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1 MAPA DE LA ASIGNATURA

FISICA I

PROPOSITO GENERAL DEL MODULO

Establecer la comprensidn de los principios que rigen el funcionamiento de los sistemas de la fisica
Il, para garantizar el aprendizaje por medio del anilisis y verificacidn de los conceptos con la teoria
y practica.

El estudio de las ciencias naturales permite desarrollar un pensamiento critico y cientifico sobre el
entorno, con el fin de brindar soluciones de alto impacto social. Ademas, conduce al estudiante a
desarrollar un alto nivel de interpretacién y andlisis de contexto, a formular hipétesis con base en el
conocimiento y los modelos de estudio y a describir, explicar y dar evidencia cientifica sobre diver-
505 procesos fisico-guimicos, teniendo en cuenta el cuidado y proteccidn del medio ambiente.

Los tratados de la fisica Il contienen un alto nivel de conocimiento en el drea de los comportamien-

tos, de los fendmenos que a diario vemos en el relacionar prictico de las actividades cotidianas. La b
tecnologia cada dia nos exige mds, en el manejo de aparatos y equipos que van haciendo parte de

la facilitacion de las tareas del campo practico, laboral, universitario e investigativo llegandose a

convertir en base esencial para optimizar un proceso.

Es a través de la fisica Il que se concreta hasta hoy la explicacién més precisa del funcionamiento y

comportamiento de los cuerpos fisicos y la interaccidn para el aprovechamiento de su energia. Por

medio de este curso se logra unificar conocimientos gue llevan a entender con mucha facilidad y

claridad como esta explicado y sustentado el mundo fisico desde su campo magnético y/o eléctrico.

e

OBJETIVO GENERAL

Identificar plenamente los fendomenos ondulatorios y eléctricos, con el fin de aplicarlos en un
contexto determinade, solucionando problemas del entorno

OBJETIVOS ESPECIFICOS ®

* Analizar las diferentes caracteristicas del movimiento ondulatorio, teniendo en cuenta { '
fenémenos de luz y sonido. . .

*Aplicar los conceptos basicos de electricidad y magnetismo.

*Resolver problemas aplicando circuitos eléctricos, a partir de los conceptos de resistencia,
potencial y corriente eléctrica.

UNIDAD1 UNIDAD2 UNIDAD3 B
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2 UNIDAD 1 MOVIMIENTO ONDULATORIO

Movimiento ondulatorio: Enlace

El movimiento ondulatorio: Enlace
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RELACION DE CONCEPTOS

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE MOVIMIENTD ONDULATORIO FEMOMEMNOS ONDULATORIOS

(MLAS)

Aplicaciones

Se analizardn Ondas Ecuaciones

[ 5o d'l:‘tl!ﬂ'l'l inara [ |
Sistemas Reflexion Refraccion Difraccion Interferencia
Ecuaciones Energla
Masa - Reso | |
Caracteristicas Aplicaciones

Sa I:laSIhcan en

Péndulo Péndulo Segin
simple Compuesto
El medio en La forma como
Gue ¢ propagan vibran sus particulas
5 clasifican en Se clasifican en —
Ondas Ondas
Longitudinales

Mecanicas
Ondas Ondas
Electromagnéticas Transversales

Difraccidn: En fisica, la difraccion es un fendmeno caracteristico de las ondas que se basa en la desviacién de
estas al encontrar un obstaculo o al atravesar una rendija. La difraccién ocurre en todo tipo de ondas, desde
ondas sonoras, ondas en la superficie de un fluido y ondas electromagnéticas como la luz visible y las ondas de
radio. También sucede cuando un grupo de ondas de tamafio finito se propaga; por ejemplo, por causa de la
difraccion, el haz colimado de ondas de luz de un |aser debe finalmente divergir en un rayo mas amplio a una
cierta distancia del emisor.

Energia: En fisica, «energia» se define como la capacidad para realizar un trabajo. En tecnologia y economia,
«energia» se refiere a un recurso natural (incluyendo a su tecnologia asociada) para extraerla, transformarla y
darle un uso industrial o econémico.

Interferencia: En fisica, la interferencia es un fendmeno en el que dos o mas ondas se superponen para formar
una onda resultante de mayor o menor amplitud. El efecto de interferencia puede ser observado en cualquier

tipo de ondas, como luz, radio, sonido, ondas en la superficie del agua, etc.
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Movimiento Arménico Simple (MAS): El movimiento arménico simple (m.a.s.), también denominado movimiento
vibratorio armonico simple (m.v.a.s.), es un movimiento periddico, y vibratorio en ausencia de friccion, producido
por la accién de una fuerza recuperadora que es directamente proporcional a la posicion.

Onda: En fisica, una onda consiste en la propagacion de una perturbacion de alguna propiedad de un medio, por
ejemplo, densidad, presidon, campo eléctrico o campo magnético, a través de dicho medio, implicando un
transporte de energia sin transporte de materia. El medio perturbado puede ser de naturaleza diversa
como aire, agua, un trozo de metal e, incluso, inmaterial como el vacio.

Péndulo: El péndulo (del lat. pendilus, pendiente)! es un sistema fisico que puede oscilar bajo la accién
gravitatoria u otra caracteristica fisica (elasticidad, por ejemplo) y que esta configurado por una masa suspendida
de un punto o de un eje horizontal fijos mediante un hilo, una varilla, u otro dispositivo que sirve para medir el
tiempo. Puede producir aleatoriamente aumento, disminucién o neutralizacion del movimiento.

Reflexidn: La reflexidn; en dptica, fendmeno por el cual un rayo de luz que incide sobre una superficie es

reflejado.

La reflexion interna total; en dptica, efecto que ocurre cuando la luz se mueve desde un medio a otro que tiene

un indice de refraccién menor.

La reflexion; en mecanica ondulatoria y acustica, fendmeno por el cual se refleja una onda

Refraccién: La refraccion es el cambio de direccién que experimenta una onda al pasar de un medio material a
otro. Solo se produce si la onda incide oblicuamente sobre la superficie de separacion de los dos medios y si
estos tienen indices de refraccidn distintos. La refraccidn se origina en el cambio de velocidad de propagacién
de la onda sefialada.

Definiciones tomadas de Wikipedia Enciclopedia Libre
OBJETIVO GENERAL

Analizar las diferentes caracteristicas del movimiento ondulatorio, teniendo en cuenta fenémenos de Luz vy
Sonido.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
B Determinar las caracteristicas del movimiento oscilatorio sus respectivas ecuaciones (Ecuaciones del
MAS) y aplicaciones tales como Sistemas masa-resorte, Energia en el MAS y Péndulo simple y Péndulo

Compuesto.

B Definir los conceptos de pulso, velocidad de propagacion, longitud de onda, frecuencia y periodo,
determinando las ecuaciones de onda y realizando problemas de aplicacién.
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B Definir los fendmenos de Reflexidn, refraccion, difraccidn e Interferencia en ondas, ademas de otros
fendmenos ondulatorios presentes en la cotidianidad, tales como, Efecto Doppler y resonancia.

2.1 TEMA 1 MOVIMIENTO OSCILATORIO

Basicamente, un cuerpo describe movimiento oscilatorio cuando en cierto instante
pasa por las mismas posiciones, retornando a un punto de equilibrio.

Se dice que el movil ha efectuado una oscilacion cuando se encuentra en la
misma posicion que la de partida y moviéndose en el mismo sentido.

Uno de los movimientos mas importantes, de los observados en la naturaleza,
es el movimiento oscilatorio o vibratorio. Una particula oscila cuando se
mueve peridodicamente respecto a una posicion de equilibrio.

Cuando las oscilaciones se repiten cada cierto tiempo se dice que el movimiento
oscilatorio es periédico. El tiempo que tarda en realizar una oscilacién completa se
conoce como periodo y se mide en segundos.
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http://movimientoarminicosimplel1ajm.blogspot.com/
Movimiento Armdnico Simple (MAS)

Este movimiento se produce cuando la perturbacién de una magnitud fisica provoca la pérdida de un equilibrio
estable apareciendo una fuerza restauradora o recuperadora que intenta devolver el sistema a la posicién de
equilibrio estable. En este caso de movimiento periédico armdnico, conocido también como Movimiento
Armonico Simple (M.A.S.) o Movimiento Vibratorio Armdnico, la fuerza restauradora (o Fuerza recuperadora)
cumple la ecuacioén:

F=—-Kx
Dénde:
F - ruerza en newton (N)

K - constante de elasticidad (N/m)

X = Elongacién
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MOVIMIENTO ONDULATORIO

TIPO DE MOVIMIENTO DEFINICION

Es aquel que en intervalos iguales de tiempo, tanto la
velocidad como la aceleracién toman iguales valores, por
Movimiento Periddico ejemplo: El movimiento de la tierra alrededor del sol
(Movimiento de traslacién); El movimiento de la tierra
alrededor de su eje (Movimiento de Rotacion)

Es aquel en el cual la particula se desplaza (oscila) de un
punto de una trayectoria a otro, pasando siempre por un
punto fijo llamado Centro del Movimiento, ejemplo: El
Péndulo

Movimiento Oscilatorio

Es un movimiento oscilatorio en que la particula vibra
Movimiento Vibratorio alrededor del punto fijo, por ejemplo un resorte que se
estira y luego se suelta.

Movimiento Armonico Simple (MAS) IEXTalLY () a1 (=11 (oRYilo] =] (o] o}

NOTA 1: La ecuacion que determina la funcion esta dada por las Funciones
matematicas Seno o Coseno, por lo tanto se denominan Armdnicas.

Nota 2: No se tiene en cuenta el medio donde se da el movimiento, esto es, se
considera un medio ideal (sin friccion, sin rozamiento, entre otros).
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Ejemplos graficos del Movimiento Arménico Simple (MAS)
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http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/dinam1p/mas.html
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B Elementos del Movimiento Armdnico Simple (MAS)

i

Y

ELEMENTOS MAS DEFINICION
Es el centro de la trayectoria de la particula.

OX Es el desplazamiento que sufre la particula desde el punto
Elongacién (x) de equilibrio o la distancia que separa la particula de su punto
de equilibrio.

Puntos de Retorno +A y —A Punt,os extrem'os de Ia. trayectoria donde la
velocidad de la particula cambia de sentido.
. Distancia entre el punto de equilibrio y cada uno de los puntos
Amplitud(4) . i P
de retorno, es la maxima Elongacion.
- . Desplazamiento de la particula entre el punto de equilibrio y
Oscilacién Sencilla
uno de los puntos de retorno (de o hasta +A, de o hasta —A).

Es el desplazamiento de la particula entre los dos puntos de

|
ey

Oscilacién Completa retorno pasando por el punto de equilibrio (de —A hasta +A4

pasando por oy regresando a — A, o viceversa.

Periodo (T) Tiempo empleado por la particula en efectuar una oscilacion
(vibracién) completa, esta dado en segundos.
. Ndmero de oscilaciones completas (vibraciones) realizadas en la
Frecuencia(N): . . , 1
unidad de tiempo, estd dadaen Hertz (H,) o en s~ .

B Ecuaciones del Movimiento Armdnico Simple

Para obtener esta ecuacion se compara el movimiento del péndulo con el de una particula que describe un
movimiento circular uniforme, esto es, se proyecta sobre uno de los ejes del plano cartesiano la posicion de
dicha particulay a partir de alli se obtendran las ecuaciones del MAS.

A continuacion se obtendran las ecuaciones del MAS a partir del Movimiento Circular Uniforme, realizando las
proyecciones sobre el eje x del plano cartesiano:
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1. Elongacion:

Y
//—/ h \.\\
7 N
/ 7 \
/ P
/ /// \
/ ==
v ~
/ R~ 7 \\
\
"/ ‘// ll'
J S |
| o 1 | .
| 0O/ X - B |

Grafica 1 - Autoria Propia
En el tridngulo rectdngulo OBP recto en B 4 grafica 1, se conoce:
x: Cateto adyacente al angulo 6

R: Hipotenusa del tridangulo rectingulo, correspondiente al radio de la
circunferencia.

e Estableciendo la relacién trigonométrica que permite la relacion de estos elementos, se tiene

que:
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cateto adyacente X
cos @ =27 - c0sO =——->x=R cosO
hipotenusa R

Haciendo R (MCU) =A (MAS),se tiene:
X=R cosO »>x=Acos0

rero:@ = Wt—o>x=Acoswt

También se sabe que: -y

2m >
x =Acos ( T X t) (Ecuacion 1)

Ecuacioén para la Elongacion (x) en el MAS (Movimiento Armdénico Simple)
x:Elongacion

A: Amplitud del movimiento

T: Periodo

t:tiempo
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2. Velocidad (V,):

Para realizar esta demostracion se toma la velocidad lineal del MCU (Movimiento Circular Uniforme):
M

Y =
ie ’\.‘

NV

- VX = N

Grafica 2 — Autoria propia

La velocidad lineal es tangente a la trayectoria en un punto de la misma, en este caso en el punto P.

En el tridangulo rectangulo PBMrectoenB ;- - grafica 2, se conoce:
V,:Velocidad Lineal (MCU), Hipotenusa

—V, :: Cateto opuesto a 0 en el triangulo rectingulo
Estableciendo la relacidn trigonométrica que permite la relacion de estos elementos, se tiene que:

cateto opuesto

sen® =—= - —V, = V| sen @ »xx

sen =— -
hipotenusa vV
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Haciendo:
. R(MCU) = A (MAS),
« O=wt
__2m
® —_— ?’y
° VL =w.R

Reemplazando en ***, se tiene que:

27
V, = —wA sen < - X t) (Ecuacion 2)

Ecuacion para la Velocidad (V) en el MAS (Movimiento Arménico Simple)
Dénde:

V.:Velocidad de la particula en el eje x.
A: Amplitud del movimiento

T: Periodo

t:tiempo

w:velocidad angular de la particula

21
Nota: cuando S€n ( = X t) = sen90? —

21 0
V, = —wA sen Txt -V, =—-—wA sen(90%)

Pero sen( 900) =1

Entonces se dice que la particula adquiere una velocidad maxima (Vméx)’ esto es:

Vméx = —wA
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Nota: Otra Ecuacion que se puede utilizar para encontrar la velocidad en el MAS, esta dada por:

V, =tw.\A% — x?

3. Aceleracién(a,):

Para realizar esta demostracion se toma la aceleracién centripeta del MCU (Movimiento Circular Uniforme):

X I |
s ] : -x
I 0’ -Qx L

Gréfica 3 — Autoria propia
En el tridangulo rectangulo OLP, rectoen L q1- gréfica 3, se conoce:

a.:Aceleracion centripeta (MCU), Hipotenusa, dirigida hacia el centro de la trayectoria.

—a,: Cateto adyacente a 0 en el triangulo rectangulo
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[ '

Estableciendo la relacion trigonométrica que permite la relacion de estos elementos, se tiene que:

cateto adyacente

- — CcO0S 0O = - %% %
hipotenusa ac
Haciendo:

« R (MCU) = A (MAS),

Ccos 0 =

e O=wt
_ 27

° W—?,y

e a,=w:R

Reemplazando en *** se tiene que:

21
a, = —w?%. A cos < - X t) (Ecuacion 3)

Ecuacion para la Velocidad (V) en el MAS (Movimiento Armdnico Simple)
Dénde:

a,: Aceleracion de la particula en el eje x.
A: Amplitud del movimiento

T: Periodo

t:tiempo

w: velocidad angular de la particula

21
Nota: cuando COS ( a X t) = cos0? -

2 2w 2 0
a, = —w*“A cos Txt - a, = —w*“A cos(0)

Perocos(0°) =1
Entonces se dice que la particula adquiere una aceleracion maxima (améx), esto es:

— 7/
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Nota: Las ecuaciones anteriores también se pueden expresar de la siguiente forma (Esto se da cuando la
proyeccion se da sobre el gje y del plano cartesiano):

2w y
y = Asen ( T X t) (Ecuacion 1)

2
V, = —wA cos ( Tn X t) (Ecuacion 2)

Y T

2
a, = —w?. A sen ( i t) (Ecuacion 3)

CUADRO COMPARATIVO DE LAS ECUACIONES

Elemento Proyeccidn sobre el eje x Proyeccion sobre el eje y

- 20 21
Elongacidn x=Acos(T><t) y :Ase"<Tx t)

i 2 2n
Velocidad Vy=—-wA sen(? X t) Vy, =—-wA cos ( T X t)

o 21T 21
Aceleracién = P i ( = x t) a, = -w2.A sen ( x t)

Nota: X = y: Ambos representan la Elongacion

Nota: A continuacion, se presenta un cuadro con los elementos del MAS (Movimiento Armdnico Simple)
y sus valores en el punto de equilibrio y los puntos de retorno:

ELEMENTOS DEL
MAS

PUNTO DE EQUILIBRIO PUNTOS DE RETORNO

Elongacién (x) 0 xmaximo = A

Amplitud (4) 0 + A

Velocidad Velocidad Maxima 0
Aceleracion 0 Aceleracion Maxima
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Energia Potencial (Ep) 0 SI

Energia Cinética (E.) SI 0

Nota 1: cuando se indica Sl en la energia, se esta diciendo si en dichos puntos ésta
existe, mas adelante se determinara la forma de calcularlas.

Nota 2: Mas adelante se definiran los conceptos de Energia Cinética y Potencial para
el MAS (Movimiento Armonico Simple).

Nota 3: Si se desprecia el rozamiento entre el suelo y la masa, la energia mecanica se
conserva. El siguiente esquema muestra el comportamiento de la energia potencial
eldstica en un MAS y la férmula para calcularla.

E R

e LR R R R R R R R A R R R R N ]

X=-A x=0 X=
E E.=(1/2)kA? E=0
E,=(1/2)kA? E,=0 E,=(1/2)kA’

http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/dinam1p/mas.html
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Nota 1: En la figura anterior se ha representado la energia total, la energia potencial
elastica y la cinética para distintas posiciones de una particula que describe un
movimiento armonico simple.

Nota 2: La energia mecanica se conserva, por lo que para cualquier valor de x la
suma de la energia cinética y potencial debe ser siempre constante.

211  EJERCICIO DE APRENDIZAJE

1. Calcular + X, Vx' a,, Vméxi A nax de una particula que se mueve con MAS (Movimiento

Armonico Simple), en una Amplitud de 30 centimetros y con un periodo de 1.8 segundos, cuando ha transcurrido
un tercio del periodo.

Procedimiento:

a. Datos conocidos

e T =1.8segundos

1 1
e t=—T=-%Xx1.85s=0.6s
3 3
1m . ., .
e A=30cm X = (0.3 m, Se utiliza el factor de conversion correspondiente.
100cm

b. Datos Desconocidos

. x=(;?
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e Aumpax =i

C. Se calcula la Elongacion: Recuerde la Ecuacion:

2w
x=Acos ( T X t) Reemplazando los valores conocidos se tiene que:

27 2 x 180°
x=Acos(—><t)—>x=0.3mcos —Xx0.6s5| >
T 1.8s

360° .
x=0.3mcos 1 8S><0.6s ->x=0.3mcos (120 -

Nota: El valor negativo quiere decir que la particula se mueve hacia la izquierda del

Punto de Equilibrio.

d. Se calcula la velocidad: Recuerde la Ecuacion:

21
V, =—wAsen (T X t)

Reemplazando los valores conocidos se tiene que:
21
Nota: El dngulo: (? X t) = 1200

Entonces:

V, = 2m X 0,3m X 120°
x="18s ,3m X sen

Realizando las operaciones se tiene que:
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Nota: el signo menos indica que la particula se mueve hacia la izquierda del punto de

equilibrio y esta perdiendo velocidad.

e. Se calcula la aceleracion: Recuerde la Ecuacion:
” 21
a, = —w-. 4 cos TXt

Reemplazando los valores conocidos se tiene que:

Nota: El 4ngulo: (ZTn X t) =120°
2 21 2m \2 0
a, =—-—w.A4 cos(Txt)—wlxz—( ) X 0,3m X cos120” -

1.8s
a, =1,82 m/s2

f. Secalcula la velocidad maxima: Recuerde la Ecuacién:

T
Vméx=—WA—>Vméx=—1—8SXO.3m—)

Realizando las operaciones indicadas:

Vméx — —105 m/s

Nota: Recuerde que esta velocidad maxima se da en el Punto de Equilibrio

g. Se calcula la aceleracion maxima: Recuerde la Ecuacién:
— m

Nota: Recuerde que esta aceleracion maxima se da en los Puntos de Retorno
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KND 21T '

2
B Péndulo= —wA sen (Tﬂ X t)

El péndulo (del lat. pendiilus, pendiente) es un sistema fisico que puede oscilar bajo la accién gravitatoria u otra
caracteristica fisica (elasticidad, por ejemplo) y que esta configurado por una masa suspendida de un punto o de

un eje horizontal fijos mediante un hilo, una varilla, u otro dispositivo que sirve para medir el tiempo.
Existen varios tipos de péndulos que, atendiendo a su configuracion y usos, reciben los nombres apropiados:

e  Péndulosimple,

e  Péndulo compuesto,
e  Péndulo cicloidal,

e  Doble péndulo,

e  Péndulo de Foucault,
e  Péndulo de Newton,
e  Péndulo balistico,

e  Péndulo de torsion,

e  Péndulo esférico, entre otros.

Sus usos son muy variados: medida del tiempo (reloj de péndulo, metrénomo,...), medida de la intensidad de la

gravedad, entre otros.

B PENDULO SIMPLE O MATEMATICO

También llamado péndulo ideal esta constituido por un hilo inextensible de masa despreciable, sostenido por su
extremo superior de un punto fijo, con una masa puntual sujeta en su extremo inferior que oscila libremente en
un plano vertical fijo.

Al separar la masa pendular de su punto de equilibrio, oscila a ambos lados de dicha posicién, desplazdndose

sobre una trayectoria circular con movimiento periddico.

I PERIODO DE OSCILACION DE UN PENDULO SIMPLE

El astronomo y fisico italiano Galileo Galilei observé que el periodo de oscilacion es independiente de la amplitud,

al menos para pequefias oscilaciones. En cambio, aquel depende de la longitud de la cuerda. El periodo de la
oscilacién de un péndulo simple, restringido a oscilaciones de pequefia amplitud, se puede determinar como:
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El periodo de oscilacion de un péndulo simple es directamente proporcional a la raiz cuadrada de la
longitud de la cuerda e inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la gravedad, esto es:

Ta——>Ta

Donde:

a: Simbolo de proporcionalidad

l: Longitud del péndulo

T: Periodo de oscilacion del péndulo
g:Gravedad g = 9.8 m/S2

Para convertir ésta proporcion en una igualdad se debe multiplicar por una constante que en este

caso es 271', por lo tanto la ecuacién queda:

Nota: Con esta ecuacion también se puede calcular la longitud de la cuerda del

péndulo, como actividad despeja I en funcion de T.
Tomado de: Péndulo - Wikipedia, la enciclopedia libre

es.wikipedia.org/wiki/Péndulo
B OSCILADOR ARMONICO (RESORTE)

Se dice que un sistema cualquiera, mecanico, eléctrico, neumatico, entre otros, es un oscilador armadnico si,
cuando se deja en libertad fuera de su posicion de equilibrio, vuelve hacia ella describiendo
oscilaciones sinusoidales, o sinusoidales amortiguadas en torno a dicha posicién estable.
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La masa colgada del resorte forma un oscilador armonico.

El ejemplo es el de una masa colgada a un resorte. Cuando se aleja la masa de su posicion de reposo, el resorte
ejerce sobre la masa una fuerza que es proporcional al desequilibrio (distancia a |a posicidn de reposo) y que esta
dirigida hacia la posicion de equilibrio. Si se suelta la masa, la fuerza del resorte acelera la masa hacia la posicidn
de equilibrio. A medida que la masa se acerca a la posicidn de equilibrio y que aumenta su velocidad, la energia
potencial elastica del resorte se transforma en energia cinética de la masa. Cuando la masa llega a su posicién de
equilibrio, la fuerza sera cero, pero como la masa estd en movimiento, continuardy pasara del otro lado. La fuerza
se invierte y comienza a frenar la masa. La energia cinética de la masa va transformandose ahora en energia
potencial del resorte hasta que la masa se para. Este proceso vuelve a producirse en direccion opuesta

completando una oscilacién.

Si toda la energia cinética se transformase en energia potencial y viceversa, la oscilacién seguiria eternamente con

la misma amplitud.

66

Nota: En la realidad, siempre hay una parte de la energia
que se transforma en otra forma, debido a la viscosidad del
aire o porque el resorte no es perfectamente elastico. Asi
pues, la amplitud del movimiento disminuira mas o menos
lentamente con el paso del tiempo.
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I PERIODO DE VIBRACION DE UN OSCILADOR ARMONICO

El periodo de vibracion (oscilacién) de un oscilador armdnico es directamente proporcional a la raiz cuadrada de
la masa del cuerpo que se suspende e inversamente proporcional a la raiz cuadrada de la constante de elasticidad
del resorte, esto es:

Vm m

Ta —=->Ta |—

N k

a: Simbolo de proporcionalidad

m: Masa del cuerpo que se suspende

T: Periodo de oscilacion del péndulo

k: Constante de elasticidad del resorte

Nota: Cada resorte tiene su propia constante de elasticidad y esta dada en:

k: N/m

O sea, unidades de Fuerza (Newton) sobre unidades de longitud (metros)

Para convertir ésta proporcién en una igualdad se debe multiplicar por una constante que en este caso es 2m,
por lo tanto la ecuacién queda:

T =2 e
_n'k

Nota: Con esta ecuacion también se puede calcular la longitud de la cuerda del

péndulo, como actividad despeja m, k en funcion de T.
Tomado de: Oscilador arménico - Wikipedia, la enciclopedia libre

es.wikipedia.org/wiki/Oscilador_armdnic
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2.1.2 EJERCICIOS DE APRENDIZAJE
PENDULO SIMPLE (PENDULO MATEMATICO)

1. cCalcular el periodo de un péndulo de 1,5 m en el Ecuador (linea Terrestre) donde
g = 9 78 > Y en los polos donde g = 9 81 -
Procedimiento

d. Datos conocidos y desconocidos:

l = 1,5 M (Longitud del péndulo)

Ye = 9 78 (Gravedad en el Ecuador Terrestre)

g = 9 81 (Gravedad en los polos)

T=;?

b. Se calcula el Periodo en el Ecuador Terrestre, se utiliza la ecuacion:

——————>T=21%0392->T = 2,46 s

C. Secalcula el Periodo en los polos, se utiliza la ecuacién:

1,5m

m
9,815—2

[
T=2n |—->T=2m
9p

->T=2m%0391>T=246s
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2. Calcular la longitud de un péndulo si su periodo es de 0,8 segundos.

Procedimiento
ad. Datos conocidos y desconocidos:
[ = ;7 (Longitud del péndulo)
g=9, 81 > (Valor de la Gravedad)

T=08s

b. secalculala longitud del péndulo, se utiliza la ecuacion:

l
T =2m \/; , se despeja I en funcion de T, para realizar este despeje se eleva al cuadrado en ambos

lados de la ecuacidn, asi:

2

l l
(T)z = (21’[ \/;) - T2 = 47'[2 X EDespejando [, se tiene que:

T? x g (0,8 )% x 9,81532 0,64 s% X 9,81522
an? 4772 ~ 412

[=016m

C. Solucién: La longitud del péndulo es de 0,16 metros

3. Un péndulo matematico de 50 centimetros de longitud tiene un periodo de 1 segundo, si se alarga a 200
centimetros icudl es el valor de la frecuencia del péndulo alargado?

Procedimiento

ad. Datos conocidos y desconocidos:

’ 1 t
I, = 50 centimetros x T =0,5 metros
100 centimetros
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1 metro

I, = 200centimetros centimetros x - = 2 metros
100 centimetros

Nota: Como se determind la aceleracion en — Como se determind la aceleracion en

s
Se deben expresar las longitudes en metros.

g = 9 81 Vanr de la Gravedad)

N, = ;? (Frecuencia del péndulo 2)

b. cuando se da est4 situacisn de alargar o acortar un péndulo, se puede determinar la siguiente
proporcion:
Ty |4,
T, Iy

Para despejar alguna de las variables se eleva al cuadrado cada uno de los lados de la ecuacién y despejando T,
se tiene que:

2 __
= — - =—->T5=

(Tl)z L T2 1 T2 x I,
L, T2 I,

T,) -

C. Sacando raiz cuadraday reemplazando, se tiene que:
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d. Pero preguntan por la frecuencia; recuerde que la frecuencia y el periodo son inversamente
proporcionales, por lo tanto:

1 1
N2=T—2—)N2=2_S—)N2=O,5Hertz

€. Alalargar la longitud del péndulo se tiene que la frecuencia del péndulo alargado es de

0,5 Hz.

Nota: Observe que al aumentar la longitud del péndulo aumenta su periodo (tiene

que disminuir la frecuencia por supuesto).

4. Un péndulo realiza 200 oscilaciones completas en 2 minutos 30 segundos, hallar el periodo y la frecuencia.

Procedimiento

ad. Datos conocidos y desconocidos
n = 200 nimero de oscilaciones
t = 2 minutos y 30 segundos (tiempo)

b. se convierten los 2 minutos y 30 segundos a segundos:

) 60 segundos
2 minutos X ———— + 30segundos = 120 segundos + 30segundos =
1 minuto

C. Aplicando la definicién de cada uno de los conceptos, se tiene que:

n(# oscilaciones) 200 osc

200 osc
mﬁ N = 1,33 . Hz

° N=%—)T=

Nota 1: Recuerde que l{Yj también se puede calcular como:
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1 1
N=—=->N-=

T mﬁN=1,33HZ

Nota 2: Recuerde también que T y N son inversamente proporcionales, por lo tanto su

producto tiene que serigual a 1, esto es:

TXxN=1-0,75%x1,333..=1

5. Un péndulo de 12,5 centimetros de longitud tiene un periodo de 0,3 segundos ¢Se debera acortar o
alargar y cuanto para que su periodo sea de 0,6 centimetros?

Procedimiento

d. Tabla de datos conocidos y desconocidos

l{ = 12,5centimetros

T, = 0,3 segundos
lz = 6 7

T, = 0,6 segundos

b. cuando se da est3 situacion de alargar o acortar un péndulo, se puede determinar la siguiente
proporcion:

Ty |4
T, L

Para despejar alguna de las variables se eleva al cuadrado cada uno de los lados de la ecuacién y despejando I,
se tiene que:
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'

2
T1\> I, T? I, T3 x 1, (0,6 5)2 x 12,5 cm
<—) = _ —_—_— = — 2 = b lZ =
T, I, T3 I, T2 (0,3 5)2
[, =50cm

C. La nueva longitud es de 50 centimetros, pero se debe calcular es que longitud se alargd el péndulo

original:
l[; =12,5cm
lf =50cm

Para calcular el alargamiento se da entonces:

A;= Iy — I > A = 50 cm — 12,5 cm — AQESI3TIBE
d. solucién: El péndulo tuvo un alargamiento de _

6. Hallar el valor de |a gravedad en un lugar donde un péndulo de 150 centimetros realiza 100 oscilaciones en
246 segundos.

Procedimiento:

B Datos del problema

1m _ 150m
00cm 100

o l=150cm><1 =1,5m

e n=100o0scilaciones

. t=246Ssegundos

« g=i?

