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Ubicacion del tema en el programa

Unidad 1: ESTUDIO DE LOS GASES

Unidad 2: TRANSMISION DEL CALOR

Unidad 3: PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

Unidad 4: SEGUNDO PRINCIPIO Y ENTROPIA

Unidad 5: TEORIA CINETICA DE LOS GASES

Unidad 6: LEYES DEL MOVIMIENTO ONDULATORIO

Unidad 7: ONDAS SONORAS'Y ONDAS
ELECTROMAGNETICAS

Unidad 8: OPTICA FISICA. INTERFERENCIA. DIFRACCION.

POLARIZACION

Unidad 9: FISICA ATOMICA

Unidad 10: EL NUCLEO ATOMICO

Unidad 11: LASER

6.1 Diversas clasificaciones de las ondas.
Funciones de onda. Idea de analisis por
Fourier.

6.2 Onda viajera. Ecuacién de la doble
periodicidad. Representacion grafica.

6.3 Ecuacion diferencial de las ondas viajeras.
6.4 Calculo de la velocidad de propagacién
para ondas longitudinales y ondas
transversales.

6.5 Ondas estacionarias. Armdnicas. Ejemplos
de ondas estacionarias.

6.6 Velocidad de fase y velocidad de grupo.

7.1 Ondas mecanicas. Tipos de ondas. Ondas
viajeras. Energia e intensidad en el
movimiento ondulatorio.

7.2 Ondas sonoras. Velocidad del sonido.
Niveles de intensidad, el decibel. Campo de
audicién, espectro

sonoro.

7.3 Efecto Doppler en acustica y 6ptica.

7.4 Mediciones en acustica, Tubo de Quinke y
Tubo de Kundt. Resonador de Helmotz

7.5 Ondas electromagnéticas.
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Condiciones de la materia

¢Cuales son los horarios de los tedricos?
Lunes de 14 a 17:15 hs
¢Cudles son los horarios de los practicos?

Comision 2.2 : Martes 14.00 a 17:30 hs.
Comision 2.1: Jueves de 17 a 19:30 hs.
Comisidén 2.3 : Viernes 17.00 a 20:00 h

Instancias evaluativas
e dos parciales tedricos.
e dos parciales practicos (resolucién de
problemas).
e Presentacion de los Informes de
Laboratorio.
Se puede recuperar sélo un parcial tedrico.

Se puede recuperar sélo un parcial practico.

Se pueden reformular sélo una vez los
Informes de Laboratorio.

Condicién del Estudiante

Estudiante con promocién total: Calificacion con
6(seis) o mas en los cuatro parciales. Tener
aprobados los Informes de Laboratorio.

Estudiante con promocién de la parte practica.
Calificacidon con 6(seis) o mas en los dos parciales
practicos realizados. Tener aprobados los Informes
de Laboratorio.

Estudiante regular : Calificaciéon con 4(cuatro) o
mas en dos parciales realizado en tedrico o
practico. Aprobados los Informes de Laboratorio.

Estudiante que reparcializa:

Soélo Estudiantes regulares: Quienes hayan aprobado los tedéricos
sélo deberdn rendir los parciales practicos y Quienes hayan
aprobado los practicos sélo deberdn rendir los parciales tedricos

Estudiantes que hayan aprobado los Practicos de laboratorio en
anos anteriores se les guardara la nota
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1 05/08/24 09/08/24 Repaso Ondas- Ondas estacionarias -
Ondas sonoras. Ondas Electromagnéticas- Gabriel Correa Ondas estacionarias - Ondas viajeras
2 12/8/24 16/8/24 | Interferencia en doble rendija y en laminas Carlos Sosa Ondas sonoras- Ondas Electromagnéticas y
delgadas polarizacion
3 19/8/24 23/8/24 | Difraccion — Red de difraccion -Polarizacién Carlos Sosa Interferencia en doble rendija y en ldaminas
delgadas
4 26/08/24 |30/08/2024 Relatividad especial (Parte I) José Sanchez Difraccién — Red de difraccion
5 [02/09/2024 | 06/09/24 Relatividad especial (Parte I1) José Sanchez Relatividad especial (Parte I)
6 09/09/24 13/09/24 Transferencia de Calor — Termodindmica Gabriel Correa Termodinamica (parte )
7 16/09/24 20/9/24 Termodindmica Gabriel Correa Termodinamica (parte Il)

