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Resumen

El entorno de trabajo “Matlab” es sin lugar a dudas una herramienta
imprescindible para un gran niumero de cientificos e ingenieros que pretenden
realizar simulaciones numéricas. Esto se debe a que la programacion en
“Matlab” se puede realizar de manera relativamente sencilla y eficaz, gracias al
gran numero de funciones ya implementadas en este entorno. Entre otros
aspectos interesantes, “Matlab” también permite una rapida y efectiva
visualizacion de los resultados obtenidos y asimismo posibilita la creacion de
entornos graficos para controlar los diferentes parametros que caractericen los
sistemas estudiados.

Nosotros pretendemos en este trabajo aprovechar la versatilidad de “Matlab”
para crear entornos graficos que puedan ser empleados en la docencia de la
Fisica en ftitulaciones técnicas. De esta forma se utilizara el entorno de
desarrollo “GUIDE" (Graphical User Interface development environment) para
poder simular diversos procesos fisicos. El entorno GUIDE provee un conjunto
de herramientas para crear “GUIs” (graphical user interfaces), herramientas
que simplifican enormemente el proceso de disefar y programar los “GUI". En
este trabajo presentaremos algunas de estas interfaces, utilizadas como
material de apoyo en la ensefianza de diferentes temas de la Fisica como:
Mecanica y Ondas, Optica, Estatica, Electricidad y Magnetismo, etc.

1. INTRODUCCION

Una interfaz grafica de usuario (graphical user interface, GU/) es una interfaz
generada con objetos graficos como botones, campos de texto, menus, ...
Estos objetos permiten al usuario interaccionar con el ordenador, de forma que
alguna accion realizada sobre un objeto cualquiera se traduce en un efecto
correlativo. Por ejemplo, si se utiliza un “slider”, cuando éste se mueve cambia
el valor de alguna variable. Si se oprime un botén puede aparecer un cuadro de
dialogo con informacion relevante para el usuario, etc.
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La razén por la cual se pretende utilizar “matlab” para la creacion de estas
interfaces que en general se pueden realizar con diferentes lenguajes de
programacion, es que ‘matlab” posee un gran numero de funciones
implementadas que facilitan enormemente la programacion en este entorno.
Ademas, presenta distintas posibilidades graficas que el uso de lenguajes de
programacion como C++, Fortran o Java no poseen. En consecuencia, el uso
del lenguaje de programacién “matlab” permite conseguir aplicaciones con alto
contenido grafico de una manera relativamente sencilla.

Las aplicaciones que se pueden realizar utilizando GUIs son en general
bastante faciles de aprender y usar debido a que el usuario no necesita
conocer de qué manera estan disponibles los diferentes comandos o como
funcionan. El efecto que resulta de una determinada accion por parte del
usuario se puede hacer claro mediante el disefio adecuado de la interfaz.

En este trabajo se presentaran algunas interfaces generadas en “matlab”™ como
material de apoyo en la ensefianza de diferentes temas de la Fisica. Se
observara de esta manera el enorme potencial que este tipo de aplicaciones
tiene al permitir una interaccion dinamica del estudiante con la interfaz.

2. C/\LCULO DE REFLECTANCIAS PARA UNA SUPERFICIE DE
SEPARACION ENTRE DOS MEDIOS DIFERENTES

En primer lugar se presentara una interfaz disefnada para explicar el fenémeno
de reflexion de la luz en superficies de separaciéon entre dos medios con
diferentes indices de refraccion

Cuando una haz de radiacion electromagnética proveniente de un medio con
un indice de refracciéon ny, pasa a otro medio de indice de refraccion ny, la luz
se desvia de acuerdo con la ley de Snell. La relacién entre el angulo que forma
la onda electromagnética con la normal a la superficie de separacion en el
primer medio, &, con el angulo en el segundo medio se establece a través de
la expresion [1]:

nisenéd = msené, (1)
Asimismo se puede calcular faciimente la direccion del haz reflejado segun:
6=-6 2)