€. Sesabe que:
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t 246 s

T=E—>T=m—>T=2,46S

f. Para hallar la gravedad se toma la ecuacién

’ l
T =2m g , se despeja g en funcion de T, para realizar este despeje se eleva al cuadrado en ambos

lados de la ecuacion, asi:

2

l l
(T)Z = (211' \/;) — T? = 47? X EDespejandog, se tiene que:

4m? x 1 (39,47) x 1,5m 59,205 m
= = - =
=" 79 (2,46 5)? 9= 76,0552

=9,79M
9 /Sz
La gravedad en dicho lugar estd dada por: g — 9 79 m/SZ

Problemas tomados de. Péndulo simple — solucion — scribd

B PROBLEMA DE APLICACION DE LA LEY DE HOOKE

(Tomado de ricuti.com.ar/No_me_salen/DINAMICA/d2_25.htm)

Un resorte de masa despreciable, cuya longitud es 40 cm cuando estd descargado, tiene un extremo unido al
techo a 2,4 m del piso, y en el otro esta colgado un objeto que pesa 12 kgf.

d. Hallar la constante elastica del resorte, si al quedar en equilibrio su longitud es 60 cm.
b. Se eleva al cuerpo 5 cm desde la posicidn de equilibrio, y se lo suelta. Hallar con qué aceleracion parte.

C. Determinar cuanto habria que desplazar el cuerpo hacia abajo, respecto de su posicion de equilibrio,
para que al soltarlo partiera con una aceleracion de modulo igual a |g].
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d. Trazarlos graficos de la aceleracion del cuerpo y de la fuerza que experimenta el techo, en funcién de la
distancia al piso del extremo libre.

Procedimiento

Se trata de un problema bien sencillo de aplicacion directa de la ley de Hoock. El primer esquema que hice n¢
mucha utilidad:

o Acd tienes -a la izquierda- el techo y el resorte colgando. Importa poco o
\\\\\ \\'\\\\\\ \\ \\ . .. . Wy T
N\ N nada en este ejercicio la longitud del resorte, pero lo dibujé para indicarte
— la posicion de la ultima espira del resorte. Ahi tracé una linea punteada en
celeste, que es importantisima, porque desde ahi hay que medir los
estiramientos o compresiones.

AN

A la derecha figura el mismo resorte, pero estirado porque le colgamos una
pesa de 12 kgf, 120 N. Como se trata del estiramiento relatado en el

item a- lo llamé AXg, que vale20 cm (la diferencia entre 60 cm de longitud
total menos40 cm de longitud natural).

Como en varias partes el enunciado se refiere ese estiramiento como

F "posicién de equilibrio" la marqué con una linea punteada negra. Abajo

y o aparece el DCL para esa situacién. Sélo hay dos fuerzas actuando sobre la
pesa: su peso de 120 N y la fuerza eldstica... que también debe valer 120 N,

m ya que el cuerpo estd en equilibrio. Las ecuaciones lo dirian de este modo:

P Fea_P=0 9 Fea=P

Por otro lado, la Ley de Hooke nos dice que:

Fea= k AXa

de donde
k = Fea/AXa
k=120N/0,2 m

k=600N/m

Ahora que se conoce el valor de la constante eldstica del resorte se pueden resolver las restantes preguntas.
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En el item b- nos cuentan que elevan la pesa 5 cm desde la posicién de
equilibrio (punteada negra) y desde ahi lo sueltan. Queda claro que al elevar
la pesa se achica el estiramiento. Antes era de 20 cm, y ahora de 15 cm.

Al achicarse el estiramiento también se achica la fuerza elastica (que aca se
[lamara Fep,

Fer=k.Axp =600 N/m.0,15m

Fer=90 N

La segunda Ley de Newton nos dice que al soltarlo, saldra con una
aceleracion ap...

Feo—P=m.ap

ar=Fes—P/m

P ar=90N — 120N /12 kg
ap=— 2,5m/s?

Para responder la siguiente pregunta debes operar casi del mismo modo que la anterior.
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\ AN \ En el item ¢- nos cuentan que bajan la pesa hasta cierto nivel en el que al
\\\\\\\\‘\\\\\\\ soltarla su aceleracion es igual a la aceleracion de la gravedad, pero hacia
arriba. Logicamente, con ese nuevo estiramiento -que llamaré Ax.- la fuerza
eldstica, Fec, tendra otro valor. El nuevo DCL aclara un poco los tantos.

Fec—P=m.ac

Fec—P=m.g

Fee—m.g=m.g
Fec=2.m.g

Fec=240N

Hooke nos da el valor del estiramiento
Fec= k . AXc

AX(;: Fec/k

Axc=240N /600 N/m=0,4m

El enunciado, caprichosamente, nos pide el estiramiento adicional desde la posicién de equilibrio (punteada
negra) de modo que el resultado se obtiene restando el estiramiento para el equilibrio.

Ax'c = 0,2 m
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I PROBLEMA DE APLICACION PARA UN OSCILADOR ARMONICO

Determinar el periodo de vibracion de un resorte al cual se le suspende una masa de 40 gramos y se desplaza 5
centimetros de su posicion de equilibrio.

Procedimiento

ad. Datos del problema

1 kilogramo

« m =40 gramos X = 0.040Kg

1000 gramos

1 metro

e X = 5 centimetros X =0,05m

10 centimetros

b. Recordando la ley de Hooke, se tiene que:

F = —kx

Ddnde:
F = masa > gravedad =mx* g
X = Elongacic')n = 0, 05 M (Alargamiento del Resorte)

k = ? (Constante de alargamiento del resorte)

C. Reemplazando estos valores:

mxg
F=—kx—>m>|<g:—kx_>k=_T
0,040kg x9,8™M
k:_m*g_)k:_ g /SZ_)
X 0,05m
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k=-7,84N/,

Nota: Recuerde que:

d. Reemplazando este valor en la siguiente ecuacion se tiene que:

m
T=27T\/%—>T=2TL’

0,040
T =2 kg ->T=2m

. m
7848 /s
m

T=2n+0071s—>T=045s

2.2 TEMA 2 ONDAS

e Definicidon y Generalidades: Una onda es una perturbacién que avanza o que se propaga en un
medio material o incluso en el vacio.

Una vibracion puede definir las caracteristicas necesarias y suficientes que caracterizan un fenémeno como onda.
El término suele ser entendido intuitivamente como el transporte de perturbaciones en el espacio, donde no se
considera el espacio como un todo sino como un medio en el que pueden producirse y propagarse dichas
perturbaciones a través de él.

En una onda, la energia de una vibracién se va alejando de la fuente en forma de una perturbacién que se propaga
en el medio circundante (Hall, 1980: 8). Sin embargo, esta nocién es problematica en casos como una onda
estacionaria (por ejemplo, una onda en una cuerda bajo ciertas condiciones) donde la transferencia de energia se
propaga en ambas direcciones por igual, o para ondas electromagnéticas/luminosas en el vacio, donde el concepto
de medio no puede ser aplicado.
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Entonces, teoria de ondas se conforma como una rama caracteristica de la fisica que se ocupa de |as propiedades
de los fenémenos ondulatorios independientemente de cual sea su origen fisico (Ostrovsky y Potapov, 1999).

Nota: a pesar de que el estudio de sus caracteristicas no depende del tipo de onda en cuestion, los distintos
origenes fisicos que provocan su aparicion les confieren propiedades muy particulares que las distinguen de unos
fendmenos a otros. Por ejemplo:

B La acustica se diferencia de la Optica en que las ondas sonoras estdn relacionadas con aspectos mas

mecanicos que las ondas electromagnéticas (que son las que gobiernan los fendmenos dpticos).

» Conceptos tales como masa, cantidad de movimiento, inercia o elasticidad son importantes para describir

procesos de ondas sonoras, a diferencia de las épticas, donde éstas no tienen una especial importancia.

Por lo tanto, las diferencias en el origen o naturaleza de las ondas producen ciertas propiedades que caracterizan

cada onda, manifestando distintos efectos en el medio en que se propagan, por ejemplo, en el caso:

B pel aire: vortices, ondas de choque;

B De los sélidos: dispersion; y

B pel electromagnetismo: presién de radiacidn.

Tomado de: Onda - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Ond

o Elementos de una onda

ELEMENTO CARACTERISTICA
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Es el punto de maxima elongacién o maxima
amplitud de onda; es decir, el punto de la onda
Cresta mds separado de su posicion de reposo (punto de
equilibrio).

Es el tiempo que tarda la onda en ir de un punto

: de maxima amplitud al siguiente, esta dado por:
Periodo (T)

t (tiempo)

= d
n (oscilaciones) [segundos]

Es la distancia vertical entre una cresta y el punto
medio de la onda.
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Amplitud (4) Nota: Pueden existir ondas cuya amplitud sea
variable, es decir, crecen o decrecen con el paso

del tiempo

Numero de veces que es repetida dicha vibracion
por unidad de tiempo.

Nota: dicho en otras palabras, es una simple
repeticion de valores por un periodo

determinado.

Frecuencia (f) _ n (oscilaciones)
t (tiempo)
1 1
re s™ = Hertz(Hz)
Valle Es el punto més bajo de una onda.
Longitud de onda (A) Es la distancia entre dos crestas consecutivas.

Es el punto donde la onda cruza la linea de
Nodo o .
equilibrio (punto de equilibrio).

Es la distancia que hay, en forma perpendicular,
Elongacion (x): entre un punto de la onday la linea de equilibrio
(punto de equilibrio).

Es una oscilacion, desplazamiento entre los dos
puntos extremos de la trayectoria, pasando por el
punto de equilibrio y regresando al punto de
partida.

Es la velocidad con la que se propaga el
movimiento ondulatorio. Esta dada el cociente
de la longitud de onda y su periodo.

Velocidad de propagacion (v): A

Una onda es una perturbacién que avanza o que se propaga en un medio material o incluso en el vacio.
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Ejemplo de perturbacién en un medio (agua)
http://www.vitonica.com/

B Grificas de los elementos de una onda:

B Amplitud (A):

Tomado de: http://www.profesorenlinea.cl/
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Sonido intenso

Sonido débil

/W\

Tomado de: http://cienciasecu.blogspot.com/

D LA LONGITUD DE ONDA (A)

A partr de una dista

Longitud de onda, A tancia gu

X |- / a 3 lonpitud de onda |z fom
£ TAR]
esta

Ce 13 ONga se repite,

~ Linea de eqQu aono

A

Tomado de: http://www.profesorenlinea.cl/
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Longitud de
onda larga

'y
/\‘ f/"-

\/ \J

Baja Frecuencia
Baja Energia

B FRECUENCIA
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Longitud de
onda corta

2
|

|
| |

Alta Frecuencia
Alta Energia

Tomado de: http://varinia.es/

\/\ \ /\ /’/\ /“f\

|"|'1|"|"|",

BAJAS FRECLUENCIAS

uuuuluuu'u'u"u'u'

ALTAS FHEEL.IENCIAS

Tomado de: http://es.wikipedia.org/
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I VELOCIDAD DE PROPAGACION

Es la relacién que existe entre un espacio recorrido igual a una longitud de onda y el tiempo empleado en
recorrerlo.

v=A-f

A continuacion, se ilustra la longitud de onda de algunos elementos de mucha utilidad para el bienestar humano:

-
8 4 q "x.“— @@ e |l
7N : : I
B el L[] R
Torre electrice Anteon Teketono movi Horno mrcroomndes Losxr mwolovr Rodimcion moeamte
10* Kmm m cm .
‘r.——"_—‘. | p—— e | | SROSRR.
A 'd \ P % \ N O N\ : 7
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pa— Longitud de onda

Energla

Tomado de: http://www.rinconeducativo.org/

221  EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

1. En cierto medio, una onda sonora se propaga a 331,7 m/s ¢Qué longitud de onda debe tener ésta
para que una persona perciba el sonido con una frecuencia de 20Hz?

Procedimiento

Para hallar la solucion se utiliza la ecuacion determinada por:
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Despejando la longitud de onda se tiene que:

v 331,7M/, 331,7M/,
A==- 1= 20 H - A= 1 - A=16,585m
f z 201/
2. Las ondas de agua en un plato poco profundo tienen 6 centimetros de longitud. En un punto, las ondas

oscilan hacia arriba y hacia abajo a razén de 4,8 95¢/:
d. ¢Cudleslarapidez de las ondas?
b. ¢Cudles el periodo de las ondas?

Procedimiento

¢Se conoce la Longitud de Onda?

1m
Si, vale 6 centimetros: 6cmx——=0.06m
100 cm

¢Se conoce la frecuencia?

éSe conoce el periodo?

1 1
No,pero:T=;—>T_4803c/ ->T = 02088
éSe conoce la rapidez?
A 0,06 m
— — —_ — m
=A. ——S PV =— D P =
No, pero D A f ov T (4 0,208 5 (% 0, 288 /S

3. Sefiala y justifica la respuesta correcta y determina porqué las otras son incorrectas:
a. Solola Amplitud.

b. Su Frecuencia y Periodo.
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C. Su Frecuenciay Amplitud.
d. su rapidez de propagacion y Amplitud.

€. Surapidez de propagacion y Frecuencia.

B Clasificacién de las ondas

Las ondas se pueden clasificar de la siguiente manera:

SONIDO

MECANICA

TSUNAMI

TRANSVERSAL

Tomado de: Onda - Wikipedia, la enciclopedia libre

es.wikipedia.org/wiki/Ond
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1. EN FUNCION DEL MEDIO EN QUE SE PROPAGAN

Son aquellas que necesitan de un medio elastico para propagarse,
medios eldsticos tales como un medio sélido, un medio liquido o un
medio gaseoso.

En este tipo de ondas las particulas vibran alrededor de un punto fijo,
por lo tanto, no existe transporte de materia a través del medio.

La velocidad de propagacion de estas ondas puede ser afectada por
elementos del medio en que se propaga, tales como:

La Densidad

Ondas mecanicas

La Temperatura

La Elasticidad

La Homogeneidad

Dentro de este tipo de ondas estan:
e Lasondas elasticas
e Lasondas sonoras

e Las ondas de gravedad

Son aquellas que se propagan en el espacio, sin necesidad de un
medio para hacerlo, esto es, se propagan en el Vacio.

Se da lo anterior por qué las ondas electromagnéticas son
producidas por las oscilaciones de un campo eléctrico, asociado a un

Ondas electromagnéticas i e s

La velocidad de las ondas electromagnéticas es la velocidad de la luz
en el medio de que se trate. Ello es asi porque la luz es un caso
particular de las ondas electromagnéticas, correspondiente a una
franja pequefia de frecuencias.
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Si el medio es el vacio, las ondas electromagnéticas sean de:
e radio,
e microondas,
e infrarrojo,
e |uzvisible,
e ultravioleta,
® rayos X,
® rayos gamma,

e Se propagan a la velocidad de la luz en el vacio
c (Constante universal para la velocidad de la luz),

Donde:

c=299.792.458 M/

Aproximadamente:

¢ = 300.000 km/

Nota 1: La velocidad de las ondas electromagnéticas en el vacio es
constante con independencia de la velocidad del sistema de
referencia (para sistemas inerciales no acelerados), segun el

principio de relatividad especial de Einstein.

Nota 2: Si el medio no es el vacio, la velocidad depende del medio.

En el enlace siguiente tienes los valores para diversos medios (en el
aire es practicamente igual a la del vacio):
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad d...
Nota 2: De las ecuaciones de Maxwell se deduce que la velocidad
de las ondas electromagnéticas en un medio de constantes

eléctrica € y constante magnética U es:
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1

V(EW

Nota 1: De acuerdo a la velocidad puede ser agrupado en rango de
frecuencia. Este ordenamiento es conocido como Espectro
Electromagnético, objeto que mide la frecuencia de las ondas.

C =

Son perturbaciones que alteran la geometria misma del espacio-
tiempo y aunque es comun representarlas viajando en el vacio,
técnicamente no se puede afirmar que se desplacen por ningun

Ondas gravitacionales

espacio, sino que en si mismas son alteraciones del espacio-tiempo.

4. EN FUNCION DE SU DIRECCION

(B sy 4)
Pl oy :
ts = | I
- »
—
P ! Pt
—— - .f >

»
_._ - "‘,. ~— ;

1"’// ‘..l'. o

Tomado de: Onda - Wikipedia, la enciclopedia libre es.wikipedia.org/wiki/Ond
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Son aquellas que se propagan en una sola dimensién del

espacio, como las ondas en los muelles o en las cuerdas.

Ondas unidimensionales . L
Si la onda se propaga en una direccién unica, sus frentes de

onda son planos y paralelos.

Son ondas que se propagan en dos dimensiones. Se llaman
también ondas superficiales, porqué Pueden propagarse, en

. - . cualquiera de las direcciones de una superficie.
Ondas bidimensionales o . .

SUperﬂCIales Un ejemplo son las ondas que se producen en una superficie

liquida en reposo, cuando se deja caer una piedra en ella.

Son ondas que se propagan en tres dimensiones. Las ondas
tridimensionales se conocen también como ondas esféricas,
porque sus frentes de ondas son esferas concéntricas que
salen de la fuente de perturbacion expandiéndose en todas
(0] s FLRAslo Taa oA EI R R i gle=l direcciones. El sonido es una onda tridimensional. Son ondas
tridimensionales las ondas sonoras (mecanicas) y las ondas

electromagnéticas.

5. En funcién del movimiento de sus particulas

Ondas longitudinales

Son aquellas que se caracterizan porque las
particulas del medio se mueven o vibran
ﬁ\’\ﬁ'\'\l\\\\ paralelamente a la direccién de propagacién de
la onda. Por ejemplo, un muelle (resorte) que
Onda de sonido se comprime da lugar a una onda longitudinal.

Autor: Alvaro de J. Laverde Q.08052011
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Ondas transversales

Son aquellas que se caracterizan porque las
particulas del medio vibran perpendicularmente
a la direccion de propagaciéon de la onda. Por
ejemplo, las olas en el agua o las ondulaciones

Ondas transversales que se propagan por una cuerda

Autor: Alvaro de J. Laverde Q.08052011

En funcién de su periodicidad

=T e e T
ff *xﬁ - H‘x ff ‘xﬁ jf H‘x
", ff ", 7 ", 7

i3ESSEF: i3SEEE5. s3SSEEF.

e e T

Onda periddica
Autor: Alvaro de J. Laverde Q.08052011

La perturbacioén local que las origina se produce
Ondas periddicas en ciclos repetitivos por ejemplo una onda
senoidal

La perturbacion que las origina se da
aisladamente o en el caso de que se repita, las
Ondas no periédicas perturbaciones sucesivas tienen caracteristicas
diferentes. Las ondas aisladas también se

denominan pulsos

B Comportamientos que experimentan las ondas:

B El sonido
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El sonido ( http://www.youtube.com/watch?v=ip07NDEOPJ4, fecha: 15-05-2011): Las ondas de un tipo de
sonido se originan cuando las particulas y moléculas de ese tipo de elemento chocan excitdndose entre si por la
influencia de un fendmeno fisico, concretamente se produce por efecto de alguna vibracién de un elemento que
es material como los instrumentos musicales o el caso de la voz.

Notas:
1. Las perturbaciones viajan a través del aire hasta que la fuente que las producen pare de vibrar.
2. Esvalido considerar la voz como fuente generadora de sonido y el oido como receptor del mismo.

3. Lavelocidad del sonido se analiza en diferentes medios y fuentes para conocer la forma de presentarse.

En el aire, madera, y agua.

(http://es.wikibooks.org/wiki/F%C3%ADsica/Ac%C3%BAstica/Velocidad del sonido,

4. Un sonido producido por una fuente de sonido fuerte cubre un radio proporcional a la intensidad del
sonido en el aire, que varia de acuerdo a la temperatura del medio hasta atenuarse.

y

[h Sonido fuente b

Sonido menor sonido

menor

Expansién del sonido fuente
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. 16062011

5. Lavelocidad del sonido depende del medio en el cual se propague:

MEDIO VELOCIDAD

En el aire a una temperatura de 202C 343m/s
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En el acero 5.100m/s

En el agua a 252C 1.493m/s

En la madera 3.700m/s.

En el aluminio 6.400m/s

B Laluz

La luz ( http://www.molwick.com/es/relatividad/139-fisica-luz.html#texto F: 16-06-2011) Fendmeno fisico
formado de grupos de particulas (segun Einstein paquetes de energia electromagnética concentrada sin masa)
llamadas fotones.

Nota: La rapidez de la luz es proporcional a la distancia adicional recorrida e

inversamente proporcional al tiempo:

Rapidez de la luz = Distancia ad. / Tiempo ad.

La velocidad de la luz ( http://www.youtube.com/watch?v=D30f-Zgg7dc, fecha: 15-05-2011) es de 300.000 km/s
y viaja en una componente en forma de onda eléctrica y magnética que hace parte de las ondas de rayos x, ondas

de radio y microondas conformando un espectro electromagnético.

(http://alejandro-luzysonido.blogspot.com/, fecha: 20-04-2015),
(http://www.asifunciona.com/fisica/af _espectro/af _espectro_7.htm, fecha: 20-04-2015).

B El color

Quien estudio y analizo por primera vez el color fue Isaac newton, en las demostraciones que hizo sobre la luz
usando un prisma, al afirmar que la luz blanca es la suma de todos los colores visibles.

Un elemento es capaz de reflejar luz de las caracteristicas que lo inciden propiamente v la frecuencia depende
del tipo de color ya que existen frecuencias mds y menos visibles en los colores.
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Frecuencia del color

2.3 TEMA 3 FENOMENOS ONDULATORIOS

Todas las ondas pueden experimentar los siguientes fendmenos:

B Reflexion

Ocurre cuando una onda, al encontrarse con un nuevo medio que no puede atravesar, cambia de direccién o
también cuando un objeto de determinadas caracteristicas en los componentes de sus particulas hace que
la luz que incide sobre él retorne a la fuente que la produce, como el caso de algunos espejos.

B Leyes de la reflexion
En un estudio simplificado del fendmeno de la reflexién de ondas en la superficie de separacién entre dos
medios se pueden definir dos leyes que son:

El rayo de la onda incidente y el de la onda reflejada estan en un mismo plano, perpendicular a la superficie de
separacién entre los dos medios en el punto donde se proyectan. Se ve un angulo que forman el rayo incidente
(RI) vy el rayo reflejado (RR) con la perpendicular a la frontera y son iguales, se llaman adngulo de incidencia (a;)
y angulo de reflexion (a,.), asi:

aA; = A, El dngulo de incidencia es igual al angulo reflejado
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Gréaficamente:

R1 RR

di dr
llustracién dngulo Incidente y dngulo Reflejado

Autoria Propia

Nota 1: El rayo incidente, el rayo reflejado y la Normal, estan en el mismo plano.

Nota 2: La normal (N) es una perpendicular levantada en el punto donde incide el
rayo.

Nota 3: El fendmeno de Reflexion se da de dos formas:

a. Reflexién especular: Se produce cuando un rayo de luz incide sobre una superficie
pulida (espejo), cambia su direccién sin cambiar el medio por donde se propaga; decimos

que el rayo de luz se refleja, por ejemplo:
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Reflejo en un espejo.

b. Reflexién Difusa: Cuando un rayo de luz incide sobre una superficie "no pulida", los

rayos no se reflejan en ninguna direccion, es decir se difunden. Esto se puede producir
por ejemplo en la madera, graficamente:

B DIFRACCION:

Ocurre cuando una onda al encontrarse con el borde de un obstaculo deja de desplazarse en linea rectay lo
rodea, esto es, cuando el frente de onda encuentra un obstaculo, los emisores correspondientes al extremo
del frente de onda obstruido no tienen otros emisores que interfieran con las ondas que ellos generan, y
estas se aproximan a ondas esféricas o cilindricas. Como consecuencia, al adoptar el frente de onda una
forma redondeada en donde fue recortado, la direccién de propagacién de la onda cambia, girando hacia el
obstaculo. Se suele decir que la onda "dobla" las esquinas.
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B IMAGENES DE LA DIFRACCION

http://www.sabelotodo.org/ondas/onda.html

Ondas originales Ondas difractadas
http://elaprendizajecontemporaneo.blogspot.com/

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 Uremington €D Remington_Edi

www.uniremington.edu.co



http://www.sabelotodo.org/ondas/onda.html
http://elaprendizajecontemporaneo.blogspot.com/

UNIREMINGTON' FISICAIl 61

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON
55 2 c

INGENIERIA DE SISTEMAS

http://todofisico.es.tl/Reflexion-,Refraccion-,Difraccion-e-Interferencia.htm
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http://intercentres.edu.gva.es/iesleonardodavinci/Fisica/Ondas/Ondas10.htm
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http://www.mailxmail.com/curso-sonido-conceptos-basicos-componentes-electronicos/reflexion-refraccion-difraccion-

sonido

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 URemington € Remington_Edu

www.uniremington.edu.co


http://varinia.es/blog/2011/02/23/%C2%BFque-es-la-difraccion-de-la-luz/
http://www.mailxmail.com/curso-sonido-conceptos-basicos-componentes-electronicos/reflexion-refraccion-difraccion-sonido
http://www.mailxmail.com/curso-sonido-conceptos-basicos-componentes-electronicos/reflexion-refraccion-difraccion-sonido

UNIREMINGTON' FiSICAIl 63

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON

INGENIERIA DE SISTEMAS

IE)

Grandes Aperturas - Poca Difraccion Pequenas Aperturas - Mucha Difraccion

11b)

Longitudes de onda grandes - Mucha Difraccion

http://www.imagen-estilo.com/Articulos/Fotografia-los-basicos/lente-limite-de-difraccion.html

http://eca-fisica.blogspot.com/2012/09/onda-fisica.html
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Fuaente punduaal

http://www.educarchile.cl/ech/pro/app/detalle?ID=133072

B Refraccién

Ocurre cuando una onda cambia de direcciéon, cuando cambia de medio de propagacion y varia su velocidad
(aumentando o disminuyendo).

También se puede definir como el cambio de direccidon que experimenta una onda al pasar de un medio material
a otro.

Nota 1: Solo se produce si la onda incide oblicuamente sobre la superficie de
separacion de los dos medios y si estos tienen indices de refraccién distintos.

Nota 2: La Refraccidn se origina en el cambio de velocidad de propagacién de la onda
JREIEED

Un ejemplo de este fendmeno se ve cuando se sumerge un Idpiz en un vaso con agua (ver grafica 1): el 1apiz
parece quebrado.
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http://elfisicoloco.blogspot.com/
Grafica 1

También se produce refraccion cuando la luz atraviesa capas de aire a distinta temperatura, de la que depende

el indice de refraccion.

Los espejismos son producidos por un caso extremo de refraccidn, denominado reflexidn total.

Nota 3: Aungue el fendmeno de la refraccidon se observa frecuentemente en ondas
electromagnéticas como la luz, el concepto es aplicable a cualquier tipo de onda

Nota 4: Cuando el rayo incidente (RI) pasa de un medio menos denso (por ejemplo el
aire) a uno mas denso (por ejemplo el cristal), sera refractado acercandose a la
Normal.
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Gréaficamente:

Dénde:

RI: Rayo Incidente

N:Normal

SI: Superficie de Incidencia
RR:Rayo Refractado

Nota 4: Cuando el rayo incidente pasa de un medio mas denso a uno menos denso

sera refractado alejandose de la Normal.

Graficamente

R1 N

N

- Medio 1

- Sl

e Medio 2
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Nota 5: Los rayos incidentes y refractados hacen parte de un mismo plano
perpendicular al de la superficie de separacion entre ambos medios, los angulos rigen
la direccion de propagacion y tienen segun Snell la misma relacion.

Nota 6: El angulo que hace el rayo refractado con la normal, se llama angulo de
refraccion, guarda relacion con el angulo de incidencia por medio de la ley de Snell,
en honor a su descubridor, el fisico neerlandés Willebrord Snell (1580-1626).
Expresada como:

n, sena; = n, sena,.

Dénde:
nq: Indice del medio 1

n,: Indice del medio 2
sena;: Seno del angulo de incidencia

sena,.: Seno del angulo de refraccion

D Interferencia
El fendmeno de Interferencia se da cuando dos ondas se combinan al encontrarse en el mismo punto del espacio.

También se puede expresar como un fenédmeno en el que dos o mds ondas se superponen para formar otra onda
de mayor o menor amplitud.

Este fendmeno se da en cualquier tipo de ondas (sonido, luz radio...).

Nota: La interferencia puede producir el aumento, la disminucién o la neutralizacion
del movimiento.
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B Imagenes de la Difraccién

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenil/ciencia2/32/html/sec_7.html

Nota: La interferencia se da de dos formas:

Interferencia Constructiva: Cuando al chocar las ondas se genera una onda de mayor

amplitud.

Interferencia Destructiva: Cuando al chocar las ondas se genera una onda de menor
amplitud o simplemente desaparecen las ondas.

A continuacién, se muestra a través de graficas las dos situaciones:

Interferencia destructiva Interferencia constructiva
de dos pulsos de dos pulsos

lluztracion de Microsoft

http://html.rincondelvago.com/cubeta-de-onda.html
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http://www.htcmania.com/archive/index.php/t-544935.html
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http://todo-fotografia.com/2012/naturaleza-y-propiedades-de-la-luz/

B Ondade Choque:

Se da cuando varias ondas que viajan en un medio se superponen formando un cono.

Este término también se utiliza para designar cualquier tipo de propagacién ondulatoria, que transporta energia
a través de un medio continuo o el vacio, de tal manera que su frente de onda comporta un cambio abrupto de
las propiedades del medio, por ejemplo:

e Explosiones, como por ejemplo bombas.

e  Los aviones supersénicos provocan ondas de choque al volar por encima de régimen transdnico.

e  Meteoritos que entran en la atmdsfera producen ondas de choque (el aumento de temperatura
producido por la onda de choque es la responsable de que se vean los meteoros).

e  Enlos alrededores del canal del reldampago hay un aire muy caliente que, con ondas de choque, produce
el trueno en tormentas.

e  En el medio interestelar las ondas de choque pueden ser provocadas por Supernovas o por nubes de gas
y de polvo al ser atravesadas por cuerpos en movimiento (Bow Shock, en inglés).

e Los limites de la Magnetosfera de la Tierra son sefialados como ondas de choque. En esa frontera las

particulas del viento solar son frenadas abruptamente.

En la medicina han sido ampliamente utilizadas para el tratamiento desintegrador de calculos renales (técnica
denominada litotricia), ureterales, vesicales, pancreaticos y salivares, recientemente estas ondas también se
utilizan para el tratamiento de ciertos procesos musculo esqueléticos que cursan con inflamacién, calcificacidn

de partes blandas, afectacion condral entre otros.
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e En Rehabilitacién, en cuanto a sus efectos bioldgicos cabe destacar:
e  Analgesia.- Por la destrucciéon de terminaciones nerviosas, cambios en la transmision nerviosa por

|II

inhibicion medular “gate control” e inhibicidn de las terminaciones nerviosas por liberacion de endorfinas.

e  Efecto antiinflamatorio.- Degradacién de mediadores de la inflamacion por la hiperemia inducida.

e  Aumento temporal de la vascularizacién.- Por paralisis simpatica inducida por las ondas.

e  Activacion del angiogénesis.- Rotura intraendotelial de los capilares y migracién de células endoteliales
al espacio intersticial y activacién del factor angiogénico.

e  Fragmentacion de depdsitos calcareos.- por efecto mecanico de las propias ondas.

o  Neosteogénesis.- Estimulando los factores osteogénicos (Osteonectina entre otros) por micronizacién
osteogénica.

