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PRESENTACION

Estimadas maestras y maestros, el fortalecimiento de la calidad educativa es una de nuestras metas
comunes que, como Estado y sociedad, nos hemos propuesto impulsar de manera integral para
contribuir en la transformacion social y el desarrollo de nuestro pais. En este sentido, una de las
acciones que vienen siendo impulsadas desde la gestién 2021, como politica educativa, es la entrega
de textos de aprendizaje a las y los estudiantes del Subsistema de Educacién Regular, medida que, a
partir de esta gestién, acompainamos con recursos de apoyo pedagdgico para todas las maestras y
maestros del Sistema Educativo Plurinacional.

El texto de apoyo pedagdgico, que presentamos en esta oportunidad, es una ediciéon especial
proveniente de los textos de aprendizaje oficiales. Estos textos, pensados inicialmente para las y los
estudiantes, han sido ordenados por Areas de Saberes y Conocimientos, manteniendo la organizacién
y compaginacion original de los textos de aprendizaje. Esta organizacién y secuencia permitira a cada
maestra y maestro, tener en un mismo texto todos los contenidos del Area, organizados por afio de
escolaridad, sin perder la referencia de los numeros de pagina que las y los estudiantes tienen en sus
textos de aprendizaje.

Este recurso de apoyo pedagogico también tiene el propdsito de acompafiar la implementacion del
curriculo actualizado, recalcando que los contenidos, actividades y orientaciones que se describen en
este texto de apoyo, pueden ser complementados y fortalecidos con la experiencia de cada maestra
y maestro, ademas de otras fuentes de consulta que aporten en la formacion de las y los estudiantes.

Esperamos que esta version de los textos de aprendizaje, organizados por area, sea un aporte a la
labor docente.

Edgar Pary Chambi
MINISTRO DE EDUCACION

"2023 ANO DE LA JUVENTUD HACIA EL BICENTENARIO"

/

/




CONOCE TU TEXTO

En la organizacion de los contenidos encontraremos la siguiente iconografia:

@ Glosario

Glosario

Aprendemos palabras y expresiones poco comunes y dificiles de comprender, dando uno
o mas significados y ejemplos. Su finalidad radica en que la o el lector comprenda algunos
términos usados en la lectura del texto, ademds de ampliar el Iéxico.

Investiga

Investiga

Somos invitados a profundizar o ampliar un contenido a partir de la exploraciéon de
definiciones, conceptos, teorias u otros, ademds de clasificar y caracterizar el objeto
de investigacion, a través de fuentes primarias y secundarias. Su objetivo es generar
conocimiento en las diferentes dreas, promoviendo habilidades de investigacion.

; ‘ ?
@‘c_Sablas que... éSabias que...?

Nos muestra informacién novedosa, relevante e interesante, sobre aspectos relacionados
al contenido a través de la curiosidad, fomentando el desarrollo de nuestras habilidades
investigativas y de apropiacion de contenidos. Tiene el propdsito de promover la
investigacidn por cuenta propia.

Noticiencia

Noticiencia

Nos permite conocer informacién actual, veraz y relevante sobre acontecimientos
relacionados con las ciencias exactas como la Fisica, Quimica, Matematica, Biologia, Ciencias
Naturales y Técnica Tecnoldgica General. Tiene la finalidad de acercarnos a la lectura de
noticias, articulos, ensayos e investigaciones de caracter cientifico y tecnoldgico.

Escanea el QR

Para ampliar el contenido

Es un QR que nos invita a conocer tematicas complementarias a los contenidos desarrollados,
puedes encontrar videos, audios, imagenes y otros. Corresponde a maestras y maestros
motivar al estudio del contenido vinculado al QR; de lo contrario, debe explicar y profundizar
el tema a fin de no omitir tal contenido.

Aprende haciendo

Nos invita a realizar actividades de experimentacidn, experiencia y contacto con el entorno
social en el que nos desenvolvemos, desde el aula, casa u otro espacio, en las diferentes
areas de saberes y conocimientos. Su objetivo es consolidar la informacidn desarrollada a
través de acciones practicas.

.5( Aprende
haciendo

Desafio
@ Desafio Nos motiva a realizar actividades mediante habilidades y estrategias propias, bajo consignas
concretas y precisas. Su objetivo es fomentar la autonomia y la disciplina personal.

Realicemos el taller practico para el fortalecimiento de la lecto escritura.

iTaller de Ortografia!
. iTaller de Caligrafia!
5}%‘5 iRazonamiento Verbal!

° \\
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VIDA TIERRA Y TERRITORI

Fisica

ELECTROSTATICA COMO FENOMENO -
DE LA NATURALEZA

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Realicemos el siguiente experimento: ~N

Frotemos un globo con una
prenda de lana y acerquemos
a pequefios pedazos de papel.
También podemos utilizar un
peine como se observa en la
segunda imagen.

Respondemos en nuestros cuadernos las siguientes preguntas:

¢Qué causa la atraccion de los pedazos de papel en los experimentos realizados?

¢De qué manera se produce un rayo en una tormenta eléctrica?

¢Por qué consideras que se siente una pequefa descarga al tocar una manilla metalica u otro objeto?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ® /

1. Nociones basicas de los fendmenos eléctricos
Desde hace tiempo se sabe que ciertos materiales, al ser frotados con fuerza con otros, adquieren la propiedad de atraer
cuerpos ligeros, como trocitos de papel, cabellos, pequefias plumas de ave.

Ya en el siglo VIl a. C,, el fildsofo griego Tales de Mileto (hacia el 624 a.C. -
548 a.C.) citaba la propiedad del ambar, una resina fosil, de atraer cuerpos
ligeros después de frotarlo con lana. Precisamente, el término electricidad
procede del griego elektron, que significa "ambar"™.
La electrostatica es la rama de la Fisica que estudia las interacciones entre
cuerpos cargados eléctricamente que se encuentran en reposo.
2. Carga eléctrica en el atomo
La carga eléctrica es una propiedad asociada a la materia, que permite
explicar los fendmenos eléctricos y magnéticos. Casi todas las cargas
eléctricas que percibimos en nuestro dia a dia estan asociadas a la cantidad
de protones y electrones que tienen los materiales. Los protones son particulas de
carga positiva que residen en el nucleo de los dtomos, mientras que los electrones son
particulas de carga negativa que residen en su corteza. Sus cargas son exactamente
opuestas, es decir, que la del protén (qp) cancela a la del electron (qe):
41
dp=-9e=1,60x1019C -
C: Coulomb la unidad de medida de la carga en el S.I.
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2.1. Tipos de materiales: conductores, dieléctricos y semiconductores
La experiencia demuestra que todos los cuerpos se dividen en:

- Conductores: son materiales que permiten el paso de la
corriente electrica, por ejemplo: Cobre, Estafio, Oro, Plata,
soluciones salinas entre otros.

- Aislantes: cuerpos que no conducen electricidad, también
llamados dieléctricos, por ejemplo: madera, vidrio, aire, la porcelana, la ebonita, el caucho y otras sustancias.

- Semiconductores: son los materiales que se comportan como conductores o como aislantes dependiendo diversos
factores fisicos y quimicos, por ejemplo: Silicio y Germanio. Muy usados en el campo de la electrénica.

Al Si

— 3. Fendmenos de electrizacion
Para cargar un cuerpo se puede partir bien sea de cuerpos previamente cargados o produciendo la ionizacién de
los dtomos. En todo caso un cuerpo neutro puede electrizarse, adquirir carga y ejercer interaccidn electrostatica
de varias formas:

Electrizacion por frotacion

Si frotamos entre si dos cuerpos, inicialmente neutros, ocurre
entre ellos un intercambio de electrones y, en consecuencia,
ambos terminan al final del proceso cargados. Como lo ilustra
la figura a, antes de ser frotados, ambos cuerpos eran neutros.
Después del roce, figura b, el vidrio se carga positivamente y la

lana, negativamente. Figura a Figura b
Electrizacidn por efecto termoidnico Electrizacion por efecto )
Como lo ilustra la figura adjunta, a altas fotoeléctrico

temperaturas los electrones pueden Es la ionizacion

escapar del cuerpo; por lo tanto, producida por la luz,

este quedara con carga positiva. Este que, incidiendo sobre

fenédmeno explica la ionizacion producida una superficie, puede

por el calor, cuya principal aplicacién es la provocar la emisién de

base de la electrénica de valvulas. electrones. )

Electrizacion por piezoeléctrico
Si se comprimen ciertos cristales, cuarzo, por N\
ejemplo, cortados de cierta manera, se produce
debido a la disposicién de sus atomos, una
distribucion cargas positivas y negativas sobre
sus caras. Tal como lo muestra la figura adjunta,
los signos de las cargas cambian si en lugar de
comprimir se trata de dilatar el cristal.

Este tipo de electrizacion se utiliza en la J
grabacion y produccion del sonido.