8 07/10/24 11/10/24 Estudio de los Gases Gabriel Correa Estudio de los Gases

9 14/10/24 18/10/24 Cuéntica Gabriel Correa Cuéntica

10 | 21/10/24 25/10/24 Nucleo atdmico - Radioactividad Adriana Chautemps Nucleo atdmico - Radioactividad
11 | 28/10/24 01/11/24 Nucleo atdmico - Radioactividad Adriana Chautemps Nucleo atdmico - Radioactividad
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Bibliografia

« David Halliday and Robert Resnick. Fisica. Parte 2.
Compafiia Editorial Continental, Ciudad de México,
4ta edicion,

FISICA 1

4" Edicion

e Sears, Zemansky, Young. Fisica Universitaria con
moderna, volumen 2. 2009, 122 ed. Addison Wesley

e Serway and Jewett, Fisica para ciencias e ingenieria
volumen 2, 2019, 10 ed, CENGAGE

7, CENGAGE

e Morelli. Electromagnetismo. 2003, Cientifica

universitaria FISICA
Software de referencia: , N IVEC&SHISEQ&%

Simulink(MATLAB)
https://es.mathworks.com/products/simulink.html
eXeLearning: https://exelearning.net/
Supercharged
https://education.mit.edu/project/supercharged/

http://kyleforinash.altervista.org/Ondas/Electromagne
tic2JS.html
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Fisica

Para ciencias e ingenieria
OFLMA EDIDON

‘#m

SERWAY | JEWETT

FISIGA 1

Electromagnetismo


https://es.mathworks.com/products/simulink.html
https://exelearning.net/
https://education.mit.edu/project/supercharged/
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Objetivo de la clase

e Repasar principio de Ondas: Ondas estacionarias -
Ondas sonoras (Fisica | y Fisica Il)

' FCEFyN Catedra de FiSICA Il

e Ondas Electromagnéticas (Fisicall):
Se explora cdémo los principios del electromagnetismo
predicen la existencia de ondas electromagnéticas, las
cuales se manifiestan en fendmenos como la luz, la radio y
los rayos X. Esta comprensién ha impulsado desarrollos en
tecnologias de comunicacién y optoelectrénica
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Tipos de ondas

Ondas mecanicas

Una onda mecanica es una perturbacion
gue viaja por un material o una sustancia
gue es el medio de la onda.
e Sonido, Ondas en agua, Ondas en
cuerdas

Ondas Electromagnéticas

No requieren de un medio material para su
propagacion (pueden hacerlo en el vacio).
e Rayos (gama, x), radiacion térmica,
emision de Luz

N° dimensiones propagacion

unidimensionales, bidimensionales,
tridimensionales

Universidad
Nacional
de Cérdoba

Las ondas transportan
energia, pero no materia

En funcién de su periodicidad

Ondas peridédicas: movimiento con
repeticion ciclica.

Ondas no periddicas: producidas por
una perturbacion de modo

Direccién entre oscilacion y propagacion

Onda transversal -Onda longitudinal -
Onda mixta
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Ondas mecanicas

ra que se suelta

Una onda mecanica es una perturbacioén una pied
que viaja por un material o una sustancia
gue es el medio de la onda.

e Larapidez de la onda no es la rapidez
con que se mueven las particulas
cuando son perturbadas por la onda

e Para poner en movimiento cualesquiera
de estos sistemas, debemos aportar
energia realizando trabajo mecanico
sobre el sistema

Repaso de Ondas y Ondas Electromagnéticas
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Ondas mecanicas

Al viajar la onda por el medio, las particulas que
constituyen el medio sufren desplazamientos de
varios tipos, dependiendo de la naturaleza de la onda

Onda transversal

. Movimiento de la onda 4
Particulasde lacverda ——__— © .. Conforme pasa la onda, cada
particula de la cuerda se mueve
vertical y transversalmente al
movimiento de la onda misma.