Tomado de: Onda de choque - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Onda_de_choque

B  Polarizacion

La polarizacidn electromagnética es una propiedad de las ondas que pueden oscilar con mas de una
orientacién. Esto se refiere normalmente a las llamadas ondas transversales, en particular se suele
hablar de las ondas electromagnéticas, aunque también se puede dar en otras ondas transversales. Por
otra parte, las ondas de sonido en un gas o en un liquido son ondas exclusivamente longitudinales en la
que la oscilacion es siempre en la direccién de la onda; por lo que no se habla de polarizacién en este
tipo de ondas.

En una onda electromagnética, tanto en el campo eléctrico como en el campo magnético, son oscilantes
pero en diferentes direcciones; ambas perpendiculares entre si y perpendicular a la direccion de
propagacion de la onda; por convencidn, el plano de polarizacién de la luz se refiere a la polarizacion del
campo eléctrico.

B Iméagenes de la Polarizacién de la luz:

Luz no Artificio
polarizada polarizador

Luz polarizada
plana

VIBRA EN VIBRA EN
[ INFINITOS PLANOS UN SOLO PLANO

https://comunidadthc.wordpress.com/2011/09/14/algo-sobre-el-3d/
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http://www.fisicanet.com.ar/fisica/ondas/apli_luz.php
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ﬁé // completamente
e ’ /1 absorbida

no polarizada  componentes |/
perpendiculares M

L ~Polarizador analizador cruzado

respecto al polarizador

http://opticaa-utilidades.wikispaces.com/*Luz+Blanca+y+Luz+Polarizada*

a. Efecto Doppler

Generalidades: Llamado asi por el fisico austriaco Christian Andreas Doppler, es el aparente cambio de
frecuencia de una onda producido por el movimiento relativo de la fuente respecto a su observador. Doppler
propuso este efecto en 1842 en su tratado Uber das farbige Licht der Doppelsterne und einige andere Gestirne

des Himmels (Sobre el color de la luz en estrellas binarias y otros astros).

El cientifico neerlandés Christoph Hendrik Diederik Buys Ballot investigd esta hipdtesis en 1845 para el caso
de ondas sonoras y confirmé que el tono de un sonido emitido por una fuente que se aproxima al observador es
mas agudo que si la fuente se aleja. Hippolyte Fizeau descubrié independientemente el mismo fendmeno en el
caso de ondas electromagnéticas en 1848. En Francia este efecto se conoce como "efecto Doppler-Fizeau" y en

los Paises Bajos como el "efecto Doppler-Gestirne".
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En el caso del espectro visible de |a radiacién electromagnética, ocurre lo siguiente:

B siel objeto se aleja, su luz se desplaza a longitudes de onda mas largas, desplazandose hacia el rojo.

B siel objeto se acerca, su luz presenta una longitud de onda mas corta, desplazandose hacia el azul.

Esta desviacidon hacia el rojo o el azul es muy leve incluso para velocidades elevadas, como las velocidades
relativas entre estrellas o entre galaxias, y el ojo humano no puede captarlo, solamente medirlo indirectamente
utilizando instrumentos de precision como espectrémetros. Si el objeto emisor se moviera a fracciones
significativas de la velocidad de la luz, si seria apreciable de forma directa la variacién de longitud de onda.

Sin embargo, hay ejemplos cotidianos del efecto Doppler en los que la velocidad a la que se mueve el objeto que
emite las ondas es comparable a la velocidad de propagacién de esas ondas. La velocidad de una ambulancia
(50 km/h) puede parecer insignificante respecto a la velocidad del sonido al nivel del mar (unos 1.235 km/h), sin
embargo, se trata de aproximadamente un 4% de la velocidad del sonido, fraccién suficientemente grande como
para provocar que se aprecie claramente el cambio del sonido de la sirena desde un tono mds agudo a uno mas

grave, justo en el momento en que el vehiculo pasa al lado del observador.

Tomado: Efecto Doppler - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Efecto_Doppler

I Algebra del Efecto Doppler

Se dan varias situaciones frente a este fendmeno:

1. Fuente emisora en reposo y observador acercandose a ella:

Se tiene un observador que se mueve con una velocidad v, que se mueve hacia una fuente que se encuentra
en reposo (El medio es el aire y también esta en reposo); si la fuente emite una velocidad vy, y tiene una
frecuencia f y una longitud de onda 4, se determina entonces que la frecuencia percibida por el
observadorf,, esta determinada por la ecuacion:

Nota: En este caso el observador debe escuchar el sonido con mayor intensidad, ya
gue se esta acercando a la fuente.
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2. Fuente emisora en reposo y observador alejandose de ella.

La ecuacion estaria dada por:

3. Fuente acercandose al observador en reposo.

La ecuacién esta dada por:

fosz

Nota: En este caso la frecuencia aparente percibida por el observador sera mayor que

la frecuencia real emitida por la fuente, lo que genera que el observador perciba un
sonido mas agudo.

4. Fuente alejandose del observador en reposo.

Estd dada por:

En general se podria determinar que la frecuencia observada por un observador en reposo con una fuente en
movimiento, esta determinada por:

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 URemington €D Remington_Edu

www.uniremington.edu.co




UNIREMINGTON' FISICAIl 75

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON

K55 2661 MEN KUNID 21 DE 1956 INGENIERIA DE SISTEMAS

Nota: Se utiliza el signo + (mads) cuando la fuente se aleja del observador.

Se utiliza el signo — (menos) cuando la fuente se acerca al observador.

Visto lo anterior, surge entonces la pregunta:
¢Qué pasa si ambos se estdn moviendo?
Simplemente se aplica una ecuacion que es una combinacién de las dos anteriores, esto es:

VriVUo
fo=T1s v, F vy

En este caso se da que el sentido del desplazamiento de la fuente y el observador son inversos:

. Si la fuente de sonido se aleja del observador el denominador es positivo, pero si se acerca es
negativo.
. Si el observador se aleja de la fuente el numerador es negativo, pero si se aproxima es positivo.

Nota: Se puede dar el caso de que el numerador y el denominador sean una sumay

también de que el numerador y el denominador sean una resta.

2.3.1  EJERCICIO DE APRENDIZAJE

¢Qué frecuencia percibird un observador que se mueve con una velocidad de 50 /¢ hacia una fuente sonora
(en reposo) que emite una frecuencia de 460 Hz?

Procedimiento

1. Datos del problema

vo — 50 m/S (Velocidad del observador)

vsonido (f) - 34‘0 m/s (Velocidad del sonido en el aire)

ff = 50 m/s (Frecuencia de la fuente)
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2. Como el observador se acerca a la fuente, la velocidad con que percibird cada frente de onda seré
mavyor a la real, por lo tanto en la ecuacién se debe aplicar el signo +.

3. Laecuacién a utilizar de acuerdo a las caracteristicas presentadas (Observador en movimiento y
fuente en reposo) esta dada por:

vf+v0

fosz

Vf

Reemplazando los valores conocidos, se tiene:

340M/g +50™
. =50 Hz( /s /s

fo=Ffs|—
I vy 340M/

- fo,=50Hz+1.15 -

f,=57,5Hz

4. Solucién: El observador percibe una frecuencia de 57,5 Hz, mayor que la emitida por la fuente, por lo

tanto, este percibe el sonido con un tono mas agudo.

Ondas en reposo y resonancia

Ondas en reposo: Las ondas pueden estar en estado de reposo, y luego por medio de una influencia externa de
otro medio vibrar desde un punto inicial de frecuencia.

La resonancia que se presenta cuando la fuerza periddica suministrada posee una frecuencia igual o muy similar
a la frecuencia natural de vibracion del medio y la onda estacionaria se origina por la suma de una onda y su
misma onda reflejada en un punto igual para ambas.
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Fig I Diapason
AutorAlvara da J, Laverde Q. 16052011

En el caso del diapasdn, Figura H, elemento donde sucede una resonancia, ya que vibra emitiendo sonidos cuando
se le somete a una fuerza periddica de una onda sonora.

La madera con que estan hechas posee un espectro extenso de frecuencias con las cuales la onda sonora se
amplifica al entrar en resonancia con el material del elemento.
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Fig.l:Onda estacionaria
Autor: Alvaro.de J Laverde Q. 17052011

Nota: En el caso de una cuerda con longitud L, la frecuencia mas baja es la de nodos
n = 1 llamada frecuencia fundamental o sea, cuando la cuerda vibra carece de nodos
intermedios entre los dos extremos, pero sin = 2, se le llama segundo arménico y
contiene un nodo intermedio.
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2.3.2  EJERCICIO DE APRENDIZAJE

1. Cudl es la longitud de onda de una nota generada por un instrumento musical con una frecuencia de 180 Hz.

Procedimiento

a. Sesabe que lavelocidad de propagacién del sonido en el aire a 25° Ces de 343"/

. v=343M/
. f=180Hz

b. Aplicando la expresion:

R L 313™/ 343 M/
= - = =
/f 180 Hz 180 1/

2.3.3  EJERCICIOS DE ENTRENAMIENTO

1. Un resorte A presenta una constante de elasticidad K mayor a la de un resorte B. Es de esperarse que
ante la aplicacion de una misma fuerza F de compresion, el que se comprima mas sea:

. Elresorte A.

O o

. Elresorte B.

. Tanto A como B, por tratarse de la misma fuerza.

o o0

. No se puede determinar sin conocer el material de cada resorte.

2. Una masa de gramos unida a un muelle de constante eldstica K = N/m se comprime
cm y después comienza a oscilar, despreciando el rozamiento.

Calcule la fuerza necesaria de compresion.

Halle la amplitud del movimiento.

Explique qué tipo de movimiento se da en el sistema.

Calcule la energia potencial elastica, para la maxima amplitud.

Explique como es la velocidad en los puntos de maxima y minima amplitud.
Calcule la velocidad maxima del sistema.

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 URemington €D Remington_Edu

www.uniremington.edu.co




UNIREMINGTON' FISICAIl 79

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON
KES. 2641 MEN JUN

INGENIERIA DE SISTEMAS

e C(Calcule el tiempo que se demora la masa en pasar por primera vez por el punto de equilibrio.

Preguntas

3. éQué es un péndulo simple? Realizar un dibujo con los elementos.

4, éDe qué depende el periodo del movimiento de un péndulo simple? éQué es el periodo de movimiento?
5. éPara qué valor de dngulos, el péndulo simple se comporta como un movimiento arménico simple
(MAS)?

6. ¢Cémo se calcula el valor de la gravedad, teniendo la longitud de un péndulo y la frecuencia de oscilacién
del mismo?

Seleccion multiple

1. Una onda es una propagacion de:
A. velocidad
B. materia
C. fuerza
D. energia

2. Esladistancia entre dos maximos o compresiones consecutivos de la onda:
A. frecuencia
B. amplitud
C. periodo
D. longitud de onda

3. Las unidades de frecuencia son:
A.  segundos (s)

B. metros(m)
C. decibeles (db)
D. hertz (Hz)

4. La longitud de una onda se puede determinar si se conoce:
A. su rapidez de propagacion y frecuencia.
B. su rapidez de propagacion y amplitud.
C. su frecuenciay periodo.
D. su frecuencia y amplitud.

5. La méxima distancia gue alcanza una particula del medio por el que se propaga una onda, respecto de la
posicion de equilibrio, se conoce como:

A. amplitud
B. periodo
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C. velocidad de propagacién
D. longitud de onda

6. La figura muestra una onda que se propaga hacia la derecha y que emplea 1 segundo en viajar entre los
puntos Ay B. Entonces el valor de la frecuencia medida en ciclos/s es igual a:

A 8

B. 4

C. 2

D. 1

7. Una nifia emite cuatro diferentes sonidos gue son captados por un micréfono conectado a un aparato que
registra estas sefiales (Osciloscopio). En este se observaron las sefiales dibujadas a continuacion. ¢Cual de
ellas corresponde una onda de mayor frecuencia?

8. Un cronémetro arranca cuando un péndulo pasa por el punto centro de su oscilacién.

Una vez que el péndulo ha pasado 90 veces por el punto centro, el cronometro marca 1 minuto. ¢Cudl es la
frecuencia oscilacién del péndulo?

A.90 Hz
B.0.75s
C.0.75Hz
D.1.33 Hz

9. Se puede afirmar que mientras mayor es la frecuencia de una vibracién, menor es su:
A. rapidez
B. periodo.
C. amplitud.
D. oscilacion.

10. Enuna cuerda, la rapidez de propagacion es 1.5m/s y la longitud de onda es 0.3m. ¢Cuanto tarda en
realizar una oscilacion completa?

A. 0.1s
B. B.0.2s
C. C.03s
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D. D.04s

11. Enun estanque con agua se generan ondas como muestra la figura de abajo. La longitud de onda es:
3m

3,5m

6m

oO0N®p

7m

12. Dosondas de igual frecuencia necesariamente tienen:

A. lgual velocidad de propagacion
B. Igual periodo
C. lgual amplitud

Es (son) correcta(s):

A. Sélol|

B. Sdéloll
C. Sélo Il
D. Iyl

13. La caracteristica fundamental del sonido es que

A. Transporta energia
B. Transporta materia
C. Transporta energia o materia

Es (son) correcta(s):

A. Sdlol

B. Sdloll
C. Salolll
D. Iyl

14. rara comprobar la resistencia de un puente ante movimientos bruscos se envian ondas de ultrasonido
de diferentes frecuencias que generan movimiento armdnico forzado en éste.

El puente exhibe el fendmeno de resonancia cuando la frecuencia de la onda emitida se acerca a la frecuencia

natural de oscilacién del puente, caso en el cual la amplitud de oscilacién del puente es maxima.

En una prueba particular se obtuvieron los datos ilustrados en la siguiente grafica:

A partir de la grafica se puede concluir que la frecuencia natural de oscilacién del puente esta entre
A. 100y 500 MHz

B. 500y 1000 MHz
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C. 1000y 1500 MHz
D. 1500y 1900 MHz

15. Durantela prueba, la estructura del puente sufrid mayor dafio al recibir las ondas de frecuencia 1000
MHz, debido a que esta es

A. Laonda que se emite con mayor amplitud.

B. La frecuencia promedio de toda la prueba.

C. Laonda de frecuencia mas alta que se emitié durante la prueba.

D. Lafrecuencia mas cercana a la frecuencia natural del puente.

16. Resuelvalos siguientes problemas de Efecto Doppler

Recuerde que para realizarlos debe tener muy presente la teoria presentada y los ejemplos resueltos, ademas
es conveniente realizar una gréfica esquematizada del problema que le permita visualizar la situacién
presentada.

a) La moto (es la fuente sonora) emite un sonido, supongamos de 200 Hz de frecuencia, que viaja por el
espacio hacia todas direcciones a una velocidad de 343 metros por segundo. A su vez, la moto lleva una
velocidad propia, que supondremos de 80 km por hora (unos 22 m/s).

¢Qué sucede con los receptores respecto a la frecuencia con que perciben el sonido de la moto?

b) La radio emite un sonido con frecuencia de 440 Hz
El mono (perddn, el receptor u observador) camina hacia la fuente (la radio, en reposo) con velocidad de 20 m/s,
écon qué frecuencia recibe el sonido el receptor?

C) Lasirena de la ambulancia emite un sonido cuya frecuencia es 200 Hz.
La ambulancia viaja a 80 m/s (alejandose del receptor - observador), el receptor (el mono) se aleja de la
ambulancia a velocidad de 5 m/s (con signo — pues se aleja de la fuente)
Pregunta: écon qué frecuencia recibe el sonido el receptor?

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 Uremington € Remington_Edu
www.uniremington.edu.co



http://www.profesorenlinea.cl/fisica/SonidoOndas.htm

UNIREMINGTON' FISICAIl g3

- e INGENIERIA DE SISTEMAS

Problemas tomados de: Efecto Doppler: Férmulas y célculos - Profesor en linea
www.profesorenlinea.cl/fisica/Efecto Doppler Formulas.htm

e. Una sirena que emite un sonido de f = 1000 Hz se mueve alejandose de un observador en reposo y
dirigiéndose hacia un acantilado con velocidad constante de vl = 10 m/s. Determinar la diferencia de frecuencia
entre la onda que recibe el observador directamente de la sirenay la onda que le llega reflejada en el acantilado.

f. Un murciélago que persigue una mosca emite ultrasonidos a una frecuencia de 55 kHz. El murciélago
se mueve a v1 =13 m/sy la mosca a v = 2,4 m/s ambos en la misma recta y no hay viento apreciable. Calcular
en estas condiciones:

(a) Frecuencia con la que llegan las ondas a la mosca.

(b) Frecuencia que detectara el murciélago para el sonido reflejado en la mosca.

g. Un coche se desplaza por una carretera recta con exceso de velocidad. Un radar movil situado al borde

de la carretera emite microondas de frecuencia f - 3 * 109 Hz Cuando el coche se esta alejando
del radar, éste puede medir la velocidad del coche a partir de la interferencia entre las ondas que emite y las
ondas que le llegan reflejadas en la parte posterior del vehiculo. Si en esta interferencia se producen pulsaciones

de frecuenciaf = 576Hz.

a) Determinar qué velocidad lleva el coche vc.

b) A continuacién, el coche de policia se dispone a perseguir al vehiculo que se da a la fuga acelerando. Si
cuando la policia va a 110 km/h el radar indica pulsaciones de 375 Hz, ¢qué velocidad llevara ahora el coche
fugado?

h. Una barca que navega a velocidad v produce ondas superficiales en un estanque debido a una oscilacion
vertical. La barca efectta 12 oscilaciones en 20 segundos y cada oscilacion produce una cresta de ola. Cada ola
tarda At =6 s enllegar a la orilla que se encuentra a d =12 m de la barca. Ademas se observa que el dngulo que
forman las dos ramas del rastro que deja la embarcacion en el estanque es de 90° . Para este caso se pide:

a) ¢Cudles lalongitud de onda de las ondas generadas en la superficie del agua?

b) ¢A qué velocidad se desplaza la barca por el estanque?

Tomado de: PROBLEMAS DE ONDAS. EFECTO DOPPLER - elaula.es
www.elaula.es/files/problemas_efecto dopler 1.pd
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PISTAS DE APRENDIZAJE m

Recuerde que: Energia: En fisica, «energia» se define como la capacidad para realizar
un trabajo. En tecnologia y economia, «energia» se refiere a un recurso natural (inclu-
yendo a su tecnologia asociada) para extraerla, transformarla y darle un uso indus-
trial o econémico.

Tenga presente gue: Movimiento Arménico Simple (MAS): El movimiento arménico
simple (m.a.s.), también denominado movimiento vibratorio arménico simple (m.-
v.a.s.), es un movimiento periddico, y vibratorio en ausencia de fricciéon, producido
por la accion de una fuerza recuperadora que es directamente proporcional a la posi-
cion.

Recuerde que: La reflexidn interna total; en éptica, efecto que ocurre cuando la luz se
mueve desde un medio a otro que tiene un indice de refraccion menor.

Tenga en cuenta:

Es aquel que en intervalos iguales de tempo, tanto la velocidad como la aceleracion toman
Movimiento Periédico iguales valores, por ejemplo: Bl movimiento de la tierra alrededor def sol (Movimiento de
traslacion); £ movimionta de la tierra alrededor de su oje (Movimionto de Rotacion)

T T R e Lo (-t E=2quel en ef cual | particula se desplaza (oscila) de un purtto de una trayectoria @ otro, pa-
sando siempre por un punto Mo llamada Centro del Moviméanto, ejemplo: El Péndulo
2 Es un mavimiento osciatarko en gue ka particula wbra alrededor del punto fijo, por ejemplo
Movimiento Vibratorio = S v 3
Movimiento Arménico s un Movimiento Vibratorio.
Simple (MAS)

Traiga a la memoria:

| ELEMENTOSDELMAS< | PUNTO-DEEQUILIBRIO= PUNTOSDERETORNO=
Elongacion-(x )= Ox x maximo = A=
Amplitud-(A )= 0= | 1 A=
Velocidad= Velocidad Miximax 0=
Aceleracion= Ox Aceleracion Maximax
Energia-Potencial: Ox SI=
(E p)"
| Energia-Cinética-(E . )= SI= Ox

Nota-1:-cuando-se-indica-S-en-la-energia, se-esta-diciendo-si-en-dichos-puntos-ésta-existe, mas-adelante-
se-determinara-la-forma-de-calcularlas=

- Nota-2:Mas-adelante se definiran-losconceptos-de Energia-Cinéticay-Potencial para-el MAS{Movimiento-
AménicoSimple)x ]
Nota- 3:- Si- se- desprecia: el- rozamiento- entre- el- suelo- y- [3- masa,- la- energia- mecanica: se- conserva- £l
siguiente-esquema-muestra-el-comportamiento-de-1a-energia-potencial-elastica-en-un-MAS-y-la-formula- |
para-calcularla =
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4 \/ Y

Recuerde que: Los elementos de una onda son:

VoA

- >

Traiga a la memoria: La velocidad del sonido en algunos medios esta dada por:

En el aire a una temperatura de 20°C 343m/s

En el acero 5.100m/s
En el agua a 25°C 1.493m/s
En la madera 3.700m/s.

En el aluminio 6.400m/s

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia Siguencs

www.uniremington.edu.co




UNIREMINGTON FiSICAl 86

CORPORACION UNIV‘ERSITAR(A REMINGTON

oy e e INGENIERIA DE SISTEMAS

3 UNIDAD 2 TEORIA ELECTROMAGNETICA

Ver categoria - Zona Ude@ - Videos educativos

zona.udearroba.co/showcategoria.htmi? categoria=>5 (son varios videos de la U de A) Recomendados.

Clase 1: Introduccidn a la teoria Electromagnética Clasica y modelos atédmicos: Enlace

RELACION DE CONCEPTOS

FISICA Il

Tiene Teoria Electromagnetica en presentia de Campos Magneticos
I

oo core e

L8 Comporta como
De scuerdo asi es

Que puedan ser
l Ferremagnéticas Paramagnética
Eanlipn L‘.anlpn Sugs | Superconductara | | Conductons |
|E|é|:tmmagneﬂ|:u Eléctromagnetico kit Hamagnitica
. '
ton medios de Ciloulo PUH’IE SEF |
Ley de Campo Constante Puede ser Mc:gmn::m
Coulomb Ebéctrico Variable Bindmi Se usan en
orod T ’:'“ 0 | Que tene
ucen
Lﬁe:ude | | 'mT"'“ Energia Magnética
= Elé Ondas c‘m Ondas
ctromagneticas magnéticn |
Estacionario Eléctromagneticas

| Indiesinees
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Conceptos Fundamentales

e Aislantes o dieléctricos: Se denomina dieléctrico al material mal conductor de electricidad, por lo tanto
se puede utilizar como aislante eléctrico, ademas, si es sometido a un campo eléctrico externo, puede
establecerse en él un campo eléctrico interno, a diferencia de los materiales aislantes con los que suelen
confundirse.

e Campo de fuerza: Es una forma de representar los efectos que las cargas eléctricas tienen unas sobre
otras. En lugar de decir sobre la fuerza que una carga positiva (+) ejerce sobre un electrdn, se puede
decir que la carga crea un “campo” de fuerza en el espacio vacio a su alrededor.

e Campo magnético: Es una regién del espacio en la cual una carga eléctrica puntual de valor g que se
desplaza a una velocidad V, sufre los efectos de una fuerza que es perpendicular y proporcional tanto a
la velocidad como al campo, llamada induccion magnética o densidad de flujo magnético.

e Carga Eléctrica: Es una propiedad fisica intrinseca de algunas particulas subatémicas que se manifiesta
mediante fuerzas de atraccién y repulsién entre ellas por la mediacidon de campos electromagnéticos.

e Carga puntual: Es una carga eléctrica localizada en un punto geométrico del espacio. Evidentemente,
una carga puntual no existe, es una idealizacion, pero constituye una buena aproximacién cuando
estamos estudiando la interaccidon entre cuerpos cargados eléctricamente cuyas dimensiones son muy
peqguefias en comparacién con la distancia que existen entre ellos.

e Constante dieléctrica o permisividad relativa €. de un medio continuo: Es una propiedad
macroscépica de un medio dieléctrico relacionado con la permisividad eléctrica del medio.

e Coulomb: Cantidad de carga transportada en un segundo por una corriente de un Amperio de
Intensidad de corriente eléctrica.

e Densidad de carga eléctrica: Es la cantidad de carga eléctrica por unidad
de longitud, drea o volumen que se encuentra sobre una linea, una superficie o una regién del espacio,
respectivamente.

e Electrizacion: Es el efecto de ganar o perder cargas eléctricas, electrones, generado por un cuerpo
eléctricamente neutro.

e Electrostatica: Es la rama de la Fisica que analiza los efectos mutuos que se producen entre los cuerpos
como consecuencia de su carga eléctrica, es decir, el estudio de las cargas eléctricas en equilibrio.

e Energiaeléctrica: Resulta de la diferencia de potencial o tensién entre dos puntos, logrando establecer
una corriente eléctrica a través de un sistema conductor.

e Intensidad de campo E: Es la Fuerza X Unidad de Carga, es una magnitud que admite una
representacion vectorial. Ademas, esta relacionada con la fuerza, de modo que conociendo el valor de
E en un punto es posible determinar la fuerza que experimentaria una carga distinta de la unidad si se
la situara en dicho punto, y viceversa.

e La capacidad o capacitancia: Caracteristicas especiales de los condensadores que maneja la relacién
entre la diferencia de tensién eléctrica en las placas del capacitor y la carga eléctrica almacenada.

e La energia potencial eléctrica por unidad de carga: Es el cociente de la energia potencial eléctrica
total entre la cantidad de carga.
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e Magnetismo o energia magnética: Es un fendmeno fisico por el cual los objetos ejercen fuerzas de
atraccion o repulsidon sobre otros materiales. Hay algunos materiales conocidos que han presentado
propiedades magnéticas detectables facilmente como el niquel, hierro, cobalto y sus aleaciones que
comunmente se llaman imanes. Sin embargo todos los materiales son influidos, de mayor o menor

forma, por la presencia de un campo magnético.
OBIJETIVO GENERAL
Aplicar los conceptos basicos de electricidad y magnetismo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

B Analizar los fundamentes de la carga eléctrica.

B Determinar el comportamiento eléctrico de la carga electrostatica.

B® Describir la ley de Coulomb vy aplicarla en la solucién de problemas que involucran carga eléctrica.
B Reconocer las formas cdmo se produce la fuerza eléctrica.

B Aplicar los fundamentos y principios del campo eléctrico.

B interpretar el efecto de la energia eléctrica y potencial eléctrico.

B Diferenciar las propiedades fisicas de la capacitancia y dieléctrica.

B Analizar el fendmeno de electrizacion de los cuerpos.

3.1 TEMA 1 CARGA ELECTRICA

» Definicidn: Es una propiedad fisica intrinseca de algunas particulas subatémicas que se manifiesta
mediante fuerzas de atraccion y repulsion entre ellas por la mediacién de campos electromagnéticos.
La materia cargada eléctricamente es influida por los campos electromagnéticos, siendo a su vez, generadora de

ellos. La denominada interaccién electromagnética entre carga y campo eléctrico es una de las

cuatro interacciones fundamentales de la fisica. Desde el punto de vista del modelo estdndar la carga eléctrica es
una medida de la capacidad que posee una particula para intercambiar fotones.

Una de las principales caracteristicas de la carga eléctrica es que, en cualquier proceso fisico, la carga total de un
sistema aislado siempre se conserva. Es decir, la suma algebraica de las cargas positivas y las cargas negativas
negativas no varfa en el tiempo, estoes: Q; = Qp

Tomado de: Carga eléctrica - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Carga eléctrica
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Ejemplo para ilustrar la presencia de cargas eléctricas: El Electroscopio

http://arquimedes.matem.unam.mx/

El electroscopio es un instrumento cualitativo empleado para demostrar la presencia de cargas eléctricas. El
electroscopio estd compuesto por dos ldaminas de metal muy finas, colgadas de un soporte metélico en el
interior de un recipiente de vidrio u otro material no conductor.

Una esfera recoge las cargas eléctricas del cuerpo cargado que se quiere observar; las cargas, positivas o
negativas, pasan a través del soporte metélico y llegan a ambas ldaminas. Al ser iguales, las cargas se repelen y
las ldminas se separan. La distancia entre éstas depende de la cantidad de carga.

En general se puede decir que es una propiedad de particulas subatdémicas (pérdida o ganancia de electrones)

gue se da por medio de atracciones y repulsiones que denotan las interacciones electromagnéticas entre ellas
como se muestra en la siguiente figura:

—_—
@ @
—
Repulsidn Atraccion

Fig: Atraccidn y repulsién de cargas
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Nota: La carga eléctrica (http://html.rincondelvago.com/carga-electrica-y-

electricidad.html, fecha: 15-05-2011) es discreta, fendmeno visto por Robert Millikan.
(C) A los electrones asigné carga negativa igual a — 1 simbolizéndola como —e.

(d) Los protones poseen carga positiva: +1 0 + e.

(e) Los quarks * tienen carga fraccionaria: + 1/3 + 2/3, pero no se han observado en

forma fisica libre.

(f) Los neutrones tienen igual carga negativa y positiva —€ = +e

En fisica de particulas, los cuarks o quarks, junto con los leptones, son los constituyentes fundamentales de

la materia. Varias especies de quarks se combinan, de manera especifica, para formar particulas subatémicas tales

como protones y neutrones.

Los quarks son las Unicas particulas fundamentales que interactdan con las cuatro fuerzas fundamentales. Son
particulas parecidas a los gluones en peso y tamafio, esto se asimila en la fuerza de cohesién que estas particulas
ejercen sobre ellas mismas. Son particulas de espin 1/2, por lo que son fermiones. Forman, junto a los leptones,

la materia visible.

Hay seis tipos distintos de quarks que los fisicos de particulas han denominado de la siguiente manera:

up (arriba)

down (abajo)
charm (encanto)
strange (extrafio)

top (cima)

bottom (fondo).

Fueron nombrados arbitrariamente basados en la necesidad de nombrarlos de una manera facil de recordar y

usar, ademas de los correspondientes antiquarks.

Tomado de:Quark - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Quark
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B Unidades de carga eléctrica:

Sistema Internacional (S.l)

Para la medida de la magnitud de La unidad de carga eléctrica (Cantidad de electricidad) se utiliza el CULOMBIO
o0 COULOMB este se representa por ¢, en honor del fisico Francés Charles Augustrin de Coulomb.

El coulomb se define como: La cantidad de carga transportada en un segundo por una corriente de un Amperio
de Intensidad de corriente eléctrica, esto es:

1C=1A4.s

En otras palabras se puede decir que un Coulomb es la cantidad de carga (A) que pasa por la seccién transversal
de un conductor eléctrico en la unidad de tiempo (t) en segundos, si la corriente eléctrica es de un amperio,
cuando la carga es de 6,24 x 10 electrones aproximadamente, se obtiene:

1C=1A.s

Nota 1: La carga eléctrica se puede obtener por:

B Induccién.

B Efecto fotoeléctrico.

B Electrolisis.

B Por efecto termoeléctrico.

B Por contacto.

Nota 2: La carga que tiene el electrdn, es alrededor de 1.6 x 10*° culombios llamada
carga elemental y la carga eléctrica de un cuerpo simbolizada como q o Q, es
medida seguln el nimero de electrones que tenga en exceso o faltante.

