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Guion Explicativo

ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

En esta Asignatura el estudiante abordara las
leyes de la electricidad y magnetismo, asi como
su impacto en la Biologia, Fisicay Tecnologia.



Guion Explicativo

materia.

Electrostatica: Campo electrostatico y | Se estudian las propiedades electrostaticas de atraccion y repulsion de cargas eléctricas en
potencial. reposo, asi como la unidad fundamental de la carga.

1. Carga Eléctrica.

1.1, Particulas Constituyentes de la | Se muestran las particulas elementales constituyentes de la materia (Electrén, Proton y

Neutrén), asi como la ley fundamental de su carga y su masa.

1.2. Conservacion de la carga.

Se da una explicacion sobre la conservacion de la carga de un sistema cerrado.

1.3 Carga por induccion.

Por induccién se explica las propiedades de atraccidn y repulsion de cargas eléctricas.

2. Conductores y aislantes.

Mediante la conduccion de cargas eléctricas en diferentes tipos de materiales se identifican que
materiales son buenos conductores y cuales son aislantes.

3. Ley de Coulomb.
3.1. Ley de Coulomb. Fenomenologia.

Se describe la fenomenologia de la fuerza de dos cargas puntuales en reposo.

3.2. Ley de Coulomb. Férmula.

Se describe la formulacion de la ley de Coulomb de dos cargas puntuales, directamente
proporcional al producto de las cargas e inversamente proporcional a la distancia de separacion
entre ellas.

3.3. Sistema de Cargas.

Se describe el principio de superposicion de un sistema de cargas eléctricas puntualesy a partir
de esta definicidn se ejemplifica en algunos ejemplos..

4. Campo Eléctrico.

Se describe la formulacion del campo electrostatico.

4.1. Campo Eléctrico: Cargas puntuales.

Se describen las lineas del campo eléctrico de una cargas eléctricas.

4.2. Campo Eléctrico: Sistema de Cargas.

De manera ilustrativa y mediante su respectiva formulacion se describen las lineas del campo
eléctrico de un sistema de cargas eléctricas.

4.3. Campo creado por un dipolo.

De manera ilustrativa y mediante su respectiva formulacion se describen las lineas del campo
eléctrico de un sistema de dos cargas eléctricas (dipolo eléctrico)
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4.4. Lineas de campo eléctrico. Se describe la fenomenologia y las propiedades Fisicas de las lineas del campo
de un dipolo electrostatico.

4.5. Lineas de Campo en esferas y planos. Se describe la ilustracién simétrica esférica de una carga esférica electrostatica
y la simetria plana de una placa.

4.6. Lineas de campo para dipolos. Se describe la llustracion de un dipolo eléctrico de dos cargas positivas, de una
carga positiva y una negativa.

3. Teorema de Gauss: Enunciados. Se enuncia el teorema de Gauss indicando que a direccidon del flujo del campo
eléctrico a través de una superficie depende del signo neto de la carga
encerrada.

5.1. Calculo del flujo de un campo. El calculo del flujo de un campo electrostatico se describe Analogamente con
un campo de velocidades.

5.2. Calculos con ley de Gauss: Carga puntual, Se determinay analiza la expresion del calculo del campo y potencial

simetria esférica electrostatico a través de la ley de Gauss de una carga puntual con simetria
esférica.

5.3. Calculos con ley de Gauss de un Conductor plano Se determinay analiza la expresion del calculo del campo y potencial

e infinito electrostatico a través de la ley de Gauss de un conductor plano e infinito.

6. Conductores en equilibrio. Si el campo E+# 0 se produce una redistribucion de cargas en el interior hasta E
=0, bajo esta condicion se describe la situacion de “equilibrio electrostatico”.

6.1. Carga y campo en un conductor en equilibrio Se describe la situacion de “equilibrio electrostatico” en 1 superficie de un

electrostatico. conductor electrostatico.

6.2. Conductor en un campo eléctrico. Se analiza la situacion cuando en un conductor se produce una redistribucion
de carga en la superficie debido a la fuerza eléctrica.

