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RESUMEN.-En el presente artículo se establece una interpretación geométríca
del fenómeno de las oscilaciones eléctricas que nos ha permitido deducir la
fórmula de Thomson. •

Ej L fenómeno de las oscilacíones eléctricas puede estudiarse en cualquier

manual de Física (1), razón por la cual no voy a referirme a él desde
un punto de vísta que pudiéramos llamar clásíco. Energétícamente, las os-
cilacíones de un circuíto oscilante se realízan, lo mismo que las de •un
péndulo, en vírtud de un íntercambío constante entre las dos clases de
energía implicadas, a saber: la energía del campo eléctrico (CE), cuya
asíento es el dieléctríco del condensador, y la del campo magnético (CM),
cuyo asiento es el espacio que rodea a la autoínduccíón. El principio de
conservación de la energía pArmíte establecer que en todo momento per-
manece constante la suma de dichas energías.

Consíderemos un círcuito oscilante y sean C y L los valores de la capa-
cídad y autoinduccíón, respectívamente. Representemos por i y v los va-
lores instantáneos de la actividad y diferencia de potencial entre las arma-
duras del condensador, respectivamente (esta diferencía de potencial es la
mísma que la existente entre los extremos de la autoinducción, pues im-
plícitamente se ha supuesto que la resistencía óhmíca es despreciable)_
8ean Im y V,,, los correspondíentes valores máximos de aquellas magnítudes_

La energía localízada en el condensador en un instante t, contado a
partír de1 momento de inicíarse la descarga, viene dada por la fórmula

:
z Cvs = 2 g

donde q represexlta la carga instantánea del condensador. La energía íns-
tantánea de la autoínducción es

z Lii
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La aplicacíón dei príncipio de conservacíón nos permite escríbir:

9' %'2C^-L Z sE

.siendo E la energía total del sistema, que evidentemente vale:

E _ -2 - LI: ^- ^ Q;

Dividiendo (1) por E, resulta:

qa 1:

2(.E + 2E - t
L

Sí para abrevíar la escritura hacemos a= J 2CE; b=

^se transforma en

4' ^'
Qx + bi

2E

L

(1/

la (II)

que representa la ecuacíón de una elipse referlda a los ejes rectangula-
res (4. t).

Tratemos de interpretar este resultado. A1 conjunto de condensador y
^utoinducción lo denomtnaremos sístema. En su seno tiene lugar, como
ya ha sído mencíonado, un íntercambío contínuo de energía, permane-
ciendo constante la suma de las dos clases implicadas. Un estado de ese
sistema viene unívocamente determinado especiflcando los valores que en
él adquieren las varíables i y q. Ahora bíen, por lo dícho anteríormente,
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a esta pareja de valores corresponderá un punto en el díagrama (i, q) que
iorzosamente habrá de pertenecer a la elipse, luego podemos establecer una
correspondencia biunivoca entre los puntos de esa elipse y los estados del
sistema, y dado que el conjunto de puntos geométrícos es continuo, lo mis-

mo habrá de acontecer con el conjunto de eatados; éstos forman, pues,
una sucesión continua que va surgiendo a medída que transcurre e,^itiem;io.

Por analogía con otras partes de la Fisica (Mecáníca Cuántica) (2), po-
demos denominar al espacío plano introducido (espacio de intensidades y
de cargas), espaclo fásico.

Por consiguíente, y en base a estos formalismos, podemos establecer
que la evolución del sístema transcurre de manera que la trayectoria des-
crita por el punto fásico es una elipse, con un período de revolución igual
al de la descarga oscilante.

^ Veamos seguidamente qu^é consecuencías se deduben de ésta interpre-
tacíón geométrica de la descarga oscílante.

Para t^ 0, toda la carga está en las armaduras del condempador, lue-
go Q=Q„,. 81 bien la descarga está en trance de producirse, es también

i= 0 para t= 0, y si convenimos en que esta primera corriente que va
a producirse sea positiva, la carga procedente del condensador también lo

será. II punto répresentativo del estado inicíal, po puede ser más que el A,
cuyas coordenadas deberán ser (Qm, O), de donde resulta: a= Q,,, es de-

cir: 3 2CE = Qm, y despejando E, se encuentra: E= 1/Z Q„,/c, que es el va-
lor correcto de la energía máxima del condensador. A1 transcurrir la des-
carga, el punto flgurativo recorre la elípse en sentido positivo (contxario

a las agujas de un reloi); q va•disminuyendo e i va aumentando. En B,

q es cero e i posee el máximo valor. Este punto corresponde, pues, al mo-
mento en que el condensador se ha descargado totalmente, y por consí-
guíente, toda la energía del sístema se halla localízada én la autoinduc-

ción. Las coordenadas de B son: B(o, I,^) = (0, b), luego V L^ f^.

de donde E= 1/Z LI^, que es el valor correcto de la energia máxima en

la autoinducción,

A1 pasar de B, síempre en el sentido indicado, comienza a aumentar Q,
pero en valor negativo, lo que físicamente signiflca que el condensador se
va cargando, pero con una localización de cargas contraria a la inícial.

A1 mismo tiempo que aumenta q, dísminuye i, hasta que liegamos a
A' (- a, 0), donde se ha vuelto a anular i y el condensador posee la má-

xíma carga. A partir de A' dismínuye q y aumenta i, pero el . sígno de ésta
es ahora negativo. La. corríente posee ahora un sentido contrario al íní-

cial. En B' el valor de i se ha hecho máxímo, y el condensador ha vuelto
a quedarse sín carga. A partír de B' disminuye i, y va aumentando la car-

s
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ga, esta ves posttíva, del condensador, hasta llegar a A, punto en que se
reproducen exactamente las condíciones íniciales.

2.° Area de ta elipse.-Por el cálculo integral se sabe que la superflcie
liasítada por una curva plana es

S.= f ; ydx

Para el caso de nuestra ellpse, y dado que tanto t como q son funcío-
nes peribdicas de período igual a T, el área vendrá dada por:

T T
S= f idq = f i'dt

0 0
pues dq = fdt.

Por otra parte, se sabe por Ci-eeometría que el área de la elípse es aab,
luego podremos escríbír:

,T ]^ c
f ^^dt = Rab = 2aE (/ L
0

y, recordando'que E_^/2 LI',^ resulta:T

' ,^ i'db = al;^ j/LĈ (Ilr)

Como i= I„ sen^t, la integral anterior, cuyo cálculo no ofrece diScul-

.
tadés, arro^a el.valor l2 (fV)

de donde se obtiene por igualación de (III) y(IV)

T-2aYLĈ

que es la fórmula de Thomson.
Antes de terminar, deseamos llamar Ia atención sobre una cuestión re-

lacionada con la Teoria Ciéneral de la Relatividad. Como es sabido, en
esta Teoría se admite que un campo gravitatorío puede ser anulado loçal-
^mente, y entonces la Ilamada Iínea de universo de ese punto es una recta
o más Seneral una línea de radío de curvatura ínflníto, La exístencia de
la curvatura se interpreta como una consecuencía de la presencia de ma-
sas gravítatorias, o lo que es lo mismo, de un campo gravítacionaI.

En base a este formalismo einsteniano, podemos considerar a la elipse
como la línea de universo de nuestro sístema, línea que presenta un radío
de curvatura ínflnito justamente en sus vértíces, que, como ya se ha dí-



osclLACloxlss sLácrRZCes 1281

cho, corresponden a los estados en los que uno de los campos ha que-
dado anulado, habiéndose concentrado el otro, sí bien en un punta dife-
rente de nuestro esp®iCio euclideo.

^
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