Nota 3: En el sistema internacional la unidad de carga se nombra culombio (C) y es la

cantidad de carga a medida de un metro que proyecta sobre otra cantidad de igual
de carga, la fuerza de 9x10° N.
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AS
Fuerza electrica

Fig.J: Experiencia millikan
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. 17052011

B Densidad de carga eléctrica

Se llama densidad de carga eléctrica a la cantidad de carga eléctrica por unidad de longitud, drea o volumen que
se encuentra sobre una linea, una superficie o una regidn del espacio, respectivamente.

Existen tres tipos de densidad de carga eléctrica:

e Superficial,
e Lineal,y
e Volumétrica.

D Densidad de carga lineal

Para uso en cuerpos lineales como hilos, se utiliza la ecuacién dada por:

_Q
A=%/
Ddénde:

» Q: Es la carga del cuerpo.
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®» L:ei longitud.

Nota: En el Sistema Internacional (SI) se mide en:

Coulomb/ metros [C/ m]

B Densidad de carga superficial

Se usa para superficies, como una plancha metalica delgada, el papel de aluminio, esta dada por:
Dénde:
» Q: Es la carga del cuerpo.

» S:csi superficie.

Nota: En el Sistema Internacional (Sl) se mide en:

Coulomb
outomb/ metros cuadrados lc/mzl

B Densidad de carga volumétrica

Estd determinada para cuerpos que poseen volumen (tienen tres dimensiones), esta dada por:
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Ddénde:

» Q: Es la carga del cuerpo.

®» V:eselvolumen.
Nota: En el Sistema Internacional (SI) se mide en:

Coulomb
outomay/ metros cubicos [C/mSI

B»  Formas para cambiar la carga eléctrica de los cuerpos

Para determinar la forma de cambiar la carga eléctrica de los cuerpos, se definira el siguiente concepto:

Electrizacidn: es el efecto de ganar o perder cargas eléctricas, electrones, generado por un cuerpo eléctricamente
neutro.

CLASES DE ELECTRIZACION

Al colocar un cuerpo cargado en contacto con un
conductor se transfiere carga de un cuerpo al otroy
el conductor se carga positivamente si cedid
electrones o negativamente si gané.

Por contacto

Al frotar un aislante con materiales, los electrones
son transferidos del aislante al otro material o
viceversa, cuando se separan ambos cuerpos quedan
cargados.

Por friccion

Al rozar dos cuerpos, uno con el otro, se electrizan
uno positiva y el otro negativamente, las cargas no se
Por frotamiento crean ni se destruyen, solamente se trasladan de un
cuerpo a otro o de un lugar a otro en el interior del
cuerpo (conservacion de la carga).

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 Uremington €D Remington_Edi

www.uniremington.edu.co



http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
http://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n

UNIREMINGTON’ FISICA Il

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON

INGENIERIA DE SISTEMAS

Slobo con aire

Por ejemplo: Varillas de distintos materiales frotadas

con tela se acercan a trozos de algin material liviano

L | como corcho, papel o semillas de grama. Se ve como
i..-:;&*:‘..frruzn de Papel 88 dichos materiales son atraidos por las varillas por el

- Soporte 4 efecto de carga eléctrica presente.

Fig.k. Carga por frotamiento
AutorAlvaro de J laverde Q. 16052011

Al frotar con un pafio un globo con
aire se ve que atrae pequefios trozos
de un material liviano y se adhiere a

una superficie, como el pizarron.

Si se acerca un cuerpo cargado negativamente a un
conductor aislado, la fuerza de repulsion entre el
cuerpo cargado y los electrones de valencia en la
superficie del conductor hace que estos se desplacen
a la parte mas alejada del conductor al cuerpo
cargado, quedando la regién mas cercana con una
carga positiva, lo que se nota al haber una atraccién
entre el cuerpo cargado y esta parte del conductor.
Sin embargo, la carga neta del conductor sigue siendo
cero (neutro).

Carga por induccién

Cuando se aplica calor a la unién de dos materiales
metalicos distintos, (termopar) una de las uniones se
Carga por Efecto Termoeléctrico. calienta mas que la otra, proporcionando una
diferencia de tensién que hace mover corriente
eléctrica entre las uniones fria y caliente.

Cuerpo redondo posee carga positiva y el rectangular es neutro (igualdad de cargas positivas y
negativas), ambos cuerpos conductores.
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Fig.L1 Carga por induccidn
Autor: Alvaro de J. Laverde Q. 17052011

Al aproximar ambos cuerpos se observara que se reordenan las cargas en el cuerpo neutro.

Fig.LZ: Carga por induccidn
Autor; Alvaro de J. Laverde G 17052011

Cuando se parte el cuerpo rectangular al medio quedarian dos trozos, el de la izquierda cargado
negativamente y el de la derecha positivamente.

El cuerpo circular tiene carga positiva y la rectangular carga neutra, si se acerca el cuerpo cargado al
cuerpo de carga neutra.

Ambos cuerpos en contacto las cargas tienden a neutralizarse, las cargas negativas del cuerpo
rectangular se dirigen hacia el de carga positiva.

Luego se separan los cuerpos, el cuerpo redondo tiene carga positiva, menor debido a una
compensacion con la carga negativa transferida y el rectangular al perder carga negativa gana carga
positiva. Usando induccion se provoca carga contraria al cuerpo que lainduce y por contacto se logra
la misma carga en los dos cuerpos.

Es la emisién de electrones por un material si se

Carga por efecto de luz directa. ilumina con radiacién electromagnética (luz visible o
ultravioleta, en general).

Es la ionizacién al fundirse o si se disuelven en agua u
otros liquidos, las moléculas se disocian en especies
Carga por Electrdlisis. quimicas cargadas negativa y positivamente.
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Los iones positivos de la disolucion viajan hacia el
electrodo negativo y los iones negativos hacia el
positivo y depende del voltaje aplicado.

Proceso electrdlisis: Consiste en colocar dos placas de distintos materiales metalicos, ya sea cobre
y aluminio, sumergidas en una solucidn quimica salina, el cobre sera el electrodo positivo y el aluminio

el electrodo negativo, los electrones pasaran del electrodo negativo al positivo cuando se cierre el
circuito entre ambos.

3.1.1  EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Determinar la carga eléctrica en un hilo de longitud 10cm (0.10 m), con densidad lineal de carga
uniforme de 23 C/m.

Procedimiento

d. Sesabe que:
A—Q/ Q=2 L—>Q—23£*010m

b. Solucion: La carga eléctrica es de 0,23.

3.2 TEMA 2 CARGA ELECTROSTATICA

La electrostatica es la rama de la Fisica que analiza los efectos mutuos que se producen entre los cuerpos
como consecuencia de su carga eléctrica, es decir, el estudio de las cargas eléctricas en equilibrio. La
carga eléctrica es la propiedad de la materia responsable de los fendmenos electrostaticos, cuyos
efectos aparecen en forma de atracciones y repulsiones entre los cuerpos que la poseen.
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Histéricamente, la electrostatica fue la rama del electromagnetismo que primero se desarrolld. Con la
postulacién de la Ley de Coulomb fue descrita y utilizada en experimentos de laboratorio a partir
del siglo XVII, y ya en la segunda mitad del siglo XIX las leyes de Maxwell concluyeron definitivamente
su estudio y explicacion, y permitieron demostrar como las leyes de la electrostatica y las leyes que
gobiernan los fendmenos magnéticos pueden ser estudiadas en el mismo marco tedrico

denominado electromagnetismo.

Tomado de: Electrostatica - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Electrostdtica

B Imagenes de Carga Electrostatica

M\ A\

http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_electrost%C3%Altico

Lineas de campo
rmagnético

Corriente
eléctrica

0 Microsoft Corporation, Reservados bodos los derechos,

http://html.rincondelvago.com/carga-electrica-y-electricidad.html
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(a) (b)

http://www.siafa.com.ar/notas/nota63/proteccion.htm
- + +) =
- =) ==
= =

http://www.iesdmjac.educa.aragon.es/departamentos/fq/asignaturas/fg3eso/materialdeaula/FQ3ES0%20Tema%204%20Pr
opiedades%20electricas%20de%20la%20materia/2
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http://armando-guzzi.blogspot.com/2012 06 01 archive.html

Se determina, entonces que la Electrostatica es la retencion de cargas eléctricas en un objeto el cual se descarga
cuando el objeto se pone en contacto con otro.

Nota 1: En 1832, Michael Faraday establecié con sus experimentos que la electricidad

en un iman, en una bateria y la electricidad son idénticas.
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Fig.M: Carga electrostatica
Autor Alvara de J. Laverde C1L17052011

B Todos los materiales tienen cargas eléctricas que tienden a pasar de un cuerpo a otro cuando
se presenta un fendmeno de alteracién en su condicion fisica, y puede ser ganando o perdiendo
electrones o cargas que se encuentran en forma electrostatica.

B Un conductor se caracteriza por que los portadores de carga se pueden mover libremente por
el interior del mismo.

B Ssilas cargas en un conductor en equilibrio estan en reposo, la intensidad del campo eléctrico
en todos los puntos interiores del mismo debera ser cero, de otro modo, las cargas se moverian
originando una corriente eléctrica.

B Dentro de un conductor, en forma general, se presenta como una superficie cerrada S, y el
campo eléctrico E = 0 entodos los puntos de dicha superficie representa la carga electrostatica.
El flujo a través de la superficie cerrada S es cero. La carga neta q en el interior de dicha superficie
es nula.

B Como la superficie cerrada S la podemos hacer tan pequefia como se desee, podemos decir
que en todo punto P del interior de un conductor no hay exceso de carga, por lo que deberd
situarse en la superficie del conductor.

Otras maneras de visualizar las cargas electrostaticas son:

e  (arga eléctrica de varillas por frotamiento,

e  (arga eléctrica de electroscopio por contacto,

e Campanitas de franklin

e  Platos voladores,

e  Electroforo,

e (Carga porinduccién de dos esferas conductoras,
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e  Generador de whimshurt,
e  Generador Van der graff,
e  Gotero de kelvin, entre otras.
e  (Carga por efecto fotoeléctrico

Los fotones incidentes son absorbidos por los electrones del medio dotdndoles de energia suficiente para escapar
de éste.

e El efecto fotoeléctrico es la base de la produccién de energia eléctrica por radiacién solar y del
aprovechamiento energético de la energia solar.

e  El efecto fotoeléctrico se utiliza también para la fabricacién de células utilizadas en los detectores de
llama de las calderas de las grandes centrales termoeléctricas.

e También se utiliza en diodos fotosensibles tales como los que se utilizan en las células fotovoltaicas y en
electroscopios o electrémetros.

e Enlaactualidad los materiales fotosensibles mas utilizados son, aparte de los derivados del cobre (ahora
en menor uso), el silicio, que produce corrientes eléctricas mayores.

e El efecto fotoeléctrico también se manifiesta en cuerpos expuestos a la luz solar de forma prolongada.
Por ejemplo, las particulas de polvo de la superficie lunar adquieren carga positiva debido al impacto de
fotones.

e las particulas cargadas se repelen mutuamente elevandose de la superficie y formando una tenue
atmdsfera. Los satélites espaciales también adquieren carga eléctrica positiva en sus superficies iluminadas y
negativa en las regiones oscurecidas, por lo que es necesario tener en cuenta estos efectos de acumulacién

de carga en su disefio.

CARGAS ELECTROSTATICAS

Dos esferas cargadas Dos esferas cargadas indican existencia de cargas eléctricas
al sentir la fuerza del campo cuando se acercan o distancian
entre si.

Tres esferas cargadas negativamente suspendidas a través
Tres esferas suspendidas de un hilo aislado forman un tridngulo, producto entre sus
fuerzas de repulsion cuando se enfrentan.
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Al suspender de un hilo una varilla cargada por frotamiento
Varillas con distinta carga en uno de sus extremos de tal forma que pueda girar, luego

eléctrica se le acerca otra varilla cargada con diferente signo, se
produce atraccion visible entre ambas varillas.

Utilizando aceite y semillas de grama con dos electrodos
cilindricos cargados de igual signo con el generador
Wimshurt, se logra obtener lineas de campo para dos
cargas eléctricas del mismo signo puntuales.

Cargas puntuales con igual signo

Por medio del uso de la esfera de van der Graff se genera
un campo eléctrico que orienta varios dipolos alinedndolos
a su alrededor.

Orientacion de dipolos en un
campo eléctrico

En la jaula de Faraday, usando materiales conductores
livianos, interna y externamente, se carga por medio del
generador electrostatico. Se observa que los conductores
livianos que estdn dentro de la jaula no presentan ningun
cambio mientras que los externos se cargan y son luego
repelidos.

Jaula de Faraday con laminitas

3.3 TEMA 3 LEY DE COULOMB

A Se entiende por carga puntual una carga eléctrica localizada en un punto geométrico del espacio.
Evidentemente, una carga puntual no existe, es una idealizacion, pero constituye una buena aproximacién
cuando estamos estudiando la interaccién entre cuerpos cargados eléctricamente cuyas dimensiones son muy
peqguefias en comparacién con la distancia que existen entre ellos.

® |a fuerza electrostatica entre dos cargas puntuales es proporcional al producto de las cargas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa, tiene la direccién de la linea que
las une.

Nota 1: La fuerza es de repulsién si las cargas son de igual signo
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Nota 2: La fuerza es de atraccion si las cargas son de signo contrario.

® Cuando se habla de la fuerza entre cargas eléctricas siempre se estd suponiendo que éstas se
encuentran en reposo (de ahi la denominacién de Electrostatica).

® La expresion para el calculo de la fuerza esta dada por:

Tomado de: http://e-ducativa.catedu.es/

Doénde:

Corresponden a la fuerza eléctrica y tienen igual magnitud
porque cumplen la tercera ley de Newton. Esta fuerza se
da en newton (N)

Es un valor constante conocido como “constante de
Coulomb”, que tiene un valor de:

2
9 x 10°N "/

Es el valor de las cargas y se mide en Coulomb (C).
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3.3.1  EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

1. Hallarlafuerzaentre dos cargasqq =3 Cy gy = 4 C separadas por una distancia de 0,2m con KC =
9 m2
9 X 10N / 2
Cc
Procedimiento

a. Utilizando la férmula de la ley de coulomb, se tiene que:

q19>

FK()

b. Reemplazando con los valores conocidos:

q19: _ 9 2 (36x4C>
F=K. (S57) = F=9x10°N ™/, oz
2 12 ¢%
F=9x10°N M _ F =2. x10° N
9% 10 /-<o,o4m2>" 700 > 10

C. Expresando el resultado en Notacién Cientifica:

F=2,7 x1012 N

Nota: Las dos cargas se separan con el efecto de la fuerza, porque ambas cargas

q1 Y q> tienen el mismo signo.

2. La fuerza entre dos cargas 1 = 5C y {2, estan separadas por una distancia de 0,7m con

2
una constante K, = 9 x 10°N M /CZ' al ser la fuerza igual a 0,8N. ¢ Cual sera el valor de la carga qZ?

Procedimiento

a. Utilizando la férmula de la ley de coulomb, se tiene que:
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q19>

F=K(3)

b. se despeja de esta ecuacion el valor desconocido que es la carga qz:

F=K, (CI1CI2)_)

72

C. Reemplazando los valores conocidos, se tiene que:

F x1? 08N><(O7m)2
——)qz_
Kc X qq

q; =

9><10Nm/zxsc

0,8 W x 0,49 m?
9 x 10°N ™/ ., x5€

q, = -y = 8,71 X 10_12 C

3. Hallar el valor de la fuerza con la gue se atraen dos cargas de 3uC si se encuentran a una distancia de 1
cm en el vacio.

Procedimiento

Paso 1: identificar los datos y variables del problema. En este caso, conocemos el valor de las cargas g4 y gz v
la distancia r de separacion entre ellas:

Paso 2: Aplicar la férmula, teniendo en cuenta las unidades. En este caso debemos pasar esos 0.5cm a metros,
para que exista una consistencia de unidades.

¥ — =
B 00em
419>

F=K.——
r2
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Nz (3u€) (3ué)
€2 (0.01m)?
F = 810N

F=9%10°

3.4 TEMA 4 FUERZA ELECTRICA

En fisica, un campo de fuerza es una forma de representar los efectos que las cargas eléctricas tienen unas sobre
otras. En lugar de decir sobre la fuerza que una carga positiva (+) ejerce sobre un electrén, se puede decir que
la carga crea un “campo” de fuerza en el espacio vacio a su alrededor.

Un electrén puesto en cualquier lugar dentro de ese campo es atraido hacia la carga +; una carga positiva colocada
en el mismo lugar es repelida.

Algunas fuerzas exteriores que hacen inestable la fuerza eléctrica son:
o LaTemperatura, produce nuevos electrones libres, se descontrola y transforma el material.
e Elfrio, produce distorsiones en los materiales aislantes haciendo fugas de corriente.
e las fuerzas de traccion.
e Masas y movimiento.
e  Fuerzas Quimicas.

e  Sulfatosy acidos que dafian los metales.

@
i
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Toda propiedad fisica que tienen los cuerpos de ser atraidos o rechazados por otros cuerpos debido a la
conduccion que pueda facilitar un medio conductor o no para servir de camino a la corriente eléctrica al pasar
del cuerpo inicial que posee mayor o menor carga eléctrica, al otro cuerpo, también en condiciones de diferencia
o igualdad de cargas.

Las cargas se representan con signos para reconocerlas cuando se comparan con campos eléctricos o magnéticos
que tienen iguales o diferentes propiedades de cargas eléctricas, en estado electrostatico, magnético y eléctrico.

..
e—
—

-~

Fig.M: Fuerza eléctrica
Autor: Alvaro de J. Laverde Q.17052011

En el manejo y comprensién de la fuerza eléctrica se debe tener en cuenta el comportamiento que se genera
entre las fuerzas de las cargas eléctricas cuando se usan en diferentes propdsitos experimentales como punto de
partida para su analisis en los componentes conductores, no conductores y semiconductores de la corriente
eléctrica y en los materiales afines mas utilizados para su transporte en las redes de las fuentes de generacién
eléctrica.

Por ejemplo: Serian unas preguntas que se responderian antes de realizar cualquier procedimiento:

1. ¢ Cudles son las caracteristicas que se observan en un dtomo cargado?

Respondiendo a la pregunta:

a. Elndcleo de todo atomo es positivo.

b. Los electrones que rodean el &tomo tienen carga negativa.
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C. Los electrones que rodean al nucleo tienen la misma cantidad de carga negativa
y masa, comparado con otro electron.

d. El ndcleo estd formado de neutrones y protones.

e. La carga neutra que posee un protén es igual a cero.

f. Eldtomo tiene cargas eléctricas que se repelen y se atraen

2. (Cudl es el fenémeno a través del cual se producen los efectos eléctricos y qué diferencia hay entre la carga
de un protén y un electrén?

Respondiendo a la pregunta:

El fendmeno fisico de: repulsidon entre cargas iguales y de atraccidon entre cargas
diferentes, y

La diferencia entre la carga del protdn y el electron es que: Las cargas son de igual
maghnitud y de signos opuestos.

3.5 TEMA 5 CAMPO ELECTRICO

B Imégenes de Campos Eléctricos

Py
'(};J\-‘ o '

?'7““& an —

I‘fm Rrace ‘f»

http://colos.inf.um.es/carmfisica/FisicaCurricu/SU_CampoElectrico.html
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http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_el%C3%A9ctrico

http://laplace.us.es/wiki/index.php/Campo_el%C3%A9ctrico_de un_plano _cargado GIA

Las cargas eléctricas no escogen de ningiin medio material para ejercer su fuerza sobre otras que se le acerquen
hasta determinada distancia para poder influenciar el campo eléctrico.

Segun la Ley de Coulomb en el siguiente link:

http://www.sociedadelainformacion.com/departfqtobarra/electrico/coulomb/coulomb.htm.
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La fuerza eléctrica (F) que se ejerce sobre la carga (q) es la intensidad del campo eléctrico (E), este producto es
una magnitud vectorial dado que tiene un sentido y una direccién definida, esta determinado por:

F=FEXgq

Nota: En un punto Q esta dado por (LS WP [

Asi, la influencia gravitatoria sobre el espacio que rodea la Tierra se hace visible cuando en cualquiera de sus
puntos se sitUa, a modo de detector, un cuerpo de prueba y se mide su peso, es decir, la fuerza con que es atraido
por la tierra.

Dicha influencia gravitatoria se conoce como campo gravitatorio terrestre. De un modo anélogo la fisica introduce
la nocion de campo magnético y también la de campo eléctrico o electrostatico.

El campo eléctrico asociado a una carga aislada o a un conjunto de cargas en aquella regién del espacio en donde
se dejan sentir sus efectos.

Asi, si en un punto cualquiera del espacio en donde esta definido un campo eléctrico, se coloca una carga de
prueba o carga testigo, se observara la aparicion de fuerzas eléctricas, es decir, de atracciones o de repulsiones
sobre ella.

La fuerza eléctrica, que en un punto cualquiera del campo se ejerce sobre la carga unidad positiva, tomada como
elemento de comparacion, recibe el nombre de Intensidad del campo eléctrico y se representa por la letra E.

Nota: Por tratarse de una fuerza la intensidad del
campo eléctrico es una magnitud vectorial que
viene definida por su médulo E y por su direccion
y sentido. En lo que sigue se consideraran por se-

parado ambos , ,

La expresion del médulo de la intensidad de campo E puede obtenerse facilmente para el caso sencillo
del campo eléctrico creado por una carga puntual Q combinando la Ley de Coulomb con la definicién

de E.
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Esto es: La fuerza que @Q ejerceria sobre una carga unidad positiva 1*en un punto genérico Pdistante
rde la carga central Q esta dada, de acuerdo con la ley de Coulomb, por:

Fo= ke ()

Esta es precisamente la definicion de E y, por tanto, ésta sera también su expresion matematica.

£~k (;3)

Puesto que se trata de una fuerza electrostatica estara aplicada en P, dirigida a lo largo de la recta que
une la carga central Q y el punto genérico P, en donde se sitta la carga unidad, y su sentido sera

atractivo o repulsivo segun Q sea negativa o positiva respectivamente.

Nota: Si la carga testigo es diferente de 1 (de la unidad), es posible, no obstante,
determinar el valor de la fuerza por unidad de carga por medio de la siguiente
expresion:

F: Es la fuerza calculada mediante la Ley de Coulomb entre la carga central Q y la carga de prueba o testigo q
empleada como elemento detector del campo, es decir:

Q.q

1‘2

Q.
I_K *T_Z

E=K_,+

A partir del valor de E se obtiene la fuerza F, asi:

F=q.E
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Nota: Esta expresion indica que: la fuerza entre Q y q es igual a q veces el valor de la
intensidad de campo E (q. E veces) en el punto P.

Esta forma de describir las fuerzas del campo y su variacién con la posicion hace mas sencillos los calculos,
particularmente cuando se ha de trabajar con campos debidos a muchas cargas.

La unidad de intensidad de campo E es el cociente entre la unidad de fuerza y la unidad de carga, esto es:

En el Sistema Internacional (SI) equivale, por tanto, a:

Newton [ ]
Coulomb C

Nota: La intensidad de campo E, definida como:

Fuerza x Unidad de Carga, es una magnitud que admite una representacion

vectorial. Ademas esta relacionada con la fuerza, de modo que conociendo el valor de
E en un punto es posible determinar la fuerza que experimentaria una carga distinta
de la unidad si se la situara en dicho punto, y viceversa

3.5.1  EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Determinar la intensidad de campo eléctrico debido a una carga puntual

Q = 1, 6 X 10_6 En un punto P situado a una distancia de 0,4 m de la carga.

¢Cudl seria la fuerza eléctrica que se ejerceria sobre otra carga

q = 3 X 10_8C éSi se la situara en P?

Procedimiento
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Nota: Se tomara como medio el vacio con una constante:

2
K.=9x10°N ™/,

a. El médulo de la intensidad de campo E debido a una carga puntual Q esta dada por la
expresion:

Q

E — Kc.ﬁ

Dicho valor depende de la carga central Q y de la distancia al punto P, pero en él no aparece para

nada la carga que se sitta en P por lo tanto:

i 1,6 x 107°C
c> (0,4m)2

E=K.» 2 E=9x10°N M
r

1,6 x 10°°€
0,16 m?

_ 9y m? — 4N
E=9x10°N /c" - E=9.10*N/.

b. Por tratarse de una fuerza debida a una carga positiva también sobre la unidad de carga positiva serd
repulsiva y el vector correspondiente estara aplicado en P y dirigido sobre la recta que une Q con P en el
sentido que se aleja de la carga central Q.

C. Conociendo la fuerza por unidad de carga, el célculo de la fuerza sobre una carga diferente de la unidad
se reduce a multiplicar E por el valor de la carga g que se sitla en P, esto es:

F=qE->F=3x10"%+ 9x10*N/. - E=2710"%N

Nota: Es posible conseguir la representacion grafica de un campo de fuerzas empleando
las llamadas lineas de fuerza, que son lineas imaginarias que describen, si los hubiere,
los cambios en direccidn de las fuerzas al pasar de un punto a otro.
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En el caso del campo eléctrico, las lineas de fuerza indican las trayectorias que seguirian las particulas positivas si
se le abandonase libremente a la influencia de las fuerzas del campo.

Nota: El campo eléctrico sera un vector tangente a la linea de fuerza en cualquier punto

considerado.

Una carga puntual positiva dard lugar a un mapa de lineas de fuerza radiales, pues las fuerzas eléctricas actian
siempre en la direccién de la linea que une a las cargas interactuantes, dirigidas hacia fuera porque las cargas
moéviles positivas se desplazarian en ese sentido (fuerzas repulsivas).

En el caso del campo debido a una carga puntual negativa el mapa de lineas de fuerza seria andlogo, pero dirigidas
hacia la carga central.

Como consecuencia de lo anterior, en el caso de los campos debidos a varias cargas las lineas de fuerza, nacen
siempre de las cargas positivas y mueren en las cargas negativas.

3.5.2  EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Encuentre el campo eléctrico en el punto P de la figura, ubicado sobre el eje Y a 0.4 m sobre el origen,
producido por las tres cargas puntuales que se muestran:

B lacarga qq = 7 LC se ubica en el origen del sistema de coordenadas,
B 1acarga q,; = —5C se ubicaenel eje X a0.3mdel origen, y

B Lacarga qs = —3[1C a la derecha del punto Py a 0.4 m sobre (3.

Determine ademas la fuerza eléctrica ejercida sobre una carga de 3 X 10_86 cuando se ubica en
el punto P.

Procedimiento

ad. Graficamente quedaria de la siguiente forma:
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F Rt
0.4 m . 05m
. G ,
th 0.3 m iz X

b. Primero se calcula, por separado, la magnitud del campo eléctrico en P debido a la presencia de
cada carga. Se determina que:

B E; Al campo eléctrico producido por 1,
» Ez Al campo eléctrico producido por 2,y

B E; Al campo eléctrico producido por 3.

Nota: Estos campos se representan en la grafica mostrada.

Sus magnitudes estan determinadas por la expresion:

- Tz
Aplicando para cada carga, se tiene:

I B on M2 7,0 x 107°C B 5 N
Ey =Kez~Ei = 9 x 10°N /CZ* (0,4m)? - E;=3,9x10°Y/.
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[ '

Recuerde que:

7ucC 107°¢ 7 x10°6C

= = X
- 1uc

o q B S 5,0 x 10-¢C
EZ—KC.r—Z—>E2—9><10Nm/CZ* 05smE

a3 B 0 2 3,0 x 107°C 5 s N
E3—Kc.ﬁ—>E3—9><10Nm/CZ* (0,3m)? —~ E3=3,0x10>"/.

C. De acuerdo a la grafica planteada y a las componentes de cada uno de los vectores, se tiene
que:

B Elvector E4
e No tiene componente en el eje X,
e Sdélo componente en el eje Y (hacia arriba).
B Elvector Ey
e Tiene una componente en el eje X dada por:
E;*Cos0=3/c+E,=3/-+1,8x10%N/. =1,08+10%N/.
e Unacomponente en el eje Y negativa dada por:

—EySenf = —4/c xE; = ——4/c « 1,8 x10°N /. = —1,45 +
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B9 El vector E'5 -

e Notiene componente en el eje y,
e Solo componente en el eje X (hacia la derecha).

d. Elvector resultante E, es la suma vectorial de estos tres vectores, esto es:

E = E1+E2 + E3

Nota: Es conveniente expresar estos vectores como vectores unitarios i, j, asi:

Componente en el eje x Componente en el eje y

(Vector unitario i) (Vector unitario j)

E, No tiene 3,9x105N/. j
E, 1,08+10°N/.0 -1,45105N/. j
E; 3,0x10°N/.0 No tiene

2,45+10°N/. J

E,+E, + Ej 4,08 x 10N/ 1

El campo eléctrico E resultante en P esta dado por:
E = (4,08x10% +2,45+10% )N/,

e. La fuerza eléctrica sobre una carga de 3x10®C cuando ésta se coloca en el punto P se obtiene utilizando

la expresion:

F=E.q-F=(408x10%+2,45%105)) N/, x3x1078¢C -
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F=(12,24%x1073i+7,351073 )N

Nota: Esta fuerza (F) tiene por supuesto la misma direccién que el campo eléctrico (E).

(Tomado de: http://www.jfinternational.com/mf/ejercicio-campo-electrico.html, en la fecha 18—07—2011)

2. Hallar el campo eléctrico en el punto H donde se encuentra un electrén con una fuerza de F= 9.3 x
10°13N.

La carga del electrénes; ¢ = —1,6 x 10719C

Procedimiento

a. Gréaficamente:

B

e
H ~
/
//
E

b. Por definicién general de campo eléctrico se tiene que:

e F e 9,3 x10 13N

= — — = -
q —1,6 x 10~1°C
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3.6 TEMA 6 ENERGIA ELECTRICA Y POTENCIAL ELECTRICO

B  Energia eléctrica

Resulta de la diferencia de potencial o tensién entre dos puntos, logrando establecer una corriente eléctrica a
través de un sistema conductor.

Se manifiesta como corriente eléctrica, como el movimiento de cargas eléctricas negativas o electrones, a través
de un cable conductor metélico por la diferencia de potencial producida por un medio generador eléctrico.

B Medios generadores de energia eléctrica

Actualmente la energia eléctrica se puede obtener de varias maneras:

la electricidad versidn completa: Enlace

GENERADORES DEFINICIONES

Es una instalacion empleada para la generacién de energia
Centrales termoeléctricas eléctrica a partir de la energia liberada en forma de calor,
mediante |la combustion de petrdleo, gas natural o carbon.
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Es la que utiliza energia hidrdulica para la generacién de energia
eléctrica. El agua en su caida entre dos niveles del cauce se hace
pasar por una o varias turbinas hidraulicas las que trasmiten la

Centrales hidroeléctricas . . e
energia a un alternador en la cual la convierte en energia eléctrica.

Aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. Geotérmico
(O | RN R e Rl i - viene del griego gea, “Tierra”, y termos, “calor”; “calor de la
Tierra”.

Se caracteriza por el empleo de materiales fisionables que
Centrales nucleares mediante reacciones nucleares genera calor, el cual con un ciclo
termodinamico mueve un alternador y produce energia eléctrica.