7. Trabajo de la fuerza eléctrica. Se determinay describe el Trabajo producido por una fuerza eléctrica fuerza
conservativa para ir de un punto a a un punto b no depende del camino
recorrido.

8. Analizar las Ieyes de la electricidad, asi como su Se da una introduccion al estudio del Campo Magnético.

impacto en la tecnologia.




Guion Explicativo

9. Campo Magnético. Se da una introduccion al estudio del Campo Magnético.

9.1. EI Campo magnetostatico. Se introduce una historia sobre el estudio del Campo Magnético.

9.2. Campo Magnético. Se analizan las lineas del campo magneético.

9.3. Fuerza de Lorentz. Se analiza la situacion Fisica sobre el Movimiento de particulas en un

campo magnético B

9.4. Trayectoria de un campo B constante. Se estudian las expresiones correspondientes a través de la Fuerzas de
Lorentz cuando un electros efectdia una trayectoria curva en campos B
constantes.

10. Bibliografia. Bibliografia de consulta referente a los temas y algunas figuras

(Bibliografia de consulta referente a los temas y PR AE G 18 LRI,

algunas figuras de las diapositivas)
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ELECTRICIDAD Y
MAGNETISMO.
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ELECTRICIDAD Y
MAGNETISMO

Analizar las leyes de la electricidad y
magnetismo, asi como su impacto en la
Biologia, Fisica y la Tecnologia.
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Electrostitica | &
1 Cﬁa Electrica

“c@@~ ** i- @vw=@®
-® O e O = ©

— A — -19
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1.1 Particulas Constituyentes de la

N
P,
UN

J/
0‘0

electrones gue de Erotones.

Particulas Masa (kg) Carga (C)
Electron 9.1X10-3! -1.6X101°
Proton 1.67X10%7 +1.6X10-%°
Neutrén 1.67X10% 0
— i ) | [5G
Un atomo tiene el mismo ndmero de — tto: Q= Z*q.-Z*q, = 0
Q= Qe = 0

Q=- Ne.Qe = 0

X
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¢En qué se Fundamenta la Bioelectricidad ?

« Leyesy principios de la fisica eléctrica

— A partir de los cuales se estudian los fenomenos bioeléctricos que
ocurren en el organismo:

« Transporte de iones a través de la membrana
» Transferencia de los impulsos nerviosos
 Contraccion de las fibras musculares, etc.

— Y para la comprension de dispositivos que proporcionan diversos
registros eléctricos:

 Electrocardiograma
 Electroencefalograma
 Electromiograma, etc.

15



1.2 Conservacion de la carga

« La carga ni se crea ni se destruye, se
transfiere:
Entre atomos.

16



Barra de vidrio
electrizada (+)

* Bola con carga negativa y barra de

1 2

,4 ld:‘:r:fm

* Electroscopio: Al acercar una varilla
las laminas adquieren

17




2. Conductores y aislantes

- Aislantes: materiales en los que la carga
eléctrica no se puede mover libremente.
ti

* Conductores: los electrones tienen
libertad de movimiento. (Metales

Aislantes eléctricos

Conductores eléctricos

- Semiconductores: se pueden comportar como conductores 0 como
aislantes.

18



3. Ley de Coulomb.

< La fuerza varia inversamente ‘_‘ d ’_*

Q F F -
O——P oo «—o0
e e |
% La fuerza es repulsiva si las
PR
q, Fy Fpq,
F. iL r iJ Fiz
21
q, q,

19



1

Vectorialmente  F, =k qlq; L, k = F,=KkK CI1C122 Escalarmente

I, 4re, 2

o0 k = 899X109Nm2/C2
itivi i g, =8.88X107°C?/ Nm?

I r ;I

q, Fn Fa o q,
L J
F4 || ’ i Fi2
q1 qZ

20
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Ejercicio: Encuentre la fuerza de atraccion entre un estudiante con una carga
de +1 C y su compariera con una carga de -1 C cuando estan separados por
unas bancas a 2 m de distancia.