Electrizacion por contacto

Este fendmeno se produce cuando dos conductores se tocan, uno cargado y el otro
neutro. Supongamos la situacion de la figura a, donde A esta cargado positivamente y
B es neutro. Si se ponen en contacto, A atraera electrones desde B y este se electriza
positivamente (figura b). Experimentalmente, se verifica que B se electriza con carga de
igual signo que A.

Figura a. Cuerpos antes del contacto.

Por otro lado, si A estuviera cargada negativamente, sus electrones en exceso se repelen
y pasan en parte a B, que se electrizara negativamente.
Figura b. Electrizacion positiva.
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Sia los conductores Ay B se les aplica el principio de conservacion de la carga antes y después del contacto, la carga total
permanece constante.

~
Electrizacidon por influencia o induccion eléctrica

Una de ellas (A) debera estar electrizada (cuerpo inductor) y la
otra (B) neutra (cuerpo inducido).

Supongamos, por ejemplo, que el cuerpo (A) este
electrizado negativamente (figura a) y se aproxima al

conductor (B) (figura b). Figura a. El inductor (A) alejado Figura b. Se aproxima uno al

del cuerpo inducido (B) otro y sucede la induccion )

Detectores de cuerpos electrizados N
Para poder determinar si los cuerpos poseen carga eléctrica, podemos utilizar los
siguientes aparatos:

El péndulo eléctrico: Aparato compuesto por una esferita de médula de satco,
de corcho o de cualquier sustancia liviana que cuelga de un hilo de seda. Para
averiguar si el cuerpo estd cargado, basta acercarlo a la esferita, que serd
atraida por los cuerpos que estan electrizados. Sin embargo, es imposible
determinar su signo. v

El electroscopio: Es un aparato que permite detectar la
presencia de una carga eléctrica; se basa en la accidon
reciproca de las cargas eléctricas.

El mas simple consiste en una botella cuyo tapdon de goma
esta atravesado por una varilla metdlica que termina en dos
ldminas muy livianas de papel de oro o de aluminio y en
el otro extremo finaliza en una esferita metalica. Al tocar
la esfera con un cuerpo cargado, las laminas se cargan con
electricidad del mismo tipo y se separan. Para descargar
el electroscopio, basta tocar la esfera con la mano. Esto
significa que a través de nuestro cuerpo se establece
contacto con la tierra.

- J

Si a un electroscopio cargado positivamente se le acerca (sin tocarlo) otro cuerpo cargado positivamente, las laminas
se separan mas (accion de cargas del mismo signo o nombre), y si se acerca un cuerpo cargado negativamente, estas se
juntan.

4. Ley cualitativa y cuantitativa de la electrostatica (Ley de Coulomb)

4.1. Ley cualitativa de atracciones o repulsiones eléctricas

Cargas del mismo signo se repelen y cargas de signo contrario se atraen, es decir que las fuerzas electrostaticas entre
cargas de igual signo (por ejemplo, dos cargas positivas) son de repulsidn, mientras que las fuerzas electrostaticas entre
cargas de signos opuestos (una carga positiva y otra negativa), son de atraccion.

4.2. La ley Cuantitativa de Coulomb
La ley de Coulomb, nombrada en reconocimiento del fisico francés Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) forma la
base de la electrostatica.

s

Esta ley establece que: “La magnitud de la fuerza de atraccion o repulsion que experimentan
dos cargas eléctricas, es directamente proporcional al producto de las magnitudes de las
cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa”. En términos
matematicos se expresa de la siguiente manera:

F= qu 'ZQZ
r

Donde:

o1, g2 : Cargas eléctricas [C]

F : Fuerza con que interactian las dos cargas [N]
r : Distancia [m]

K=9x10° Nm?/C? = Constante de Coulomb

Charles Augustin de Coulomb
(1736-1806)

Esto quiere decir, que podemos saber la fuerza de atraccidén o repulsidon de las cargas eléctricas, respecto a la distancia
a la que estén separadas o alejadas.
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La constante K se expresa también como:
P Submultiplos Simbolo Valor
milicoulomb mC 103 ¢C
1 Donde 80 es una constante conocida como .
= o ., o c? microcoulomb uc 10°cC
4me,  permitividad del vacio: €, = 8,85 x 10 12@
nanocoulomb nC 107 C
4.3. Cuantizacién de la carga picocoulomb pC 1012¢

La carga que adquiere un cuerpo depende del numero de
electrones transferidos y se determina mediante la siguiente
ecuacion:

C2
g = n[e] Donde: n es el nimero de electrones transferidos y e el valor de la carga del electrén|e = —1,6 x 10712 N2

Problemas resueltos
1. EL electrén y el protéon de un atomo de Hidrégeno estan separados (en promedio) por una distancia de
aproximadamente 5,3 x 10"11 m. Encuentre las magnitudes de la fuerza eléctrica entre las dos particulas.

Datos:

r=53x101m

K =9 x 10% Nm2/C?

gy = -1,6 x 1019 C (el signo nos dice que es una particula con carga negativa;
electron)

q>=1,6x1019¢C

@ . Solucién:
! Desafio Observamos que nuestros datos estén en unidades del S.I. y reemplazamos en la ecuacién de
la Fuerza con que interacttan las dos cargas:

Comprueba que la unidad de

medicion del resultado es N
(1,6 x 10719)(1,6 x 10719)

(5,3 x 10-11)2

F= qur' %2 _ (9 x 10%)

F=82x10"8N

> =

@ Escanea el QR

2. Dos cargas con 2,8x10¢ C y 7,5x107° C respectivamente se atraen con una fuerza de 10

E . E N, ¢A qué distancia se encuentran separadas?
o Datos: q1°qz
r=2? F=K r2
. K =9 x 10° Nm2/C2
E n g1 =2,8x 10 C r= qu ‘42 _ \}(9 x 109) (2,8%x1076)(7,5 x 107°) r=01374m
Analicemos mds problemas qy=7,5x 106 C F 10 ’

iREALICEMOS LA VALORACION! ° /

Seguridad eléctrica

Elcuerpohumanotieneunaresistividad volimicalo suficientemente
baja para actuar como conductor y si esta aislado de tierra, puede
acumular cargas electrostaticas lo suficientemente elevadas como
para provocar chispas peligrosas. El control es especialmente
importante en atmdsferas explosivas, industrias quimicas o con
materiales inflamables. La ropa de proteccidon antiestatica esta
disefiada para evitar la acumulacién de cargas electrostaticas que
pueden dar lugar a la generacion de chispas. Una chispa es capaz de
provocar un incendio o explosién en determinadas circunstancias.

Respondemos las siguientes preguntas:

é¢Como realizan el control de energia eléctrica en tu comunidad?
éQué cuidados tienes en tu casa para usar aparatos eléctricos?
é¢Qué significa la atraccion y repulsion de cargas eléctricas?
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iES HORA DE LA PRODUCCION!

Laboratorio

Vamos a distinguir materiales conductores de la electricidad de materiales aislantes, seglin conduzcan o no la corriente
eléctrica.
Materiales

e Unapilade9V.

e Una bombilla de linterna.

e Un portaldmparas.

¢ Un tablero de madera.

¢ Cable eléctrico (unos 60 cm).

e Tijeras y cinta aislante.

e Tornillos y destornillador.

Realiza distintas pruebas con los materiales que se muestran en la figura.
Diferencia los materiales conductores y aislantes.

EXPERIENCIA PRACTICA PRODUCTIVA -

Construyamos un electroscopio
Material
¢ Bote de cristal de boca ancha.

e Alambre grueso.

¢ Papel aluminio o estafio.
e Tapodn de corcho.

* Globo, varilla de vidrio.

Construccion
e Se agujerea la tapa del bote de forma que ajuste bien el tapdn de corcho.

e Asuvez, el tapdn de corcho se agujerea de forma que el alambre entre ajustado.
¢ Se da forma al alambre de la parte superior y se envuelve en una bola de papel de aluminio.
¢ Se da forma al alambre para que sujete las ldaminas de aluminio o estafio.

e Se corta el papel aluminio en una laminas de 1 cm de ancho por 10 cm de largo.

Funcionamiento

Inicialmente, el electroscopio esta cargado de manera neutra: las cargas
positivas y negativas se encuentran repartidas de manera equilibrada en
todo el conjunto. Es por esta razén que las [dminas de papel de aluminio
se encuentran unidas.

Es momento de ir comprobando la carga eléctrica de diferentes materiales.

Por ejemplo, podemos inflar un globo y frotarlo para cargarlo
eléctricamente. Altocar con el globo la bola de aluminio del electroscopio,
veremos como las dos ldminas del electroscopio se separaran entre ellas.

CAMPO ELECTRICO Y LAS FUERZAS -
ELECTRICAS

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA! -
45

Ingresamos al QR y realizamos la practica segun las orientaciones.
Desmarca la opcion campo eléctrico:
¢ Posiciona dos particulas de la misma carga a una cierta distancia (ver figura 1)
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" e Marca la opcién campo eléctrico y observa lo sucedido.
AN Escanea el QR * Repite la operacion afiadiendo una particula de distinta carga y observa lo sucedido
(figura 2)

Analicemos:

éSe comprueba la ley cualitativa
de la electrostdtica?