Centrales de turbo-gas usando el gas como combustible para

Otras centrales ) .
producir electricidad.

Es la energia generada por grandes corrientes de viento,
adecuando gigantescas aspas con generadores en puntos

0 estratégicos donde el viento sopla con fuerza.
Centrales edlicas

http://www.kalipedia.com/tecnologia/tema/electricidad/central-
eolica.html|?x=20070822klpingtcn 103.Kes&ap=6

Instalacion en la que se usa la radiacién solar en la produccidn de

Centrales solares . e
energia eléctrica.

B Potencial eléctrico:

Dos cargas en la misma posicion tienen dos veces mas energia potencial que una sola; tres cargas tendran el triple
de energia potencial; un grupo de diez cargas tendran diez veces mas energia potencial, y asi sucesivamente.
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En vez de ocuparnos de la energia potencial total de un grupo de cargas, es conveniente, cuando se trabaja con
electricidad, considerar la energia potencial eléctrica por unidad de carga, esto es:

66

La energia potencial eléctrica por unidad de
carga es el cociente de la energia potencial
eléctrica total entre la cantidad de carga.

2

En cualquier punto, la energia potencial por unidad de carga es la misma, cualquiera que sea la cantidad de carga.
Por ejemplo, un objeto con diez unidades de carga que se encuentra en un punto especifico tiene diez veces mas
energia que un objeto con una sola unidad de carga, pero como también tiene diez veces mas carga, la energia
potencial por unidad de carga es la misma.

El concepto de energia potencial por unidad de carga recibe un nombre especial: POTENCIAL ELECTRICO.

B Unidades de Potencial Eléctrico

La unidad del Sistema Internacional (S.l) que mide el Potencial Eléctrico es el voltio, lamado asi en honor del fisico
italiano Alessandro Volta (1745-1827).

El simbolo del voltio es V. Puesto que la energia potencial se mide en joule y la carga en coulomb, entonces:

1Joule |[J]

1 Voltio = —
g 1 Coulomb |C

3.6.1  EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Hallar el potencial eléctrico originado por una carga puntual

qi = 17 x 10_116 en un punto distante 4 cm (0,04m).
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Procedimiento

q
a) Partiendo de la expresion VA — KC |
r
b) Reemplazando los valores conocidos:
q ., 17 x10 ¢
VA=KC——>VA=9><109N"'/2* -
C
r 0, 04m

2
m m
N m? E ym_ Nxm 1KgxZxm 1KgX-5  1joule
— > N—> - - -
C? " m C C C C 1 Coulomb
- 1 Voltio

3.6.2 EJERCICIO DE APRENDIZAJE 2

Determinar el valor del potencial eléctrico creado por una carga puntual =12 x 10° C en un punto
ubicado a 10 cm. del mismo como indica la figura.

® 4
| |
| 10 cm. I

Resolucién: Para dar respuesta a lo solicitado debemos aplicar el calculo del potencial en un punto

_k.Q

Va .
debido a una carga puntual cuya expresion es r  yporlotanto el valor seria
N.m2
9.109 — 12.10-9C
V= C =+1.080 V
0.1m
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El potencial es una magnitud escalar, por lo tanto, tan sélo debe ser indicado su signo y su valor numérico.
Respuesta: El potencial en A vale + 1.080 V

Tomado de: Ejercicios Propuestos | POTENCIAL ELECTRICO
https://potencialelectrico.wordpress.com/ejercicios-propuestos

3.6.3  EJERCICIO DE APRENDIZAJE 3

Dos cargas puntuales q1=12 X 10-9 Cy g2=-12 x 10 -9 C estan separadas 10 cm. como muestra la figura.

Calcular la diferencia de potencial entre los puntos ab, bc y ac.

Resolucion:

Para poder hallar la diferencia de potencial entre puntos, debemos primero hallar el potencial en cada punto
debido al sistema de cargas planteado

» Potencial en punto a: El potencial en a es debido a la accion de dos cargas puntuales g1y g2 por
lo tanto deberemos calcular cada uno de dichos potenciales y establecer la diferencia. como el potencial en un
punto debido a una carga puntual se calcula como ya vimos en el ejercicio anterior como entonces
deberemos repetir este célculo para cada una de las cargas.

En consecuencia porloque  como se observa el resultado corresponde a la diferencia entre el potencial
positivo creado por la carga gl y el potencial negativo creado por la carga g2. (Potencial de q1=+ 1.800 V y
potencial de g2 =—2.700 V de alli surgen la diferencia que es a favor del potencial positivo en -900 V).

» Potencial en punto b: Repetimos lo establecido para el punto a simplemente que ahora debemos
calcular las distancias para el punto b por lo que la expresidon nos queda como se observa el resultado
corresponde a la diferencia entre el potencial positivo creado por la carga gl vy el potencial negativo creado por
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la carga q2. (Potencial de q1=+ 2.700 V y potencial de g2 =—771 V de alli surgen la diferencia que es a favor
del potencial positivo en 1.929 V).

» Potencial en punto C: En el punto c no es necesario realizar el célculo numérico dado que como
las distancias entre cy las cargas son iguales y las cargas son iguales y de signos contrarios, los potenciales que
provocan son de igual valor y signo opuesto, por lo que el potencial en c vale 0 (Vc=0).

e Calculo de los potenciales solicitados
Vab=Vb-Va=1.929 V- (-900 V) = +2.829 V
Vbc=Vc-Vb=0V—-1.929V =-1929V
Vac=Vc-Va=0V —(-900 V) =+900 V
Solucién:

Vab=+2.829V Vbc=-1.929V Vac=+900V

Tomado de: Ejercicios Propuestos | POTENCIAL ELECTRICO
https://potencialelectrico.wordpress.com/ejercicios-propuestos

3.7 TEMA 7 CAPACITANCIA Y DIELECTRICA

B Capacitancia

La capacidad o capacitancia: Caracteristicas especiales de los condensadores que maneja la relacién entre la
diferencia de tension eléctrica en las placas del capacitor y la carga eléctrica almacenada; la relacion esta dada
mediante la expresion:

Dénde:

C: Es la capacidad en faradios (segun el fisico Michael Faraday) esta unidad es relativamente grande y suelen
utilizarse submultiplos como el milifaradio, microfaradio o picofaradio.
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Q: Carga eléctrica almacenada, en Coulomb (C).

V: Diferencia de potencial en voltios (V).

Encapsulado
-

= Dieléctrico
F’Iaca posmva |

Placa negativa

_|_ —
Fig. O: capacitor electrico.
Autor: Alavro de J. Laverde Q. 17052011

La capacitancia se puede disminuir a conveniencia, por medio de arreglos en serie, donde la capacitancia

total (C7) es directamente proporcional a la sumatoria inversa de los inversos de las capacitancias
individuales que forman el nimero de capacitores, esto se muestra mediante la siguiente expresion:

1

CT: 1

(61 C,

La capacitancia en paralelo corresponde a la suma de las capacitancias que forman el arreglo de componentes
capacitivos para lograr valores altos de capacitancia segun la siguiente expresién:

+ _|__)

Ct=Cl+CZ+'"+Cn_)
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También existe la capacitancia en forma mixta, la cual consiste en combinaciones de arreglos con capacitancia en
serie y paralelo formando parte de circuitos, con combinaciones especiales para propdsitos de distribucién de
capacitancias, la solucidn se obtiene aplicando a cada caso la expresidén matematica que lo resuelve y al final se
halla un circuito de capacitancias equivalente.

B Constante de tiempo

El capacitor se carga por medio de una fuente y una resistencia conectada en serie, hasta que su valor
de carga sea igual al de la fuente.

La constante de tiempo esta dada por el producto RC, siendo una medida que determina que tan

répido se carga el capacitor, se llama, también, tiempo de relajacién del circuito y se representa con T,
dada entonces por:

*T = RC

* T = RC (Constante de tiempo para un circuito RC)

“ Nota

* Cuando T es pequena, el capacitor se carga
rapidamente,

* Cuando es mas grande, la carga lleva mas
tiempo.

* Si la resistencia es pequefia, es mas facil
que fluya corriente y el capacitor se carga en
menor tiempo y viceversa. , ,

Descarga de un capacitor
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Teniendo en cuenta el sistema de carga, el capacitor se descarga a través de una resistencia y un interruptor.

e Cuando el interruptor esta abierto, existe una diferencia de potencial E a través del capacitor,

e Una diferencia de potencial igual a cero a través de la resistencia ya que I = 0.

e Sielinterruptor se cierra al tiempo £ = 0, el capacitor comienza a descargarse a través de la
resistencia.

e Enalgun tiempo, durante la descarga, la corriente en el circuito es | y la carga del capacitor es

q.

De la segunda Ley de Kirchhoff, la caida de potencial a través de la resistencia, IR, debe ser igual a la

q
diferencia de potencial a través del capacitor E:

IR =

O

B Dieléctrica

Aislantes o dieléctricos: Se denomina dieléctrico al material mal conductor de electricidad, por lo tanto se puede
utilizar como aislante eléctrico, ademas, si es sometido a un campo eléctrico externo, puede establecerse en él

un campo eléctrico interno, a diferencia de los materiales aislantes con los que suelen confundirse.

Nota: Todos los materiales dieléctricos son
aislantes, pero no todos los materiales
aislantes son dieléctricos
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Algunos ejemplos de este tipo de materiales son:

El vidrio,

La cerdmica,

La goma,

La mica,

La cera,

El papel,

La madera seca,

La porcelana,

Algunas grasas para uso industrial y electrénico, y
La baquelita.

En cuanto a los gases que se utilizan como dieléctricos, se tienen:

e FElaire,
e Elnitrégeno, y
e E| hexafluoruro de azufre.

Nota: El término “dieléctrico” (del griego dia, que significa ‘a través de’) fue

concebido por William Whewell en respuesta a una peticion de Michael Faraday.

B Aplicaciones
Los dieléctricos mas utilizados son:
e Elaire,

e FElpapel,y
e Lagoma.

Nota 1: La introduccion de un dieléctrico en un condensador aislado de una bateria,
tiene las siguientes consecuencias:

Disminuye el campo eléctrico entre las placas del condensador.

Disminuye la diferencia de potencial entre las placas del condensador, en una relacién
V_i/K.

Aumenta la diferencia de potencial maxima que el condensador es capaz de resistir
sin que salte una chispa entre las placas (ruptura dieléctrica).
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Aumento por tanto de la capacidad eléctrica del condensador en K veces.

La carga no se ve afectada, ya que permanece la misma que ha sido cargada cuando
el condensador estuvo sometido a un voltaje.

Nota 2: Normalmente un dieléctrico se vuelve conductor cuando se sobrepasa el campo

de ruptura del dieléctrico. Esta tensién maxima se denomina rigidez dieléctrica. Es decir,
si se aumenta mucho el campo eléctrico que pasa por el dieléctrico dicho material se
convertira en un conductor.

Nota: se tiene que la capacitancia con un dieléctrico llenando todo el interior del
condensador (plano-paralelo) esta dada por la expresién:

ke, xA
- d

Donde:

€,: Permitividad eléctrica del vacio

Tomado de: Dieléctrico - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Dieléctrico

B Constante Dieléctrica
La constante dieléctrica o permitividad relativa &,- de un medio continuo es una propiedad macroscépica de un

medio dieléctrico relacionado con la permitividad eléctrica del medio. En comparacion con la velocidad de la luz,
la rapidez de las ondas electromagnéticas en un dieléctrico estd dada por la expresion:

C
VEr

V=

Dénde:
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C: Velocidad de la luz en el vacio.

V': Velocidad de la onda electromagnética con permitividad &,

La constante dieléctrica es una medida de la permitividad estatica relativa de un material, que se define como la
permitividad absoluta dividida por la constante dieléctrica.

El nombre proviene de los materiales dieléctricos, que son materiales aislantes, no conductores por debajo de
una cierta tensién eléctrica llamada tension de ruptura. El efecto de la constante dieléctrica se manifiesta en la
capacidad total de un condensador eléctrico. Cuando entre los conductores cargados o placas que lo forman se
inserta un material dieléctrico diferente del aire (cuya permitividad es practicamente la del vacio), |la capacidad
de almacenamiento de la carga del condensador aumenta.

De hecho, la relacion entre la capacidad inicial C; y la capacidad final Cf vienen dada por la constante dieléctrica,
determinada por la siguiente expresién:

C.

4

Er
€o

Dénde: &: Permitividad eléctrica del dieléctrico que se inserta.

Nota 1: Ademas el valor de la constante dieléctrica € de un material define el grado
de polarizacidn eléctrica de la sustancia cuando ésta se somete a un campo eléctrico
exterior. El valor de K es afectado por muchos factores, tales como:

El peso molecular,
La forma de la molécula,
La direccion de sus enlaces (geometria de la molécula), o

El tipo de interacciones que presente.

Nota 2: Cuando un material dieléctrico remplaza el vacio entre los conductores,
puede presentarse la polarizacion en el dieléctrico, permitiendo que se almacenen
cargas adicionales.

Nota 3: La magnitud de la carga que se puede almacenar entre los conductores se
conoce como capacidad eléctrica, ésta depende de:
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e |a constante dieléctrica del material existente entre los conductores,

e El tamanio, asi como de

La forma y la separacién de los mismos.

Nota 4: Para un condensador, se tiene que:

Donde:

F
Eo — 8,88 p /m Corresponde a la permeabilidad en el vacio.

K = constante dieléctrica del medio.

A = Area de las placas planas en paralelo.

d = Distancia de separacion entre las placas.

B» Medicidn de la constante dieléctrica de los materiales
La constante dieléctrica puede ser medida de la siguiente manera:

Primero se mide la capacidad de un condensador de prueba en el vacio C; (o en aire si se acepta un pequefio
error), luego, usando el mismo condensador y la misma distancia entre sus placas, se mide la capacidad con
el dieléctrico insertado entre ellas Cy.

La constante dieléctrica se puede calcular con la siguiente expresion:

B Factores de disipacién y pérdidas dieléctricas
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Cuando se aplica una corriente alterna a un dieléctrico perfecto, la corriente adelantard al voltaje en 909, sin
embargo, debido a las pérdidas, la corriente adelanta el voltaje en solo 90° — &, siendo ¢ el dngulo de pérdida
dieléctrica.

Nota 1: Cuando la corriente y el voltaje estan fuera de fase en el angulo de pérdida
dieléctrica (o) se pierde energia o potencia eléctrica generalmente en forma de calor.

Nota 2:

e Elfactor de disipacidn (FD) esta dado por la expresion:

e Elfactor de pérdida (FP) dieléctrica estd dado por la expresion:

FP=KTano

B Constante dieléctrica para diferentes materiales

vacio
TEFLON
POLIETILENO (CH,CH>),,
Coll
PET (C1oHy01)m)
50,

Papel 4—-6
A1,04 5o
rio,
Bario,
PN
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Nota: A mayor valor de la constante dieléctrica relativa K', mejor nivel de

conductividad eléctrica.

Tomado de: Constante dieléctrica - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Constante_dieléctric

3.7.1  EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

1. Cudl es la capacitancia equivalente para 3 capacitores conectados en serie, si:

L] Cl = 4'I,lF
L] CZ = 4'I,lF
(] C3 = SMF

Procedimiento

ad. Como estadn conectados en serie, se utiliza la expresion:

1 1.1 1 .1
Cr €, C; C3 Cn

Para el problema propuesto:

1_1.1 1
Cr C; C; C3

b. Reemplazando los valores dados, se tiene que:

11 N 1 .\ 1
Cr 4uF  4uF  5uF

C. Solucionando la expresion:

1 1 1 1 1 5+5+4
—=—+ + - —=—
Cr ufF 4uF 5ufF Cyr 20uF
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1 14 20uF

= L= ¢y =1,43uF
C, 20uF  T” 14 °T #

d. Solucién: La capacitancia equivalente para los tres capacitores colocados en serie es: Cr=1,43pu

2. Determinar la Capacitancia total en paralelo para los capacitores del ejemplo anterior.
Procedimiento
a. Como estan conectados en paralelo, se utiliza la expresion:
CT=C1+Cz+C3+”'+Cn
Para el problema propuesto:
Cr=Ci+Cy+Cs
b. Reemplazando los valores dados y solucionando la expresién obtenida se tiene que:
Cr=C;+C,+C3 > Cyr =4uF + 4uF + 5uF - Cy = 13uF

C. Solucidn: La capacitancia equivalente para los tres capacitores colocados en paralelo es: Cy =
13uF

3.8 TEMA 8 MAGNETISMO

A continuacién, se presenta el enlace para un video sobre magnetismo, el cual le permitird tener una visién mas
clara sobre el tema:
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Pl o) 0:06/1:38

Electricidad desde el magnetismo: Enlace

B Imégenes sobre Magnetismo

http://es.wikipedia.org/wiki/Magnetismo
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http://fisicaoxdaquestao.blogspot.com/2012/09/0-que-e-eletromagnetismo.html

http://blog.endesaeduca.com/experimentos/experimento-magnetismo-brujula/
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http://elfisicoloco.blogspot.com/2013/02/magnetismo.html

http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-basicos/magnetismo

http://es.gizmodo.com/que-ocurrira-cuando-cambie-el-campo-magnetico-de-la-tie-1564293634
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» Definicién: El magnetismo o energia magnética es un fendmeno fisico por el cual los objetos
ejercen fuerzas de atraccién o repulsién sobre otros materiales. Hay algunos materiales conocidos que han
presentado propiedades magnéticas detectables facilmente como el niquel, hierro, cobalto y sus aleaciones que

comunmente se llaman imanes. Sin embargo todos los materiales son influidos, de mayor o menor forma, por la

presencia de un campo magnético.

El magnetismo se da principalmente en; cables de electromatizacién, lineas de fuerzas magnéticas de un iman
de barra, producidas por limaduras de hierro sobre papel

Nota: El magnetismo también tiene otras manifestaciones en fisica, particularmente

como uno de los 2 componentes de la radiacion electromagnética, por ejemplo, la luz.

e |a palabra Magnetismo viene de: Piedras “Magnesia y Magneto” (de magnesiano, magnetismo,
magnetizar) del griego magnees (tierra, metal y dxido) procedentes de magnesia ciudad de Tesalia.

e “Iman”, del griego, adamas, adamantes (diamante, acero) de “a” (privativa, prefijo de contrariedad o de

negacion) y damaoo (quemar). Figo: piedra dura que no se puede o no se debiera quemar, calentar, pues los
griegos debieron conocer que el calor destruye el magnetismo.

e Del latin manes, -tisis, iman.

Nota: Estas piedras eran también conocidas desde antiguo como “piedras calamitas”

llamadas vulgarmente en Europa “yman” o “magnate, hematites siderita y heraclion”.

e Breve explicacion del Magnetismo

Cada electrén es, por su naturaleza, un pequefio iman (véase momento dipolar magnético electronico).
Ordinariamente, innumerables electrones de un material estan orientados aleatoriamente en diferentes
direcciones, pero en un iman casi todos los electrones tienden a orientarse en la misma direccién, creando una

fuerza magnética grande o pequefia dependiendo del nimero de electrones que estén orientados.

Ademads del campo magnético intrinseco del electrén, algunas veces hay que contar también con el campo
magnético debido al movimiento orbital del electron alrededor del ndcleo. Este efecto es andlogo al campo

generado por una corriente eléctrica que circula por una bobina (ver dipolo magnético).

Nota 1: El movimiento de los electrones no da lugar a un campo magnético en el
material, pero en ciertas condiciones los movimientos pueden alinearse y producir un
campo magnético total medible.
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Nota 2: El comportamiento magnético de un material depende de la estructura del

material y, particularmente, de la configuracién electronica.

Tomado de: Magnetismo - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Magnetismo

e Imanesy polos magnéticos

B Imanes

Definicién: Un iman es un cuerpo o dispositivo con un magnetismo significativo, de forma que atrae a otros
imanes y/o metales, ferromagnéticos (por ejemplo, hierro, cobalto, niquel y aleaciones de estos). Puede ser
natural o artificial.

Nota 1: Los imanes naturales mantienen su campo magnético continuo, a menos que:

e Sufran un golpe de gran magnitud, o

e Selesaplique cargas magnéticas opuestas o altas temperaturas (por encima de la Temperatura
de Curie).

Iman.

Tomado de: Iman - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Imdn
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Nota 2: La palabra Iman (viene del francés “Aimant”)

Se puede determinar entonces que un Iman es un cuerpo con un campo magnético permanente, donde la fuerza
del campo estd determinado por la expresion:

F=q+V+BxSena
Dénde:
F: Fuerza Magnética
q:Cargadel cuerpo
V:Rapidez de la carga
B: Intensidad del campo

a:angulo que formanV y B

Nota: F y B son vectores y su producto vectorial da como resultado un vector que es

perpendicular, tanto a ¥V como a B.

B Campo Magnético

El campo magnético es una regidn del espacio en la cual una carga eléctrica puntual de valor q que se desplaza a
una velocidad V, sufre los efectos de una fuerza que es perpendicular y proporcional tanto a la velocidad como al
campo, llamada inducciéon magnética o densidad de flujo magnético.

Nota 1: La existencia de un campo magnético se pone de relieve gracias a la
propiedad localizada en el espacio de orientar un magnetémetro (laminilla de acero
imantado que puede girar libremente).

Nota 2: La aguja de una brujula, que evidencia la existencia del campo magnético

terrestre, puede ser considerada un magnetémetro.
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B  Polos magnéticos

Tanto si se trata de un tipo de iman como de otro, la maxima fuerza de atraccién se halla en sus extremos,
llamados polos.

Nota 1: Un iman consta de dos polos, denominados polo norte y polo sur. Los polos
iguales se repelen y los polos distintos se atraen.

Nota 2: No existen polos aislados (mono polo magnético), y por lo tanto, si un iman se
rompe en dos partes, se forman dos nuevos imanes, cada uno con su polo norte y su
polo sur, aunque la fuerza de atraccién del iman disminuye.

Nota 3: En el iman se diferencian dos polos, un polo norte y un polo sur en los
cuales, convencionalmente, se nombra polo positivo al norte y polo negativo al sur.

Fig.24: Iman

Autor: Alvaro de J.Laverde Q. fecha: 08-05-2011

Imdgenes de Polos Magnéticos

Se repelen: Estan enfrentados por
polos del mismo nombre

4 - I

Se atraen: Estan enfrentados por

olos de distinto nombre
a0 B 0
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http://v2.educarex.es/web/fsanchezm02/la-electricidad-y-el-magnetismo

Eje magneético

http://cbtis86fisica.blogspot.com/2012/10/iman-un-iman-es-un-material-que-tiene.html

http://slideplayer.es/slide/75228/

B Polos magnéticos

e Cuando se enfrentan dos imanes usando los polos magnéticos, norte y sur, Se produce una fuerza de
atraccion entre ellos, pero en el caso contrario,

e Al enfrentar norte con norte o sur y sur, se genera una fuerza de repulsion.
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Nota: Los imanes poseen lineas de fuerza que estan circundando los polos en forma
de campo magnético a su alrededor.

B Unidad de Induccion Magnética

La unidad de induccién magnética es el tesla (T) también llamada densidad de flujo magnético, es una induccién
magnética uniformemente en una superficie de un metro cuadrado, que genera un flujo magnético de un weber
(Wb), esto es:

Wb
1T=—
m

1Wb = 1 T * m?

Nota: El tesla es |a fuerza de 1N sobre una carga de un culombio que se mueve auna

velocidad de 1m/s dentro del campo magnético, perpendicular a las lineas de
induccion magnética dentro del campo.

3.8.1  EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

1. Determinar la carga que se ejerce sobre una intensidad de campo magnético de 3 Wb |a cual se mueve a una
velocidad de 0,02cm/s y tiene una fuerza magnética de 4N.

Procedimiento
ad. Pararesolver este problema se utiliza la expresion:
F=q+*V=+B
b. Despejando q se tiene:

F 4N
=—>5q= N
1 1= 10,0002 ™/« 3Wh)
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2. Encontrar la velocidad de la intensidad de campo para una carga movil de 2C en un campo magnético de 5 Wb
que ejerce una fuerza de 0,001N.

Procedimiento

d. Pararesolver este problema se utiliza la expresion:
=q * VB

b. Despejando Vse tiene:

F 0,001 N
-V =
q*B (2C « 5Wb)

V= -V =0,0001 M/

B  Electromagnetismo y la fuente de Campos Magnéticos

La intensidad del campo o campo magnético se aplica a dos magnitudes:

Excitacion magnética o campo H.

Induccién magnética o campo B, es el campo magnético, y se representa con B (en el vacio ambos son iguales):

Nota: Segtin Gauss, [P 2R LED\ V.- U5

El sistema electromagnético

(http://www.asifunciona.com/electrotecnia/ke electromag/ke electromag 1.htm) de gauss B=H

B Fuente de campo magnético

“La relacion entre el campo magnético y una corriente eléctrica estd dada por la Ley de Ampére.

Esta ley permite calcular campos magnéticos a partir de las corrientes eléctricas. Fue descubierta por André -
Marie Ampeére en 1826 y dice:

La integral del primer miembro es la circulacién o integral de linea del campo magnético a lo largo de una
trayectoria cerrada, donde:
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L Esla permeabilidad del vacio.
dl Es un vector tangente a la trayectoria elegida en cada punto.

IT Es la corriente neta que atraviesa la superficie delimitada por la trayectoria, y sera positiva o negativa segin
el sentido con el que atraviese a la superficie”

(http://acer.forestales.upm.es/basicas/udfisica/asignaturas/fisica/magnet/ampere.html)

Para la corriente de desplazamiento se determina por medio de la Ley de Ampére-Maxwell.

“Ampere formuld una relacion para un campo magnético inmévil y una corriente eléctrica que no varia en el
tiempo.

66

La ley de Ampere dice que la circulacion en un
campo magneético (B) alo largo de una curva
cerrada (C) es igual a la densidad de corriente ()
sobre la superficie encerrada en la curva C”

2

El flujo del campo magnético se da cuando la carga se mueve dentro del campo en una superficie, donde el
campo diferencial es un vector perpendicular a la superficie en cada punto, esta dada por la expresion:

¢=f§d§

Cuando las lineas del campo magnético son cerradas el flujo magnético es nulo por tanto sera:

(http://cmagnetico.blogspot.com/2009/06/ley-de-ampere-maxwell.html).
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Utilizando la Ley de Ampere, se tiene que:

Donde:

I’l'O Permeabilidad del vacio.

IT La corriente total que pasa por la superficie.

—

dl Vector tangente a la trayectoria seleccionada.

Ahora:

[Bdi

‘UO * IT,donde:
IE El) — Bf Ei entonces:
B x 2mr = Ho * I campo queda:

Mo * I

B =
27T

3.8.2  EJERCICIO DE APRENDIZAJE

1. se tienen tres cargas eléctricas iguales de 1 culombio cada una y se colocan en los vértices de un triangulo
equildtero de 10 cm de lado. Calcular:

ad. Lafuerzasobre cada cargay la energia potencial de cada una de ellas como resultado de las interacciones
con las otras.

b. & campo y el potencial eléctrico resultante en el centro del tridngulo.
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C. Laenergia potencial interna del sistema

Procedimiento

a. Gréficamente:

b. Puesto que todas las cargas son iguales, se puede ver que la fuerza sobre cada carga llevara la direccidon
de la bisectriz que parte del vértice en que se encuentra la carga.

Cada una de estas fuerzas sera debida a dos componentes que llevaran las direcciones de los lados que concurren
en el vértice en que se encuentra la carga.

Cada componente estd dada por la expresion:

Q 1
F=K. x(2)?=9%x10°x — =9 x 1011N

C. Paraconocer la fuerza total se deben sumar las componentes de F; y F, sobre la direccién de la bisectriz,
es es:

F,=F;{*cos30°+ F,+cos30°=2+xF xcos30° -

V3
Ft=2x9x1011><7N
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'

Recuerde que: F1 = Fz

d. Para calcular la energia potencial de cada carga, se determinan antes los potenciales eléctricos
producidos por las otras dos cargas, se da la expresién:

n

1 ; 1

V=Z—><ﬁ=2><9><109><—=1,8><1011Voltios
=14-7T*€0 r 0,1

€. De acuerdo a la expresion anterior, la energfa potencial de cada carga valdra:

Ep =V xq- Ep=(1,8%10"Voltios) x 1 coulombio —

f.  Enunnumeral anterior se ha calculado el valor de la fuerza sobre cada cargay su direccion. Sobre el punto
medio del tridngulo actlan, por lo tanto, tres fuerzas iguales en el sentido que se indica en la grafica inicial, de
ahi que se pueda decir que el campo sobre el punto C es nulo puesto que se tiene:

EzgerE*mszﬂeE=O

8. Elpotencial, en cambio, no es nulo ya que se tiene:

n

1 .

V= Z— « i _ 45 % 10"Voltios
= 4T *x€gy T

Enestecaso: ¥ = % X 0, 1= O, 067

h. La energia potencial electrostatica del sistema esta dada por la expresion:

1% 1 e
U= EZ q;.V; ZEX 3x 4,5 x10"Voltios
i01
= 6,75 x 101 Joule
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”Tomado de: (http://www.matematicasypoesia.com.es/ProbElecyMag/problema108.htm,fecha:15-05-2011.El 18-07-2011).

B  Materiales Magnéticos

Los materiales magnéticos mas Utiles y adecuados son los que tienen permeabilidad (i) con induccién magnética
y campo magnético en el material, determinando las siguientes expresiones:

B=uH
H= U Uy
ﬂ=ﬂo-(1+xm)

Donde:
L, Permeabilidad Relativa.

Xm La susceptibilidad magnética del material.

Nota: Tabla con susceptibilidades magnéticas de algunos materiales diamagnéticos y
paramagnéticos:

Material diamagnético Susceptibilidad magnética

X, X 1076

—0,086

-0,157

Cadmio —-0,18
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Plata —-0,20

_0’25

Material paramagnético Susceptibilidad magnética

X, X 1076

+1’25

Aluminio +0,65

+1’ 10
+1’ 10

Nota 1: Entre los Materiales Paramagnéticos Positivos, se tienen:

e El oxigeno,

e Elsodio,

e El aluminio,

e ElTungsteno,
e El magnesio,
e Elplatino,

e Eltitanio.

Nota 2: Entre los Materiales diamagnéticos negativos: El oro,

e laplata,
e Elcobre,
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e Elagua,

e Elalcohol,

e El nitrégeno, entre otros.

e Magnetismo de Materiales

Se puede dar de la siguiente forma:

66

Histéresis: Es la obtencion de propiedades
magneéticas por acercamiento o por induccion o
por influencia externa.

Ferromagnetismo: Es el lineamiento ligado de
atomos de hierro debido al acoplamiento del

material. , ,

B  Las caracteristicas esenciales del ferromagnetismo son:
e  Magnetizacion en el sentido del campo aplicado.

e  Fuerza de atraccion.

Nota 1: Aparece una fuerza de atraccion sobre el cuerpo respecto del campo aplicado.
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Nota 2:
® | a susceptibilidad magnética es positiva y la permeabilidad mayor que 1.

® | 0s materiales ferromagnéticos son:

El hierro,

El cobalto,
El niquel, y
Los aceros.

Nota 3: Materiales que son magnéticos
Existen unos cuantos materiales que son magnéticos de forma natural, o que tienen

el potencial de convertirse en imanes, entre ellos se tienen:
Hierro,
Hematita,
Magnetita,
Gases ionizados, (como el material del que estan hechas las estrellas)

Nota 4:

Se puede hacer un iman para atraer objetos que contengan material magnético, como el
hierro, aunque este no esté magnetizado.