De la formula: F, = K q1q22 k = 8.99X10°Nm?/C?

r1 2

F, =K qlqu =(8.99x10°Nm?*/C?) (+1C)(_21C)
L, (2m)
B (8.99x10°)N

F, = =2.24x10°N

F,=-2.24x10°N

22



Ejercicio: Encuentre cada fuerza F,, y F,5 de atraccion o repulsion segln sea
el caso entre un estudiante de nombre Pedro con una carga de g, = +3 Cy
sus comparieros: con Juanita con una carga de g, = -2 C cuando estan
separados a 3 m de distancia y con Arturo con una carga de q; = +3 C
cuando estan separados a 2 m de distancia

23



% Principio de superposicion de fuerzas: La fuerza neta ejercida sobre una carga es la

o H1ID] ] { l ’1 S CIE ) 1911 Il & ey

24



Ejercicio: Encuentre la fuerza total que siente Pedro con una carga de q, =
+3 C con respecto a las cargas g, Y g, de sus compafieros: con Juanita ahora
con una carga de g, = -6C cuando estan separados a 3.5 m de distancia y con
Arturo con una carga ahora de gq; = +5 C cuando estan separados a 2.3 m de

distancia .

|:Total = Z |:i = kz qicll

i—2 I
20 | | 9%

|:Total = k 2 + k 2
r-1212 r13

25



Ejemplo:  Encontrar la resultante de la Fuerza
electrostatica que siente la neurona de carga g, = +0.2
C debido a la presencia de las cargas q; =-0.3C, g, =
+0.7 Cy q; = -0.5C a las distancia de ella ry; = 87um,
loz = 92UM Y ry; = 102um respectivamente.

Total Z F kz q qo

i=1 rO|

_k Chqo Tk qzqo Lk Q3QO

Total
r01 r02 r03

26



4, Campo eléctrico

% La fuerza eléctrica supone una accion a distancia.
<~Ejemplo: cargaAy carga B

+* La carga A causa una modificacion de las
propiedades del espacio en torno a ella. |fAB =k quBg(rB — rA)
+La carga (prueba) B percibe esta ‘rB _ rA‘

modificacion y experimenta una fuerza

¢ Consideremos que B puede estar en
cualquier punto y tener cualquier valor

s La fuerza es ejercida sobre la carga
prueba por el campo.

s La fuerza eléctrica sobre una cuerpo
cargado es ejercida por el campo eléctrico
creado por otros cuerpos cargados.

27




_ Y
E(r)zqu3r %}é» —%— E()=-k 51

+» Radiales
<> ala

q
E(r)=k =
(=K E(r):—quz

A28
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<Dipolo = carga positiva y carga negativa de igual valor (q) situadas a una distancia muy

E=k 3 _(r—a)+k 9 (r+a)

r+a’

I
|
~
—a—"A—a—HA
=3
I5111
by % ~
=
et




4.4 Lineas de campo eléctrico

< Campo = Deformacion del espacio causada por un cuerpo
cargado.

% Se puede representar mediante lineas.

% El vector campo en un punto es
tangente a la linea de campo Dos
lineas de campo nunca pueden cruzarse.

% La densidad de lineas es proporcional a
la intensidad del campo eléctrico.

% A grandes distancias las lineas son las
de una carga puntual.

31




» Esfera de carga positiva
* Simetria esférica

Area= A

* Simetria plana.

32



* Dipolo eléctrico de
dos cargas positivas.

=

* Dipolo eléctrico de una carga
positivay una carga negativa.

33



Ejercicio: Determinar la intensidad del campo eléctrico que
genera una anguila eléctrica de +10uC en un punto situado a 12

cm.

g=10puC

E(r)=k 1
r

Solucion: Tomando la expresion para el
campo eléctrico:

E(ry=k 3 k=s90x10Nme/c?
r

_ (8.99x10°Nm?/C?%)(10x107°C)

34



Potencial Eléctrico

Se le llama diferencia de potencial entre dos puntos a la

diferencia de energia potencial de una carga dentro de un

campo electrico entre estos dos puntos dividido por el

valor de la carga, o también el trabajo realizado por la

guer_za producida por el campo dividido por la carga, es
ecir,

Va-Vb=

Ep@ —EPp _w
g )

La diferencia de potencial V-V, se generaliza V,, y se

denomina a veces voltaje entre a y b.