Aunque las relaciones anteriores dan informacion de las direcciones de las
ondas electromagnéticas en los diferentes medios, éstas no permiten conocer
los valores de la intensidad de los campos eléctrico o magnético. Para
establecer la relaciéon entre la energia de la onda incidente con la energia de la
onda tanto refractada como reflejada, es necesario utilizar las denominadas
relaciones de Fresnel. Las relaciones de Fresnel dependen del estado de
polarizacion de la luz. En las ecuaciones (3) y (4) se presentan los coeficientes
de Fresnel para luz con polarizacion TM (campo eléctrico paralelo al plano de
incidencia) y polarizacion TE (campo eléctrico perpendicular al pano de
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incidencia). Donde el coeficiente de reflexién, r, se ha definido como la razén
entre la amplitud reflejada a la incidente para polarizacion. Para materiales no
magneticos:

n, cosB, —n, cosf
1 1 2 2

E,
h=2 @)
E, ncosf,+n,cos,
Mientras que para polarizacion TE:

E,, _ncosf —n,cost,

(4)

v, =
L
E, ncosb +n,cosb,

Si se pretende calcular la relacion entre la energia reflejada con la energia
transmitida se debe utilizar el factor de reflexion, R, definido como:

R=|r[? (5)

Un aspecto interesante que se puede desprender de las expresiones (3)-(5)
esta relacionado con la denominada Ley de Brewster. Cuando r;=0 la luz sdlo
puede estar polarizada perpendicularmente al plano de incidencia, lo que
ocurre cuando se verifica:

141
186, = -2 (6)

n,

En la figura 1 se muestra una interfaz realizada en el entorno matlab en la cual
se representa la reflectancia (factor de reflexion) en funcion del angulo
incidente cuando la luz pasa de un medio con indice de refracciéon ny=1.2 a otro
medio con indice de refraccion n,=1.9. Se puede observar como en el caso de
polarizacion TM la reflectancia alcanza el valor 0 para un angulo de 57.7
grados (angulo de Brewster para este caso).
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Figura 1.- Interfaz realizada en matlab para el calculo de la reflectancia en funcion del
angulo incidente para polarizaciones TE y TM. El indice de refraccion del primer medio
es menor que el indice de refraccion del segundo medio

Por otro lado en la figura 2 se representa la reflectancia en funcion del angulo
incidente, pero en este caso la luz incide desde un medio con indice de
refraccion mayor (n1=1.9) a otro con un indice de refraccién menor (n2=1.3). El
angulo de Brewster en este caso de 34 .4 grados. Es interesante observar como
existe un angulo limite a partir del cual la reflectancia alcanza el valor 1 (tanto
para polarizacién TE como para polarizacion TM), lo que indica que no existe
onda refractada y toda la energia se va a la onda reflejada. Este fendmeno se
denomina reflexion total y el angulo a partir del cual se verifica se puede
calcular con la condicién:

nisené=n,senm/2 (7)

En este caso el angulo incidente para el que se verifica reflexion total es
6=43.2°.
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Figura 2.- Interfaz realizada en matlab para el calculo de la reflectancia en funcion del
angulo incidente para polarizaciones TE y TM. El indice de refraccién del primer medio
es mayor que el indice de refraccion del segundo medio. Se aprecia el fenédmeno de
reflexion total.

3. INTERFAZ PARA EXPLICAR CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

A continuacion se presenta una interfaz para comprender circuitos de corriente
alterna. Se estudiaran circuitos de corriente alterna que presenten tres
elementos: resistencia, condensador y autoinduccion (circuito RLC). La
resistencia del circuito se denotara R, la autoinductancia L, mientras que la
capacidad del condensador sera C.

Si el circuito esta sometido a una fuerza electromotriz variable
£ = EmaxCOS(ct), en un circuito de corriente alterna la intensidad esté desfasada
con respecto el potencial un angulo p[2].

I = |maxCOS(k-p) (8)
El desfase viene dado a través de la ecuacion:

XL_XC

tgd =
& R

9

Donde
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Xo=— (10)

X, =al (11)

Mientras que la intensidad maxima esta relacionada con la diferencia de
potencial maxima como:

[ - max (1 2)

Siendo Z la denominada impedancia del circuito:

Z=\R-(X, - X.)’ (13)

e X

V en funcion del tiempao
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Figura 3.- Interfaz realizada en matlab para la explicacién de la corriente alterna
mediante circuitos RLC
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Es interesante darse cuenta de que la intensidad maxima se alcanza cuando
X =Xc lo que utilizando las ecuaciones (10) y (11) lleva a que la frecuencia para
la cual esto ocurre es:

Wy =——= (14)

Denominada frecuencia de resonancia del circuito
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Figura 4.- Interfaz realizada en matlab para la explicacién de la corriente alterna
mediante circuitos RLC. El circuito se encuentra en resonancia