Pero no se puede hacer un iman para atraer materiales plasticos, de algoddn o de cualquier
otro material, como roca de silicato, pues estos no son materiales magnéticos.

El que un material contenga hierro, o cualquier otro material magnético, no significa que
sea uniman. Para que un material magnético se pueda convertir en un iman ha de tener
condiciones
especiales.”((http://www.windows2universe.org/physical_science/magnetism/magnetic_m
aterials.html&Jlang=sp)
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B  Ejemplos de Campos Magnéticos

1. El planeta tierra se comporta como un iman, las lineas de fuerza estan orientadas apuntando en direccién
al polo norte y al polo sur, los planetas muestran asistencia de campo magnético en sus octupolos y cuadrupolos
entre ellos estan Saturno y JUpiter como generadores de magnetismo multipolo planetario.

Nota 1: Para que un planeta tenga magnetismo debe poseer condiciones
especiales tales como la magnetosfera.

Nota 2: El sol posee un campo magnético muy complejo y extenso el
promedio de su campo es aproximadamente casi dos veces el campo
magnético promedio de la Tierra debido a que su superficie es alrededor
de unas 12000 veces mayor que la superficie de la tierra y su campo se
extiende mucho mas lejos del planeta mas lejano que es Plutén.

Nota 3: La extension del campo magnético del sol se llama campo
magnético interplanetario.

Nota 4: La forma del campo magnético del sol es parecida al de la tierra o
similar a un iman tipo barra llamado campo dipolo, donde existen
muchos campos complejos que cambian con el tiempo.

Nota 5: Los sitios del sol donde el campo magnético es muy fuerte se llama region
activa, las cuales crean manchas solares con campos magnéticos cercanos a los 4000
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gauss, el nivel de complejidad del campo magnético del sol disminuye y aumenta

aleatoriamente con los ciclos que producen las manchas solares.

2. El campo magnético se presenta en un material cuando las particulas de material se orientan en un
punto formando un solo sentido que da origen a las lineas de fuerza del campo cuando los &tomos adyacentes se
alinean unos con otros.

Los momentos magnéticos hacen que los espines de dtomos del material se orienten en forma natural, sin
influencia del campo magnético externo, como se puede ver en la siguiente figura:

Espin de 4tomos orientados.
Autor: Alvaro de J. Laverde Q.18072011

Los atomos estdn ligados entre si por la fuerza que ejerce cada uno sobre el otro logrando mantenerse alineado
en forma adyacente.

B  Fuerzas Magnéticas y Cables Conductores de Corriente

B  Fuerza magnética inducida en un cable conductor

Es la fuerza o campo magnético que adquiere un conductor cuando este estd cerca de una fuente magnética
generadora.

B  Primera Ley de la mano derecha

Cuando un cable conductor estd en un campo magnético, se ejerce una fuerza sobre el cable de una magnitud
dada por la expresién:

F=N.i.B.L.sena

Dénde:
[ Corriente gue circula por el cable

B Campo magnético

L Longitud del cable
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(X Angulo entre la direccién de la corriente v la direccién del campo magnético.

N Numero de cables
Enlace ley de la mano derecha:

(http://es.wikipedia.org/wiki/Regla de la mano derecha)

Segunda ley de la mano derecha

Se usa para determinar el sentido del flujo magnético por medio de la direccién de la corriente a través de un
cable, esta dado por la expresion:

B_M.I
- 2pd

B. Campo magnético
M Esia permeabilidad del aire

I corriente por el cable

B Resistividad de materiales: p (rho), (Q.mm%/m a 20°C).

MATERIAL RESISTIVIDAD

Carbon 40,0

Plata 0,0159

O’ 1 1 1
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Nicromo 1,5

Constatan 0,489

Aluminio 0,028

0,0172

0,205

3.8.3  EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

1. Hallar la resistencia, que ofrece al paso de la corriente eléctrica, a través de un conductor de cobre de 500
metros de longitud cuyo didametro es 1,6 mm.

Procedimiento

d. Datos: En este caso se quiere calcular la resistencia de un conductor bien definido (cobre), del que se
conoce su resistividad (p = 0,0172), su longitud (500 m) y del que no se sabe su drea o seccidn pero del que

se tiene su didmetro (1,6 mm).

b. Para hallar el 4rea o seccién del conductor de cobre serd necesario utilizar la siguiente formula (area

del circulo):

A=1m.r%

Reemplazando los valores conocidos en dicha expresidn, se tiene que:

A=m.r*>A=m x(0,8mm)? > A = 3,1416 x 0,4mm? > A = 2mm?

Nota: Recuerde que el radio es la mitad del diametro.
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C. Para calcular la resistencia se utiliza la siguiente expresién:

L
R=p§

Reemplazando los valores conocidos en dicha expresion, se tiene que:

Q.mm? 500
*k
m 2mm?

L
R=p.c>R=0,0172 >R=4,30Q

d. Ssolucién: la resistencia (R) que ofrece al paso de la corriente eléctrica un alambre de cobre de 2 mm? de
area (seccién) y 500 metros de longitud, a una temperatura ambiente de 202 C, sera de 4,3 ohmios.

2. Un alambre conductor cilindrico de radio r y largo L tiene una resistencia eléctrica R. ¢ Cudl sera la resistencia

eléctrica de otro alambre conductor, también cilindrico y del mismo material que el anterior, pero de radio r/2 y
largo L/2?

Procedimiento

d. Dentro de las propiedades de los conductores metalicos, se sabe que la resistencia eléctrica que
presentan éstos depende de la naturaleza del material y es directamente proporcional al largo e inversamente
proporcional al area de la seccidn transversal (grosor) del conductor, esto es:

L

Ra E Para convertirla en una igualdad se multiplica por una constante, que en este caso es @ del material

correspondiente, entonces:

Nota: Como p (la constante de resistividad) es igual en ambos casos, se prescindira de
ella para realizar los calculos correspondientes, queda entonces:

Dénde: L (largo del alambre) y se conoce en ambos casos. Si se le da un valor inicial de 1 (uno), para el segundo
caso serd de % (un medio).
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Pero S, la seccidn, superficie o drea del cable conductor, no se conoce en ninguno de los casos, ya que solo se
tiene como dato el radio, que si se le da un valor 1 (uno) en el primer caso, entonces serd 1/2 en el segundo.

Para calcular la seccion se usa la expresion:

A=1m.r%

Nota: Como 1t es comun para el calculo en ambos casos, se prescinde de él, y como

interesa el valor de r? para el segundo caso, se hace (1/2)? que esiguala e ¥%=%

b. Reemplazando los datos conocidos en la expresion determinada, se tiene que:

Solucién: La Resistencia (R) es igual a un medio dividido por un cuarto, lo que se convierte en un medio

C.
multiplicado por 4/1, que es igual a 4/2, que al simplificarse queda en 2.”

Tomado de:http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Electricidad resistencia calcular.html

3.  Regla dela mano derecha
La regla de la mano derecha o del sacacorchos es un método para determinar direcciones vectoriales, tiene como
base los planos cartesianos. Se utiliza practicamente de dos maneras.

Para direcciones y movimientos vectoriales lineales, y

[ ]
e  Para movimientos y direcciones rotacionales.

Asi, cuando se hace girar un sacacorchos o un tornillo:
"Hacia la derecha" (en el sentido de las agujas de un reloj) el sacacorchos o el tornillo "avanza", y

[ )
"hacia la izquierda" (contrario a las agujas del reloj), el sacacorchos o el tornillo "retroceden".

www.uniremington.edu.co
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Graficamente:

1. Determinacion de la direccién de rotacion mediante la regla de la mano derecha.

\

2. Al girar el sacacorchos hacia la derecha, este avanza.
B Aplicaciones
B Direccién para un producto Vectorial

La aplicacién mas comun es para determinar la direccién de un vector resultado de un producto vectorial, asi:
axb==¢

La direccion del vector ¢’estarfa definida por la direccién del dedo pulgar, cerrando los demds dedos en torno al

vector d primero y siguiendo con el vector b.

Un caso especifico en que tiene gran importancia la aplicacion de esta forma vectorial de la Ley de la mano
derecha es en la determinacién de la fuerza electromotriz (FEM) inducida en un conductor que se mueve dentro
de un campo magnético en esta aplicacion el pulgar representa el movimiento del conductor eléctrico dentro del
campo magnético, cortando las lineas de fuerza, el indice representa la direccién de las lineas de fuerza del campo

magnético de Norte a Sur y el dedo del medio representa la direccion de la FEM inducida. (Ver gréaficas 1y 2).
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B Direccién asociada a un giro

Gréaficamente:

({

- _

El pulgar apunta en la misma direccién que la corriente eléctrica y los demas dedos siguen la direccién del campo
magnético.

Nota: La segunda aplicacion, estd relacionada con el movimiento rotacional; el pulgar apunta hacia arriba
siguiendo la direccidn del vector, el vector corriente por ejemplo, mientras que los demés dedos se van cerrando
en torno a la palma, lo cual describiria la direccién de rotacion, por ejemplo si el pulgar apunta hacia arriba, como
en la imagen, entonces la direccién de rotacion es de forma anti-horaria (Contraria al sentido de las agujas del
reloj).

Otras aplicaciones

La Regla de la mano derecha es utilizada en muchos procesos industriales que utilicen ejes, vectores y
movimientos axiales.

Nota: La robdtica, en especial, utiliza esta regla ya que los 12 movimientos

fundamentales aplicados en la misma se adhieren a esta norma.

La Regla de la mano derecha se utiliza en todas las actividades que estén basadas en un Producto Vectorial,
tales como:

Sea el producto:
— = -
axb=c

Producto vectorial .
Cuando el sacacorchos gira de @ hacia b (llevando la punta de A hacia la
punta de B, por la rotacion menor que media vuelta o 1 radianes), el

sacacorchos avanza (o retrocede) en la direccién de €.
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Momento de
fuerzas o torque

El vector asociado a
la velocidad angular

El vector asociado
al momento angular.

Direccion del campo
magnético producido
por una corriente

Direccién de la corriente
que produce un campo
magnético

Fuerza ejercida por
un campo

En mecdnica newtoniana, se denomina momento de una fuerza (respecto
a un punto dado) a una magnitud (pseudo)vectorial, obtenida como
producto vectorial del vector de posicion del punto de aplicacién de la
fuerza (con respecto al punto al cual se toma el momento) por el vector
fuerza, en ese orden. También se denomina momento dindmico o
sencillamente momento.

Cuando el sacacorchos gira como el objeto, la direccidon de avance del
sacacorchos indica la direccién del vector asociado a la velocidad angular.

Su importancia en todas ellas se debe a que estd relacionada con las
simetrias rotacionales de los sistemas fisicos.

Cuando el sacacorchos avanza en la direccion de la corriente, él gira en la

direccién del campo magnético.

Una corriente eléctrica produce un campo magnético, siguiendo la Ley de
Ampere.

En fisica del magnetismo, la ley de Ampere, modelada por André-Marie
Ampére en 1831, relaciona un campo magnético estatico con la causa que
la produce, es decir, una corriente eléctrica estacionaria.

Sobre una carga eléctrica en movimiento que atraviese un campo
magnético aparece una fuerza denominada Fuerza Magnética. Esta
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magnético sobre modifica la direccion de la velocidad, sin modificar su médulo. El sentido

A se calcula por la regla de la mano derecha de la siguiente manera:
una carga eléctrica en

movimiento. fndice = velocidad, mayor = campo,

Pulgar = fuerza, formando 90 grados entre cada uno de los tres
dedos).

Nota: El sentido de la fuerza es para cargas positivas. Si las cargas son
negativas el sentido es el opuesto al obtenido con la regla de la mano
derechal

Tomado de: Fuerza magnética sobre una carga en movimiento - Fisica

www.fisicapractica.com/fuerza-carga.php

Fuerza ejercida por
un campo
magnético sobre un
conductor que conduce
una corriente.

La fuerza tiene la direccidn del avance del sacacorchos cuando se éste gira
en el sentido de la corriente hacia el campo magnético.

Para definir la
orientacién de los ejes
de un triedro rectdngulo

Cuando el sacacorchos gira del eje x positivo al eje y positivo, él avanza en
la direccién del eje z positivo.

Tomado de: Regla de la mano derecha - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_la_mano_derecha

En general se puede determinar que:

e Laprimera regla de la mano derecha es para direcciones y movimientos vectoriales lineales.
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e |a primera regla usa los tres dedos: pulgar, indice y el dedo medio de la mano derecha, los cuales se
ubican sefialando a tres distintas direcciones perpendiculares, iniciando con la palma dirigida hacia arriba,
con el pulgar se indica la primera direccién vectorial

e Lasegunda regla de la mano derecha es para movimientos y direcciones rotacionales.

e  Elusodelasegunda regla estd relacionada mas directamente con el movimiento rotacional, con el pulgar
se apunta a una direccion y los demas dedos indican la rotacién natural, lo cual indica que al colocar la mano
con el pulgar apuntando hacia arriba, el movimiento o rotacién es opuesto al movimiento de las manecillas
del reloj.

Aplicaciones del electromagnetismo en el siguiente link.

(http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumen?2/ciencia3/056/htm/sec_7.htm, fecha: 15-05-2011).

3.8.4  EJERCICIOS DE ENTRENAMIENTO

d. A continuacion, se determinan una serie de preguntas por cada uno de los temas vistos, es importante
que des respuesta a los mismos, por qué te ayudaran en el proceso de aplicacion de los mismos, es necesario
y muy importante tener claridad sobre los mismos.

e Fuerza eléctrica

1. iComo se presenta una fuerza eléctrica?

2. éCudles son las fuerzas eléctricas?
e Campo eléctrico

1. ;Como es el campo eléctrico en comparacion con la fuerza eléctrica?

2. Realice dos ejemplos de campo eléctrico de un material donde se aplique los conceptos anteriores.
e Energia eléctrica y potencial eléctrica

1. Determine el proceso de generacidn eléctrica usando dos formas diferentes.

2. Compare las formas de generacion eléctrica y diga cudl es mas eficiente.

e Capacitancia y dieléctrica
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1. Enuncie las magnitudes de la capacitancia

2. ¢Qué es un condensador?

e Imanesy polos magnéticos.
1. Enuncie tres elementos que muestren campos magnéticos.

2. Realizar la experiencia de polos con imanes.

e Electromagnetismo y la fuente de campos magnéticos.
1. Consultar el campo magnético de un solenoide.

2. Elaborar una biografia de André Marie Ampere y Maxwell.

e Materiales magnéticos
1. Diga dos caracteristicas del magnetismo.

2. Enuncie materiales que se usan para hacer campos magnéticos.

e Fuerzas magnéticas y cables conductores de corriente.
1. Aplicar las dos leyes de la mano para la fuerza magnética.
2. Consultar que es una bobina o inductor.

b. Problemas de aplicacién

Para resolver este tipo de problemas debes tener muy clara la conceptualizacidn tedrica, por lo tanto responde
el cuestionario anterior con mucha responsabilidad o de lo contrario vuelve a los diferentes temas y repasalos,
ademas se te presentan algunos ejercicios resueltos, que te servirdn de modelo para la resolucién de los
presentados, en caso de dudas comunicate con tus compafieros de curso o el tutor de la asignatura si es
necesario.

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 URemington € Remington_Edu

www.uniremington.edu.co




UNIREMINGTON' FISICAl 166
O o e T INGENIERTA DE SISTEMAS

Nota: En lo posible trata de construir una grafica que te permita visualizar esquematicamente el problema
propuesto.

1. Dos cargas puntuales (g:1 y gz) se atraen inicialmente entre si con una fuerza de 600 N, si la separacion
entre ellas se reduce a un tercio de su valor original écual es la nueva fuerza de atraccion?

R. La nueva magnitud de la fuerza es 5.400 N.

2. Una carga de +60 UC (q1) se coloca a 60 mm (r) a la izquierda de una carga de +20 uC (qz) écudl es la
fuerza resultante sobre una carga de —35 pC (gs) colocada en el punto medio (r/2) entre las dos cargas?

R. La fuerza entre g, y gs es de 7.000 N, valor absoluto (se atraen, tienen signos contrarios)

Entonces, como g3 estd sometida a 2 fuerzas que la atraen en distintas direcciones, la fuerza resultante debe
ser la diferencia entre ambas; o sea, 21.000 — 7.000 = 14.000 N

3. ¢Cudl debe ser la separacion entre dos cargas de +5 UC para que la fuerza de repulsion sea 4 N?
R. Para que fuerza de repulsién sea de 4 N las cargas g1 y g2 deben estar a 0,2372 metro (237,2 mm).

4, pos cargas desconocidas idénticas (q: Y gz2) se encuentran sometidas a una fuerza (F)de repulsién de 48
N cuando la distancia (r) entre ellas es de 10 cm ¢ cudl es la magnitud de la carga?

d;

>0

d,

o-

10 cm

Enunciados tomados de: Interacciones entre cargas eléctricas (Ejercicios)
www.profesorenlinea.cl/.../Electricidad cargas InteraccionEjercicios.htm.

5. Una carga de 3x107-6 C se encuentra 2 m de una carga de -8x10”-6 C, ¢ Cual es la magnitud de la fuerza de
atraccion entre las cargas?
R. 0,054 N

6. Una carga de -5x10"-7 C ejerce una fuerza a otra carga de 0.237 N a una distancia de 3.5 metro, ¢cudl es el
valor de la segunda carga?

R. q_2=0,644* [10] ~(-3)C
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Enunciados tomados de: Ley de Coulomb - Ejercicios Resueltos - Fisimat
www.fisimat.com.mx/ley-de-coulomb

7. Dos cargas puntuales qi= 3.10® y g,= 4.10® estdn separadas 0,5 m y ubicadas en el vacio.
a) Calcule el valor de la fuerza entre las cargas

b) Construya un esquema donde represente la situacién anterior y las fuerzas de interaccion entre las

cargas.

8. Tenemos un triangula equildtero de tres cargas:

gql=3C
gq2=5C
g3=8C

¢Qué fuerza ejercen estas cargas sobre qc si la distancia entre cada una es de 0?5m?
9. Tres cargas puntuales se colocan en las esquinas de un triangulo equildtero.
Calcule la fuerza eléctrica neta sobre la carga de 7 microculombios.

10. en1a figura, las dos esferitas son iguales, de 100 g de masa, y tienen la misma carga eléctrica. Los dos

hilos son aislantes, de masa despreciable y de 15 cm de longitud. Determina la carga de las esferas sabiendo

gue el sistema esta en equilibrio y que el angulo entre las cuerdas es de 109.
Dato: K =9-10° S|

11. os cargas puntuales se encuentran separadas 7cm en el aire y se rechazan con una fuerza de 65x102N.

Siuna tiene el doble de la carga de la otra.

¢Cudl es la magnitud de las cargas?

12. una carga de 64 microcolumb colocada a 30 centimetros a la izquierda de una carga de 16 microcolumnb.
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¢Cual es la fuerza resultante sobre una carga de -12 microcolumb localizada exactamente a 50 milimetros

debajo de la carga de 16 microcolumb?

13.2 cargas puntuales positivas iguales g1 = g2 = 8 microcoulomb, interactlan con una tercera carga puntual

g0 =-12 picocoulomb.

éEncuentre la magnitud y direccién de la fuerza total sobre q0?

14. pos cargas qly g2, estdn separadas una distancia d y ejercen una fuerza mutua F. ¢ Cudl serd la nueva

fuerza? si:
A. iql se duplica?
B. ¢qly g2 se reducen ala mitad?
C. ¢d se triplica?
D. ¢d se reduce a la mitad?
E. ¢q1 se triplica, y d se duplica?

15. pos cargas Ay B, separadas 3 cm, se atraen con una fuerza de 40 uN. ¢Cudl es la fuerza entre Ay B si se

separan 9 cm?

16. una carga puntual de-2u C esta localizada en el origen. Una segunda carga puntual de 6u C se encuentra

en x=1m y=0,5m.
Determinar las coordenadas x e y de la posicién en la cual un electrén estaria en equilibrio.

17. icualeslafuerza gue ejercen dos cargas g1=5cy g2=-2c a una distancia de 0?25m

18. :cuales la fuerza que actla entre dos cargas, una de 8*10® Cy otra de 2X10® C separadas por una

distancia de 0.3 m?

19. calcular la distancia entre el electrén y el protén de un atomo de hidrogeno si la fuerza de atraccion es de
8,17 x108 N.
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20. dos cargas puntuales 10mc y 10mc estan separados 10mc determinar el campo potencial eléctrico en el

punto medio de la recta que las une e en un equivalente 10mc de las cargas.

21. pos cargas puntuales, q1=3,1x10-5Cy q2=4,8x10-5C, estdn ubicada en la base de un tridngulo rectangulo
separadas 20cm, calcule la fuerza eléctrica resultante sobre la carga g3=2,6x10-6C si estd ubicada a 15cm por
encima de la carga g1, para ello realice una representacion grafica del problema.

22. 3 esferas de igual masa y cargas (+q) cuelgan de sendos hilos de igual longitud. Debido a la atraccién

electrostatica de los hilos forman un dngulo de 30° con el vértice y la distancia de equilibrio entre cada esfera es
de D=1m. Dibuje las esferas que actlan sobre cada esfera. Calcule el valor de g. calcular los valores de fuerza.

Enunciados tomados de: Ejercicios resueltos de Campo Eléctrico y Ley de Coulomb
www.todoejercicios.es/resueltos/Fisica/Campo.../Ley-de-Coulom

Potencial Eléctrico

1. peterminar el valor del potencial eléctrico creado por una carga puntual =12 x 10° C en un punto ubicado
a 10 cm. del mismo como indica la figura.

I I
| 10 em. l

Respuesta: El potencial en A vale + 1.080 V

2. Dos cargas puntuales q1=12 x 10-9 Cy g2=-12 x 10 -9 C estan separadas 10 cm. como muestra la figura.

A

Calcular la diferencia de potencial entre los puntos ab, bcy ac.
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Respuesta: Vab =+2.829V Vbc=-1.929V Vac=+900V

Enunciados tomados de: Ejercicios Propuestos | POTENCIAL ELECTRICO
https://potencialelectrico.wordpress.com/ejercicios-propuestos

Capacitores

Nota: La forma de solucionar los circuitos mixtos de condensadores es muy parecido a

la manera en que se resuelven los circuitos mixtos de resistencias por lo que se sugiere
ver también los ejercicios de resistencias del tema ley de Ohm.

1. Dado el siguiente circuito, calcular la capacidad equivalente entre los puntos Ay B.

R/ Ceq ==C
Ci=2C
— -
C;:C
Cz=c

2. En el circuito se indican a continuacion, C1 = 60uF, C2 =20 uF, C3 =9 uF y C4 = 12 pF. Si la diferencia de
potencial entre los puntos a y b tiene un Vab =120 V encuentre la carga del condensador segundos.
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[ '

a | b c
NTINTENS

'cl Cz

4, Determine la capacitancia total, del circuito serie mostrado, si la capacitancia de los condensadores es:
O =1000y F

150 u 7

250 u F

450 u F

000
T | |

Ch

Cs

Cq
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Respuesta: C = 72 uF|

5. Determinala capacitancia total del siguiente circuito. Donde:

— 1000 =
150 pr =
DS0 pr
450 g =

0000
|

4
®
S
— k. Gl S Sl
— v W N — o
Respuesta:C = 1950 uF|

6. ¢Qué conclusiones se pueden obtener de los dos ejercicios anteriores de acuerdo a los resultados
obtenidos?
7. Determine el valor de la capacitancia total para el siguiente circuito:
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— Cy

Gs Cy

Cs

Cs

Donde los valores para los capacitores son los siguientes:

| = 1000 &

[

L)

Ln

h
|

(3 0 0 0 1y 0 0
|

]

150 10 &
DE0 g

1500 10 7

AS0 g5 =
TS0 g =
D00 g B
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C1
| |
|1
|+
— Ca Cs Cy Cs
— W _ _ _ _
Cq Cs
| | | |

Respuesta C = 166.66 uF

Magnetismo

Determinar la carga que se ejerce sobre una intensidad de campo magnético de 2,5 Wb la cual se mueve a una
velocidad de 0,0005 m/s y tiene una fuerza magnética de 5 N.

2. Encontrar la velocidad de la intensidad de campo para una carga movil de 3 Cen un campo magnético de 8
Wb que ejerce una fuerza de 0,00003 N.

3. Setienen tres cargas eléctricas iguales de 0,5 culombios cada una y se colocan en los vértices de un triangulo
equildtero de 5 cm de lado. Calcular:

Nota: Recuerda que debes elaborar la grafica, para que se facilite el proceso de

solucion.

ad. Lafuerzasobre cada cargay la energia potencial de cada una de ellas como resultado de las interacciones
con las otras.

b. Elcampoy el potencial eléctrico resultante en el centro del tridngulo.

C. Laenergia potencial interna del sistema.

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 Uremington €D Remington_Edi

www.uniremington.edu.co




UNIREMINGTON’ FiSICAIl 175

CORPORACION UNIVERSITARIA REMINGTON

K55 2661 MEN KUNID 21 DE 1956 INGENIERIA DE SISTEMAS

PISTAS DE APRENDIZAJE m

Traiga a la memoria: A los electrones se asigno carga negativa igual a -1 simbolizandola
como -e.

Los protones poseen carga positiva: +1 o +e.

Los quarks * tienen carga fraccionaria: + 13 + 273, pero no se han observado en forma fisica
libre.

Los neutrones tienen igual carga negativa y positiva -e=+e

Recuerde que:

Hay seis tipos distintos de quarks que los fisicos de particulas han denominado de la siguiente
manera:

up (arriba)

down (abajo)

charm (encanto)

strange (extrano)

top (cima)

bottom (fondo)

Tenga en cuenta: La atraccion o repulsion de cargas

- b 3-»
- -~

Traiga a la memoria: La fuerza electrostatica entre dos cargas puntuales es propor-
cional al producto de las cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la dis-
tancia que las separa, tiene la direccion de la linea que las une.

Recuerde gue: La expresion para el cdlculo de la fuerza entre dos cargas esta dada
por:
F, o ° R
° F . e
r

q,xq,
F1=F:=k+q"

Tomado de: http://e-ducativa.catedu.es/
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Traiga a la memoria: Las caracteristicas que se observan en un atomo cargado:

a. El nicleo de todo atomo es positivo.

b. Los electrones que rodean el &tomo tienen carga negativa.

c. Los electrones que rodean al nucleo tienen la misma cantidad de carga negativa
y masa, comparado con otro electrén.

d. El nucleo esta formado de neutrones y protones.

e. La carga neutra que posee un protén es igual a cero.

f. El atomo tiene cargas eléctricas que se repelen y se atraen

Recuerde que:
El médulo de la intensidad de campo E debido a una carga puntual Q esta dada por
la expresion: E=K_c. Q/r”2

Recuerde que:
La introduccion de un dieléctrico en un condensador aislado de una bateria, tiene
las siguientes consecuencias:

*Disminuye el campo eléctrico entre las placas del condensador.

*Disminuye la diferencia de potencial entre las placas del condensador, en una
relacién V_i/K.

*Aumenta la diferencia de potencial maxima que el condensador es capaz de resistir
sin que salte una chispa entre las placas (ruptura dieléctrica).

*Aumento por tanto de la capacidad eléctrica del condensador en K veces.

*La carga no se ve afectada, ya que permanece la misma que ha sido cargada
cuando el condensador estuvo sometido a un voltaje.

Recuerde que: Imagenes de Polos Magnéticos

Se GCClCl'lI Estan enfrentados por
polos del mismo nombre

<4 : I

Se atraen: Estin enfrentados por

los de distinto nombre
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Recuerde que:

*La primera regla de la mano derecha es para direcciones y movimientos vectoriales
lineales.

*La primera regla usa los tres dedos: pulgar, indice y el dedo medio de la mano
derecha, los cuales se ubican sefialando a tres distintas direcciones
perpendiculares, iniciando con la palma dirigida hacia arriba, con el pulgar se
indica la primera direccién vectorial.

*La segunda regla de la mano derecha es para movimientos y direcciones
rotacionales.

*El uso de la segunda regla esta relacionada mas directamente con el movimiento
rotacional, con el pulgar se apunta a una direccion y los demas dedos indican la
rotacion natural, lo cual indica que al colocar la mano con el pulgar apuntando
hacia arriba, el movimiento o rotacién es opuesto al movimiento de las manecillas
del reloj.
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4 UNIDAD 3 CIRCUITOS ELECTRICOS

¢COMO REALIZAR UN CIRCUITO ELECTRICO SENCILLO? CIRCUITOS ELECTRICOS concepto y ejemplos: Enlace

Enlace: CIRCUITOS ELECTRICOS | JUGANDO Y APRENDIENDO
https://luisamariaarias.wordpress.com/cono/tema-5.../circuitos-electricos

RELACION DE CONCEPTOS
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Elementos de un Contiane hdallas y Leyes de
Clrculto Kirchoff
estan dadas por
Contiens Montaje de Circuitos
Ley de Divisor de Ley de Divisor de
Ley de Ohim Voltaje Corriente
Mallas
Voltaje Resistencia
Intensidad Circuito CR Circuitos
domésticos y
Seguridad Eléctrica

Amperimetros y
Voltimetros

Definicién de conceptos:

e  Asociacion Mixta de Resistencias: Es la forma de interconectar elementos resistivos usando arreglos
serie-paralelo. La solucion de la R equivalente o general depende del andlisis a conveniencia, puede ser

hallando primero las configuraciones series o paralelo.
e  Circuito eléctrico: Es una unién de elementos que permiten la circulacién de la corriente eléctrica.

e Divisor de tensidon: Es una configuracién de circuito eléctrico que reparte la tensién de una fuente entre

una o mas impedancias conectadas en serie.

o ElVoltimetro: Es un instrumento de medida especial para conocer la magnitud de la tensién en un punto
determinado del circuito eléctrico, se debe usar en paralelo con los terminales del elemento donde se
requiere medir.

o Galvanédmetros o amperimetros: Son los instrumentos de medida de las magnitudes de corriente a través

de un circuito, este se conecta en serie con el elemento donde estd la corriente a medir.

e Intensidad de corriente: Es la cantidad de electrones que circula por un conductor cada segundo. Se mide
en amperios (A).
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e Laresistividad: Es el grado de dificultad que experimentan los electrones al pasar por el circuito. Se llama
rho mindscula (p) y estd dada en ohm por metro (Q.m, también en Q-mm?/m).

e Leyde Ohm: Establece que la diferencia de potencial V que aparece entre los extremos de un conductor
determinado es directamente proporcional a la intensidad de la corriente I que circula por el citado
conductor. Ohm completé la ley introduciendo la nocidn de resistencia eléctrica R, determinado como el
elemento de proporcionalidad en la relacion entre V e I; relaciona tres magnitudes fundamentales en el
estudio de los circuitos eléctricos: Tensién, Corriente, y Resistencia.

e  Los circuitos domésticos: Son aquellos de propdsito general de aplicacién basica residencial, disefiados
con series, paralelos y formas mixtas segun el caso, usando la proteccion adecuada.