Es una magnitud escalar puesto que es el cociente entre
dos magnitudes escalares y su unidad en sistema S.I es
de Joul/coul que se denomina voltio (v).

35



La ecuacion de Nernst determina el equilibrio del potencial de
una célula electroquimica. También determina el voltaje total en

una célula.

La diferencia de potencial eléctrico en
el equilibrio (V,-V,) tiene un solo y
unico valor en funcion de Ila

_ Voltimetro _
e e

Puente Salino

Electrodo

chtod concentracion del CI- o del K*,

Electrodo

anodo
Electrolito ¥ » Electrolito
RT, C
AV =V, -V, =~ jn >t
o
Zn

Q@@ It —Zn* Cu*+2 - Cu
T = temperatura absoluta (°K)

R = constante universal de los gases
R = 8.314472 JKImol?

F = constante de Faraday

F = 9.648533X10* C mol?

2 “ o o
n oxidacion reduccién

Zn+Cu® = Zn* +Cuw  AG <D

36



Estructura bésica de una neurona

Ejercicio: La concentracion de (K*), en el interior de un
axon es de 165 mol/m3 y en el exterior (K*), es de 8
mol/m3. ;Cuadl es la diferencia de potencial de equilibrio

a 37°C?
T = temperatura absoluta (°K)
R =8.314472 JKImol
z = Carga de electrones transferidos.
z=1.6X101C
RT C F =9.648533X10* C mol*
AV =V, =V, =——In = t, =t - 273.15
= = G oo
370C+273.15°C = 310°K
R ) RT C
”’_/ 7 Oligedendroglial cells AV = ? In Cl
iveln sheatt Ay _ (8:314472)(310) [ JK “mol *K m( 8 j
‘5 _/ \ - (9.648533x10%)| Cmol™ 165
= §9 Ly 257748632 ( 3 j'”( 8 j
Node of Ra;\;ier 66485.33 C 165
AV =(0.0387677)In(0.0484848)J /C

AV = (0.0387677)(~3.0265)J /C
AV =-0.117330J /C

37




3. El flujo de campo eléctrico es directamente
roporcional a la cantidad neta de carga dentro de

.
N
O T S S T T
(1:>
"
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V =vdt Acosd =v - Adt

:dlzv.ﬂ
dt

()

Una superficie se caracteriza con un vector

39



AS ¢ E
=2 ¢
Ars,r
E
£
N E
[E-dA=E(r)aar?)
Carga puntual positiva Carga puntual negative
Flujo positivo Flujo negativo ASS 0 F

®=§EdA=QM

&y
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5.4 Céaleulos con Eﬁ de Gauss de un conductor Plano

« Plano infinito con densidad

41
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< Se produce una redistribucion de V

44



Para una fuerza conservativa el trabajo o,

s et

WFC = _(Ub _Ua)

Unidades de trabajoJ = N.m

45



8.

UNIDAD DE APRENDIZAJE 111.

Analizar las leyes de Ila
electricidad, asi como su Impacto
en la tecnologia.

46



9 CAMPO MAGNETICO.

9.1. EL CAMPO MAGNETOSDTATICO

S\
S ‘§§\\:\\X 4 4//‘;”';//;/‘/’ 2
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_____ 9.2CAMPOMAGNETICO. |

Q Hace aproximadamente 2500 afos-Material encontrado en

Q S. XI11- les imanes tienen dos polos; No hay monopolos magnéticos.
La tierra es un iman.
. Norte; Sur magnetico.

\ 74

Sur; Norte magnético

48



Ifm =qvxB

Q  Direccidn de la fuerza; oriogonal al plano por By v.
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9.4 mﬁtoﬁa Curva en campos B constantes.

BR
V= d
m
mvZ —
qVB —- Velocidad constante.
R /
Fuerza magnética =
Fuerza centripeta. V B
W = — q
R m

Frecuencia de ciclotroén.

Q  Aplicaciones

. Ciclotron: acelerador de particulas.

. Magnetron: horno de microondas.
. Espectrometro de masa.

. Tubo de rayos catddicos.

B,.8 @&
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