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Resumen

El presente trabajo describe el material de apoyo al curso de Sistemas Lineales 11, de la
carrera de Ingeniero Electricista

Se ubica ese curso en el contexto de la carrera, y se detallan las consideraciones que
llevaron a elaborar dicho material, y la implementacion del mismo en coordinacion
interdisclipinaria con la Unidad de Ensefianza de la Facultad.

Se describe la organizacion y presentacion del material.

1. Introduccion.

1.1 Ubicacion de la asignatura.

En el Plan de Estudios vigente, los cursos de Sistemas Lineales I y II se ubican en el
tercer afio del Ciclo bésico.

Constituyen un puente entre las asignaturas basicas de los primeros afios (esencialmente
fisica y matematica) y las asignaturas técnicas de los afos siguientes.

El propdsito de esos cursos es proveer al estudiante con las herramientas matematicas
clasicas para el estudio de los Sistemas Lineales (Teoria de distribuciones, Serie y
Transformada de Fourier, Transformada de Laplace) y aplicarlas en un area particular:
la Teoria de Circuitos Eléctricos.

El dictado se organiza en dos cursos semestrales (Sistemas Lineales I y IT)
Esencialmente, el primero se focaliza en el régimen sinusoidal, y el segundo en el
estudio de transitorios.

Los materiales que se describen corresponden a Sistemas Lineales 11.

1.2 Antecedentes.

- Esta asignatura posee una rica tradicion en nuestro Instituto, habiendo recibido el
aporte de prestigiosos docentes en el transcurso de muchos anos.

Esta circunstancia y la gran variedad de temas bésicos y de aplicacion involucrados,
hacen dificil confeccionar una bibliografia adecuada y accesible.

Por otro lado, los apuntes tomados en clase no constituyen un apoyo confiable.

Por estas razones, desde hace tiempo existia el proposito de generar material de apoyo
al curso, en principio en version escrita.



- Desde el punto de vista didactico, nuestra Facultad cuenta con una Unidad de
Ensefianza (http://www.fing.edu.uy/uni_ens/), dedicada al estudio sistematico de los
temas de la ensefianza, con particular atencion a los problemas de masividad, y al uso de
las nuevas tecnologias en la tarea educativa.

2. Realizacion del proyecto.
2.1 Definicion de objetivos.

Los presentes recursos de las tecnologias de la informacion, nos llevaron a un proyecto
mas ambicioso que la mera publicacion de un texto.

El objetivo era brindar un material adecuado a las necesidades de los estudiantes de la
carrera de ingeniero electricista que fuera de facil acceso y atractivo.

Por otro lado se pretendid recoger y sistematizar la experiencia de varios afios de
dictado de la asignatura, y cubrir la falta de un material integrado de apoyo al curso.

Se decidi6 presentar el material como una organizacién de paginas Web, accesibles en
linea.

Alternativamente, y para evitar el costo de conexiones prolongadas a Internet, se
implementd una version imprimible.

La solucion completa, ademas de ofrecerse en linea desde el servidor del Instituto, se
grabo en un CD, accesible a bajo costo a los estudiantes.

Si bien el material utiliza los recursos de la educacion a distancia, no pretende sustituir
la asistencia a las clases, sino por el contrario facilitar su comprension.

2.2 Forma de trabajo

El material elaborado es el resultado de un proceso de trabajo interdisciplinario entre el
area de Informatica Educativa y Generacion de Materiales de la Unidad de Ensefianza
que integra profesionales del drea de comunicacion, educacion e informatica y los
docentes de la asignatura Sistemas Lineales 2.

Se trabajo a partir de unas notas originales elaboradas por el Prof. Juan Piquinela y en el
equipo se fueron discutiendo diversos aspectos didacticos, pedagogicos y
comunicaciones entre ellos: la presentacion de la informacion y la forma de vinculacion
y didlogo con los estudiantes. Se consideraron también aspectos de navegabilidad e
interactividad. En todos los acuerdos establecidos se consideraron las caracteristicas del
destinatario, (en este caso alumnos de ingenieria) para que se adecuara lo mas posible a
sus intereses y expectativas.