B Resistencia equivalente: Se denomina Resistencia Equivalente de una asociacién de resistencias, con
respecto a dos puntos Ay B, a aquella que, conectada a la misma Diferencia de Potencial, demanda la misma
Intensidad. En otras palabras, la asociacién de resistencias y su resistencia equivalente disipan la misma
potencia.

e  Resistencia: Indica oposicion al paso de la corriente. Se mide en ohmios (Q).

B Resistencias en Paralelo: Dos 0 mas resistencias se encuentran en Paralelo cuando tienen dos terminales
comunes de modo que al aplicar al conjunto una diferencia de potencial, todas las resistencias tienen la
misma caida de tension.

e  Resistencias en serie: Cuando al aplicar al conjunto una diferencia de potencial, todas ellas son recorridas

por la misma corriente.

o Tensién: Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un sistema eléctrico. Se mide en
voltios (V)

OBJETIVO GENERAL

Resolver problemas aplicando circuitos eléctricos, partiendo de los conceptos de resistencia, potencial
y corriente eléctrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

B |dentificar las relaciones entre magnitudes eléctricas establecidas en la ley de Ohm aplicable a
los circuitos con resistencias:

B Definiendo los conceptos para las resistencias en serie, en paralelo y para interconexién serie-
paralelo (circuito mixto),

B Diferenciando Los conceptos de voltaje, corriente y resistencia eléctrica,
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B Resolviendo circuitos utilizando las leyes bésicas de circuitos eléctricos, v

B Analizando los efectos de la corriente eléctrica y la potencia eléctrica.

B Realizar el montaje de un circuito con resistencias en serie, en paralelo y en forma de circuito
mixto (serie — paralelo).

B Aplicar los conceptos de mallas y Leyes de Kirchhoff a un circuito.

B Analizar el principio de carga en un circuito CR.

B Conocer la forma de uso y medida de corriente y tensién usando el amperimetro y voltimetro.
B Diferenciar las partes de un circuito eléctrico doméstico y la seguridad o proteccién eléctrica.

4.1 TEMA 1 ELEMENTOS DE UN CIRCUITO

Como se estudio anteriormente, la electricidad es una forma de energia y la energia es aquello que permite
realizar un trabajo.

66

La energia no se crea ni se destruye,

se transforma. ,,

La energia eléctrica que se utiliza cotidianamente, viene dada por un ciclo que empieza desde la generacién hasta
el consumo final, siguiendo un esquema como el mostrado a continuacién:
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110-380 kv \ 110-380 kv

3-36 KV 3 Red de reparto

I I |

———— O
Central generadora 521“’3:&';?3 Subestacion de

tranformacion
Red de distribucion en media tension
125220 ¥ 350 kv
- \—'—a =
N
|':' il |

Cl_iente_ Centro de Cliente Estacion tranformadora

residencial transformacion industrial de distribucion

Tomado de: http://es.wikipedia.org/

La energia procede fundamentalmente de:
e  Bateriasy fuentes. Se conoce como CD (Corriente Directa)
e lared eléctrica. Se conoce como CA (Corriente Alterna)
e  Circuito eléctrico: Es una unidn de elementos que permiten la circulacién de la corriente eléctrica.

En los circuitos eléctricos hay una serie de elementos, tales como:

ELEMENTOS EJEMPLOS

Generador Baterias, red eléctrica.

Conductores Alambre, cables.

Elementos receptores Una lampara, un televisor, un electrodoméstico

Elementos de maniobra Permiten controlar el paso de corriente, por ejemplo,
un interruptor
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Los breakers que se encuentran en el tablero de cada

Elementos de proteccion
casa o industria

B Elementos utilizados para circuitos eléctricos

—— = —HH—

Pila Bakeria

Zable conduckor Inkerrupkor

-  -0- - -

Bombilla Amperimetro Yolkimetro
Resistencia Resistencia Fesistencia variable Elermenta kermoeléctrico
=+ S —— YL
Termistar o ROL (resistencia Dindao sentido permmitidio Inductancia
resistencia bérmica dependiente de la luz) (convencional )

5 e

¢

—orvo—

Fuente de
corriente alkerna Matar Dioda emisor de luz

Tora de tierra

Tomado de: http://instruelectrilis.blogspot.com/

B Ley de Ohm

La Ley de ohm macroscépica, relaciona tres magnitudes fundamentales en el estudio de los circuitos eléctricos:

e Tension,
e (Corriente, y
e Resistencia.
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e Tension: Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos
puntos de un sisema eléctrico. Se mide en voltios (V)

* Intensidad de corriente: Es la cantidad de electrones que circula por
| un conductor cada segundo. Se mide en amperios (A)

e Resistencia: Indica oposicion al paso de la corriente. Se mide en

ohmios (Q)

La Iey de Ohm establece que la diferencia de potencial V que aparece entre los extremos de un conductor

determinado es directamente proporcional a la intensidad de la corriente I que circula por el citado conductor.

Ohm completé la ley introduciendo la nocion de resistencia eléctrica R, determinado como el elemento de

proporcionalidad en la relacién entre V e I, esto es:

Val

La diferencia de Potencial (V) es directamente proporcional a la Intensidad de la corriente (I)

Al multiplicar la Intensidad (I) por la Resistencia (R constante), se obtiene la siguiente expresion para la Ley de
Ohm:

V=I+R

Que se puede analizar a través de las siguientes imdagenes:
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v LEY DE OHM

I xR

V
I O

v HALLAR CORRIENTE
\\ //5 R

HALLAR VOLTAJE

HALLAR RESISTENCIA

| XR

Tomado de: http://www.taringa.net/

B Resistividad

Nota: Antes de continuar el trabajo con la Ley de Ohm, es importante conocer el

concepto de resistividad, el cual permitira profundizar en el tema.

La resistividad: Es el grado de dificultad que experimentan los electrones al pasar por el circuito. Se llama rho
minuscula (p) y estd dada en ohm por metro (Q.m, también en Q-mm?/m).

B  Resistividad de algunos materiales

RESISTIVIDAD DE MATERIALES

MATERIAL RESISTIVIDAD x 10~8
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Plata 1.55

Aluminio 2.82

2.22
1.70
Niquel 6.40
Hierro 8.90
Estano 11.50

B Unidades para la Ley de Ohm:
V Diferencia de Potencial en Voltios (V).
I Intensidad de la corriente en Amperios (A).

R Resistencia en ohmios ().

41.1  EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

1. Cudl es la corriente de un circuito que tiene una resistencia de 1,2K Q al ser conectado a una fuente de tensién
de 200 voltios.

Procedimiento
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ad. Datos del problema

Primero se debe convertir el valor de resistencia que estd en K Q a ohmios (Q).

R=1 2KﬂlOOOQ—1ZOOQ
- 1kQ

V =200Voltios

I=;"

b. Usando la ecuacién de la ley de ohm se tiene:
V=IxR

Despejando I de la expresion dada:

C. Reemplazando los valores conocidos:
J=—-o=—
R 1200 Q

d. Solucién: La intensidad de la corriente es de 0,166 Amperios ( 166 microamperios - uA)

2. Al colocar un éhmetro digital entre dos puntos de un circuito, muestra 500 Q v la intensidad de
corriente es de 4000micro-amperios. Determinar la tension eléctrica que posee dicho circuito.

Procedimiento

a. Datos
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[ =4.000udx=— 2 _ 00044
= A X=17000.000 "
R = 5009
V=;?

b. seutilizalaexpresion: V. =1 .R

Reemplazando los valores conocidos, se tiene:

V=I.R->V =00044%* 5000 > V = 2 Voltios

4, Hallar la resistencia que tiene un calentador que al aplicarle un voltaje de 110V hace que fluya una
intensidad de corriente de 1.5A.

Procedimiento

a. Datos
I=1,54A
R=;7
V=110V

b. se utilizala expresion: V. = I . R

Despejando R:
V

R =—
|

Reemplazando los valores conocidos, se tiene:
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= =
I 1,54

4.2 TEMA 2 MONTAJE DE CIRCUITOS Y RESISTENCIAS

B Codigo de colores en resistencias

A continuacién se presenta un cddigo de colores para las diferentes resistencias y lo que indica cada una de las
cifras que se muestran en las mismas:

Codigo de colores

Resistencia normal Resistencia de precision
22 Cif Multiplicad R Multiplicad

Ira ultipicaaor 2 Cifra ultiplicador
12 Cifra Tolerancia 12 Cifra Tolerancia

1000 + 5% Q 2210+ 1% Q

1° Cifra 2° Cifra 3 Cifra  Multiplicador  Tolerancia Resistencia NTC
NEGRO “ “ “ Multiplicador
marron I N N o SR 22 Cifra
roso [ HH BN HEDEE g
NARANJA 3 3 3 31.000
AMARILLO 4 4 4 %10.000
viircE 0 BB B B 4700 @
Azv. [ HE BN
VIOLETA [l Il B 000! Oro +5%
GRIS [N FEN 8N PEata0p]  BEta + 10%)
BLANCO 9 9 9 Sin color £ 20%

Tomado de: http://www.portaleso.com/

B  Agrupacién de resistencias
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Para una mejor comprensién del tema, se recomienda visitar el siguiente enlace (Video de Resistencias en serie
y paralelo YouTube - YouTube)

P\GS\S\Q(\CY\S en %ene ) Po((l\elo

P »l o) 045/633

Resistencias en serie y paralelo: Enlace

Imagenes de Resistencias en Serie y Paralelo

A,
1 R 1
R2 R3
’ R1$ R23 R3S
R3
AN —a
CIRCUITO SERIE CIRCUITO PARALELO

http://fisica.laguia2000.com/general/circuitos-en-serie-y-en-paralelo
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[ '

a Ry Ry Ry
A A AW

\.C"') R; Rs R¢ SRy §R8 R10§

http://repositorio.innovacionumh.es/Proyectos/P 19/Tema 1/UMH _04.htm

R2
AAAY
2.7kQ

R1
Vv
1.2kQ

— 12V R3
T 3.3kQ

RS
NN
15kQ2

http://www.techmiru.comule.com/electronica-2/electronica-basica/resistencias-serie-paralelo/
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Rt

1=1R1+IR2 +IR3

http://witronica.com/resistor_paralelo

R =R, +R,+R+...+R

eq

n

1, R R2 R3
“Siddb TR e Sila T

T — —— —— N ——

- - ¥i V2 3
1 VT

http://www.electronicasi.com/ensenanzas/resistencia-electrica/

http://www.mailxmail.com/curso-electronica-basica/combinacion-resistencias-resistencias-serie-paralelo
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B Conexidn de resistencias

Esta conexidn se puede dar de tres formas:

° Resistencias en Serie
e  Resistencias en Paralelo

e  Resistencias Serie — Paralelo

B»  Resistencia equivalente

Se denomina Resistencia Equivalente de una asociacién de resistencias, con respecto a dos puntos Ay B, a aquella
gue, conectada a la misma Diferencia de Potencial, demanda la misma Intensidad. En otras palabras, |la asociacidn
de resistencias y su resistencia equivalente disipan la misma potencia.

B  Asociacién de resistencias en serie

Dos o mas resistencias se encuentran conectadas en serie cuando al aplicar al conjunto una diferencia de

potencial, todas ellas son recorridas por la misma corriente.

La resistencia equivalente para una asociacion de resistencias en Serie esta dada por:

RAB=R1+R2+°“+Rn=zRi
i=1

Esto es:

La resistencia equivalente a n resistencias
montadas en serie es igual a la sumatoria de
dichas resistencias.
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4.2.1 EJERCICIO DE APRENDIZAJE

Resistencias en serie: Interconexiéon de resistencias una a continuacién de la otra y cuando se
aplica a todo el grupo una diferencia de potencial, todas tienen la misma corriente.

1.2k 200 2k
A B C

Conexion de resistencias en serie

d. Laresistencia equivalente del circuito en Serie presentado en el esquema esta dada por:
R, =1,2KQ

R, = 0,800 KQ

R; =2 KQ

R,=R;+R,+R;>R,=12KQ+0,800KQ + 2KQ - R, = 4KQ

b. Aplicando Ley de Ohm:

T
R, =—
I

Como la conexion es en serie, la corriente | es la misma que pasa por las resistencias A, B, C, por lo
tanto:

Despejando Ir, se tiene:

194
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T, _ 15 Voltios

I,=—->1. = 20000 - 1,.=0,00375 A4

B  Asociacion de resistencias en paralelo

Dos 0 mas resistencias se encuentran en Paralelo cuando tienen dos terminales comunes de modo que al aplicar
al conjunto una diferencia de potencial, todas las resistencias tienen la misma caida de tension.

La resistencia equivalente para una asociacion de resistencias en Paralelo esta dada por:

1 1+1+ +1
Re Rl RZ Rn

Esto es, interconectar varias resistencias en un mismo punto comun donde la resistencia equivalente es la suma
inversa de los inversos de cada resistencia.

Diagrama de un circuito en paralelo:

12 E[ Ra ‘1'3[ Rhb '15[ R 22| En

Conexién de resistencias en paralelo

Nota: Cuando el grupo de resistencias en paralelo posee varios valores iguales (k) la
R, esta dada por:

Con K = Numero de resistencias de valor igual.
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B  Asociacion Mixta de Resistencias
Forma de interconectar elementos resistivos usando arreglos serie-paralelo.

La solucién de la R equivalente o general depende del analisis a conveniencia, puede ser hallando primero las
configuraciones series o paralelo.

Para encontrar la resistencia equivalente de una configuracién mixta se van hallando las resistencias serie y las
gue estdn en paralelo de manera que el conjunto vaya resultando cada vez mas simplificado hasta finalizar.

15
Rz
1t
12 T 5[] R4 10 H Rz 20 H R
Resistencias en conformacion mixta
Link de complementos: http://www.monografias.com/trabajos40/circuitos-electricos/circuitos-
electricos2.shtml.
» Imagenes de Asociacion Mixta de Resistencias

http://becifor2.blogspot.com/2014/11/asociacion-de-resistencias-mixto.html
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Ri=5€ Rx=50Q

R3=3Q R4a=20 Bs=10Q

I |
|
V=20V

http://www.colegioglenndoman.edu.co/2010%20fisica%20clase%205.htm

http://www.taringa.net/comunidades/electronica-en-t/1253257/Como-resolover-circuito-mixto.html

En general, para determinar la Resistencia Equivalente de un circuito mixto, se van simplificando las resistencias
gue estan en Serie y las resistencias que estan en Paralelo, hasta obtener un conjunto de resistencias en serie o
en paralelo.
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42.2  EJERCICIOS DE APRENDIZAJE:

Ejemplo 1:

1. Determine la resistencia en serie o total (R,) de un circuito que posee tres resistencias con los siguientes
valores:

R, = 200Q

1000Q
RZ = O, 000005 KQ * W = 0, 005

1.000.000Q

R; =0,000000003MQ * VMO =0,003Q

Procedimiento

Cuando estan en serie se utiliza la expresion:

R,=R,+R,+Rs >R, — R, = 200Q + 0,005Q + 0,003Q —
R, = 200,008 Q

2. Determine la resistencia en Paralelo o total (R,) de un circuito que posee tres resistencias con los siguientes
valores:

R1= 89
R2= 89

Procedimiento

Cuando estan en Paralelo se utiliza la expresion:

1 1.1 1
Re_Rl RZ Rn
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Reemplazando, se tiene que:

1 1 1 1 R{+R,
= -

+— =
R Ry R; R, R;i*R;
R, * R, _ 80+80 640>

-—— < SR =— SR
° R{+R, € 80 +80 ¢ 160

4.3 TEMA 3 MALLAS Y LEYES DE KIRCHHOFF

B Imdagenes Leyes de Kirchhoff

I'y

I "IT

"R, +R,

http://es.wikipedia.org/wiki/Divisor de corriente

@ PBX: 322 10 00/ Linea Gratuita Nacional: 018000 410 203 @ Calle51No, 51 27 / Medellin - Colombia  Siguencs: €3 URemington €D Remington_Edu

www.uniremington.edu.co



http://es.wikipedia.org/wiki/Divisor_de_corriente

UNIREMINGTON' FiSICAT 200
CORPORA“C,K?:: L‘JEIIVEITSI‘IAREA ‘KEMNGTON

pe 199 INGENIERIA DE SISTEMAS

R4
ANAN—p———0
I—I'

F'y

VO .lgnz v

Q
V = IR, +IR, = I(Ry + R,)
. .
(R1+R2)
e .V vy R
o=t Ry T YRR,

http://www.ifent.org/lecciones/cap05/cap51.asp

Divis'or de Corriente

LR 4
ZRr ~ £ E=ng > =
= epasiaiad s R

K3 /acadamatica Y @academatica Academatica.com

https://www.youtube.com/watch?v=MP1KfHYgyv4
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http://curso-completo-de-tv.com/lecciones/yugo-vertical/

B Ley del divisor de voltaje de Kirchhoff
(http://www.infobiografias.com/biografia/22903/Gustav-Kirchhoff.html.

66

La suma algebraica de voltajes en un circuito en

serie es igual a la suma de las tensiones existentes o

caidas de tension presente en los elementos que lo
integran.

Esto es:

Z Ventrada = Z Vsatida = 0

TV S VR1 + VRZ + VR3 + "'VRn

También se da que:
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TV—(V1+V2+V3)=O

(VT X Ryp)
=——

E[HH1 24

: A5
EI[ Az v

VR,

Graficamente, como muestra el siguiente ejemplo:

4200

(LC

SO

Divisor de tensidn

Un divisor de tensidn es una configuracidn de circuito eléctrico que reparte la tensién de una fuente entre una o

mas impedancias conectadas en serie.

Supdngase que se tiene una fuente de tensién, conectada en serie con n impedancias.

Para conocer el voltaje en la impedancia genérica Z; , se utiliza |a ley de Ohm, esto es:
V,=1.Z;

==
2Zy
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Sustituyendo la segunda ecuacién en la primera se obtiene que el voltaje en la impedancia

genérica Zi estd dado por la siguiente expresion:

Z;

'iTyz,

Nota 1: Cuando se calcula la caida de Voltaje en cada impedancia y se recorre la
malla cerrada, el resultado final es cero (Se respeta la segunda ley de Kirchhoff).

Nota 2: Un circuito analogo al divisor de tension en el dominio de la corriente es el
divisor de corriente.

B Divisor Resistivo

Un divisor resistivo es un caso especial donde ambas impedancias, Z4 Z, , son puramente resistivas.

Vin—

I"ruut

De ser asi, se tiene la siguiente expresion:

R,

Vour = R, +R, *Vin

Vout = VsatidaVin = Ventrada
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Nota: R; ¥y R, Puede ser cualquier combinacion de resistencias en serie o0 en

paralelo.

B Divisor Capacitivo

Un divisor capacitivo es un caso especial donde ambas impedancias, Z1 Z,, son puramente capacitivas.
De ser asi, se tiene la siguiente expresion:
C;

Vour = i+, * Vin

Nota: €4 y C, Puede ser cualquier combinacion de condensadores en serie o en

paralelo.

Tomado de: Divisor de tensién - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Divisor_de_tensién

B Ley del divisor de corriente

La sumatoria de corrientes que entran y salen en un punto de un circuito con resistencias en paralelo es cero.

Esto es:
z Ientrada = 2 Isaiiga = 0
It=11+12+13+"'+1n
—(11+Iz+13) =0
Aplicando:

_ {) xR,
=
Run

Graficamente, como muestra el siguiente ejemplo:
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= I RT

__ T ]
* Ry +R,

T

Esquema de un circuito eléctrico ilustrando divisor de corriente R;, que se refiere a la resistencia total del circuito
a la derecha del resistorR,.

Un divisor de corriente es una configuracién presente en circuitos eléctricos que puede fragmentar la corriente
eléctrica de una fuente entre diferentes impedancias conectadas en paralelo.

Nota 1: El divisor de corriente es usado para satisfacer la Ley de tensiones de
Kirchhoff.

Nota 2: Suponga que se tiene una fuente de corriente I en paralelo con Ry (esta se
calcula tomando en cuenta si estan en serie o en paralelo).

B Ecuaciones del Divisor de Corriente

Para un divisor de corriente con n impedancias, se tiene un esquema similar al siguiente:

e

L ot ol Lt
I Z,|| Z| | Z|| 2,

e
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La corriente que circula por cada impedancia es el producto de la corriente proporcionada por el generador por
todas las demas impedancias (es decir, todos menos por la que pasa la corriente que se quiere calcular) dividido
entre la suma de todas las posibles combinaciones de productos de impedancias en gruposden —1 enn — 1,
esta determinado por la siguiente expresion:

L VAVAY AN Y
x 9 lezzg ---Zn—l + leZZ3 ...Zn_zzn + °c°

Nota: Las ecuaciones se simplifican bastante si se trabaja con admitancias en lugar de

impedancias, si se sabe que:

Por lo tanto, la expresion quedaria:

Donde:

[ =1
17 9R, +R,

Tomado de: Divisor de corriente - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Divisor_de_corriente

B Anélisis de Mallas:

El andlisis de mallas (algunas veces llamada como método de corrientes de malla), es una técnica usada para

determinar la tension o la corriente de cualquier elemento de un circuito plano.

Nota: Un circuito plano es aquel que se puede dibujar en un plano de forma que
ninguna rama quede por debajo o por arriba de ninguna otra.
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Esta técnica estad basada en la ley de tensiones de Kirchhoff. La ventaja de usar esta técnica es que crea un sistema

de ecuaciones para resolver el circuito, minimizando en algunos casos el proceso para hallar una tensiéon o una
corriente de un circuito.

Para usar esta técnica se procede de la siguiente manera:
d. Se asigna a cada una de las mallas del circuito una corriente imaginaria que circula en el sentido que se

elija (se prefiere asignarles a todas las corrientes de malla el mismo sentido).

b. De cada malla del circuito, se plantea una ecuacion que estara en funcion de la corriente que circula por

cada elemento.

C. En un circuito de varias mallas se resolveria un sistema lineal de ecuaciones para obtener las diferentes
corrientes de malla.

1y %]
1
R1 R2
d'AAY; o "A"A% B
Vs (ﬂ 2 == 3 Ls
i

Circuito plano con mallas esenciales 1, 2,y 3. R1, R2, R3, 1/sc, y Ls representan la impedancia de las resistencias,

el condensador vy el inductor. Vs e |s representan la tensién y la corriente de la fuente de tensién y de la fuente

de corriente, respectivamente.

Tomado de: Analisis de mallas - Wikipedia, la enciclopedia libre
es.wikipedia.org/wiki/Andlisis_de_mallas

43.1 EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

1. Encontrar el voltaje en cada una de las resistencias de un sistema con

R1=4Q,
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R, -39,

R3-160
Con una tension total de 20V, usando el principio del divisor de tension de Kirchhoff.

Procedimiento

a. Utilizando la expresion:

(VT X R,,,)

VR,

B  Ssetiene para:R1 =4Q

_(VTxRy) 20V x40

B Setiene para:Rz =80

(VT X R;) 20V x 8Q
=— " S5 Vp, =

=—————> Vg, =5,71Q
R, R2 289 — VR2

VRZ

B setiene para:R3 =16Q

(VT X R3) . 20V X 160
e ———— =
R3 R, R3 280

> Vgs = 11,420

2. Hallar la corriente en cada una de las resistencias de un circuito conectado en paralelocon R{ =2Q, R, =5
Qvy R3 =12 Q cuando se le aplica una corriente de 1,5 amperios, haciendo uso del divisor de corrientes de
kirchhoff.

Procedimiento

ad. Primero se halla la resistencia total o equivalente del circuito (R,).

Como estan en paralelo:
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1_1 1 1 1_30+12+5 1_47
R, 2 5 12°R " 60 R 60
b. Tomando la expresién:IRn — ItR*_f, se tiene:
» ParaR]_:
1,54+1,27Q
R]_ = — IR1 = O,9525A
20
» ParaRZ:
R 1>4>1,270 IR, =0,3814
= - =
2 Sﬂ 1 )
» ParaR3:
Ry == I 15874
= -
3 120
4.4 TEMA 4 CIRCUITOS CR

B Imagenes de Circuitos CR
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KND 21T '

http://simulacionymedidashalo.blogspot.com/2012/12/circuitos-rl-y-rc_10.html

R=1 kQ

C

12 VT 200 pF

http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/usrn/lentiscal/2-CD-Fiisca-TIC/1-5Electricidad/1-
ElectricidadApplets/cargaydescarga/circuitoRC.htm

12 1 0 N I 12 I 1] T L
__f_____;j___= Bl e o e

28 - ) 3\

s v 1 51

St /! s .

S 4 54 R
AU I T S [ W N

0 2 4 6 8 0 2 4 6 8
¢t (ms) t (ms)
(a) (b)

http://www.monografias.com/trabajos12/circu/circu.shtml
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http://www.monografias.com/trabajos84/control-pid/control-pid.shtml

Un circuito CR (o RC) esta formado por una Resistencia (R) conectada en serie con un Condensador (C)
Como se ilustra en la siguiente figura:

100k

e
i+ g r |
ar T 10HF o
Figura de Circuito CR

» El condensador se carga en funcién del tiempo hasta alcanzar el voltaje maximo de la fuente de
alimentacion.

Finalmente se obtiene una grafica de carga en el condensador representada en la siguiente figura:
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4 |

0o - :
25 | t

¥ 50 n

Fig.21: Graficade cargadel condensador

Autor: Alvaro de J. Laverde Q.08052011
B Tiempo de carga

El tiempo de carga esta dado por la expresion:

T,=RXC

441 EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

1. cudlserdla capacitancia, en micro-faradios, de un circuito que se carga en 6 segundos usando en serie una
resistencia de 2000 Q.

Procedimiento

d. De acuerdo a la expresion

TC — R X C,setiene que:

C=—>C=——-5CC=0,003 Faradios
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b. Expresando esta cantidad en microfaradios (HF), se tiene que:

1.000.000uF
ﬁ
1Faradio

C =0,003 Faradios X

2. Hallar la resistencia en KQ de un circuito CR que carga el condensador de 0,000007F en 40 segundos.

d. De acuerdo a la expresion

Tc = R X C setiene que:

T, 40 s
- R = -
C 0,000007 Faradios

R =5714.285,71 Q

b. Expresando esta cantidad en Kilo Ohmios (Kﬂ), se tiene que:

R =5.714.285,71 Q X R =5.714,286K

— >
1.000 9

4.5 TEMA 5 AMPERIMETROS Y VOLTIMETROS

. Imdagenes de Amperimetros o Galvandémetros:
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£e

http://html.rincondelvago.com/multimetros_voltimetro-amperimetro-galvanometro.html

=

http://quimicalsanlucas.blogspot.com/2014/08/garvanometros-amperimetros-y-voltimetros.html
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Bobina ﬁcleo de hierro
Pivote

http://www.sabelotodo.org/aparatos/medircorriente.html

http://lexicoon.org/es/amperimetro
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Faets idatzray
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http://www.itap.edu.mx/documentos/tutoriales/metrologia_norma/pr01.htm

o Definicién: Los galvandmetros o amperimetros son los instrumentos de medida de las magnitudes de
corriente a través de un circuito, este se conecta en serie con el elemento donde estd la corriente a medir, como
se muestra en la siguiente figura:

17.6 Ampad mato

1.9k

Medicién de corriente
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Pueden ser:
B  Amperimetro analdgicos o digitales:

Es un dispositivo o instrumento eléctrico que se utiliza para medir la carga de consumo en ampéres, es analogo
porque la indicacion de la medida es a través del desplazamiento de una aguja que esta sujeta con un eje para su
movimiento, este movimiento se ejecuta a través de un embobinado que es el que recibe el voltaje acompafiado
de su potencia que es el ampére, dependiendo del ampére la aguja se desplazard mas. Esto se utiliza en
colgadores de Baterias, equipos industriales y en muchos equipos electrdnicos.

Ver Imagen***
Tomado de: AMPERIMETRO ANALOGICO - Scribd
https.//es.scribd.com/doc/90365460/AMPERIMETRO-ANALOGICO

DIGITAL AMMETEF

http://spanish.alibaba.com/product-gs/digital-ammeter-301371582.html

Los galvandmetros son los instrumentos principales en la deteccién y medicién de la corriente. Se basan en las
interacciones entre una corriente eléctrica y un iman.

El mecanismo del galvandmetro estd disefiado de forma que un iman permanente o un electroiman produce un
campo magnético, lo que genera una fuerza cuando hay un flujo de corriente en una bobina cercana al iman.

Nota 1: El elemento mévil puede ser el iman o la bobina.

Nota 2: La fuerza inclina el elemento mévil en un grado proporcional a la intensidad
de la corriente. Este elemento moévil puede contar con un puntero o algun otro
dispositivo que permita leer en un dial el grado de inclinacién
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Nota 3: Se puede observar la conexién de un amperimetro (A) en un circuito, por el

gue circula una corriente de intensidad (I).

Nota 4: De igual forma se conecta el resistor shunt (Rs).

El valor de Rs se calcula en funcion del poder multiplicador (n) que se quiere obtener y de la resistencia interna
del amperimetro (Ra), segun la siguiente expresion:

Donde:
R s Resistor Shunt
R A Resistencia interna del amperimetro

1 Multiplicador

B Voltimetros

e Imagenes de Voltimetros

http://tienda.electrocomponentes.com/precios.php3 ?titulo=voltimetros-analogicos&rubro=11&expand=SI&subrubro=11
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http://www.directindustry.es/prod/circutor/voltimetros-analogicos-ca-11644-436892.html

CLASS 2.5
= -0l mB

http://es.aliexpress.com/w/wholesale-analog-voltmeters.html
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B Definicion: El Voltimetro es un instrumento de medida especial para conocer la magnitud de la tensién en un
punto determinado del circuito eléctrico, se debe usar en paralelo con los terminales del elemento donde se
requiere medir.

Nota 1: El instrumento mas utilizado para medir la diferencia de potencial (el voltaje) es
un galvandmetro que cuenta con una gran resistencia unida a la bobina.

Nota 2: Cuando se conecta un medidor de este tipo a una bateria o a dos puntos de un
circuito eléctrico con diferentes potenciales pasa una cantidad reducida de corriente
(limitada por la resistencia en serie) a través del medidor.

Nota 3: La corriente es proporcional al voltaje, que puede medirse si el galvanémetro se
calibra para ello. Cuando se usa el tipo adecuado de resistencias en serie, un
galvandmetro sirve para medir niveles muy distintos de voltajes.

El instrumento mas preciso para medir el voltaje, la resistencia o la corriente continua es el potenciémetro, que
indica una f.e.m no valorada al compararla con un valor conocido.

Para medir voltajes de corriente alterna se utilizan medidores de alterna con alta resistencia interior, o medidores
similares con una fuerte resistencia en serie.

Nota: Si no tiene selector de escala, seguramente el voltimetro escoge la escala para
medir automaticamente.

Se conecta el voltimetro a los extremos del componente (se pone en paralelo) y se obtiene la lectura en la pantalla.

Sila lectura es negativa significa que el voltaje en el componente medido tiene |a polaridad al revés a la supuesta.

Nota: Normalmente en los voltimetros el cable rojo debe tener la tensidn mas alta
que el cable negro

B  Error en medicidon

Es la diferencia entre la medicion correcta y la obtenida.
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Nota: En la mayoria de los casos el error se representa en porcentaje de la medicién

correcta o también como un porcentaje de todo el rango de valores de la medicion del
instrumento utilizado.

