Clase 4

Curso de verano Fisica Il CIBEX



Circuitos RLC corriente alterna

DC Corriente Directa: corriente continua (baterias)
AC Corriente alterna: corriente oscilante

Fuente de tensidn sinusoidal: (: )

V (t) = VO sinwt

o = 27f frecuencia angular

V, = amplitud



Circuito con un solo elemento

q element —p‘ l/ - ! /

element

element

— V0 S1n !

G
ot [(t) =1 sin(wt - @)

V=V,sin ot

¢ Cuanto vale |,y cuanto vale ¢ ?



Si el elemento es un resistor o resistencia...

» Ve - 14 Voo
AN I, = };" — }‘é’ sin ot
K V
V = IR LTR
R R =1 Sin(a)z‘—()) 0 =0
S
V=V,sin ot Iy |-~ I

. ‘ T
I y Vi estan en fase \/




Si el elemento es un capacitor...

- [/I{I i dQ |
]c(f)zz Q(t):CVC :CK]SIHQ)I
v, |
e =oCV, cos ot [ =oCl,
@ =1, sin(wi+ 7/ 2) p=—m/2
V=V, sin wt

con respecto a V.
en 1t/2

I(1)
V{] \ /\ Vc{f}
l. va adelantado \/ | |
T \




Si el elemento es un inductor...

- Vi Aodl V.V
. 000, —L =L - _Ygqin wt
y dt L
) dl V v
V, =L d; ]L(r)zzﬂjsin(ur drz—icos )i
V=V, sin ot = In Sil’l(a)f — ,?Z'/Z)
1,(9)

Ll-----
|, va atrasado con Vo----/\ 40 / 7= Vs
respecto a V, en A'AN ? " ol
_ T t




Current .
Resistance
Element |o - Reactance
Voltage
_ |
Resistor — - R=R
| 1
Capacitor | w7, - Xe = e
Inductor Vo =
L

Aunque las dedujimos para un solo elemento estas
relaciones valen siempre



DIAGRAMAS DE FASORES: RESISTENCIA

V =IR
¢=0

\

I Y Vi estan en fase




DIAGRAMAS DE FASORES: CAPACITOR

I va adelantado
con respecto a V.
en t/2




DIAGRAMAS DE FASORES: INDUCTOR

7 T—— VO Vo :IDXL
=10l
o=rm/2

I L

|, va atrasado con
respecto a V, en t/2



CIRCUITO RLC

V (t) = V, sen(wt)

S

V.=V, sin (a)t)
v, =V, sin(wr+7/2)
V.=V, sin (0r—7/2)

V() =Vo()=V,())=V.(t) =V () - IR - L%—?—U
t C
£Jrj'f?iJrQ V, sin @t dd?Q fo+__ =V, sin ot
dt C dt” d C




SOLUCION: O(t) =0, cos(wr — @)

V, /L B v,
JRo/L? +(&*-1/LC)*  oyR*+(@L-1/wC)?
V,

OJR*+(X, - X, )’

Oy =

| | X, —-X dQO .
F; = — {UL —_ = L ¢ =4 — = —
an ¢ - ( v ) R I(t)=+ o I, sin(wt — @)

1(1) :%’5111((91*—@)



I(f) = % sin(wr — o)



RESONANCIA

T T
.l'z .l'z

0

Z \/RI +(X, - X))

A bajas frecuencia domina C
A altas frecuencias domina L
Cuando X, = X se tiene resonancia e |,
tiene su maximo valoj

) =

]
" JLC

I =2= 2 . X =ol, X




I — _0 _ . 0 j X :@L, XC:—
Z JR+(x,-X,) oC
A (X, -X_)
_ 1 I C
C-like: g=tan | =
d)-.-;’_o R L-like:
I leads 7 $>0
I lags
AWM

-

/\W]

a!ﬂ —1/Jic



ECUACIONES DE MAXWELL Y
ONDAS ELECTROMAGNETICAS



Corriente de desplazamiento

Ll_|B -ds =1, LeydeAmpere
L[E.ffgz_i”ﬁ‘ff; Ley de induccion de
dr * Faraday

Vale la inversa? Un campo eléctrico variable en el
tiempo puede inducir un campo magnético?