é¢Por qué la direccion de las
flechas se modifica al afiadir una
tercera carga?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ° /

— 1. Intensidad del campo eléctrico
Consideremos una carga (Q) que crea un campo eléctrico en el espacio que la rodea.
Si colocamos en este campo una carga de prueba (q), comprobaremos que la fuerza
electrostatica que experimenta no tiene el mismo valor en unos puntos que en otros. Para
cuantificar el campo eléctrico se introduce la magnitud intensidad del campo eléctrico.
Llamamos intensidad del campo eléctrico en un punto del espacio a la fuerza que
experimenta la unidad de carga positiva colocada en ese punto.

La intensidad del campo eléctrico se representa con la letra E.

Es una magnitud vectorial, ya que es la fuerza que actta sobre la unidad de carga positiva.
— Su direccion es tangente a las lineas de fuerza en cada punto y su sentido coincide
con el de estas.

— Su médulo se calcula dividiendo el médulo de la fuerza eléctrica que actua sobre la carga de
prueba q entre el valor de esta carga.

La unidad de intensidad del campo eléctrico en el Sl es el newton por coulomb (N/C).

Al dividir F entre g se obtiene una magnitud independiente de la carga de prueba utilizada. Asi, la
intensidad del campo eléctrico en un punto depende solo de la carga o cargas que crean el campo, de la
distancia a dichas cargas y del medio en que se hallan.

— 2. Campo eléctrico de una carga puntual y sus aplicaciones
Campo eléctrico es el espacio en torno a una carga Q, dentro del cual, otra
carga puntual g, experimenta la accién de una fuerza. Sin embargo, quien
actua sobre la carga g, es el campo eléctrico establecido por Qy no, la carga
en si. Ademds, no es necesaria la presencia de la carga q, para que exista el
campo eléctrico en ese punto. En otras palabras, se puede elegir un punto (p)
entornoaQ, y colocar alli una carga puntual q. Con ella, se puede comprobar
si existe un campo eléctrico en ese punto. Entonces, a la carga g, se le llama
carga de prueba.

Para saber el sentido de un campo eléctrico en un punto, se coloca una carga
de prueba positiva en p. el sentido del campo esta dado por el sentido de la
fuerza que actua sobre la carga de prueba.
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La direccién del campo E, tiene la direccidn de la fuerza F y su sentido, es el sentido de la fuerza que actua sobre una
carga de prueba positiva. En consecuencia, si una carga puntual positiva se coloca en un punto donde existe un campo
eléctrico, queda sujeta a una fuerza que tiene la misma direccion y sentido de dicho campo.

Conociendo las cargas que crearon el campo, se pueden obtener expresiones para obtenerlo.

Primero, como ya se menciond, la Segundo, de acuerdo con la ley de Coulomb, la fuerza
intensidad de campo esta dada por: entre dos cargas eléctricas esta dada por la formula:
F .
E=— F=K ¢ Zq
q r

Entonces, reemplazando en la ecuacién del campo eléctrico, se llega a la ecuacidn:

Donde:
KQ q E : Intensidad de campo eléctrico [N/C].
E=_T>" - Kg K : constante de Coulomb (9 x 10° Nm2/C?).
q 2 Q : carga generadora del campo eléctrico [C].

r : Distancia a la cual se encuentra la carga de prueba [m].

Esta ecuacién permite calcular el valor del campo creado por una carga puntual Q, a una distancia r de ella. Ademas,
permite deducir que el valor del campo es proporcional a la carga Q e inversamente proporcional al cuadrado de la
distanciar.

3. Lineas de fuerza de un campo eléctrico
Faraday, introdujo el concepto de lineas de fuerza, con el fin de representar geométricamente el campo eléctrico. Ellas
indican la direccién y el sentido del vector de campo (E) y, ademas, dan una idea de la intensidad del campo en cada punto.

Una linea de fuerza, es una linea que se traza en un campo eléctrico, de tal modo que el vector E sea tangente a ella en
cada punto. Las lineas de campo de una carga positiva divergen radialmente a partir de la carga. Por el contrario, las lineas
de campo de una carga negativa convergen hacia ella. En ambos casos, a medida que las lineas se alejan de la carga se
van separando. Esto indica la disminucidon de la intensidad del campo al aumentar la distancia .

Laslineasdefuerzatienen dos caracteristicas:

¢ Las lineas de fuerza nunca se cortan.

e Las lineas de fuerza inician en cargas
positivas y terminan en cargas
negativas.

Campo eléctrico uniforme es aquel en el que el vector E, tiene el mismo mddulo, la misma direccién y el mismo sentido
en todos los puntos. Un campo eléctrico uniforme se puede obtener cargando dos placas planas paralelas con cargas
iguales y contrarias colocadas a una distancia muy pequefia. Entre ellas, el campo E esta dirigido desde la placa positiva
hacia la negativa. Del mismo modo, las lineas de campo son paralelas y dirigidas hacia la placa negativa.

Dipolo eléctrico

El dipolo consta de dos cargas eléctricas puntuales de polaridad
opuesta ubicadas muy juntas. Se muestra una transformacién de
un dipolo en forma de punto a un dipolo eléctrico de tamaiio finito.

El dipolo eléctrico es una configuracién de dos cargas eléctricas
puntuales de igual magnitud, pero de signo contrario (+q , —q)
separadas una distancia d. Matematicamente, se caracteriza por
tener asociado un momento dipolar eléctrico (p), que se define
como el producto entre la magnitud de la carga eléctrica del dipolo
multiplicada por la distancia de separacion entre ellas.

El momento dipolar eléctrico es un vector cuya direccion y sentido siempre es de la
carga negativa hacia la positiva, como se muestra en la figura adjunta. Se expresa en
Coulomb por metro (C-m):

p=q-d
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Una molécula de agua es polar debido al reparto desigual de sus electrones en una estructura “doblada”. Hay una
separacién de carga con carga negativa en el medio (tono rojo) y carga positiva en los extremos (tono azul).

— 4. Principio de superposicion
Si en una region del espacio existe mas de un cuerpo cargado, al colocar en dicha regién una nueva carga de prueba qo,
la intensidad de la fuerza electrostatica a la que esta carga se vera sometida serd igual a la suma de la intensidad de las
fuerzas que ejercerian de forma independiente sobre ella cada una de las cargas existentes.
Expresado de forma matematica para un sistema de n cargas:

FTZZFi=F1+ F2+F3....+Fn

Asi también el campo elétrico total cumple el principio de superposicion,
entonces:

ETzinzEl'l' E2+E3 +En

La existencia de este principio de superposicién indica que la fuerza de interaccién entre cargas puntuales no varia por
la presencia de otras cargas y que la fuerza resultante es igual a la suma de las fuerzas individuales que sobre esta carga
ejercen las demas.

Problemas resueltos
1. Calcular la magnitud de la intensidad del campo eléctrico en el punto medio P entre dos cargas puntuales cuyos
valores son q; = 9uCy g, = 4uC, separadas a una distancia de 16cm.

DATOS:
r=8cm=0,08m

K =9 x 109 Nm2/C2
a, =9 uC =9x10°6C
a, =4 puC= 4x10°6C

Solucidn: el campo eléctrico de la primera carga va hacia la derecha (sera positivo), el campo eléctrico de nuestra segunda
carga va hacia la izquierda (sera negativo). Entonces decimos que:

m Desafio Fr=Fat (0F)

Comprueba que la Reemplazando la ecuacién del campo eléctrico:

unidad de medicidn del K

resultado es N/C. _ N a2 _
Er=K 3+ (-K3) E=—(0—a)

Observamos que nuestros datos estén en unidades del S.I. para reemplazarlos directamente:

_9><109

—W(9X10'6—4><10'6) E =7031250 N/C E =7,03x%x10° N/C

2. Las cargas, Q; igual a 2x10"2C y Q; igual a 2,4x10°2C, forman un campo eléctrico. Se selecciona un punto P a 50cm de
Q; Yy a 40cm de Q,. Ademas, las lineas entre las cargas y el punto p forman un angulo de 30°. Por otro lado, las cargas
y el punto p, estan en los vértices de un triangulo rectangulo, tal como muestra la figura. ¢ Cual es el valor del campo
eléctrico en p?

Solucion:
Calculamos los campos eléctricos

DATOS: EiyE2
rn=50cm=0,5m
rr=40cm=0,4m

K =9 x 10° Nm?2/C?2
Q:=2x102C

Q2=2,4x102 C
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Hallamos la resultante del campo eléctrico
en p, descomponiendo vectoresy aplicando
el Teorema de Pitagoras.

iREALICEMOS LA VALORACION! ® /

Las sefiales de radiodifusion como la TV o la radio son campos eléctricos radiados
que viajan por el espacio (por el aire). Estos campos eléctricos que son ondas se
emplean para transmitir sefiales de informacion a distancia sin necesidad de cables.
Cualquier seial eléctrica que viaja por un cable también es un campo eléctrico ya
que contiene electrones en movimiento (siempre que se aplique electricidad).

