Repaso de numeros complejos [ 4=y = uE ¥ ;'

€L — Re(Z) Cona,brealesy i =vV—1
b= Im(z)

Ja z=a-+bi




Mas repaso |dentidad de Euler:
et — cosa <+ isina

Representacion polar:

Donde: 7 = |zl =/ Re(2)? + Im(2)?

Im(z)
Re(z))

Ademas: g = arctg(

Z =7 coSO + 11 sinb




Circuitos de corriente alterna
a ” - e .otajeatraves € una ruente de ca
Representacion compleja sinusoidal.

Voltaje Voltaje i gu;ll \"\‘|Il;l_ic
positivo a cero negativo.

Una fuente CA puede representarse de la siguiente forma: +® O+
Av(t) AV, ., cos(wt) L (

\ i
Av(t) = Re(AVy..€'Y) \/

En general vamos a operar con numeros complejos y al final tomamos la parte real.

Para evitar confusiones, se utilizara la j
para representar la unidad imaginaria i.

‘Z — refg‘




Impedancia

Llamamos Impedancia (Z) de un circuito al cociente entre las formas
complejas de v(t) e i(t).

B v(t)
39

La impedancia es un numero complejo: |7

La representacion compleja se utiliza también para visualizar el
comportamiento dinamico del circuito a través del diagrama de
fases, una representacion en el plano complejo.



Circuito puramente resistivo

La ley de Ohm es universalmente

Wy valida, por lo que para un circuito
CA tendremos también:

v(t) = i(t)R

B v(t) B

O

La impedancia de una resistencia sera entonces: |4




. b) Grificas de la corriente v el voltaje contra
tenemos: ) ¢ . !
el tiempo

AV..... el®t v
1 — madx —_ Wt i = Icoswt
i(t) = BN T

R Ug = IRcoswt = Vpcoswt

| \

La corriente esta en fase

. AVinax

Imax o R

con el voltaje: crestas )

Las amplitudes estan :
valles se presentan juntos.

en la misma relacion
que para un circuito de

cd: Vo = IR

La impedancia de una resistencia es siempre
real, por lo que v(t) e i(t) no se desfasan



Voltaje y Corriente Eficaces

Una forma mads util de describir una cantidad positiva o negativa es el valor eficaz o
valor cuadratico medio (rms, por las siglas de root mean square).

Se eleva al
cuadrado la corriente instantdnea i, se obtiene el valor promedio (media) de i y, por
ultimo, se saca la raiz cuadrada de ese valor. Este procedimiento define la corriente
eficaz, que se denota con I, (figura 31.4). Aun cuando i sea negativa, i~ siempre serd
positiva, por lo que /. nunca es igual a cero (a menos que i fuera cero en todo instante).

S1 la corriente instantdanea estd dada por 1 = I cos wf, entonces

i = [*cos wt

Recordando que:

—_—
cos“A = 5(1 + cos2A)




. 9
o

I
2

i’ = [*cos*wt =94 I%é-\w' (ﬂ
2 _ ol _1, 1, @ /
| 2(1 + cos2wt) = 21 + 2I cos 2wt ,=3A\\ / \ //4

e D

i =Jcoswt [ = \

El promedio de cos2wt es igual a cero porque la mitad del tiempo tiene un valor posi-
tivo y la otra mitad tiene un valor negativo. Asi, el promedio de i* simplemente es
I’/2. La raiz cuadrada de esto es /.

I ; : s dx
= ——= (valor cuadratico medio de una corriente sinusoidal) (31.4)

s
V2



Como en general, las frecuencias de trabajo son altas (decenas de ciclos por
segundo) resulta mas razonable medir los valores eficaces.

= |a corriente eficaz (o cuadratica media) es el valor de la corriente continua

gue disiparia la misma potencia que la corriente alterna.

Repetimos: para una alimentacion sinusoidal, se tiene:

Iprom e \/7

Imax

= 0.7071,..,

\

AVprom —

A\,l’l’laX

5 - 0.707AV,,,...
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) Avy . Circuito puramente inductivo

000, :
i El potencial que entrega la fuente debe
ser igual a la caida sobre el inductor:
vit) + v () =0
50
v
i di(t
Considerando que: V(t) = AVj,,x€/°" yque: v () = —L :j(t)
di(t) i ool
vt = E o > i(t) = 5 [ v(t)dt
AV : AV .
i(t) = —— [ e/9dt = —— et

Is joL



Recordando la definicion de impedancia: |7 — 2

v(t) = AV, e/t () = Somax o

ZL — ](L)L
La impedancia de una inductancia es imaginaria pura.