El error estad dado por la siguiente expresion:

(valor obtenido — valor correcto)
e = X 100%
valor correcto

45.1  EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

Un amperimetro con resistencia interna de 20 ohmios, mide un maximo de 2 A para que mida hasta 15 A, el shunt
debe tener un valor que multiplique, de 15 y Rs puede ser:

Procedimiento
Dada la expresion:
R,

n—1
Se reemplazan los alores conocidos, esto es:
. Ra _ p _ 200 200
= — N -

' n-1 $ 15-1 S 14

2. £l dato obtenido en la medicién de una resistencia es de 400 Q y el dato correcto es 399.5 Q, hallar el error
en la medicién en % (porcentaje).

Procedimiento

De acuerdo a la expresidn, determinada para calcular dicho error:

Se reemplazan en dicha expresién los valores conocidos, esto es:
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_ (4000 — 399,50)
€= 399 50

X 100% - e =0,125%

4.6 TEMA 6 CIRCUITOS DOMESTICOS Y SEGURIDAD
ELECTRICA

B Imagenes de circuitos domésticos y seguridad eléctrica

Transmisor de TV Doméstico

LoV
i t
VIDEO IN Ve
< R g2 R2 RS
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& @ = W AW
2N3904 1 2 R4 pes
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# » Wf A 22 10K o001
R3 ;‘*—4
1K
VIDEO R9 . Ca
GAIN 10K T 001
o1 N oo IR
A ¥ KWW o 2 B :
s 1 3 od
3 001 d ) 2M3904
RS ";( e
1
WA NAS
r
8V R8 ce
47K (0}
o, - W 16
c15 3
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2N3904, =
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2254 WT ot 3 001 c12 iz &
000 - - "( 68pF 750 i»

R11 E c13

1® i 68pF

http://www.pablin.com.ar/electron/circuito/video/tvtx2/
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INSTALACION ELECTRICA DOMESTICA

Neutro

_I__'_Fase

S e

N

Caja de
derivacion

Lampara

Interruptor

https://www.bricoblog.eu/instalacion-electrica-domestica/
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Domética, casas inteligentes

»

https://chela5808.wordpress.com/2008/11/01/domotica-casas-inteligentes/

CIRCUITO ELECTRICO DE REFRIGERACION DOMESTICA

http://linea-blanca.yoreparo.com/refrigeracion/1217136.html

Link de circuitos basicos: http://www.aplicaciones.info/circu/circu.htm.
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Los circuitos domésticos son aquellos de propdsito general de aplicacién basica residencial, disefiados con series,
paralelos y formas mixtas segun el caso, usando la proteccion adecuada.

En la ilustracién se ve un caso tipico de conexién eléctrica, donde se puede distinguir cada elemento eléctrico.
(Bombilla, interruptor, fusible).

La seguridad en los circuitos eléctricos es importante para proteger tanto el usuario como los aparatos, y para
ello se usan sistemas de proteccién con fusibles y polo de tierra.

B  Circuito basico para una bombilla

Los circuitos requieren de la instalacién de un polo de tierra el cual sirve de proteccion para las descargas
atmosféricas y para aterrizar los picos y transitorios que se ocasiona en la linea de la red de suministro eléctrico.

En la figura siguiente, se muestra un circuito simple, se puede observar un sistema de circuito eléctrico comun
para la instalacién de una bombilla de 100 Vatios el cual posee proteccién tipo fusible, un interruptor de
encendido/apagado y el cable conductor para la corriente eléctrica:

Fed electrica secundaria

Faze1 o o

1MOWAC
Meutra o

1MOWAC
Fazel o o

Fase
.;—'—'-'_'_';%'
Cables Interruptor Bombilla
=
conductores il o ®
Fuzible Q 100 VWatios
Linea neutra

Circuito eléctrico basico
Autor: Alvaro de Laverde Q. 15062011

4.6.1 EJERCICIOS DE APRENDIZAJE

Calcule la potencia del circuito de la figura anterior, si se estdan usando dos bombillas de 20 ohmios.

Procedimiento:

d. Datos del problema:
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=24
V=110V

b. Como las resistencias estdn en serie, |a resistencia equivalente esta dada por:

R, =R, + R, > R, = 20Q + 200 — RE=H010

C. Tomando la expresion: P = I? X R se tiene que:

P=I?xR- P =(24)> x40 Q - P = 160 vatios (watt)

4.6.2 EJERCICIOS DE ENTRENAMIENTO

A continuacidn, se determinan una serie de preguntas por cada uno de los temas vistos, es importante que des
respuesta a los mismos, por qué te ayudaran en el proceso de aplicacién de los mismos, es necesario y muy
importante tener claridad sobre los mismos:

1. cque significa resistencia eléctrica?

2. iComo saber qué resistencia debo colocar en un circuito para no dafiar sus componentes?
3. :Cudles son las unidades de voltaje, corriente y resistencia eléctrica?

4. :qué ley relaciona estas tres magnitudes?

5. éPor qué es importante la polaridad en los LED?

6. En un circuito completo, la bateria:
A. controla el paso de electricidad.
B. suple energia al circuito.

C. reduce la energfa del circuito.

D. lleva la electricidad a través del circuito.
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7. En un circuito que prueba aislantes y conductores, se usa una bombilla para:
A. llevar electricidad a través del circuito.
B. mostrar que la electricidad estd pasando por el circuito.
C. reducir la energia de la electricidad en el circuito.

D. encender el circuito.

8. ¢Cual de estos circuitos de motores funcionara?
A B c D
G e @
%
T 1l (1
if
9. En un circuito completo, el interruptor:

A. enciende el motor a izquierda y derecha.
B. abre y cierra el circuito.
C. suple de energia al circuito.

D. lleva electricidad a través del circuito.

10. ¢Cudl de estos circuitos de motores NO funcionara?

11. cuandoun cuerpo (A) atrae a otro cuerpo (B) por motivos puramente eléctricos, se puede afirmar que:

A. ambos tienen cargas del mismo signo.

B. (B) esta cargado positivo (+).

C. (B) esta cargado positivo (+) 6 negativo (-).
D

(B) esta descargado 6 tiene carga de signo opuesto a (A).
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12. Elemento encargado de establecer la diferencia de potencial en un circuito eléctrico:
Interruptor.
Generador.

Elemento de maniobra.

OnNw»

Receptor.

13. Se conecta una pila A de 9V a una resistencia de 100Q y una pila B de 18V a una resistencia de 200 Q.
La intensidad de corriente eléctrica:

A. Esmayor en la resistencia conectada a la pila A.
B. Esmayor en la resistencia conectada a la pila B.
C. Esigual en ambas resistencias.

No se puede determinar.

14. i por un circuito para un motor fluyen 5 Amperios, équé resistencia debe tener dicho motor si su
voltaje es de 120V?

A. 6000
B. 240
C.0,0420
D. 1200

15. :cualdelos siguientes es un ejemplo de AC (Corriente Alterna)?

A. Linterna con baterias.
B. Semaforos.

C. Automovil.

D. CcCelular.

16. Los interruptores, pulsadores y conmutadores son elementos:

Fuente

Receptores

A
B. De maniobra
C
D

Generadores
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17. Los motores y las bombillas son elementos:

A. Fuente

B. De maniobra
C. Receptores
D. Generadores

18. wun motor, transforma energia:
A. Eléctrica en mecanica.
B. Mecénica en eléctrica

C. Mecénica en calor.

19. ¢Cudl es la unidad de medida de la intensidad de corriente?

20. sefiala cudl es el elemento generador, ¢cudl el receptor y cual el elemento de maniobra?

21. iEnelcircuito anterior, en qué momento se enciende la bombilla y por qué?

22. Enelcircuito dela figura: éCual de las siguientes afirmaciones es correcta?

Los electrones no se pueden desplazar por estar el conductor conectado: uno al positivo y otro al negativo.
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A. Una pila conectada como en la figura, se descargard rapido.
B. De esta forma se consigue que la pila no se descargue y dure mayor tiempo.

C. Ninguna de las anteriores.

23.  Estd bien montado el circuito de la figura? ¢En qué casos se encenderd el bombillo?

24. Calcule el valor de las resistencias en ohmios (Q), segun el cédigo de colores:

Tolerancia

Multiplicador
2% cifra
12 cifra
1ERA BANDA 2DA BANDA 3RA BANDA VALOR
Rojo Rojo Café
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Amarillo Violeta Naranja
Gris Rojo Rojo
Café Negro Rojo
Azul Gris Rojo
Café Negro Verde

330

12KQ

2.2MQ

820 Q

10Q

25. Explique los tres efectos basicos de la corriente eléctrica:
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Mallas y reglas de Kirchhoff

1. Explique brevemente cémo se resuelve una malla de circuito.

2. Realice 2 aplicaciones usando el KVL (consulte en que consiste KVL).

3. Realice 2 aplicaciones usando el KCL (consulte en que consiste KCL).

4, Disefie una aplicacién usando KVL y KCL

Circuito CR
1. ¢ Cémo funciona un circuito RC bésico?

2. Explique el concepto de carga en un condensador o capacitor conectado en serie con una resistencia.

Amperimetros y voltimetros

1. ¢Cémo se mide la corriente usando un amperimetro y como se mide el voltaje usando un voltimetro?

2. Disefie un circuito mixto con resistencias y muestre las magnitudes medidas con el amperimetro y con
el voltimetro en cada elemento.

Problemas de aplicacién y actividades

Para resolver este tipo de problemas debes tener muy clara la conceptualizacidn tedrica, por lo tanto, responde
el cuestionario anterior con mucha responsabilidad o de lo contrario vuelve a los diferentes temas y repasalos,
ademads se te presentan algunos ejercicios resueltos, que te servirdn de modelo para la resolucién de los
presentados, en caso de dudas comunicate con tus compafieros de curso o el tutor de la asignatura si es
necesario.

Nota: En lo posible trata de construir una grafica que te permita visualizar

esquematicamente el problema propuesto.

Circuitos domésticos y seguridad eléctrica
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1. Disefie y calcule un circuito con proteccidn para tres cargas en paralelo de: 20W, 50W, 100W.

2. Disefie y calcule la potencia y proteccién de un circuito en paralelo con 2 bombillas que consumen 4y 2,5
amperios conectadas a la red eléctrica de 110 voltios.

3. Determine las potencias individuales y los voltajes V,V5,V3,V4, en el circuito de la figura siguiente:
Ra Rec
8 ochm 30 Ohm
raVat
gy W
OF% N "
- w1
Rd
. 20 Ohm
1AV ji 15 Ohm
Rb ﬁg)
V3 V4

Autor: Alvaro de J. Laverde Q. 15062011

Recuerde que:

La resistencia equivalente esta dada por la siguiente expresion:
R _Ra+{be(Rc+Rd}_)
e =
{Rb + (Rc + Rd}

LABORATORIO
1. Implementar los siguientes circuitos en board y contestar las preguntas.
Bl Rz B3
1k 100k 330
+ 1
= 10v » 1252
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1.1  (Enciende el LED? ¢Con qué intensidad? ¢A qué se debe este fenémeno?

1.2 Ahora retire la resistencia R2. ¢Enciende el LED con mayor, menor o igual intensidad? Explique por qué.

1.3 Si ustedes desean que el LED emita luz con mayor intensidad, pero que no se queme, écudl resistencia

dejarian y por qué?

1.4 Mida con el multimetro el valor del voltaje de la fuente:

1.5 é¢Como es la conexién de R1, R2 y R37? éSerie o paralelo? ¢ Cémo se dieron cuenta?

Ahora, calcule la corriente que pasa por cada una de las resistencias.

1.6 Midan ahora, el voltaje de cada una de las resistencias. Simenlos y concluya.

VR1 VR2 VR3 VTOTAL

Conclusion:
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PARTE PRACTICA Il

1. Realicen esta conexién y midan cada uno de los voltajes en las resistencias.

Tomen estos datos.

VFUENTE

VR1 VR2 VR3 VR4 VR5
El BZ
330 330

2. Conteste Falso o Verdadero, segun corresponda.

A. () R1yR2estdn conectadas en serie.

B. ( )PorR1YR2 pasalamisma corriente.

C. () R4yRS5estan conectadas en paralelo.

D. ( )RS3 estanen paralelo, con la serie de R4 y R5.

E. ( ) Lasumadelosvoltajes de R4y R5 es igual al voltaje de R3.
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PISTAS DE APRENDIZAJE m

Recuerde que: Se denomina Resistencia Equivalente de una asociacion de resisten-
cias, con respecto a dos puntos A y B, a aquella que conectada a la misma Diferencia
de Potencial, demanda la misma Intensidad. En otras palabras, la asociaciéon de re-
sistencias y su resistencia equivalente disipan la misma potencia.

Tenga presente que: Dos 0 mas resistencias se encuentran conectadas en serie
cuando al aplicar al conjunto una diferencia de potencial, todas ellas son recorridas
por la misma corriente.

Recuerde gue: La resistencia equivalente para una asociacion de resistencias en
Serie esta dada por:

n
R43=R1+Rz+°"+ldn =ZR‘

Recuerde que: Dos 0 mds resistencias se encuentran en Paralelo cuando tienen dos
terminales comunes de modo que al aplicar al conjunto una diferencia de potencial,
todas las resistencias tienen la misma caida de tensién.

Tenga en cuenta que: La resistencia equivalente para una asociacion de resistencias
en Paralelo esta dada por:

1 s 5] 1
R¢=R1+Rz+m+i|

Esto es, interconectar varias resistencias en un mismo punto comtin donde la resis-
tencia equivalente es la suma inversa de los inversos de cada resistencia.

Recuerde que: Cuando el grupo de resistencias en paralelo posee varios valores
iguales (k) la R_e estd dada por:

R, K
Con K = Numero de resistencias de valor igual.

Tenga en cuenta que: La forma de interconectar elementos resistivos usando arre-
glos serie-paralelo.

Tenga en cuenta gue: La solucién de la R equivalente o general depende del anélisis
a conveniencia, puede ser hallando primero las configuraciones series o paralelo.
Recuerde que: Un divisor de tension es una configuracion de circuito eléctrico que
reparte la tension de una fuente entre una o mas impedancias conectadas en serie.

Tenga en cuenta que: El andlisis de mallas (algunas veces llamada como método de
corrientes de malla), es una técnica usada para determinar la tension o la corriente
de cualquier elemento de un circuito plano.
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5 GLOSARIO

Aislantes o dieléctricos: Se denomina dieléctrico al material mal conductor de electricidad, por lo tanto se puede
utilizar como aislante eléctrico, ademas, si es sometido a un campo eléctrico externo, puede establecerse en él
un campo eléctrico interno, a diferencia de los materiales aislantes con los que suelen confundirse.

Asociacién Mixta de Resistencias: Es la forma de interconectar elementos resistivos usando arreglos serie-
paralelo. La solucion de la R equivalente o general depende del andlisis a conveniencia, puede ser hallando

primero las configuraciones series o paralelo.

Campo de fuerza: Es una forma de representar los efectos que las cargas eléctricas tienen unas sobre otras. En
lugar de decir sobre la fuerza que una carga positiva (+) ejerce sobre un electrén, se puede decir que la carga
crea un “campo” de fuerza en el espacio vacio a su alrededor.

Campo magnético: Es una region del espacio en la cual una carga eléctrica puntual de valor g que se desplaza a
una velocidad V, sufre los efectos de una fuerza que es perpendicular y proporcional tanto a la velocidad como
al campo, llamada induccion magnética o densidad de flujo magnético.

Carga Eléctrica: Es una propiedad fisica intrinseca de algunas particulas subatdmicas que se manifiesta
mediante fuerzas de atraccién y repulsién entre ellas por la mediacién de campos electromagnéticos.

Carga puntual: Es una carga eléctrica localizada en un punto geométrico del espacio. Evidentemente, una carga
puntual no existe, es una idealizacién, pero constituye una buena aproximacion cuando estamos estudiando
la interaccién entre cuerpos cargados eléctricamente cuyas dimensiones son muy pequefias en comparacion
con la distancia que existen entre ellos.

Circuito eléctrico: Es una unién de elementos que permiten la circulacion de la corriente eléctrica.

Constante dieléctrica o permitividad relativa €. de un medio continuo: Es una propiedad macroscépica de un
medio dieléctrico relacionado con la permitividad eléctrica del medio.

Coulomb: Cantidad de carga transportada en un segundo por una corriente de un Amperio de Intensidad de
corriente eléctrica.

Densidad de carga eléctrica: Es la cantidad de carga eléctrica por unidad de longitud, drea o volumen que se
encuentra sobre una linea, una superficie o una regién del espacio, respectivamente.

Difraccidn: En fisica, la difraccion es un fendmeno caracteristico de las ondas que se basa en la desviacién de
estas al encontrar un obstaculo o al atravesar una rendija. La difraccién ocurre en todo tipo de ondas, desde
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ondas sonoras, ondas en la superficie de un fluido y ondas electromagnéticas como la luz visible y las ondas de
radio. También sucede cuando un grupo de ondas de tamafio finito se propaga; por ejemplo, por causa de la
difraccion, el haz colimado de ondas de luz de un laser debe finalmente divergir en un rayo mas amplio a una
cierta distancia del emisor.

Divisor de tension: Es una configuracion de circuito eléctrico que reparte la tension de una fuente entre una o

mas impedancias conectadas en serie.

El Voltimetro: Es un instrumento de medida especial para conocer la magnitud de la tensién en un punto
determinado del circuito eléctrico, se debe usar en paralelo con los terminales del elemento donde se requiere
medir.

Electrizacidn: Es el efecto de ganar o perder cargas eléctricas, electrones, generado por un cuerpo
eléctricamente neutro.

Electrostatica: Es la rama de la Fisica que analiza los efectos mutuos que se producen entre los cuerpos como
consecuencia de su carga eléctrica, es decir, el estudio de las cargas eléctricas en equilibrio.
Energia eléctrica: Resulta de la diferencia de potencial o tensién entre dos puntos, logrando establecer una

corriente eléctrica a través de un sistema conductor.
Energia: En fisica, «energia» se define como la capacidad para realizar un trabajo. En tecnologia y economia,

«energia» se refiere a un recurso natural (incluyendo a su tecnologia asociada) para extraerla, transformarla y

darle un uso industrial o econémico.

Galvandmetros o amperimetros: Son los instrumentos de medida de las magnitudes de corriente a través de un

circuito, este se conecta en serie con el elemento donde esta la corriente a medir.

Intensidad de campo E: Es la Fuerza X Unidad de Carga, es una magnitud que admite una representacion
vectorial. Ademas esta relacionada con la fuerza, de modo que conociendo el valor de £ en un punto es posible
determinar la fuerza que experimentaria una carga distinta de la unidad si se la situara en dicho punto, y
viceversa.

Intensidad de corriente: Es la cantidad de electrones que circula por un conductor cada segundo. Se mide en
amperios (A).

Interferencia: En fisica, la interferencia es un fenémeno en el que dos 0 mas ondas se superponen para formar
una onda resultante de mayor o menor amplitud. El efecto de interferencia puede ser observado en cualquier

tipo de ondas, como luz, radio, sonido, ondas en la superficie del agua, entre otros.

La capacidad o capacitancia: Caracteristicas especiales de los condensadores que maneja la relacién entre la
diferencia de tensidn eléctrica en las placas del capacitor y la carga eléctrica almacenada.
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La energia potencial eléctrica por unidad de carga: Es el cociente de la energia potencial eléctrica total entre la

cantidad de carga.

La resistividad: Es el grado de dificultad que experimentan los electrones al pasar por el circuito. Se llama rho
minuscula (p) y estd dada en ohm por metro (Q.m, también en Q:-mm?/m).

La reflexién interna total; en dptica, efecto que ocurre cuando la luz se mueve desde un medio a otro que tiene

un indice de refraccién menor.

La reflexidén; en mecanica ondulatoria y acustica, fendmeno por el cual se refleja una onda.

Ley de Ohm: Establece que la diferencia de potencial V que aparece entre los extremos de un conductor
determinado es directamente proporcional a la intensidad de la corriente I que circula por el citado conductor.
Ohm completd la ley introduciendo la nocion de resistencia eléctrica R, determinado como el elemento de
proporcionalidad en la relacion entre V e I; relaciona tres magnitudes fundamentales en el estudio de los
circuitos eléctricos: Tension, Corriente, y Resistencia.

Los circuitos domésticos: Son aquellos de propdsito general de aplicaciéon basica residencial, disefiados con
series, paralelos y formas mixtas segun el caso, usando la proteccién adecuada.

Magnetismo o energia magnética: Es un fendmeno fisico por el cual los objetos ejercen fuerzas de atraccion o
repulsién sobre otros materiales. Hay algunos materiales conocidos que han presentado propiedades

magnéticas detectables facilmente como el niquel, hierro, cobalto y sus aleaciones que comuUnmente se

llaman imanes. Sin embargo todos los materiales son influidos, de mayor o menor forma, por la presencia de

un campo magnético.

Movimiento Arménico Simple (MAS): El movimiento armoénico simple (m.a.s.), también denominado movimiento
vibratorio arménico simple (m.v.a.s.), es un movimiento periddico, y vibratorio en ausencia de friccién, producido

por la accién de una fuerza recuperadora que es directamente proporcional a la posicién.

Onda: En fisica, una onda consiste en la propagacién de una perturbacién de alguna propiedad de un medio, por
ejemplo, densidad, presidon, campo eléctrico o campo magnético, a través de dicho medio, implicando un

transporte de energia sin transporte de materia. El medio perturbado puede ser de naturaleza diversa
como aire, agua, un trozo de metal e, incluso, inmaterial como el vacio.

Péndulo: El péndulo (del lat. pendilus, pendiente)l es un sistema fisico que puede oscilar bajo la accién

gravitatoria u otra caracteristica fisica (elasticidad, por ejemplo) y que estd configurado por una masa suspendida
de un punto o de un eje horizontal fijos mediante un hilo, una varilla, u otro dispositivo que sirve para medir el
tiempo. Puede producir aleatoriamente aumento, disminucién o neutralizacién del movimiento.

Reflexidn: La reflexion; en dptica, fendmeno por el cual un rayo de luz que incide sobre una superficie es
reflejado.
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Refraccidn: La refraccidn es el cambio de direccidon que experimenta una onda al pasar de un medio material a
otro. Solo se produce si la onda incide oblicuamente sobre la superficie de separacion de los dos medios vy si
estos tienen indices de refraccidn distintos. La refraccion se origina en el cambio de velocidad de propagacién

de la onda sefialada.

Resistencia equivalente: Se denomina Resistencia Equivalente de una asociacién de resistencias, con respecto a
dos puntos Ay B, a aquella que conectada a la misma Diferencia de Potencial, demanda la misma Intensidad. En
otras palabras, la asociacion de resistencias y su resistencia equivalente disipan la misma potencia.

Resistencia: Indica oposicién al paso de la corriente. Se mide en ohmios (Q).

Resistencias en Paralelo: Dos o mas resistencias se encuentran en Paralelo cuando tienen dos terminales
comunes de modo que al aplicar al conjunto una diferencia de potencial, todas las resistencias tienen la misma
caida de tensidn.

Resistencias en serie: Cuando al aplicar al conjunto una diferencia de potencial, todas ellas son recorridas por la

misma corriente.

Tensién: Es la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos de un sistema eléctrico. Se mide en voltios (V)
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6 PISTAS DE APRENDIZAJE

Recuerde que: Energia: En fisica, «energia» se define como la capacidad para realizar un trabajo.
En tecnologia y economia, «energia» se refiere a un recurso natural (incluyendo a su tecnologia
asociada) para extraerla, transformarla y darle un uso industrial o econémico.

Tenga presente que:

Movimiento Armédnico Simple (MAS): EI movimiento armdnico simple (m.a.s.), también
denominado movimiento vibratorio arménico simple (m.v.a.s.), es un movimiento periédico, y
vibratorio en ausencia de friccién, producido por la acciéon de una fuerza recuperadora que es
directamente proporcional a la posicion.

Recuerde que: La reflexidn interna total; en dptica, efecto que ocurre cuando la luz se mueve desde

un medio a otro que tiene un indice de refraccion menor.
Tenga en cuenta:

Es aquel que en intervalos iguales de tiempo, tanto la velocidad como
la aceleraciéon toman iguales valores, por ejemplo: El movimiento de
la tierra alrededor del sol (Movimiento de traslacién); El movimiento
de la tierra alrededor de su eje (Movimiento de Rotacién)

Movimiento Periédico

Es aquel en el cual la particula se desplaza (oscila) de un punto de una
trayectoria a otro, pasando siempre por un punto fijo llamado Centro

(Vi \Vila sl aie N 0l6l| il slol del Movimiento, ejemplo: El Péndulo

Es un movimiento oscilatorio en que la particula vibra alrededor del
punto fijo, por ejemplo un resorte que se estira y luego se suelta.

Movimiento Vibratorio

\Vi[o\ViTaal = akka) \saaleallsel Es un Movimiento Vibratorio.
Simple (MAS)

Traiga a la memoria:
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ELEMENTOS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO PUNTOS DE RETORNO

Elongacion (x) X maximo =
Amplitud (A) 0 T A
Velocidad Velocidad Maxima 0

Aceleracién 0 Aceleracion Maxima

Energia Potencial 0 SI
)

Energia Cinética SI 0
(E.)

Nota 1: cuando se indica SI en la energfa, se estd diciendo si en dichos puntos ésta existe, mas
adelante se determinara la forma de calcularlas.

Nota 2: Mds adelante se definirdn los conceptos de Energia Cinética y Potencial para el MAS

(Movimiento Armonico Simple).

Nota 3: Si se desprecia el rozamiento entre el suelo y la masa, la energia mecdanica se conserva. El
siguiente esquema muestra el comportamiento de la energia potencial eldstica en un MAS vy la
férmula para calcularla.

Recuerde que: Los elementos de una onda son:

Longitud de onda, A J A partr de una distancia gual
2P Vl/ a 1 longiud de onda la forma
st ) de 13 onda se repite,
|
|
I
|
I
|
!

/‘\n‘.plf{ud, A

/ Linea de equ Moo

|
|
|
|
|
|
|
|
|
»

<&
-

Traiga a la memoria: La velocidad del sonido en algunos medios esta dada por:
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MEDIO VELOCIDAD

En el aire a una temperatura de 202C

En el acero 5.100m/s

En el agua a 252C 1.493m/s

En la madera 3.700m/s.

En el aluminio 6.400m/s

Traiga a la memoria:
(a) Alos electrones se asigno carga negativa igual a —1 simbolizandola como —e.
(b) Los protones poseen carga positiva: +1 o +e.

(c) Los quarks * tienen carga fraccionaria: + 1/3 + 2/3, pero no se han observado en forma fisica

libre.

(d) Los neutrones tienen igual carga negativa y positiva —e = +e
Recuerde que:

Hay seis tipos distintos de quarks que los fisicos de particulas han denominado de la siguiente manera:

e up(arriba)

e  down (abajo)

e charm (encanto)
e  strange (extrafio)

e top(cima)
e  bottom (fondo)

Tenga en cuenta: La atraccién o repulsion de cargas
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4—3 3—»
4—3 3—»
H- 9

La fuerza electrostatica entre dos cargas puntuales es proporcional al producto de las cargas e

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa, tiene la direccion de la linea que
las une.

Traiga a la memoria:

Recuerde que:

La expresidn para el calculo de la fuerza entre dos cargas esta dada por:
Fi @ @ F,
@ Fi F @

Tomado de: http://e-ducativa.catedu.es/

Traiga a la memoria:

Las caracteristicas que se observan en un dtomo cargado:
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a. El nucleo de todo dtomo es positivo.
b. Los electrones que rodean el &tomo tienen carga negativa.
c. Los electrones que rodean al nucleo tienen la misma cantidad de carga negativa y masa, comparado con

otro electron.

d. El nucleo esta formado de neutrones y protones.
e. La carga neutra que posee un protén es igual a cero.
f. El &tomo tiene cargas eléctricas que se repelen y se atraen

Recuerde que:

El médulo de la intensidad de campo E debido a una carga puntual Q esta dada por la expresion: E =
K. 2

(5
Recuerde que:

La introduccion de un dieléctrico en un condensador aislado de una bateria, tiene las siguientes
consecuencias:

Recuerde que:

e  Disminuye el campo eléctrico entre las placas del condensador

e Disminuye la diferencia de potencial entre las placas del condensador, en una relacion El

e Aumenta la diferencia de potencial maxima que el condensador es capaz de resistir sin que salte una
chispa entre las placas (ruptura dieléctrica).

e Aumento por tanto de la capacidad eléctrica del condensador en K veces.

B Imdgenes de Polos Magnéticos
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Se repelen: Estan enfrentados por
polos del mismo nombre

4 - I

Se atraen: Estan enfrentados por
olos de distinto nombre

> N

POLOS DE UN IMAN
.'._ 1 i ‘ :‘{ :.'.." i

Recuerde que:

La primera regla de la mano derecha es para direcciones y movimientos vectoriales lineales.

La primera regla usa los tres dedos: pulgar, indice y el dedo medio de la mano derecha, los
cuales se ubican sefialando a tres distintas direcciones perpendiculares, iniciando con la
palma dirigida hacia arriba, con el pulgar se indica la primera direccién vectorial.
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La segunda regla de la mano derecha es para movimientos y direcciones rotacionales.

El uso de la segunda regla esta relacionada mas directamente con el movimiento rotacional,
con el pulgar se apunta a una direccion y los demas dedos indican la rotacién natural, lo
cual indica que al colocar la mano con el pulgar apuntando hacia arriba, el movimiento o
rotacion es opuesto al movimiento de las manecillas del reloj.

Recuerde que: Se denomina Resistencia Equivalente de una asociacidn de resistencias, con respecto a
dos puntos A y B, a aquella que, conectada a la misma Diferencia de Potencial, demanda la misma
Intensidad. En otras palabras, la asociacion de resistencias y su resistencia equivalente disipan la misma
potencia.

Tenga presente que: Dos o mas resistencias se encuentran conectadas en serie cuando al aplicar al
conjunto una diferencia de potencial, todas ellas son recorridas por la misma corriente.

Recuerde que: La resistencia equivalente para una asociacién de resistencias en Serie esta dada por:
n
RAB =R1+R2 ++Rn :ZRl
i=1

Recuerde que: Dos 0 mas resistencias se encuentran en Paralelo cuando tienen dos terminales comunes
de modo que al aplicar al conjunto una diferencia de potencial, todas las resistencias tienen la misma
caida de tensién.

Tenga en cuenta que: La resistencia equivalente para una asociacion de resistencias en Paralelo esta
dada por:

t_ 1,1, 1
Re_Rl RZ Rn

Esto es, interconectar varias resistencias en un mismo punto comun donde la resistencia equivalente es
la suma inversa de los inversos de cada resistencia.
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Recuerde que: Cuando el grupo de resistencias en paralelo posee varios valores iguales (k) la R, esta
dada por:

1 R
R, K
Con K = NUmero de resistencias de valor igual.

Tenga en cuenta que: La forma de interconectar elementos resistivos usando arreglos serie-paralelo.

Tenga en cuenta que: La solucién de la R equivalente o general depende del analisis a conveniencia,
puede ser hallando primero las configuraciones series o paralelo.

Recuerde que: Un divisor de tensidn es una configuracién de circuito eléctrico que reparte la tension de
una fuente entre una o mas impedancias conectadas en serie.

Tenga en cuenta que: El analisis de mallas (algunas veces llamada como método de corrientes de malla),
es una técnica usada para determinar la tensidn o la corriente de cualquier elemento de un circuito

plano.
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