Los televisores “antiguos” (las que no son planas) emplean un tubo de rayos catddicos
gue emite electrones que impactan con mucha velocidad en una pantalla que esta hecha
de un material fosforescente. Este material estd dividido en muchos puntos que se van
recorriendo por el haz de electrones haciendo que «brillen» con un color determinado.
Para hacer que el haz recorra toda la pantalla y podamos ver una imagen completa N
utiliza un campo eléctrico que varia la posicion del haz de electrones haciendo que vaya
a un punto determinado. Puedes comprobar esto utilizando un iman, acercandolo por
detras de la TV (estando cerrado) y veras como la imagen se deforma. Esto es porque
estaras modificando el apuntamiento del haz de electrones del tubo de rayos catddicos.

El radar también es un ejemplo de aplicacion de campo eléctrico. Este instrumento
manda una sefial (una onda con campo eléctrico), dicha sefial rebota y vuelve al radar,
por el tiempo que ha tardado el radar localiza la distancia y la posicion del objetivo. J

Las gotas de tinta de una impresora componen las letras gracias a la aplicacion de un campo eléctrico que le manda la
posicidn exacta en el papel. Ten en cuenta que el espacio es muy pequefio y no se puede hacer con métodos mecanicos.

En tu cuaderno responde las siguientes preguntas:
¢ Como viajan las cargas eléctricas en un televisor?
¢ Qué es lo que determina el color en las imagenes del televisor?

iES HORA DE LA PRODUCCION!

Experimentemos las lineas del campo eléctrico

¢Qué necesitamos?
e Un bote de vidrio con tapa.

e Aceite de cocina (de girasol).
e Unos 40 cm de cable.

e Papel de aluminio y cinta adhesiva.

e Canica de vidrio y un punzén.
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¢ Hierbas de infusidn (té o manzanilla).
e Una pantalla de TV o generador Van de Graaff.

¢Como se realiza este experimento?

Primero construiremos el circuito, para eso forraremos la canica con papel
de aluminio y la engancharemos con cinta adhesiva a un extremo del cable
(los dos extremos tienen que estar pelados de material aislante). Haremos
un pequefio agujero (con el punzdén) en la tapa del bote de vidrio para poder
pasar el cable por él. Este cable tiene que cerrar el circuito y ser conectado a la
pantalla del TV. Siguiendo estos pasos el circuito esta listo para ser conectado.

Ahora preparamos la mezcla. Dentro del bote de cristal afladimos las hierbas
de infusion (un par de bolsitas), y lo llenamos con el aceite dejando un dedo de
margen al final. Utilizamos aceite en lugar de otro liquido para que las particulas
(las hierbas) ni floten ni decanten sino que se mantengan en suspension y asi
observar mejor las lineas del campo eléctrico. Una vez tengamos la mezcla,
se introduce la bola dentro del bote y lo cerramos bien. Removemos un poco
y ahora sdlo se tiene que encender el TV, conectar el extremo del cable con
un trozo de cinta adhesiva a la pantalla (que estara protegida con un trozo de
aluminio) y observar como se alinean las semillas o las hierbas.

éPor qué sucede y como lo explicamos?

La electricidad estdtica generada en la pantalla de un TV hace que se cargue la bola de papel de aluminio y por esa razén
se genera un campo eléctrico dentro del bote. Las semillas o hierbas que se encuentran suspendidas en la mezcla se
alinean siguiendo las lineas del campo eléctrico que hay dentro del bote.

POTENCIAL ELECTRICO -
Y CAPACITANCIA
iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Encendemos un led
é¢Qué necesitamos?
e Led.

¢ Resistor de 300 0 220 Ohms.

Bateria de 9 voltios o cargador de celular.
e Cable de conexion de circuitos o protoboard.

Procedimiento:
e Conectemos los materiales segiin como se muestra en la figura.

e Cuando consigamos encender el led cambiamos polaridad a
la conexion de la bateria, es decir donde inicialmente estaba
conectado el positivo ahora sera negativo y donde era negativo ahora la conectamos en positivo.

K%\ Desafio Analizamos y respondemos en nuestro cuaderno

° éSe enciende el led?

Investiga el funcionamiento del . . . ) »
Protoborad . Ahora si cambiamos de lado las conexiones del led ¢ Qué sucedio?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ° /

— 1. Definicion de potencial elétrico
El potencial eléctrico en un punto p del espacio es una magnitud escalar que nos
permite obtener una medida del campo eléctrico en dicho punto a través de la energia
potencial electrostatica que adquiriria una carga si la situdsemos en ese punto.

El potencial eléctrico en un punto del espacio de un campo eléctrico es la energia
potencial eléctrica que adquiere una unidad de carga positiva situada en dicho punto.
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La unidad e medida del
V= potencial eléctrico (Voltio) es
q en honor a Alessandro Volta.

La unidad del potencial eléctrico en un punto del campo eléctrico, su unidad en el S.1. es el joule por coulomb [J/C = V]
Ep es la energia potencial eléctrica que adquiere una carga testigo (carga de prueba) positiva q al situarla en ese punto.

El hecho de que todas las magnitudes sean escalares, permite que el estudio del campo eléctrico sea mas sencillo. De
esta forma, si conocemos el valor del potencial eléctrico V en un punto, podemos determinar que la energia potencial
eléctrica de una carga q situada en él es:

Ep=q-V Ep=W
Si aplicas una fuerza sobre un objeto y este se desplaza decimos que la fuerza que estas ejerciendo realiza un trabajo. Del
mismo modo, si un cuerpo se desplaza bajo la accidn de una fuerza electrostatica, dicha fuerza realiza también un trabajo
denominado trabajo eléctrico. Recordemos que W (se mide en J: Joule) es el trabajo realizado que es igual al producto
de la fuerza por la distancia recorrida:
W=F-r

Entonces: EP=F-r

Recordando la ecuacion de la fuerza electrostatica:

Q-q Finalmente: Q-q . Q-q
r2

F=K

Aquellos puntos contiguos donde el valor del potencial eléctrico es el mismo, reciben el nombre de superficie
equipotencial. Cada punto de una superficie equipotencial se caracteriza porque:

e El campo eléctrico es perpendicular a la superficie en dicho punto y se dirige hacia valores decrecientes de
potencial eléctrico.

¢ Cada punto solo puede pertenecer a una superficie equipotencial, ya que el potencial eléctrico es un Unico valor
en cada punto.

1.1. Potencial eléctrico creado por una carga puntual

Tal y como estudiamos en el apartado de intensidad de campo eléctrico, una Unica carga Q es capaz de crear un campo
eléctrico a su alrededor. Si en dicho campo introducimos una carga testigo g entonces, atendiendo a la definicién de
energia potencial eléctrica de dos cargas puntuales:

KM Por tanto el potencial eléctrico del campo Q
V=—"or=—" eléctrico creado por una carga puntual Q es: V=K—

Donde:

V : es el potencial eléctrico en un punto. En el S.I. se mide en Voltios [V].

K : es la constante de la ley de Coulomb.

Q: es la carga puntual que crea el campo eléctrico. En el S.I. se mide en coulombs [C].

r : es la distancia entre la carga y el punto donde medimos el potencial. En el S.I. se mide en metros [m].

Si observas detenidamente la expresion puedes darte cuenta de que:

- Sila carga Q es positiva, la energia potencial es positiva y el potencial eléctrico V es positivo.

- Si la carga Q es negativa, la energia el potencial es negativa y el potencial eléctrico V es negativo.
- Si no existe carga, la energia potencial y el potencial eléctrico es nulo.

- El potencial eléctrico no depende de la carga testigo q que introducimos para medirlo.

2. Diferencia de potencial
Si dos puntos de un campo eléctrico poseen distinto potencial eléctrico, entre ambos puntos existe lo que se denomina
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una diferencia de potencial o tension, AV. Este valor se encuentra intimamente relacionado con el trabajo eléctrico. Por
definicidn, el trabajo que debe realizar un campo eléctrico para trasladar una carga g desde un punto A a otro B dentro
del campo se obtiene por medio de la siguiente expresion:

W(A—»B) = —(EPB - EPA) = Epy — Epp
Si aplicamos la definicion de potencial eléctrico, obtenemos que:

W) =Epa—Epp=q Vs —q Vg =q(Vy —Vp)

— Por tanto:
W(A*B) =q(Va—Vp) e Las cargas positivas se mueven desde zonas de
W mayor potencial eléctrico a zonas de menor
5

(VA _ VB) _ (A~B) potencial eléctrico.
e Las cargas negativas se mueven desde zonas
de menor potencial eléctrico a zonas de mayor

AV Wia-p) potencial eléctrico.

Teniendo en cuenta que tal y como estudiamos en el apartado de intensidad del campo eléctrico, las cargas positivas se
mueven en el sentido de dicha intensidad entonces, la intensidad de campo eléctrico se dirige siempre desde zonas de
mayor potencial a zonas de menor potencial.