Definimos la Reactancia Inductiva: ZL — jXL



repetimos:

1 I
' —=—j=e ’2
AV _ |dentidad en C , J

La corriente en una inductancia esta atrasada en 90 grados respecto
al voltaje

10 = Re(i() =~ cos (wt — )



Circuito puramente capacitivo

) Altl"(: " El potencial que entrega la fuente debe
c ser igual a la caida sobre el capacitor:
v(t) +ve() =0
()
b4
C id d : (t) = AV jwt . ve(t) = _@
onsiderando que: V(t) = AV .x€ y que: V¢ c
' . dQ(t) .
Q(t) — CAVmaXel“’t —=> j(t) = —— = ](DCAVmaXe]wt

dt



v(t)

Recordando la definicion de impedancia: Z = —=

i(t)
ZC_](L)_C__E
N —
definimos: XC_E | > ZC = _] XC

La impedancia de un capacitor
también es imaginaria pura



Identidad en C = —j = e—lz

i(f) = joCAV ;.61

s6lo nos molesta el signo menos

l(t) — (‘)CAVmax (l)te](l) (pero se cambia y listo)

i() = WCAV,,..e (“’”(2))

La corriente en un capacitor esta

adelantada 90 grados respecto 1(t) = @CAV5:C08 (oot + (E))
del voltaje: €




Ecuaciones de Maxwell en el vacio

Y o]

Hasta ahora vimos que los campos |E(7,t)| y |B(7,t)

pueden originarse en la existencia de cargas eléctricas y

sSus movimientos.
cargas

¢;,Cual es su origen?

corrientes



C, es una curva cerrada que es el limite de una superficie S..
dl, son los vectores infinitesimales tangentes a C,

dS, son los vectores infinitesimales normales a S,

dl, ydS, satisfacen la regla de la mano derecha

fﬁxﬁ.d§=—ff‘;—’f.d§I ag S35 10

d

— B.-dS
(hL Sy :

>

Ley de Faraday jé E.dl, =
Cy

En palabras, la ley de Faraday nos dice que la circulacién del campo eléctri-
co sobre la curva 'y, es proporcional a la variacion temporal del flujo mag-
nético a traves de la superficie S;.



]{ B.dl, = uo[ / T sl R E'(wl]
& Si dt Sy

Ley de Ampeére - Maxwell

Por su parte, la ley de Ampere-Maxwell
expresa que la circulacion del campo de induccion magnética a lo largo de
la curva C’; es proporcional a la suma de la corriente de conduccion y la
corriente de desplazamiento a través de la superficie S;.



. Sea Sy una superficie cerrada que limita una region del espacio V5. Su-
pongamos que d.S, representa cada vector infinitesimal normal exterior a la
superficie S, mientras que dV; se refiere a cada elemento de volumen de
la regidn V5.

T 1
E-dSq = — pdVy

>
Ley de Gauss< So €0 Jv,
jé B.d% = 0
S92




Formas Diferenciales (Ec. de Maxwell)

% E . (171 - —L[ g ’ ([3'1
Ci dt Sh

T~
uull

—

g 0B -

Si las curvas son fijas 7{1 SR _‘/S] .

(no varian en el tiempo)
? 5 -

-dly = o [/ J - dS1 + eg — E . (151]
S, (It Sy
Curvas fijas
Bl — dS,

*il




Si aplicamos el teorema de Stokes —> ]4 i7-dly = / (VX77> dS
1 S

Sk d_l? 7 Stokes LN o 8B -
}é,E'dll__/sl 5 o1 >/Sl(vxE)-dsl=—/SIE-ds1
% B’(Th — / Ho j+60C)E dTSH
C4 S1 dt

Stokes A S

- oy = » oF ey
/ (V X B) -dS1 = / L0 J + € — - dSy
S, S, ot




Vemos que los dominios de integracion son iguales y entonces:

<]1

hjl
°~\ S

I

o




Ahora veamos las leyes de Gauss para E y B:

/ [ﬁ-E’ = ﬁ] dVa = 0 :>
. €0
Curvas V £

o = / (6-77) dv,
VB =L

€0
> V-B =0




Resumen: Ecs. de Maxwell en forma diferencial

Ux E — OB

VXl = r

ﬁXB’ = /.LoJ_‘-F 60#0%‘%
V-E = &

V-B = 0

Libre de cargas

y corrientes
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