Si estamos cargando un capacitor, el campo E
va cambiando con el tiempo

Path P Q
" F=—=0= EDEA =D,
M . SGA
| a O\ E
. Qxﬁl | “\I 5
: ‘:'_ _____ - - .: . .I | —
:}/_, _;"I "/’ 2 éj dQ - d(I)E .y Corriente de
s~ W—T — — desplazamiento
| ! i ° dr ¢

Hay que modificar la ley de Ampere

q‘)f}dﬁ — lu{)(lend +Id)
C



Ecuaciones de Maxwell

En el vacio, no hay cargas ni corrientes



Ecuaciones de Maxwell Ppt M. Taylor
Campo eléctrico
Ley de Gauss Ley de Faraday
= 4i O . O[BdA
§Superficie E-dA =—% § dl = _aJ. d
go curva 6':
V.E = Pe JxE = -8
& ot

Campo magnético
Ausencia del monopolo magnético

§ superficie

V.B =

B.dA =0 $ e
0)

Ley de Ampére- Maxwell

—

B-dl = pl+ e,

- O E.dA
&




Que expresan las leyes de Maxwell:

Queé los E se originan por:
Cargas eléctricas (Ley de Gauss)
Campos magneéticos que varian en el

tiempo (Ley de Faraday)

Qué los B se originan por:
Movimiento de cargas eléctricas (Ley
de Ampere Maxwell)
Campos eléctricos que varian en el
tiempo (Ley de Ampere Maxwell)

Conservacion del flujo magnético:
No existe el monopolo magnético



Al analizar las ecuaciones de Maxwell en ausencia de fuentes de
campo E y B (vacio)

= = . oB
_ E = -~
V.E=0 VX ~
Son simétricas.
= o0E
vV B VXB = c=
v.e =0 DT AE
Recordemos Vx(VxA)=V(V-A)-V’A
= ‘E - o’B
POdemOS prObar V’E = HE, 0 % y VB = Iuogo :
que. ot ot

Ppt M. Taylor




Ondas planas

E=E, (x.0)j: .
B = B (T.”)k e E

Trabajando con la ecuacion diferencial
completa, llegamos:

Tiene la forma de una
(a' : C];JJEI(““")} _o ecuacién de ondas
] unidimensional



-
[

2 32 \|E (x.1 > 1 9°
,a—q—;”agud—a (%) =0 2 2 : p(x.1)=0
oy~ ar” B_(x,1) dx~ v ot

=2997x10°m/s =c

V= =
JHoEs  J(4x107 T-m/A)(8.85x10"2C*/N-m’)

Se concluye que la luz es una onda electromagnética !!!

Las posibles soluciones de la ec. dif. unidimensional son:

— n - . 2
E=E (x.0)j=E,cosk(x—vi)j=E, cos(kx — )] k==

v

B = B_(x./)k = B, cosk(x—vi)k = B, cos(kx —wr)k ~ @=Fk=27—>=271



E= E (x, .f):i =E,cosk(x— vr)j = E, cos(kx — mr)j
B= B_(x, r)fz = B, cos k(x— w)l}. = B, cos(fkx — mr)l::

EyB estan
en fase




Las caracteristicas mas importantes de una onda EM son:
1) Ey B son perpendiculares a la direccion de propagacion
2) Ey B son perpendiculares entre si

3) El cociente entre sus magnitudes y amplitudes es:
E E, o
B B, k

=c

4) La velocidad de propagacion es igual a la velocidad de la
luz:

c=1/u,&,

5) Las ondas electromagnéticas obedecen el ppio de
superposicion.



VECTOR DE POYNTING

Hemos visto que los campos eléctricos y magnéticos
almacenan energia. Por lo tanto una onda electromagnética
que consiste de los dos campos transporta energia.

~y

. , | B
Densidades de energia: U, =—&E,E". Uy =
7 9,
il L'HG
La velocidad del flujo de energia por unidad de tiempo:
dU ¢ , B’ 2 _ _
=——=—| §E +— :—FB :czﬂfq:E S:LEXB
Adt 2 iHD 17, [, i,
_energia/tiempo  potencia Vector de

area area Poynting



S tiene la direccion del flujo de energia y de propagacion
de la onda.

f ~ ExB .
E S = . Poynting vector
Ho
S
//Q‘\H Unidades J/m?s

C oy

Esta relacionado con la intensidad:

_ 2 2
E B, _ E _ cB,
2p,  2uc 2

»La intensidad (I) es el valor promedio de la magnitud de S.

[=<S>=




Las ondas EM tienen una diversidad de frecuencias pero
una naturaleza comdn.

