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OBJETIVOS GENERALES 
 
Este curso es una introducción a los conceptos básicos de propagación de ondas electromagnéticas. Se inicia con 
una breve revisión del análisis vectorial, electrostática, magnetostática e inducción que nos conducirá a la 
presentación de las ecuaciones de Maxwell en el vacío y éstas serán, a su vez, el preámbulo del estudio del 
fenómeno ondulatorio en el espacio libre restringido a una única dimensión, es decir, se limitará al estudio de ondas 
planas en el vacío. A continuación, partiendo de las propiedades constitutivas del medio se completan las 
ecuaciones de Maxwell en medios materiales con objeto de considerar algunos modelos dinámicos de los 
materiales cuando interaccionan con las ondas. Posteriormente, extendemos el estudio a espacios de mayor 
dimensión, con el fin de llegar al carácter vectorial de las ondas transversales introduciendo los conceptos: flujo de 
energía, velocidad de propagación, relaciones de dispersión, polarización, impedancia, atenuación, etc. La parte 
final del curso se dedica al estudio de los fenómenos de reflexión y refracción cuando las ondas pasan de un medio 
a otro. Tras la obtención de las fórmulas de Fresnel se introducen conceptos y técnicas para el análisis de múltiples 
interfases y se dedica un espacio a simulaciones de problemas electromagnéticos mediante Matlab.  

PROGRAMA 
 

Tema 1: Ecuaciones de Maxwell en el vacío.  

Introducción. Revisión del álgebra vectorial. Ley de Gauss: Divergencia del campo electromagnético. Ley de 
Inducción de Faraday. Ley de Ampère. Corriente de Desplazamiento. Ecuaciones de ondas en el espacio libre. 
Ondas planas en el espacio libre. Polarización de ondas planas. 

Tema 2: Ecuaciones de Maxwell en medios materiales. 

Relaciones de constitución. Caracterización de materiales. Materiales dieléctricos, vector polarización y permitividad 
eléctrica. Materiales magnéticos, vector magnetización y permeabilidad magnética. Ecuaciones de Maxwell en 
medios materiales. Ecuación de ondas en medios materiales. Ecuación de Helmholtz.  Condiciones de contorno.  
Energía y potencia electromagnética.  

Tema 3: Propagación de ondas planas uniformes.  

Ondas planas en dieléctricos sin pérdidas. Ondas planas en buenos conductores. Reflexión y transmisión de ondas 
planas con incidencia normal: Incidencia normal en un medio dieléctrico sin pérdidas. El problema, de los tres 
medios, Procedimiento del coeficiente de reflexión en función de la impedancia. Ttransformadores de un cuarto y 
media longitud de onda. Incidencia normal en un medio dieléctrico con pérdidas. Incidencia normal en un conductor 
perfecto. Reflexión y transmisión de ondas planas con incidencia oblicua. Introducción a la incidencia oblicua. 
Incidencia oblicua en medios sin pérdidas: Polarización paralela, leyes de Snell, ángulo de Brewster, ángulo crítico,  
polarización  perpendicular, Incidencia oblicua en un plano conductor.  

Tema 4: Teoría del potencial 

Introducción. Ecuación de Laplace. Ecuación de Poisson. Solución de la Ecuación de Laplace. Propiedades de 
superposición y de unicidad de la solución. Método separación de variables en coordenadas rectangulares. Método 
separación de variables en coordenadas cilíndricas. Teoría de las Imágenes: Introducción. Carga puntual frente a 
un plano conductor perfecto. Carga puntual frente a una esfera conductora perfecta. Carga puntual frente a un 
dieléctrico infinito. Método de diferencias finitas.  
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CRITERIOS Y FORMA DE EVALUACIÓN 

 
Evaluación Continua  
Se realizarán cuatro exámenes, en Octubre, Noviembre, Diciembre y a finales de Enero. 
A parte de estos ejercicios deberán realizarse entre ocho y diez ejercicios en casa correspondientes a cada parte de 
la asignatura. Algunos de estos ejercicios deberán hacerse obligatoriamente utilizando Matlab. Los alumnos que 
obtengan una media de aprobado entre los exámenes y los ejercicios no tendrán que presentarse al examen final 
Examen Final: constará de tres problemas teóricos (80% de la nota) y dos ejercicios resueltos mediante simulación 
(20% de la nota). 
 
 
 
 
 
 
 

 