Problemas resueltos

2
1) Se ha ejecutado 5 julios de trabajo sobre un mol )

de protones, para trasladar de un punto “A” a otro
“B”éCuanto es la diferencia de potencial en
voltios?

Datos

W=5J; Q=mol de p+; VB-VA=?

Imolp* 6.02 x 102p* 1.6 x1071%C = 96320 C
moipT X 1molp* X 1p* -

5]
96320 C

ET=ZEL=E1+ E2+E3....+En

Vg—V, = Vg —V,=52x107°V
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Realiza en tu cuaderno los siguientes
ejercicios propuestos 3)
1)

2)

3. Relacién entre potencial y campo eléctrico
La relacién entre campo eléctrico y el potencial es.

E E

A

BT "TA—d—BT
En la figura, veamos la interpretacion geométrica. La diferencia de potencial es el drea bajo la curva entre las posiciones
Ay B.
Cuando el campo es constante, tenemos la siguiente relacion:
Vi— Vg =E.d que es el area del rectangulo sombreado.

B
fEdl =VA_VB
A

4. Definicién de capacitancia
Es la cantidad de carga eléctrica que es capaz de guardar un conductor, por unidad de diferencia de potencial.

El milifaradio :1mF=103F

Donde:
0 0 C: Capacitancia [C/V = F; Faradio] El microfaradio :1 u|: =10°F
C=—=—= Q: Carga electrica [C]
AV v AV, V : Diferencia de potencial [V] El nanofaradio :1nF=10"F

El picofaradio  :1pF=10"2F

5. Capacitores (condensadores) y su clasificacion por material

Un capacitor o también conocido como condensador es un dispositivo capaz de almacenar energia a través de campos
eléctricos (uno positivo y uno negativo). Este se clasifica dentro de los componentes pasivos ya que no tiene la capacidad
de amplificar o cortar el flujo eléctrico.

Los capacitadores que se utilizan en la electrdnica son de cinco tipos diferentes:

- Capacitores electroliticos (polarizados, no polarizados y de Tantalio).

- Capacitores de polyester (metalizados y no metalizados).

- Capacitores ceramicos (disco y Plata).

- Capacitores de mica plata.

- Capacitores SMD.
5.1. Energia de un condensador
Cuando una carga eléctrica Q es transportada entre dos puntos y donde la diferencia de
potencial permanece constante, el trabajo realizado o la energia almacenada es igual a:

W:%Q-V Como: C :% Entonces:
1 1Q?
=—CV?2 o W =-—
w 2CV 2C

La energia que logra almacenar, aparece en distintas formas: calor, luz o sonido. La energia liberada sera igual a aquella
que fue consumida en la etapa de carga del condensador.

5.2. Capacidad de un condensador plano
La capacidad eléctrica del condensador es directamente proporcional al drea de las placas e inversamente proporcional
a la distancia de separacién entre ellas.

Donde:

C: Capacitancia [C/V = F; Faradio]

A: Area de una placa [m?]

d : Distancia entre placas [m]

€0 : Constante de la permitividad en el vacio 8,85x10°12 F/m

h
I
S

x>
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5.3. Capacidad de un condensador esférico

Un condensador esférico esta formado por dos superficies
conductoras esféricas, concéntricas de radio a y b, cargadas
con carga iguales y opuestas + Q y -Q respectivamente.

La capacidad de un condensador esférico es:

C =

Q 4wy
V-V (1/a - 1/b)

5.4. Conden

sadores con dieléctricos

Si el radio del segundo conductor -qQ

esférico es muy grande b-> oo,

entonces tenemos la capacidad de un C=4my, €4 R
condensador esférico de radio R=a

Si se introduce un dieléctrico entre las placas, la capacidad aumentara en un factor er. Entonces:

Problema resuelto:
1. Calcular la capacidad de un condensador plano formado por dos placas de 0.12 m?, separados por un espacio de 0.004
m, utilizando como aislante entre planos de mica (Tomar Emica=5).

Datos:

A=0.12m?
d =0.004m
& =885x10"12%
m
Emica = 5
Férmula
A
C = gyer 7

Procedimiento

0.12 m?
0.004 m

€=885x10"12Lx5x
m

Donde:
C= é C= ﬂ er es la constante dieléctrica relativa y depende de las propiedades fisicas de la
= &y d - sd sustancia empleada.
€ es la constante dieléctrica absoluta.

[c = 1.33 x 10-°F = 1.33 nF|

—= 6.Asociacion de capacitores: serie, paralelo y mixto

Problemas resueltos

1)
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2. La capacidad equivalente de dos condensadores conectados en paralelo es de 40 uF, sabiendo que uno de ellos tiene
10 pF. éQué valor tendra el otro condensador en microfaradios?
Datos:

C, =40 uF

C,=10uF

Formula:

C.=C +C,

Procedimiento:
40 yF =10 uF + C, C,=40 pF—10 pF C,=30uF

Resuelve en tu cuaderno los siguientes ejercvicicos:
1. {Qué capacidad tiene un condensador con una carga de 103 ¢ y una diferencia de potencial de 106 V?
Respuesta: 109F
2. ¢Qué carga adquiere un condensador 0,15 F, si se le conecta a una diferencia de potencial de 100 V?
Respuesta: 15 C
3. Un condensador de un circuito de television tiene una capacidad 1,2 pF y la diferencia de potencial entre sus bornes
tiene un valor de 3000V. Calcular la energia almacenada.
Respuesta: 5.4 )
4. ¢Una esfera metdlica aislada de 0.15 m de radio tiene una capacidad de?
5. Un conductor posee una capacidad eléctrica de 20 uF y se encuentra cargado con 100 pC. Si la carga se incrementa
hasta 200 uC ¢ Cudnto variara su potencial eléctrico?
6. Un condensador de placas paralelas que tiene un area de placa de 0.70 m? y una separacion de placas de 0.5 mm se
conecta a una fuente con un voltaje de 50 voltios. Encontrar la capacitancia, la carga sobre las placas y la energia del
condensador.

a) Cuando hay aire entre las placas.

b) Cuando hay un aislante entre las placas con una constante dieléctrica de 2.5.
7. Se tiene dos condensadores iguales, cada uno de 4x1076 faradios, conectados en serie. éCudl es la capacidad
equivalente?

iREALICEMOS LA VALORACION! ® /

La importancia de los condensadores en la eléctronica

Los condensadores individuales no suelen almacenar una gran cantidad
de energia, y solo proporcionan la suficiente para que los dispositivos
electronicos la utilicen durante los cortes temporales de energia o cuando
necesitan energia adicional. Por ejemplo, en los sistemas de audio de los
coches se incluyen grandes condensadores para proporcionar energia
adicional a los amplificadores cuando se necesita.

Unaaplicaciénimportante de los condensadores es el acondicionamiento
de las fuentes de alimentacidn. Los condensadores dejan pasar las
sefiales de CA, pero bloquean las de CC cuando se cargan. Pueden
dividir eficazmente estos dos tipos de sefiales, limpiando el suministro
de energia. De igual forma los condensadores se utilizan como sensores
para medir una gran variedad de cosas, como la humedad del aire, los niveles de combustible y la tensidon mecanica.

Por otro lado, los condensadores han encontrado aplicaciones cada vez mas avanzadas en la tecnologia de la informacién.
Los dispositivos de Memoria Dinamica de Acceso Aleatorio (DRAM) utilizan condensadores para representar informacidn
binaria en forma de bits. El dispositivo lee un valor cuando el condensador se carga y otro cuando se descarga. Los
Dispositivos de Carga Acoplada (CCD) utilizan condensadores de forma analdgica.

iES HORA DE LA PRODUCCION!

Pila de monedas eléctrica

Durante muchos afios, Luigi Galvani y Alessandro Volta tuvieron una disputa académica sobre electricidad.
Afortunadamente para nosotros, basaron su admirable intercambio de argumentos en evidencia experimental. Como
resultado, ambos realizaron importantes contribuciones a la ciencia. Volta, por ejemplo, defendié su teoria inventando
la bateria.
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Materiales
e 7 Monedas de cobre (10 centavos). e Vinagre.
¢ 5 Arandelas galvanizadas. e Led rojo.
e Papel. e Plato de plastico.

Procedimiento

Moja los papeles con unas gotas de vinagre. Para construir una celda de la bateria, comienza con una base de monedas de
cobre, luego un trozo de papel mojado y después una arandela galvanizada. Apila 4 o 5 celdas: moneda - papel - arandela -
moneda - papel... - arandela. Luego, coloca el terminal mas larga del led tocando las monedas de la base y el mas corto tocando
la arandela de arriba.

En tu cuaderno responde a la siguiente pregunta:

¢De ddénde viene la energia que genera la corriente eléctrica y hace que el led se prenda?

ELECTRODINAMICA EN LOS PROCESOS *
PRODUCTIVOS DE LA REGION

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Escanea el QR @ .