Onda longitudinal

‘ \ Conforme pasa la onda, cada
< » v U At particula de la cuerda se mueve
:‘ﬂ 0< >0 0« po -

\ horizontal y paralelamente al

movimiento de la onda misma.
Ondas en la superficie de un liguido
)

Particulas de la superficie del liquido

v v . ;
> /I = P Conforme pasa la onda, cada
4 b 'l @ O particula de la superficie del
: -

Y

= liquido se mueve en circulo.
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Ondas mecanicas
_ La onda producida es una sucesion simétrica de crestas y valles

Ondas periédicas con movimiento arménico simple son
movemos verticalmente la faciles de analizar; las lamamos ondas senoidales.
cuerda con un movimiento
armonico simple (MAS) con:

Movimiento de laonda  Amplitud A

e amplitud A X Cresta —//

e frecuenciaf o > i/

e frecuencia angular w=2xzf

e periodo T = 1/f = 22/w > 1 >

Valle
Amplitud A

* El MAS del resorte y la masa genera una onda senoidal en
la cuerda. Cada particula de la cuerda muestra el mismo
movimiento armoénico simple que el resorte y la masa; la
amplitud de la onda es la amplitud de este movimiento.
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Oscilador que Tres puntos de la cuerda

genera ondas
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" La onda avanza una
longitud de onda A

en cada periodo 7.

i
Cada punto se mueve arriba y abajo.
Las particulas separadas una longitud
de onda se mueven en fase entre si.

Catedra de FISICA Il

Ondas transversales periddicas

Cuando una onda senoidal pasa
por un medio, todas las
particulas del medio sufren
movimiento armonico simple
con la misma f

El patron de onda viaja con
rapidez constante vy avanza
una longitud de onda A en el
lapso de un periodo T

v=MTov =Af
> =1/T

Universidad
Nacional
de Cérdoba

La longitud de un patron de
onda completo es la distancia
entre una cresta y la siguiente,
o de un valle al siguiente
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Ondas periddicas longitudinales

Embolo que
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Dos particulas en el medio,

. se mueve separada una longitud de onda
El movimiento hacia delante del émbolo crea Al igual que la onda en MAS
una compresion (una zona de alta densidad); transversal senoidal en L { I )‘,
el movimiento hacia atrds crea una expansion ~ un periodo T la onda A W
. . . . . \ / \ /
(una zona de baja densidad). longitudinal de la figura ,=L >, T
-~ o e . 8
viaja una longitud de \.’ N
Embolo que oscila . onda } a la derecha 1= 3= t t
. . |
en MAS e u ; T §
Compresion Expansion r=3T ':\‘J *‘\r *\“
\ \!
€« » =57 ':H . L}
U X 1\
_ i v W
# = 8TEJ \\.\‘ \\.\\
\ \
| 6 it it
” 3 | =37 ¢ 4
-y A Rapidez de onda n "
.. Y T
La longitud de onda A es la distancia entre /' \\ // \\
los puntos correspondientes de ciclos sucesivos. [T '~ || e =

Las particulas oscilan
con amplitud A.

