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El alumno analizara e interpretara las ecuaciones de Maxwell, las empleara para establecer las ecuaciones de

onda de los campos eléctrico y magnético, y a partir de estas ecuaciones determinara las caracteristicas de
propagacion de las ondas electromagnéticas en diferentes medios. Analizara también, las situaciones en las
cuales se presentan los fenomenos de reflexion y refraccion de las ondas electromagnéticas y las leyes

asociadas a ellos. Finalmente aplicara todos los conceptos anteriores en el estudio de estructuras, como son
las lineas de transmision, que permiten guiar la energia de estas ondas de un lugar a otro.
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1 Conceptos fundamentales y ecuaciones de Maxwell
Objetivo: El alumno interpretard y analizara las leyes fundamentales que describen el comportamiento de los campos
eléctricos y magnéticos que forman la base de las ecuaciones de Maxwell.
Contenido:
1.1 Campo eléctrico. Densidad de flujo eléctrico. Ley de Gauss.
1.2 Potencial eléctrico. Dipolo eléctrico. Capacitancia.
1.3 Corriente eléctrica. Densidad de corriente. Ley de Ohm en forma puntual.
1.4 Campo magnético. Ley de Ampere.
1.5 Ley de Gauss para campos magnéticos (forma diferencial e integral). Potencial magnético vectorial.
1.6 Ley de Faraday.
1.7 Principio de conservacion de la carga y ecuacion de continuidad. Corriente de desplazamiento. Ley de
Ampere-Maxwell.
1.8 Ecuaciones de Maxwell para campos eléctricos y magnéticos variables en el tiempo.
1.9 Campos que varian armoénicamente en el tiempo. Fasores.

1.10 Ecuaciones de Maxwell en forma fasorial.

2 Ondas planas electromagnéticas
Objetivo: El alumno deducira las ecuaciones de onda a partir de las ecuaciones de Maxwell, determinara la solucion
de estas ecuaciones para el caso de ondas planas y analizara las caracteristicas de propagacion de estas ondas
en diferentes medios.
Contenido:

2.1 Ecuaciones de onda del campo eléctrico y campo magnético para el espacio libre y para medios materiales
homogéneos isotdpicos y lineales. Forma fasorial de las ecuaciones de onda para campos que varian arménicamente
en el tiempo.

2.2 Ondas esféricas y ondas planas.

2.3 Solucioén de la ecuacion de onda fasorial para ondas planas uniformes en el espacio libre.

2.4 Solucion de la ecuacion de onda fasorial para ondas planas uniformes en un medio material homogéneo,
isotropico y lineal.

2.5 La onda transversal electromagnética (TEM) en el espacio libre y en un medio material de extension
ilimitada.

2.6 Tangente de pérdida. Clasificacion de los medios en funcion de la tangente de pérdida y comportamiento
de las ondas electromagnéticas en ellos: el espacio libre, medios ideales y medios reales.

2.7 El teorema de Poynting. Vector de Poynting, Vector de Poynting para campos armonicos en el tiempo.

2.8 Polarizacion de ondas electromagnéticas: lineal, circular y eliptica.

2.9 Efecto Doppler en ondas electromagnéticas.

3 Reflexién y refraccién de ondas planas electromagnéticas
Objetivo: El alumno aplicara los conceptos relacionados con la propagacion de las ondas electromagnéticas para
analizar los fenomenos de reflexion y refraccion que surgen cuando éstas inciden en la frontera entre dos medios.
Contenido:
3.1 Condiciones de frontera para los campos eléctricos y magnéticos.
3.2 Reflexion de ondas planas en incidencia normal en dieléctricos y conductores: coeficientes de reflexion
y transmision; ondas estacionarias; relacion de onda estacionaria (S.W.R.); coeficiente de reflexion generalizado;
impedancia de entrada.
3.3 Incidencia normal en varios dieléctricos colocados paralelamente; métodos de analisis. Técnicas para
evitar reflexiones (ventana dieléctrica de %2 lambda y capa de % lambda). Aplicaciones.

3.4 Ondas planas orientadas arbitrariamente.
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3.5 Reflexion y refraccion de ondas planas que inciden oblicuamente: descripcion de los elementos de
referencia para la reflexion y refraccion, leyes de la reflexion y la refraccion (ley de Snell).

3.6 Incidencia oblicua en un dieléctrico y en un conductor.

3.7 Angulo critico y reflexién interna total. Angulo de Brewster.

3.8 Aplicaciones en Optica.

4 Lineas de transmision
Objetivo: El alumno analizara los conceptos y parametros asociados a estructuras basicas de elementos conductores y
dieléctricos que se emplean para guiar la energia electromagnética de un lugar a otro.
Contenido:
4.1 Estructuras generales de lineas de transmision: linea con un plano, lineas paralelas, linea coaxial.
4.2 Parametros distribuidos de las lineas de transmision. Representacion de la linea como un circuito
distribuido.
4.3 Analisis para sefiales armonicas. La linea de transmision uniforme infinita: solucion de las ecuaciones
de la linea de transmision.
4.4 La linea de transmision terminada en una carga.
4.5 Aproximacion de elementos reactivos mediante lineas de transmision cortas.
4.6 Efectos de pérdidas en lineas. Linea sin distorsion: condicion de Heaviside.
4.7 Cartas de lineas de transmision. La carta Smith.
4.8 Calculos de lineas de transmision utilizando carta Smith: determinacion de impedancias y admitancias,
VSWR, coeficientes de reflexion, acoplamiento con stubs.
4.9 El transformador de 1 /4.
4.10 La linea de transmision de placas paralelas. Ondas TEM, TE y TM en las lineas de transmision.
4.11 La guia de onda rectangular metélica.

4.12 La guia de onda cilindrica metalica.

Bibliografia basica Temas para los que se recomienda:
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2nd edition
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