7~ Investiga
¢Como se forma el rayo?
Diferencia entre rayo,
trueno y reldmpago.
Realiza un cuadro con las
diferencias y similitudes
entre el rayo, trueno y
reldmpago.

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ® /

— 1. Movimiento de las cargas eléctricas
Al estudiar calor y temperatura, cuando los extremos de un material conductor estan a distinta temperatura, la energia
térmica fluye de la temperatura mayor a la menor. El flujo cesa cuando ambos extremos llegan a la misma temperatura.
De igual forma, cuando los extremos de un conductor eléctrico estan a distintos
potenciales eléctricos, es decir, que hay entre ellos una diferencia de potencial,
la carga pasa de uno a otro extremo.

El flujo de carga persiste mientras haya una diferencia de potencial. Si no hay
diferencia de potencial no fluye la carga.

— 2. Sentido de la corriente eléctrica
Sentido real: Las cargas eléctricas que se mueven son los electrones libres, en
sentido contrario al campo eléctrico.
“Las cargas eléctricas se mueven de menor potencial eléctrico a mayor potencial eléctrico”.
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Sentido convencional: La Comisidn Electrotécnica Internacional (CEl) establece que el sentido de la corriente, esta dada
por el sentido del movimiento de cargas positivas, de mayor potencial eléctrico a menor potencial eléctrico y en sentido

del campo eléctrico: “Las cargas eléctricas se mueven de positivo a negativo”.

—= 3. Velocidad de la co

rriente eléctrica

— 4, Intensidad de la corriente eléctrica

&

N

https://goo.su/GBg3

“Se denomina corriente
eléctrica, al paso constante
de electrones a través de un
conductor.”

Donde:

i:

intensidad de corriente

“La intensidad de corriente eléctrica es una cantidad fisica escalar
que expresa la cantidad de carga que cruza una seccién recta del
medio conductor en cada unidad de tiempo y en un sentido dado”.

q i: es la intencidad de corriente eléctrica, amperio [A].
t | q:eslacarga elétrica [C].
t: es el tiempo [s].

Suponemos  hipotéticamente la  siguiente  experiencia:
consideramos un observador que puede contar las cargas que
pasas a través de la seccidn recta de un conductor que lleva
corriente. Sea “q” la carga total que conto y “t” el tiempo que
emplearon estas en cruzar dicha seccidon; entonces, define la

win
.

Problemas resueltos

1. Determinar el flujo
de carga eléctrica en un
conductor si en lapso
5 segundos pasa por el
conductor 200[C] de
carga eléctrica.

Solucién: De la férmula se tiene:

. q
i=—
t

Reemplazando datos:
o 200[C]
"T T[]
i=40[A]

2. El amperaje de un
circuito es de 2[A] y
el tiempo es de 15[s];
determinar la cantidad
de carga eléctrica que
circula en el mismo.

Solucién: De la férmula se tiene:

=1
t
Reemplazando datos:
q=it
q =2[A] - 15[s]
q=30[C]
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jREALICEMOS LA VALORACION! ®

Aprende
Escanea el QR ‘x haciendo

Observa el video en el QR y
E E realiza un mapa parlante de
: la historia de la electricidad

. en Bolivia.

[m] e

Por el camino de la luz:
breve historia de la electricidad
en Bolivia.

iES HORA DE LA PRODUCCION!

x Aprende
haciendo

Realicemos nuestro
primer circuito con los
materiales que observas
en laimagen en nuestro
laboratorio.

RESISTENCIA ELECTRICA Y DIFERENCIA *
DE POTENCIAL

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

45( Aprende
haciendo
Conectemos a

nuestro circuito
un interruptor.

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ®

— 1. Resistencia eléctrica y resistores

“la resistencia eléctrica de un IMAGEN SIMBOLOGIA

conductor es aquella cantidad fisica
58 tipo escalar que nos informa del
grado de dificultad que ofrece dicho

cuerpo al paso de las cargas eléctricas
por su interior”.




Primer Trimestre: Fisica

— 2. Ley de Pouillet

La resistencia de un conductor R=p §
depende del material, es
directamente proporcional a
su longitud y es inversamente
proporcional al area de su
seccién de conduccidn.

p: coeficiente de proporcionalidad
(resistividad del material) [Qm].
l:longitud del cable [m].

S: area de la Seccidn transversal
del mismo [m?].

—— 3. Resistividad

Su valor describe el comportamiento de _

un material frente al paso de corriente P = poll+a(l—To)]

eléctrica: un valor alto de resistividad To: temperatura inicial.

indica que el material es un aislante T: temperatura.

mientras que un valor bajo indica que es Pg: resistividad a temperatura T [Qm].

un conductor. a: es el coeficiente temperatura de resistividad [k™].

— 4, Conductividad

El término conductividad se usa para
describir el grado de eficiencia con que
un material permite el flujo corriente a go=nu,e 1
través de su masa. . o: conductividad. o =—
Los conductores que mejor conducen L . p
. M, movilidad del electrén
la corriente son: la Plata, Cobre, Oro, en el carbén . resistividad
Aluminio, Tungsteno, Zinc por lo general e: carga del e.lectrén p: res% Vlti a'd' 4101 si
los metales son buenos conductores de ’ ' o: conductividad [Q] siemens.
corriente eléctrica. 1,6 * 10719[(]

— 5. Asociacion de resistencias: serie, paralelo y mixto
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— 6. Generadores y fuerza electromotriz (fem)

“W” necesario para desplazar la unidad de carga eléctrica de un punto al otro V=
punto. La unidad de diferencia potencial en el voltio (V); si para desplazar 1[C]
de carga de un punto a otro de un conductor es necesaria realizar un trabajo de | V: diferencia de potencial [V] (voltio).

1[J], la diferencia de potencial(ddp) entre ambos es de 1[V]. W: trabajo para desplazar una carga [J] (joule).
qg: carga desplazada [C].

La diferencia de potencial V(ddp) entre dos puntos de un conductor es el trabajo w
q

Fuerza electromotriz (fuente de voltaje)
En un dispositivo eléctrico que se establece mediante reacciones quimicas, w
generando una diferencia entre sus extremos. Como podemos observar el grafico £E=—
al cerrar el interruptor, el foco ilumina, por lo tanto, se ha establecido la corriente q
eléctrica. Asi mismo se establece en todo el conductor un campo eléctrico que
se orienta del lado mayor de potencial hacia el lado de menor potencial. el
campo eléctrico “arrastra” a los electrones libre del lado menor hacia el lado
mayor potencial, y a esto se denomina corriente eléctrica, se define la fuerza

electromotriz.

(Mem =K)

€: fem [V] (voltio).
W: trabajo para desplazar una carga [J] (joule).
qg: carga desplazada [C].

— 1. Ley de Ohm

“La corriente eléctrica que fluye por
una parte de un circuito es igual a la
diferencia de voltaje que pasa por esa
parte divida entre la resistencia”.

L=—

R
V: fem [V] (voltio).
W: trabajo para desplazar
una carga [J] (joule).
qg: carga desplazada [C].

Ejemplo 1
. L De la formula se tiene:
Determinar el voltaje si la .
. . V =Ri
resistencia es de R = 2[Q] V = 2[Q]3[A]
y la intensidad de corriente v _ 6[V]
es; |=3[A]. -




Ejemplo 2

Segundo Trimestre: Fisica

Determinar la intensidad de
corriente si la resistencia es
de R =4[Q] y la diferencia de
potencial es de; V =12[V].

De la férmula se tiene:

Ejemplo 3

Determinar la resistencia total del
siguiente circuito si: R_1=2[Q];
R_2=3[Q]; R_3=2[Q].

Reduciendo se tiene:

Como se tratan de circuitos en serie se
tiene:
Rr =R+ R, +R;
Ry =2[Q] + 3[Q] + 2[Q]
Rr =7[0]
a) Determinar la diferencia de potencial
si:i=5[A]
Entonces se tiene:
V1=Rrir
V= 7[Q]*5[A]
Vy=35[V]

b) Determinar el potencial en laR_1
De la formula se tiene:

Vr = Rrir
Como las resistencias estan en serie se
tiene:

ip =i =i =13
Vi = Ryip = 2[0] - 5[A4] = 10[Q]
V, = Ryir = 3[02] - 5[A] = 15[2]

Vs = Ryip = 2[02] - 5[A] = 10[2]
Como el circuito es en serie se tiene que:
Vr=Vi+V,+ V3
Vy =10[02] + 15[2] + 10[2]

Vy = 35[02]

iREALICEMOS LA VALORACION! °

@ Desafio

Veamos la resistencia de
un conductor.

—

iES HORA DE LA PRODUCCION!

Analicemos un circuito
en paralelo

Escanea el QR

Escanea el QR

Analicemos un circuito

en serie

Escanea el QR
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Experiencia practica productiva

Laboratorio: Ley de Ohm y la resistencia eléctrica
Laboratorio: manejo del multimetro (tester) y ley de Ohm

Materiales
1 multimetro digital o analogo.