La onda avanza una
longitud de onda A
en cada periodo 7.
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a) Pulsoent=0

(%, 1)
y(x, )
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Descripcion matematica de una onda

)v

<—ul—>| v
—_—

/"\
/X
¢= Igual forma = ¢ /\
2 T 7 =7z / e

0

b) Pulso en el tiempo ¢
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f(x,t) funcion de onda

La funcién y, a veces llamada funcion de
ondaq, depende de las dos variables x y t

La funcién de onda y(x, t) representa la
coordenada y, la posicion transversal,
de cualquier elemento ubicado en la
posicién x en cualquier tiempo t.
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modelo de onda progresiva

Las ondas viajan con una rapidez especificq, y esta rapidez
A / depende de las propiedades del medio perturbado
X

\/ \/ - y(x, O) = Asen ax, funcién de onda (sinusoidal)

P y(0,0) = Asen a(0) =0 x'="A/2,

El siguiente valor de x para el que y es cero

y(—g—,()):AS(gn (a%)zo |::> a/\/2: aa O (l:277'/)l

INT /. = asen ()
\/ \/ y(x, ) = Asen [-Qf(x = vt)]
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g

2

o0 2 2
£ k= — y(x, t) = Asen ’—W(x = vt)]
S A 4
ks

Ll

g =20

S T

>

= B w

S = Af vV = ;

<))

©

2

§- y = Asen (kx — wt)




Repaso de Ondas y Ondas Electromagnéticas

Universidad
Nacional
de Cérdoba

I FCEFyN Catedra de FiSICA Il

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

rapidez o velocidad de ondas De la funcién de onda podemos obtener una expresion
en cuerdas para la velocidad transversal de cualquier particula en
una onda transversal, que llamaremos vy

y(x, 1) = Acos(kx — wr)
Propiedad elastica  _ _ % _

, = — = — = —wA cos (kx — wt)
’ dt xX=constante a t

Propiedad inercial

0*y(x, t)
a,(x,1) = ———= —w’Acos(kx — wt) = —w’y(x, 1)
= ) Jat”
— 9%y X 1
= %,) = —kPAcos(kx — wt) = —k*y(x, t)
2
— 3y (x, 1)]or 2
w = vk ik il L r=w—=vz y
e 82y(x, t)/c')x2 k?
h N a‘y(x, t) = L a“y(x, t) (ecuacidn de onda)

e = x> T
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impulso de la fuerza Fy hasta el instante t es Fyt

a) Cuerda en equilibrio

Foo Equilibrio | F F + = mu,

- Impulso = al cambio en la componente transversal
total del momento lineal

b) Parte de la cuerda en movimiento F\' U“[ U‘,
Esta parte de la cuerda estd Relacion de t”angUlOS —_— F = FV = F—
en movimiento hacia arriba Esta parte de la cuerda vt v
con velocidad v, estd atin en reposo. U\'
Impulso transversal = F.f = F—t
’ v

La perturbacién se

PO KL rapiise Momento lineal transversal = (uvnv,

de onda v.

La tensidén en la cuerdaes To Fy su v = —
masa por unidad de longitud es u i
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.5 "/ Iz'l/m%zzl 1 2 &

~'§ W nJ energiq dK = §(dm) ‘U), ¢ s

8o cinética —

- a) 1 2

: dK = §(pdx)v,

B — 7S 1 2 1 2 42 )

o o | dK = su] —wA cos (kx — wt)]* dx = spuw”A° cos™ (kx — wt) dx
- e ot |

_c;é t =0, = dK = suw’A® cos® (kx) dx

S A , , .

> K, = JdK= J s uw’A? cos® (kx) dx = é,uwQAQJ cos® (kx) dx energia potencial

(%)

3 " ' Uy = juaA*A

c i A o

2 = %,uwQA‘Z[%x + TRy Qkx} = %uwQAQ[%A] = 1u@*A%) E, = U, + K, = suw’A®A
o 0

2 L. 90

e L2 @zTOMZEAzwwA,\ZleQAQ(i)

2 T At T T .
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Potencia de onda:

En el caso de una onda mecanica senoidal, la Potencia de onda contra
potencia media Pmed es proporcional al tiempo  en la coordenada
cuadrado de la amplitud de la onda y al cuadrado x=0

de la frecuencia. En el caso de ondas que se P

propagan en tres dimensiones, la intensidad de la P

onda | es inversamente proporcional a la

distancia de la fuente. I
Pred = EPméx

0

kPeriodo T

P = s uw?Av
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Superposicion de ondas:

Una onda que llega a una frontera del medio de
propagacion se refleja. El principio de superposicion
indica que el desplazamiento de onda total en cualquier
punto donde se traslapan dos o mas ondas es la suma
de los desplazamientos de las ondas individuales.

y(x, 1) = yi(x, 1) + y(x 1)
(principio de superposicion)
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El principio de superposicion

. Cuando en el mismo medio existen dos o mds ondas (
y verde), cada onda se mueve como si las otras
estuvieran ausentes.

 El desplazamiento resultante de estas ondas en cualquier
punto es la onda suma algebraica ( ) de los dos
desplazamientos.

Repaso de Ondas y Ondas Electromagnéticas

Interferencia constructiva Interferencia destructiva
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Ondas sonoras estacionarias y modos normales

Cuando una onda senoidal se refleja de un extremo fijo o
libre de una cuerda estirada, las ondas incidente y reflejada
se combinan para formar una onda senoidal estacionaria
gue contiene nodos y antinodos. Dos hodos adyacentes
estan separados una distancia &/2, lo mismo que dos
antinodos adyacentes.

y(x,t) = (Agwsenkx)senwt

Onda estacionaria en una cuerda, extremo fijo en x=0

v
fIT:nZ:nfl (n:192737---)

Si ambos extremos de una cuerda con longitud L estan
fijos, solo puede haber ondas estacionarias si L es un
multiplo entero de »/2. Cada frecuencia y su patron de
vibracion asociado se denomina modo normal. La
frecuencia mas baja f, es la frecuencia fundamental

Universidad
Nacional
de Cérdoba

; : ;
I I
[P = N|
N A N A N
I |
- 24 =1L =
N N A N A N
I I
e A
= 34=1L >
N N ANANAN
I I
< 43=1L >
f | F
B e A
2L N @
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El sonido es una onda
mecanica longitudinal
que viaja a través de un
medio elastico.

Muchas cosas vibran en el aire, lo
que produce una onda sonora.

El oido humano es sensible a
las ondas en el intervalo de
frecuencias de 20 a 20,000 Hz,
llamada gama audible, pero
también usamos el término
sonido para ondas similares
con frecuencias mayores
(ultrasdénicas) y menores

(infrasdnicas)

*&/}

Catedra de FISICA Il

Ondas sonoras

y(x,t) = Acos(kx — wt)

Las ondas sonoras también
pueden describirse en
términos de variaciones de
presion en diversos puntos

Universidad
Nacional
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Las ondas longitudinales se muestran
5 1 ) .
aintervalos de =7 para un periodo 7.

El émbolo  Dos particulas en el medio,
se mueve separadas una longitud de
en MAS

onda A
| I<—A74\
N

Las particulas oscilan  La onda avanza una
con amplitud A. longitud de onda A
en un periodo 7.
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Cilindro no perturbado de fluido con drea
transversal S, longitud Ax, y volumen SAx.

: Una onda sonora
i desplaza el extremo
i izquierdo del cilindro derecho en

AV = S(y, — y,

... y el extremo

Catedra de FISICA Il
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) =S[y(x + Ax,t) — y(x,t)]