Para ilustrar estos conceptos se utiliza la interfaz desarrollada en matlab que se
describe en las figuras 3 y 4. En la figura 3 se han representado la diferencia de
potencial, V, y la intensidad, /, en funcion del tiempo para valores determinados
de la diferencia de potencial maxima, resistencia, autoinductancia, capacidad y
frecuencia. Se puede observar como la intensidad esta desfasada de la
diferencia de potencial, con un valor del angulo de desfase de p = 67.4 °. La
intensidad maxima es en este caso de /nax = 0.38 A. Mientras que la frecuencia
de resonancia es de 1000 Hz para los valores de C y L del circuito estudiado.
Es interesante observar el efecto de la frecuencia de resonancia en el circuito.
Para ello en la figura 4 se muestra otra simulacion en la misma interfaz con los
mismos valores de los parametros de entrada, pero utilizando en este caso la
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frecuencia de resonancia como valor de la frecuencia. Como se puede apreciar
que la intensidad maxima es superior gque en el caso anterior (/max = 1), siendo
ésta la maxima intensidad que se puede alcanzar en el circuito RCL analizado.

4. INTERFAZ PARA EL ESTUDIO DEL PATRON DE DIFRACCION DE UNA
RENDIJA RECTANGULAR

El fendbmeno de difraccion es un fenomeno de caracter intrinsecamente
ondulatorio. Se puede definir la difraccion como la desviacién que sufren las
ondas alrededor de los bordes y esquinas que se produce cuando una porcion
de un frente de ondas se ve cortado o interrumpido por un obstaculo [2]. Este
“bordear” un obstaculo caracteriza el movimiento de caracter ondulatorio, ya
que el movimiento de caracter corpuscular no exhibe esta propiedad. Una
forma aproximada de entender el fenomeno de difraccion es aplicando el
principio propuesto por Huygens, segun el cual el esquema de la onda
resultante puede calcularse considerando cada punto del frente de onda
original como una fuente puntual y calculando el diagrama de interferencia que
resulta de todas estas fuentes. Aunque el método propuesto por Huygens
permite explicar cualitativamente el fendmeno de la difraccion, fueron los
trabajos de Kirchhoff y posteriormente de Rayleigh y Sommerfeld los que
sentaron las bases para dar un explicacion cuantitativa de este fendmeno.

Si una onda electromagnética incide sobre una apertura y el patrén de
difraccién resultante se observa a una distancia relativamente grande, se
puede utilizar la ecuacion de Fraunhofer para determinar el valor de la amplitud
de la onda observada, U(x,y) a una distancia z de |la apertura [3]:

y3

jkz
J eZz

Az

(x*+y7)

oo

Ux,y)=5 jjv(f,n)exp[—j%(xﬁ ym}dfdn (15)

Donde A es la longitud de la onda y U(E, ) es la amplitud de la onda evaluada
en las coordenadas de la rendija (&, n).

Si se aplica la ecuacion (15) para el caso de una rendija rectangular de

dimensiones wy, wy la intensidad, /(x,y), observada a una distancia z se puede
calcular como:

2 -
I(x,y)= %sincz(zt{z—“’l}sincz(%—”] (16)

En las figuras 5 y 6 se presentan dos simulaciones realizadas con la interfaz
desarrollada en matlab para el estudio del patron de difraccion de una rendija
rectangular. Los valores de |a intensidad se han representado en la escala de
colores que aparece a la derecha del patron de difraccién.
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Figura 5.- Interfaz realizada en matlab para la e estudio del patron de Frauhofer de
una rendija rectangular. z = 50 cm
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Figura 5.- Interfaz realizada en matlab para fa e estudio del patron de Frauhofer de
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Conclusiones

Se han presentado diferentes interfaces generadas utilizando el lenguaje de
programacion “matlab”, para aprovechar, de esta forma, las distintas funciones
que matlab tiene implementadas y que facilitan el proceso de programacion.
Las potencialidades graficas de matlab permiten el disefio eficaz de interfaces,
que en nuestro caso posibiliatan la exposicion de diferentes temas de Fisica
para su ensefianza en titulaciones técnicas. En este trabajo se han presentado
tres interfaces para le explicacion de: el fenomeno de reflexién y reflexion total,
circuitos de corriente alterna y el patron de difraccion de una rendija
rectangular.
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