=,
S

Resistencia

Voltaje [V]

Corriente eléctrica

1 pila de 9V.

100 Q

1 resistencia de 100Q.
1 resistencia de 1KQ.

1KQ

Procedimiento
- Utilizamos el voltimetro conectado en paralelo a la

resistencia de 100Q y registramos el voltaje.

- Utilizamos el voltimetro conectado en paralelo a la

resistencia de 1KQ y registramos el voltaje.

- Utilizamos el amperimetro conectado en serie a

O (0| I N || U | B |[W|N |-

la resistencia de 100Q y registramos la corriente.

- Utilizamos el amperimetro conectado en serie a

=
o

la resistencia de 1KQ y registramos la corriente.

Realiza el informe de laboratorio en tu cuaderno.

LA ENERGIA Y POTENCIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA -

EN NUESTRA COMUNIDAD

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

;5( Aprende
haciendo

Familiaricémonos
con los esquemas
de circuitos
eléctricos.

Escanea el QR

. iAl
{CONTINUEMOS CON LA TEORIA! o



Segundo Trimestre: Fisica

— 1. Efectos producidos por la corriente eléctrica

La corriente eléctrica puede ocasionar lesiones como:
golpes, caidas, entre otros cuando la misma pasa por
nuestro cuerpo; incluso puede causar la muerte por
fibrilacién ventricular. Ello dependera del tipo de corriente, §|
el tiempo de contacto que el cuerpo tuvo, la intensidad de \‘-
la corriente eléctrica, asi como la resistencia del cuerpo.

Podemos indicar que uno se electriza cuando la corriente
eléctrica circula por nuestro cuerpo, es decir, nuestro
cuerpo formaria parte del circuito eléctrico, donde
podemos distinguir dos puntos de contacto: uno de
entrada y otro de salida de la corriente.

Una de las consecuencias directas son las quemaduras,
los calambres, contracciones musculares, fibrilacion
ventricular e inhibicion de centros nerviosos. Se habla de
electrocucion cuando una persona fallece debido al paso
de la corriente por el cuerpo de la misma.

—= 2. Energia y potencia eléctrica

Potencia eléctrica Podemos deducir la potencia y la energia | Podemos deducir la potencia y la energia
La potencia eléctrica es la cantidad | de un resistor de la siguiente manera: de un resistor de la siguiente manera:
de carga eléctrica desplazada en un
determinado tiempo:
w
w
P=— —
pP=—
P = K t t
t Reemplazando: Reemplazando:
. i i w
P:potencia electrica [W] (watt) V= - . w
W:trabajo para desplazar I V= iR 4
=Vq, q=1it,; =1 — . — it — i
una carga [J] (joule) ) W=Vqg q=it;V=1iR
" w=vit W =V it = iRit
t: tiempo [s]|
La energia eléctrica Energia eléctrica
w
P=—; W=V v? = [i?
¢ q W= ?t W = i*Rt
Entonces se tiene: i’Rt
y2 pP=
Vq . p= Et t
P=—;q=1it ¢ Potencial eléctrico
Entonces se tiene: Potencial eléctrico P=i’R
. 2
Vit P= V_
P== R
P=Vi

— 3. Ley de Joule

La cantidad de calor que libera una resistencia al paso de la corriente eléctrica es | De Electricidad a Calor
directamente proporcional a la cantidad de potencia y al tiempo transcurrido.
=)

w &

P=—
t

Si el trabajo es igual al calor se tiene: W = Q

p=2
t

Se lo puede expresar: Q = Pt
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—— 4. Rendimiento de la corriente eléctrica

El rendimiento (n) es un dato que nos indica que porcentaje | Entonces se tiene:

de la potencia de entrada, se logra entregar a la salida. Si la Pgalida
potencia de salida es igual a la potencia de entrada entonces =
se logra transferir la toda potencia de la entrada a la salida.
Entonces el rendimiento es del 100% 6 “1”.

Si la potencia de salida es la mitad de la potencia de entrada P q1ida: potencia electrica de salida.
entonces se logra transferir solo la mitad de toda potencia de la
entrada a la salida. Entonces el rendimiento es del 50% 6 “0.5”.

Pentrada
1: rendimiento

P ontrada: POtencia electrica de entrada.

— 5. Motores y transformadores

\@' Escanea el QR

Un motor eléctrico, es un dispositivo que
funciona con corriente alterna o directa
y que se encarga de convertir la energia
eléctrica en movimiento o energia
mecanica.

Los transformadores, son dispositivos
electromagnéticos estaticos que
permiten partiendo de una tensidn

\‘E' Escanea el QR

alterna conectada a su entrada, obtener E E
otra tensidn alterna mayor o menor que 1
la anterior en la salida del transformador. r

Son fundamentales para el transporte
de energia eléctrica a largas distancias
a tensiones altas, con minimas perdidas E
y conductores de secciones moderadas.

o
Escanea el QR
@ Desafio

Analicemos la
Ley de Ohmyla
Potencia eléctrica.

iES HORA DE LA PRODUCCION!

@ Desafio

Elaboremos

una maqueta

y realicemos la
conexion eléctrica.




Tercer Trimestre: Fisica

CIRCUITOS DE CORRIENTE PARAEL -
AVANCE TECNOLOGICO

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Cual seria tu respuesta si te preguntaran: ¢Como se encuentran conectados los aparatos eléctricos en tu domicilio?

Seguramente has notado que cuando el foco de una ldmpara se
guema, otros dispositivos eléctricos de la casa siguen funcionando,
o si apagas la luz de tu habitacidn, el resto de las ampolletas siguen
funcionando, lo que nos indica que los aparatos eléctricos de una casa
estan conectados en paralelo. Ademas, si los dispositivos estuvieran
conectados en serie, ninguno de los electrodomésticos tendria sus
requeridos 220 V individualmente.

Los foquitos de navidad ¢Como estan conectados, es decir, estan
conectados en serie o paralelo?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ® /

Definiciones de nodo y malla

Rama: es la parte del circuito que se encuentra entre dos nodos. Por todos los componentes de una rama circula la
misma corriente.

Malla: también conocido como espira, es el camino cerrado que forman dos o mds ramas de un

circuito.

Nodo: también conocido como unidn, es el punto de unién entre 3 0 mds ramas.

Leyes de Kirchhoff
1ra Ley de Kirchhoff o Ley de nodos. En cualquier unidn, la suma de las corrientes debe
ser igual a cero:

ZI=0

La primera Ley de Kirchhoff, es un enunciado de la conservacidn de la carga eléctrica.
Todas las cargas que entran en un punto dado en un circuito deben abandonarlo porque
la carga no puede acumularse en ese punto. Las corrientes dirigidas hacia dentro de la
unién participan en la ley de la unién como +l, mientras que las corrientes que salen
de una unidn estan participando con -I. Si se aplica esta ley a la uniéon que se muestra
en la figura, se obtiene:

11—12—I3=0

Ley de la espira. La suma de las diferencias de potencial a través de todos los elementos alrededor de cualquier espira de
un circuito cerrado debe ser igual a cero:

ZAV=O

La segunda Ley de Kirchhoff, es una consecuencia de la ley de conservacidn de energia. Imaginemos que se mueve una
carga alrededor de una espira de circuito cerrado. Cuando la carga regresa al punto de partida, el sistema carga-circuito
debe tener la misma energia total que la que tenia antes de mover la carga. La suma de los incrementos de energia
conforme la carga pasa a través de los elementos de algun circuito debe ser igual a la suma de las disminuciones de
la energia conforme pasa a través de otros elementos. La energia potencial se reduce cada vez que la carga se mueve
durante una caida de potencial -IR en un resistor o cada vez que se mueve en direccion

contraria a causa de una fuente de fem la energia potencial aumenta cada vez que la carga

pasa desde la terminal negativa a la positiva en una bateria.

Convencion de signos de la segunda Ley de Kirchhoff

- Las cargas se mueven del extremo de potencial alto de un resistor hacia el extremo de
potencial bajo; si un resistor se atraviesa en la direccion de la corriente, la diferencia de
potencial AV a través del resistor es -IR.

- Si un resistor se recorre en la direccion opuesta a la corriente, la diferencia de potencial.
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AV a través del resistor es +IR.

- Si una fuente de fem (suponiendo que tenga una resistencia interna igual a cero) es
recorrida en la direccion de la fem (de negativo a positivo), la diferencia de potencial AV
es +&.

-Siuna fuente de fem (suponiendo que tenga una resistencia interna igual a cero) es recorrida
en la direccién opuesta de la fem (de positivo a negativo), la diferencia de potencial AV es +€.

Para resolver un problema de circuito en particular, el nimero de ecuaciones independientes
gue se necesitan para obtener las dos leyes es igual al nUmero de corrientes desconocidas.

Problemas resueltos
1. Un circuito de una sola malla contiene dos resistores y dos baterias, como se muestra en
la figura (Despreciar las resistencias internas de las baterias). Hallar el valor de I.

Solucidn:
Aplicamos la ley de mallas para resolver el circuito.