ieny, = y(x,0) ... ¥ = y(x + Ax,1). %
e ; o av Sly(x + Ax,t) — y(x,8)] ay(x,t)
L. & \{ } v /= _— == m =
\ Vv Ax—0 SAx dx Longitud de
------- A \ onda A
| | . - \ >0 1 y>0
Si1 B: mddulo de volumen ; i
/, Grifica de desplazamiento ! ‘/\ /\ ”
— % x y contra posncxon X | | y<0 :
AT ay(x, 1) J NCY
I I Y - - - e
oe 1 I X I) ( X, t ) e B = Las particulas se 4+ +  Las particulas se
X X+ Ax ox desplazan a la de- ¢ . desplazan a la izquierda
) i ‘:' Particul desplazadas rechadondey >0. 3 donde y <0.
El cambio de volumen del cilindro Recordamos artictfas ho desprza e Da D
perturbado de fluido es S(y, — y,). Ref’rlese“‘?c""" :el el SEOEOEGIO o © o CUCEEEDED o ¢ o ongl
2 . : ‘des'p‘aza’mgnlo e]pqmcuas SISEie & ¢ o wnllEe o ¢ o oie
.\ ('\ z t ) — A CcOS ( I\x e wt ) individuales en el fluido % 3

Al propagarse una onda sonora a lo

en =0

Particulas desplazadas Expansion; Compresion:

largo del gje x, los extremos izquierdo y
derecho sufren desplazamientos
distintos y, y y,, respectivamente

p(x,t) = BkAsen(kx — wt)

las particulas se separan; las particulas se agolpan;

la presion es mds negativa.  la presion es mds positiva.

la cantidad BKA representa la maxima fluctuacion de
presidon, que llamamos amplitud de presiény
denotamos con = BEA

max

(onda sonora senoidal)

14
| 0 H
v v
Prmix 7| | | |
| |
I I
260 .. | |
Grifica de fluctuacién | |
A | |
de presmn P contra T T X.
posicion xent = 0 l : !
| |
| |
| |
“Prmix 7 |
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Pistén maévil

S Rapidez de las ondas sonoras \
:.é ] & JA Fluido inicialmente
Y. _ {Fuerza de restitucién que vuelve el sistema al equilibrio en equilibrio

g R \Y Inercia que se opone al retorno al equilibrio

S [

] . . . _ v
i Momento lineal longitudinal = (pviA)v, Gk A B

"'é' B —Cambio de presién —Ap -vi

= - . . —

-og Cambio fraccionario de volumen  — AU\I/ Avt BN s
: vy U‘.

£ Ap=B—  Impulso longitudinal = ApAt = B—At

c v v

@)

% U \' foes = \/z/ (rapidez de una onda longitudinal en una varilla sélida)
o £ —_

8 B_'14lL e pUZ‘AU‘ — YRT

] ) =
% U (rapidez del sonido en un gas ideal)
oc
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v,(x, 1) =

p(x, t)v,(x, 1) =

La intensidad es, por definicion, el valor promedio de  p(X, 1)U, (x, 1)

1

2

1

I = —BwkA?

2

s \ pBw’A?

Intensidad del sonido

ay(x, 1)
ot
[BkAsen(kx — wt) |[wAsen(kx — wt) |

= wAsen(kx — wt)

BwkA*sen®(kx — wt)

w=vkyv’=B/p

(intensidad de una onda sonora senoidal)
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El nivel de intensidad de
sonido b de una onda sonora

1
B = (l()dB)l()gI—

0

|, €s una intensidad de
referencia que se toma
como 102 W/m?2, aprox el
umbral de la audicion
humana a 1000 Hz



Repaso de Ondas y Ondas Electromagnéticas

I FCEFyN

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Catedra de FISICA Il

El efecto Doppler

Receptor en movimiento

* Velocidad del receptor (L) = vy.

* Velocidad de la fuente (S) = 0 (en reposo).

 Rapidez de la onda sonora = v.

* Direccion positiva: del receptor
a la fuente.