2.3 Organizacion del material.

De acuerdo al programa de la asignatura se organizo el material en las siguientes
unidades:

Transformada de Laplace
Circuitos en Laplace
Teoremas de Circuitos
Amplificadores operacionales
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5. Regimen sinusoidal

6. Circuitos resonantes

7. Estabilidad - Realimentacion
8. Criterio de Nyquist

9. Cuadripolos

10. Respuesta periddica

El contenido del curso pretende dar una base tedrica rigurosa, incluyendo ejemplos y
vinculaciones con elementos de la vida cotidiana de los estudiantes.

Como ya se ha dicho, existe la opcion de navegar dentro de cada unidad en formato
pagina Web, en cuyo caso cada unidad se divide en modulos breves que tratan de
facilitar la adquisicion progresiva de los conocimientos.

Cada unidad posee ademas un indice, una introduccion y una recapitulacion.

Los modulos poseen vinculos al indice y a los mddulos anterior y siguiente.

En cada unidad, se agregan enlaces a las paginas de ejercicios, que se estudian en el
curso practico.

Finalmente, un indice tematico permite acceder rapidamente a la definicién y uso de los
diversos conceptos introducidos en el curso.

Como ilustracion, incluimos en las paginas siguientes ejemplos de una pagina indice
(Transformada de Laplace) y de un mddulo (Teorema de traslacion en el tiempo).



Transformada de Laplace

Indice

Anterior | indice | Siguiente | inicio | indice tematico

Indice

1. Introduccion.

2. Transformada de Laplace en funciones

(o]

(o]

(o]

(o]

Definicion.

Abscisa de convergencia.

Ejemplos.

Teorema de traslacién en el tiempo.
Teorema de traslacién en la s.
Teorema de derivacion.

Teorema de integracion.

Teoremas del valor inicial y final.
Transformada de una funciéon periddica.

Aplicacion de la Transformada para resolver ecuaciones diferenciales.

3. Transformada de Laplace en distribuciones

(o]

(o]

Consideraciones para su definicion.

Transformada de Laplace y convolucién. Corolarios.
Datos previos y condiciones iniciales.
Transformadas de Laplace y Fourier. Su vinculacion.
Inversioén de la Transformada de Laplace.

Ejemplo: Antitransformada de F(s) = 1

Métodos para antitransformar funciones racionales

Vinculacién entre descripcion de ceros y polos de una funcién compleja y
variacion en el tiempo de su antitransformada.

4. Recapitulando

Anterior | indice | Siguiente | inicio | indice tematico
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1.2 transformada en funciones

1.2.4 Teorema de traslacion en el
tiempo

Anterior | indice | Siguiente | inicio | indice tematico

Teorema de traslacion en el tiempo

Trataremos de vincular el corrimiento de una funcion en el tiempo con su transformada de
Laplace.
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Se puede escribir como: g(t) = Y(t-a)f(t-a)
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El hecho de que el trabajo esté disponible en linea, nos lleva a considerar que es
preferible su consideracion directa que una mayor descripcion de sus detalles.

La ubicacion del mismo esté en la siguiente direccion:
http://iie.fing.edu.uy/ense/asign/sislin2/interactivo/

3. Evaluacion.

El resultado del presente trabajo solamente puede ser medido por la evaluacion que de
¢l hagan los estudiantes de la asignatura.

En este aspecto, en la medida que la implementacion fue hecha durante el afio pasado,
s6lo hubo posibilidad de hacer una primer encuesta que consulta la opinion de los
estudiantes en los distintos aspectos de interfaz con el usuario, navegacioén y contenido.
Las respuestas recibidas son en términos generales favorables, e incluyen comentarios y
sugerencias que se esperan atender en proximas actualizaciones.

4. Conclusiones

Se entiende que se cubrieron los objetivos planteados y que se respondié
adecuadamente a una necesidad sentida por los estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

A su vez se valora como importante el trabajo en equipos multidisciplinarios porque
permite entender la actividad desde diversos puntos de vista enriqueciendo los
resultados con los aportes que cada uno realiza.