La frecuencia (longitud de onda) determina sus
caracteristicas especificas.

THE ELECTROMAGNETIC SPECTRUM
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Qué pasa Cuando la Onda Viaja en un Material

> Todavia se cumple f A = vV, opagacion-
»La frecuencia es la misma que cuando viaja en un vacio.
»La velocidad de la onda es menor que en el vacio.

— C
» - s & n
»Obviamente, la longitud de onda fambién es menor. \%



OPTICA



Optica

Estudia los fendmenos relacionados con las ondas de la region del
espectro cuyas longitudes de onda o frecuencias corresponden a lo
qgue llamamos “el visible”.

10" nm
i} ) e Rayos
I nmnm 4+ Gamma
1077 nm
10 am T
107" i —
I FREnno S0
1
Violeta
10 nm i/_, Hadtaclw i
100 o~ ultrawviolat
10 =1 X 5  Verde nlll_ nr"
T 2R 4 Amarillo
10 ey —I- Luz visible aranja
| jo
1O pam -7
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Propagacion rectilinea



Optica geométrica usa la nocién de rayo luminoso (direccion de propagacion).
Cuando la dimensidn de los objetos es mucho mas grande que A.

Reflexion

‘Rayo Incidente, es aquel que llega a la superficie de separacion de dos medios.
‘Rayo Reflejado, es aquel que "sale” de la superficie.

°An9ulo de Incidencia, el dngulo que se forma entre el incidente y la normal.
+Angulo de Reflexidn, el dngulo formado por la normal y el rayo reflejado.
*Normal, es la perpendicular a la superficie de separacion de los medios trazados.

Angulo de incidencia Angulo de reflexidn

— Ley de reflexid
‘9i — gr ey de reflexion

& O Rayos incidente y reflejado y normal son coplanares
Trayectoria de la luz reversible
Reflexidn difusa: origen en las Ht ‘\ N \E{,f PV
superficies rugosas. \ NNy N }:;. , v/’
'“"\-.\_R x:{"'.-)\ : - " r;
.
W

Diapositiva M. Taylor



Refraccidn
*Rayo Incidente, es aquel que llega a la superficie de separacién de dos medios.
‘Rayo Refractado, el rayo que pasa al otro medio.
°Angulo de Incidencia, el dngulo que se forma entre el incidente y la normal.
-Angulo de Refraccién, el dngulo formado por la normal y el rayo refractado.

Rayos incidente y refractado y normal son coplanares ) )
Angulo de incidencia Angulo de reflexion

Angulo de refraccién = depende de los materiales que atraviesa

Ley de Snell nsenéd =nseno,

n= indice de refraccion

modulo de v vacio C

modulo de v material v

Angulo de refraccidn

: , : V. >V =60 <0
A partir de la teoria ondulatoria sene, _ Vv, 1 2 2 1
send v, V. <V, = 6’2 > 6’1

n v, A

Frecuencia no varia al cambiar de medio , ~, = ; Diapositiva M. Taylor



REFLEXION TOTAL INTERNA

a) Cuando el rayo va de un medio mas refringente hacia otro menos refringente.
b) Cuando el angulo de incidencia sea mayor que el del limite.

Rayos refractados

. (o]
. El rayo refractado roza la superficie .

+ 0, eI eCfItICO’ e 90

: ; . ' ; Il

: i / No hay rayo refractado !

-
. ~ . IK‘-\L- Reflexion
. . . Intemna
' total

send ==

1 Espejismo

(vidrio) =41.8°

CI’ItICO

Principio de funcionamiento de las fibras dpticas

Diapositiva M. Taylor



Formacion de imdgenes: ESPEJOS PLANOS

Leyes de reflexion

Imagen virtual, formada por la prolongacion
de los rayos

~——=———— Distancia imagen = distancia objeto

Espejo do:di
p _,:::,:ﬂ__.._..,l_ ————— P’ No invigr"re esTé al derecho. Se trata entonces
y H‘r‘}“:'“ 7 1" de una imagen directa
y altura objeto = altura imagen
P h=h

_alturaimagen h’

Definimos = aumento lateral = M altura objeto  h




Superficies curvas: Espejos

Algunas definiciones

1) Llamaremos espejo esférico a todo cascardn esférico pulido.
Superficie reflectora = INTERIOR —-CONCAVO.

Superficie reflectora = EXTERIOR — CONVEXO.