La fuente emite una onda
sonora con frecuencia fs

A= v/fs

rapidez de propagacion relativa al
receptor de (v +v,)

Universidad
Nacional
de Cérdoba

Un receptor que se mueve
hacia una fuente estacionaria
oye una frecuencia mas alta
que la frecuencia fuente,
porqgue la rapidez de la onda
relativa al receptor es mayor
que la rapidez de la onda
relativa al medio v

£ v+uv, Uty
L:—:—
A U/fs
v+ U UL
ho=mp— =1+
v U

(receptor movil,
fuente estacionaria)
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El efecto Doppler
Fuente en movimientoy A _ U Us U~ Us (longitud de onda adelante
. | frente — = 2o
receptor en movimiento e B R de una fuente movil)
* Velocidad del receptor (L) = v;. . ,
* Velocidad de la fuente (S) = vq. o w (longltUd de onda Z}tras
* Rapidez de la onda sonora = v. etrds fS de una fuente m6v1l)
e Direccion positiva: del receptor a v
la fuente.
P v+ UL v+ U
LaS fL N A ‘ B ( -+ ) /
’\dctrés detrds v US f S
e
v U
L)

expresa la frecuencia f_ oida por el
receptor en términos de la
frecuencia fg de la fuente
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Ondas Electromagnéticas

La comprension de las ondas
, B electromagnéticas ha llevado a

La corriente de conduccion /en el . . .
alambre pasa solamente a través de muchos sistemas de comunicacion
$,, lo que conduce a una \ practicos, incluidos la radio, la
contradiccion en la ley de Ampeére . . .
que solo se resuelve si uno posula | t€1€VISION, os sistemas de telefonia
una corriente de desplazamiento — celular, la conectividad inaldmbrica a
a través de S, . L.

internet y la optoelectronica

Trayec tona P
. g
/ ley de Ampére Bodd = 1

{ g L cuando la trayectoria se considera
>~ como la frontera de S,

$B-ds =0
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Ley de Ampeére-Maxwell

Maxwell resolvié este problema al
postular un término adicional en el
lado derecho de la ley de Ampere, que d 0 Jt
incluye un factor llamado corriente de

desplazamiento |, que se define como

dd

E

I =¢€

James Clerk Maxwell

egr . Fisico teori 55(1831-1879
€, es la permitividad del espacio libre IelOoiR AR MesE, ’

- -
b, = JE - dA flujo eléctrico

D,

=
B:ds :}LO(I'FId):pLOI-i‘pLO OW
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Ecuaciones de Maxwell y los descubrimientos de Hertz

Ley de Gauss »

Ley de Gauss del magnetismo »

Ley de Faraday »

Ley de Ampere-Maxwell »

Ley de fuerza de Lorenz »

'E) . d_) —_ i relaciona un campo eléctrico con la
€ distribucion de carga que lo produce
0
— el flujo magnético neto a través de
dA = () unasuperficie cerrada es cero. No
existen monopolos magnéticos
dq) la ley de Faraday es la corriente
. d-—) — B inducida en una espira conductora
8= di colocada en un campo magnético
variable en el tiempo
*ds [.LOI T €, 1, 7

—>

F=¢E +¢v xB
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imaginemos una region del espacio
gue no contiene cargas ni corrientes

Estas ecuaciones sugieren que los campos
eléctricos y magnéticos pueden existir en un
espacio libre de carga y corriente

En el espacio vacio,dondeqg=0el=0,la
solucion a estas dos ecuaciones muestra
que la rapidez a |la cual se desplazan las
ondas electromagnéticas esigual a la
rapidez medida de la luz. Este resultado
permitioé a Maxwell predecir que las
ondas de luz son una forma de radiacion
electromagnética

-
)

=1
.
>

d

l

S — €

Catedra de FISICA Il

Heinrich Rudolf Herf
Fisico alemin (1857-1894)

I
-

If Hertz

Universidad
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El transmisor esta constituido
por dos electrodos esféricos
conectados a una bobina de
induccion, la cual proporciona
sobrevoltaje breve a las esferas,
estableciendo oscilaciones en la

descarga entre los electrodos.
Bobina

de induccion

iq :)(I Transmisor

El receptor es una espira
cercana de alambre que

contiene un segundo
descargador de chispa.
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Ondas electromagnéticas

JEL T

Campos eléctricos y
magnéticos de una
onda
electromagnética que
viaja a la velocidad c
en la direccién x
positiva. Los vectores
de campo se
muestran en un
instante de tiempoy
en una posicién en el
espacio
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g
- . , —>
Esta variacion espacial en E da origen integral de linea de E-ds

a un campo magnético variable en el
tiempo a lo largo de la direccion z, de

acuerdo con la ecuacion 33.15.

alrededor de este rectangulo
en el sentido del relo;.

