de onda. Frecuencia. Periodo de laonda. Energiay
Potencia.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Para obtener |a calificacion de regular 1os alumnos deberén aprobar latotalidad de los trabaj os précticos de aula con su
respectiva carpeta de informes que incluye los problemas y los Informes de laboratorio. Deberan presentar ademés los
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cuestionarios tedricos de todas las unidades dentro del plazo indicado en cada uno de ellos.

El examen final serdoral y/o escrito y se aprobara con una calificacién minima de 65%.

Laaprobacion final del curso Campos Electromagnéticos y Ondas se hard con una calificacion igual o superior a 68.5%
sobre un méximo de 100%.

REGIMEN PARA ALUMNOS LIBRES.

Los alumnos libres que deseen aprobar € curso de Campos Electromagnéticos y Ondas deberan rendir por escrito un examen
con problemas y preguntas de las practicas de aula. El puntaje de aprobacion serd en este caso del 75% del total. Unavez que
ha sido aprobado este examen se pasara ala evaluacién en teoriala cual consistira en el desarrollo de todos los temas que €l
jurado crea conveniente pedir. Ante una respuesta satisfactoria del alumno se le dar& por aprobada la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1. Puliafito Salvador: “Propagacion y Radiacidn de Ondas Electromagnéticas. Parte |: EI Campo Electromagnético”. 2°
Edicion. Editoria Idearium. 1985.

[2] 2. Puliafito Salvador: “Propagacion y Radiacion de Ondas Electromagnéticas. Parte |: Guias de Ondas’. 2° Edicion.
Editoria Idearium. 1985.

[3] 3. Puliafito Salvador: “Propagacion y Radiacion de Ondas Electromagnéticas. Parte |: Radiacion Electromagnética’. 2°
Edicion. Editoria Idearium. 1987.

[4] 4. TeoriaElectromagnética. Camposy Ondas. Carl T. A. Johnk (Editorial Limusa). 1999

X - Bibliografia Complementaria

[1] Jordan and Balmain: “ Electromagnetic Waves and Radiating Systems”. Second Edition. Prentice Hall. 1968.
[2] Krauss, J.D. : “Electromagnetics’. Mac Graw Hill. 1960.

[3] Jakson, J.D.: “Electrodinamicaclésica’. Prentice Hall.

[4] King, Mimno and Wing: “ Transmission Lines, Antennas and Waveguides®. Dover Publications. 1965.

[5] Krauss, J.D. : “Antennas’. Mac Graw Hill. 1950.

[6] Theodore Saad Editor: “Microwave Engineers Handbook.” Volume one and two. Artech House, Inc. 1971.
[7] H. Jasik Editor: “ Antenna Engineering Handbok”. Mac Graw Hill. 1961.

X1 - Resumen de Objetivos

El objetivo general del curso es que el alumno sea capaz de interpretar y analizar correctamente los principios basicos de la
teoria electromagnética en lo referente a distribuciones de campos, propagacion de ondas el ectromagnéticas en el vacio y en
los medios materiales y la configuracion de los campos en la radiacion el ectromagnética. Es necesario que el alumno a
finalizar el curso adquiera unaidea clara de las aplicaciones alas cuales esta destinado €l curso y |0 asocie con € estudio de
lineas de transmisién, guias de ondas y antenas temas que pertenecen a curso de microondas.

X1l - Resumen del Programa

Revision del concepto fisico y matemético de campo. Ecuaciones de Maxwell para el vacio y medios materiales. Campos
Eléctricos Estaticos. Campos Magnéti cos Estaticos. Ondas Electromagnéticas. Ecuacion de onda. Ondas monocrométicas.
Espectro de las Ondas Electromagnéticas. Reflexidn, Refraccién y Transmision de Ondas. Radiacion Electromagnética.
Principio de las antenas.

X1l - Imprevistos
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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