2) El centro de la esfera, C, CENTRO DE CURVATURA DEL ESPEJO

3) El radio de la esfera, r, RADIO DE CURVATURA DEL ESPEJO

5) La recta pasa por los centros de curvatura y vértice (V), EJE PRINCIPAL

Convencion:
V Todos los puntos situados del lado que incide la luz
f : tienen abscisa positiva, y los situados a la derecha
negativa.




Formacidn de imagenes: ESPEJOS CURVOS

p : coordenada del objeto
q: coordenada de la imagen
r: radio del espejo



3N
W~

Q[

pow 2
r

1
g

f=r/2
A la distancia imagen se la denomina DISTANCIA FOCAL f.

Foco Imagen: lugar donde se forma la imagen si el objeto esta muy lejos (p— )

Foco Objeto: lugar donde debe estar el objeto para que la imagen se forme en el infinito (g— )

CONSECUENCIA

e[ 0s rayos que inciden paralelos al eje pasan por el foco imagen.

e[ 0s rayos que inciden pasando por el foco objeto salen paralelos al eje optico.



Objetos extensos

a) Todo rayo paralelo al eje principal se refleja
pasando por el foco.

b) Todo rayo que pasa por el foco sale paralelo al
eje principal.

c) Todo rayo que pasa por el centro de curvatura C,
se refleja en la misma direccidn, pero en sentido
contrario.




Espejos convexos

Los rayos reflejados (los que transportan la energia) no convergen en
ningln punto, se reflejan en el espejo y divergen.

Imagen formada por las prolongaciones, IMAGEN VIRTUAL (detrds del
espejo)



AUMENTOS

| y?y
e 1____5___-_!.1
_,_..--—-—’"'-_ q T

=Y __ 9 tge-Y_-"Y
P q

Todos los puntos situados por encima del eje principal (eje de abscisas) poseen ordenada
positiva, y los situados debajo, negativa.



Imagenes formadas por refraccion:
Didptricos esfericos

el A Para encontrar la relacion entre py q,
ta R ~——_ ‘Ley de Snell y
Tiaenth | +Relaciones Trigonométricas

n-—-n Formula del didptrico




Aumentos

Iy / Ha
¥ ‘ 6y T q .

|-— L — ‘FHE !_‘_[.-"'
p \

Aumento Lateral M

Caso particular: Superficies planas

190, = _%
190, —%’
/
_y _ ng
y np
7, P




L_entes delgadas:

Sistema optico centrado formado
por dos superficies esféericas (dos
didptricos en serie)

Ecuacion del Constructor

- ___:-.r"'
P; e
l"l
" d;
- p2
1 1-n n 1 n-1

CONYEXD CONCAYO
Bloomyexo Bicdmcavo
Plano convexo | Plapo cdmeavo
Menisco Menisco
COTIVELD CoMm cavoH
convergentes divergentes
1 1 1 1
P 9 nrn




L_entes delgadas:

P = (- n)(Ur, - Ur,)

Foco imagen (p = «)

1f = (1 - n)(r, - 1Ur,)

Foco objeto (g = «)

f=-f

Ecuacion de una lente delgada




Reglas de construccion de imagenes en las lentes.

Rayos paralelo al eje optico, pasa por el foco imagen, f'.

Rayo que pasa por el foco objeto, emerge paralelo al eje optico.

Rayos que pasa por el centro optico no sufre desviacion.



Ejemplos de formacion de la imagen

Objeto en 2f

Objetoen f

Objeto entre f y la lente




POTENCIA DE UNA LENTE : valor inverso de la distancia focal.

1 [f] -m Medida de la capacidad de la lente para
P =— enfocar los rayos paralelos a una

f [P] — Diopt”’as =D distancia corta de la misma.

Combinacidn de sistemas dpticos

Si combinamos en un sistema éptico dos 6 mds lentes delgadas de distancias
focales f; y f, de manera que estén pegadas, la distancia focal equivalente de la
combinacidn serd

_I_
f f f

1 2

Y la potencia del sistema serd P — Pl + P2



En realidad los sistemas dpticos no son ideales

‘Los rayos no son paraxiales
‘Las lentes no son tan delgadas, etc

»Esféricas (origen, haces no paraxiales)

»Coma (origen objetos no puntuales)

Aberraciones »Astigmatismo (origen partes del objeto alejadas
del eje principal, simil coma)

»Cromadtica (origen n es funcidn de la longitud de
onda
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