.

~

lado derecho del rectahgulo

dE
E(x + dx) = E(x) + —

ax constante [

§E°(1_s)=

oE
dx = E(x) + — dx

ax |::>

oF oE
E(x) + —dx|€ — [E(x)]€ = €| — | dx
dx ax

i
S

Las aportaciones de lo altoy
bajo del rectangulo son cero
porque E es perpendicular a d,

dd J
B=(,’dx@ —_—(/(L\"ﬁ
dt constante x

OE @ JB
€\ — |dx= —ldx—
dJx dt

oE  dB

ox di
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L Esta variacion espacial en Bda origen
= a un campo eléctrico variable en el =y JB aB

= I
‘v tiempo a lo largo de la direccion y, de B - = [B(x)]¢ — | B(x) + _dx 6= —¢ dx
c SR : dx

o0 acuerdo con la ecuacion 33.18.

g < El flujo eléctrico a través del rectangulo es (I)F = Eldx,

g - P, dE

o ——=:f da-—

@ ot ot

8 —¢ ﬁ dx = 'u‘() E() C dx % la derivada de la ecuacion
'g a X d t respecto a x

2. _B = —n e oL (<6E> dx = —611%7—3
" . I'L() 0 ot dx dt

c

@) d°E d (0B JaB aJ (22
Q - = —— =

T . x> at T T ap\ 0 g
o integral de lineade B-ds

g alrededor de este rectangulo 92E 92E

Q en el sentido de giro relo;. = L.€

o ax‘z 0-0 at‘Z



Repaso de Ondas y Ondas Electromagnéticas

Universidad
Nacional
de Cérdoba

I FCEFyN Catedra de FiSICA Il

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES

Ondas electromagnéticas

planas

Como el campo eléctrico E debe satisfacer

2 2
J E)’(x’ t) J Ey(x’ t) esta ecuacion, se Comporta como una onda
—| €M ) con una configuracién que viaja por el
axz ot espacio con rapidez definida
tiene la misma forma que la 1
ecuacion general de onda —_— = €
7 : 5 oMo
Py(x, )o@ U
— T y
y(x, t)[ox* K 1

Py(x, 1) [1]0%(x, 1)

=|— acion de ond: \/
2 2 ap (ecuacion de onda) €oMo

v
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(7]
(S
O
2
Ep Campos eléctrico y magnético » L= L, cos (kx — wi)
= sinusoidales
(@) = S =
5 B= B _. cos (kx — wl)
9
- L Y B . son los valores maximos de los campos
L onda polarizada
8 El nimero de onda angulares k= 27/A y linealmente
N
: ‘A es lalongitud de onda (modelo de onda viajera) E
T
'g Frecuencia angulares = 277];
o
@
o 27 2 s
&) k 27T/)\
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Campos eléctrico y magnético sinusoidales

derivadas parciales de las ecuaciones
(respecto ax)y (respecto a t [ Recordames |

oE ok 0B
i, — |\ — |dx= —4dx—
e RE . sen (kx — wi) Ix Y
0B oE 0B
— = wB__._sen (kx — wi) — B ——
al Wk Jx at
|
kEnuix = mezix E
Em'i\i w = == &
—= = =g max B
B k
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=i
ol

en todo instante, la razén
de la magnitud del campo
eléctrico con la magnitud
del campo magnético en
una onda
electromagnética es igual
a la rapidez de la luz
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Proxima clase

— f*" ——
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Interferencia en doble
rendijay en laminas
delgadas

D
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