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RESUMEN.—En el presente articulo se establece una interpretacién geométrica
del fendmeno de las oscilaciones eléctricas que nos ha permltido deducir la
formula de Thomson.

L fenémeno de las oscilaciones eléctricas puede estudiarse en cualgquier
manual de Fisica (1), razén por la cual no voy a referirme a ¢l desde
un punto de vista que pudiéramos llamar clasico. Energéticamente, las os-
cilaciones de un circuito oscilante se realizan, 1o mismo que las de -un
péndulo, en virtud de un intercambio constante entre las dos clases de
energia implicadas, a saber: la energia del campo eléctrico (CE), cuyo
asiento es el dieléctrico del condensador, y la del campo magnético (CM),
cuyo asiento es el espacio que rodea a la autoinduccion. El principio de
conservacion de la energia permite establecer que en todo momento per-
manece constante la suma de dichas energias.

Consideremos un circuito oscilante y sean C y L los valores de la capa-
cidad y autoinduceidén, respectivamente. Representemos por i y v los va-
lores instantaneos de la actividad y diferencia de potencial entre las arma-
duras del condensador, respectivamente (esta diferencia de potencial es la
misma que la existente entre los extremos de la autoinduccién, pues im-
plicitamente se ha supuesto que la resistencia o6hmica es despreciable).
Sean I, y V,, los correspondientes valores maximos de aquellas magnitudes.

La energia localizada en el condensador en un instante ¢, contado a
partir del momento de iniclarse la descarga, viene dada por la férmula

1 . 1 q
T =5
donde g representa la carga instantinea del condensador. La energia ins-
tantdnea de la autoinduccién es
1
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La aplicaciéon del principlo de conservacion nos permite escribir:
ql l‘l
sctl5 =E (t

.siendo E la energia total del sistema, que evldentemente vale:

1 . 1 .
=gl =50

Dividiendo (1) por E, resulta:

¢ B
zua"'g"‘ (t
C

S 2E
8{ para abreviar la escritura hacemos ¢ = v 2CE; b = l/—L— la (I1)
:Se transforma en

ql il
F+?=4

«Que representa la ecuacion de una elipse referida a los ejes rectangula-
xes (q, 9.

1}"
B

A A ’9(
B’

Tratemos de interpretar este resultado. Al conjunto de condensador y
autoinduccién lo denominaremos sistema., En su seno tiene lugar, como
ya ha sido mencionado, un intercambio continuo de energia, permane-
ciendo constante la suma de las dos clases implicadas. Un estado de ese
sistema viene univocamente determinado especificando los valores que en
é] adquieren las variables i ¥y ¢. Ahora bien, por lo dicho anteriormente,



OSCILACIONES ELECTRICAS 1279

a esta pareja de valores corresponderéd un punto en el diagrama (i, Q) que
forzosamente habra 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 geométricos es continuo, lo mis-
mo habri de acontecer con el conjunto de estados; éstos forman, pues,
una sucesion continua que va surgiendo a medida que transcurre e} tiemyo.

Por analogia con otras partes de la Fisica (Mecanica Cuéntica) (2), po-
demos denominar al espacio plano introducido (espacio de intensidades y
de cargas), espaclo fasico.

Por consigulente, y en base a estos formallsmos, podemos establecer
que la evolucién del sistema transcurre de manera que la trayectoria des-
crita por el punto fasico es una elipse, con un periodo de revolucién igual
al de la descarga oscilante.

. Veamos segulidamente qwé consecuencias se deduten de esta interpre-
tacion geométrica de la descarga oscilante.

Para 1 =0, toda la carga estd en las armaduras del condemador lue-
€0 ¢ =Q.. Bi bien la descarga est4 en trance de producirse, es también
i=0 para t =0, ¥y sl convenimos en que esta primera corriente que va
a producirse sea positiva, l1a carga procedente del condensador tamblén lo
sera. El punto representativo del estado inicial, no puede ser mas que el A,
cuyas coordenadas deberédn ser (Qn O), de donde resulta: ¢ = Qn, es de-

cir: v 2CE = Q,, y despejando E, se encuentra: E = ¥ Qn/C, que es el va-
lor correcto de la energia maxima del condensador. Al transcurrir la des-
carga, el punto figurativo recorre la elipse en sentido positivo (contrario
a las agujas de un reloj); ¢ va-disminuyendo e i va aumentando. En B,
q es cero e i posee el maximo valor. Este punto corresponde, pues, al mo-
mento en que el condensador se ha descargado totalmente, y por consi-
gulente, toda la energia del sistema se halla localizada én la autoinduc-
2E
i L

de donde E = Y, LI: que es el valor correcto de la energia maxima en
la autoinduccién,

Al pasar de B, siempre en el sentido indicado, comienza a aumentar g,
pero en valor negativo, lo que fisicamente significa que el condensador se
va cargando, pero con una localizaciéon de cargas contraria a la iniclal.
Al mismo tiempo que aumenta g, disminuye i, hasta que llegamos a
A’ (—a, 0), donde se ha vuelto a anular { y el condensador posee la ma-
xima carga. A partir de A’ disminuye ¢ 'y aumenta i, pero el .signo de ésta
es ahora negativo. La corriente posee ahora un sentido contrario al ini-
cial. En B’ el valor de i se ha hecho maximo, y el condensador ha vuelto
a quedarse sin carga. A partir de B’ disminuye i, y va aumentando la car-

cion. Las coordenadas de B son: B(0, I, = (0, b), luego

5
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ga, esta ver positiva, del condensador, hasta llegar a A, punto en que se
ceproducen exactamente las condiclones iniciales.

2° Area de la elipse~Por el cdlculo integral se sabe que la superficle
limitada por una curva plana es

S= [1ydx

Para el caso de nuestra elipse, y dado que tanto i como ¢ son funclo-
nes perlédicas de periodo igual a T, el drea vendrd dada por:

T T
S = [idg= [ idt
/] [/
pues dg = {dt.

Por otra parte, se sabe por Geometria que el 4rea de la elipse es mab,
luego podremos escribir:

“idy ' ' T ok .
‘ [ #dt = rab = 2xE l/T L
[ . .

y. recordando ‘que E = % LI, resulta:
T o
‘ fitdo = =il VIC ' (1
" Como { =1, sen«t, la integral anterior, cuyo calculo no ofrece dificul-

T
2

t'ades. arroja el valor (V)

de donde se obtiene por igualacién de (IXI) y (IV)

R e
T=2zVLC
que es la férmula de Thomson.

Antes de terminar, deseamos llamar la atencién sobre una cuestién re-
lacionada con la Teoria General de la Relatividad. Como es sabido, en
esta Teoria se admite que un campo gravitatorio puede ser anulado local-
mente, y entonces la llamada Iinea de universo de ese punto es una recta
0 mAs general una linea de radio de curvatura infinito, La existencia de
la curvatura se interpreta como una consecuencia de la presencia de ma-
sas gravitatorias, o lo que es lo mismo, de un campo gravitacional.

En base a este formalismo einsteniano, podemos considerar a la elipse
como la linea de universo de nuestro sistema, linea que presenta un radio
de curvatura Infinito justamente en sus vértices, que, como ya se ha di-
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cho, corresponden a los estados en los que uno de los campos ha que-
dado anulado, habiéndose concentrado el otro, si blen en un punto dife-
- rente ‘de nuestro espacio euclideo.
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