AV=0
€1-IR1-€2-IR2=0
Reemplazando los datos:

6-1-8-12-1-10=0

-81-101=6

-181=6 El sentido negativo indica que la corriente
I=-618=-0,33 A 1=0,33 A es opuesta a la direccidn supuesta.

2. Encontrar las corrientes 11, 12 e I3 en el circuito que se muestra en la figura.
Solucién:
Aplicar ley de la unién a la union c.

L+1,=1,=0.. (1)

Aplicar la ley de mallas

ePara la malla: abcda

10-6/,-21;=0..(2)

*Para la malla: befc b

-41,-14+61,-10=0 61,—41,=24..(3)

Despejar |, de la ecuacién (1) y reemplazar en la ecuacion (2)

10-61,-2(1,41,) =0 '-.;?efr;vlp'{;zz"grznos el valorde |, en (4)
10-6/,-2/,-2l,=0 8I,+2/,=10..(4) ;(32“24/',,? 35

Resolver el sistema de ecuaciones conformadas por (3) y (4). 38" 2,4.?‘? "3

*Multiplicamos por 2 la ecuacion (4) y sumamos con (3) 41,77 /8"y, = -3 A

161, +4l,=20 Finalmente despejamos I de (1) y
61, —41, =24 reemplazamos I, e 10
Obtenemos: I3+ 1,—1"7"2

2211=44 II=2A Is=l3+ 1l I;=2A-3A I;=-1A

3. En el circuito que se ilustra en la figura, una fuente de
energia eléctrica de 12 V con resistencia interna desconocida
r estd conectada a una bateria recargable descargada con fem
€ desconocida y resistencia interna de 1 Q, y a una bombilla
indicadora con resistencia de 3 Q que transporta una corriente de
2 A. La corriente a través de la bateria descargada es iguala 1 A
en el sentido que se indica. Calcular la corriente desconocida I, la
resistencia internary la fem €.

Solucion:
Aplicar la ley de las uniones a la unién a para determinar /.
A+1+2=0 I=34
Aplicar la ley de las espiras a la espira (1) para determinar .
12-3r-23=0 r=2Q



Aplicar la ley de las espiras a la espira (2) para determinar €.

-e+11-23=0 E=-5V

Tercer Trimestre: Fisica @

El signo negativo de la fem € significa que la polaridad real es opuesta a la supuesta en la figura.

En tu cuaderno resuelve los siguientes ejercicios:

Calculemos la cooriente que pasa en la resistencia Rs
del siguiente circuito eléctrico.

Determinemos los valores de la corriente li l2 Is la Is
del siguiente circuito.

iREALICEMOS LA VALORACION! °

— Progreso y energia eléctrica

Gracias a la energia eléctrica es posible el desarrollo de la persona,
en la medida de que son esenciales los servicios que se derivan
de su uso tales como la iluminacién, la refrigeracion de alimentos
y el uso de algunos equipos. Es decir, ya es imposible imaginar la
vida sin energia eléctrica, la cual ha invadido todas las esferas de

la actividad humana.

En laindustria, en concreto, se utiliza tanto para impulsar diversos
mecanismos como directamente en los procesos tecnoldgicos.
Por ejemplo, el trabajo de las instalaciones modernas de
comunicacion (el teléfono o la televisidn) se basa en el uso de la

electricidad. Asi mismo, esta juega un papel muy importante en

la industria del transporte.

iES HORA DE LA PRODUCCION!

Materiales

- Interruptor.

- Bateriade 9 V.

-3 Focosde9 V.

- Cables conectores.

- Multimetro.

Procedimiento: Armar el circuito

eléctrico (ver figura)

- ¢Cuantos nodos y mallas tienen

el circuito armado?

- Comprobar las leyes de Kirchhoff.

Resultados

Si se cierra el interruptor las bombillas se encienden.
Las dos bobillas que estan en paralelo lucen menos, porque
el voltaje que les llega a sus extremos es menor.
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— Experiencia practica productiva

Comprobemos la ley de Kirchhoff
Para experimentar con la Ley de Kirchhoff, vamos a montar el circuito
siguiente.

A continuacién, podemos proceder a medir la corriente en cada una
de las ramas. Recuerda que debes colocar el multimetro al comienzo
de cada rama, elegir las puntas de prueba adecuadas en la protoboard
y seleccionar la medida de corriente continua en el multimetro. Flgura 1: Esquema eléctrco del irulto ejemplo para trabalor a Ley de Kirchfoff
A modo de ejemplo, podemos ver en la figura anterior como

proceder para medir la corriente en la rama intermedia del circuito

bajo prueba. De manera analoga, podremos medir la corriente en

las otras dos ramas. Obviamente, como la resistencia es diferente

en cada rama, la corriente también serd distinta.

Lo que podemos hace ahora, es mover la resistencia de 1kQ de la

rama inferior y colocarla en la rama intermedia, para ver asi como

se ve modificada la corriente por esta rama. Figura 2: Ejemplo de medida de corriente en la rama

intermedia del circuito.

Sobre el mismo esquema de la Figura 3, podemos medir la corriente
en la rama superior del circuito. Como la resistencia equivalente de esa
rama es igual que en la rama inferior (10kQ + 1kQ = 11kQ), la corriente
sera la misma.

Lo que también podemos comprobar es si realmente se cumple
la Ley de Kirchhoff. Para ello, si la corriente en cada rama es de
aproximadamente 921 uA, la corriente a la entrada del circuito deberia
ser 921 uA + 921 uA =1,842 mA.

Figura 3: Medida de corriente en la nueva rama

Con la configuracién de la Figura 4 podemos comprobar perfectamente
como la intensidad de entrada es igual a la suma de la corriente que
circula por cada una de las otras dos ramas del circuito. Este mismo
ejemplo podemos repetirlo con cualquier circuito que quieras crear

Figura 4: Medida de la corriente a la entrada del circuito s . .
usando como maximo dos resistencias de 1kQ y dos de 10kQ.

FUNDAMENTOS TEORICOS DE CAMPO MAGNETICO -
Y ELECTROMAGNETISMO EN LA NATURALEZA

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Utilizando piezas de un juego de ajedrez con imanen en la base, realizaremos distintas
pruebas hasta conseguir que:

- 2 piezas se atraigan al acercar sus bases.

- 2 piezas no se atraigan, es decir al intentar hacer contacto entre las bases, ambas
se repelen (no se juntan).

También podemos realizar este experimento con otro tipo de imanes
Analicemos
Conocemos que los imanes son capaces de atraer metales e imanes, pero:

- ¢Por qué en ciertos casos, 2 imanes no se juntan?
- ¢Mientras mas grade sea el iman, la fuerza de atraer objetos metalicos es mayor?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ® /

— 1. Campos magnéticos producidos por materiales ferromagnéticos
Nuestros antepasados griegos, hace mds de 2 000 afios, descubrieron un mineral, llamado magnetita, que ejerce fuerzas




atractivas sobre los objetos de hierro. Los materiales como la magnetita se dice que
tienen propiedades magnéticas o que tienen magnetismo, y son los llamados imanes.

El magnetismo es la propiedad que tienen algunos materiales (imanes) y las cargas
eléctricas en movimiento de atraer a las llamadas sustancias magnéticas, que son las que
presentan alto contenido en hierro, niquel, cobalto y otros elementos mas raros.

Los imanes tienen unas propiedades comunes a todos ellos:

e Atraen al hierro y otros metales como el cobalto, el niquel y sus aleaciones.

e Tienen dos polos: norte (N) y sur (S).

e Cuando se aproximan dos imanes, los polos del mismo nombre se repelen y los de
distinto nombre se atraen.

e Los polos N y S de un iman no se pueden separar en ninguin caso. Cuando un iman se
rompe, cada trozo se convierte en un nuevo iman con sus respectivos polos Ny S.

El campo magnético

La fuerza magnética actla a distancia, sin necesidad de que haya un contacto directo
entre los imanes y los materiales magnéticos. Esto se debe a que los imanes crean una
perturbacion a su alrededor llamada campo magnético.

Campo magnético es la perturbacién que un iman crea en el espacio que lo rodea, a causa
de la cual se ponen de manifiesto fuerzas magnéticas sobre otros cuerpos. El campo
magnético se representa mediante unas lineas cerradas que salen del polo norte del iman
y entran por el polo sur, continuando por el interior del iman. Estas lineas se denominan
lineas de fuerza del campo magnético. Estan mas juntas cerca de los polos, porque la
intensidad del campo magnético es mayor en esta zona en la parte central del iman.

2. Campos magnéticos producidos por corrientes eléctricas
En 1820, Hans Christian Oersted (1777-1851) observé que al aproximar una
brajula a un circuito por el que circulaba una corriente eléctrica la aguja de
la brujula se desviaba, y que volvia a la posicion original cuando dejaba de
circular la corriente por el circuito. También comprobd que al cambiar el
sentido de la corriente cambiaba el sentido en que se desviaba la aguja.

De estas experiencia, Oersted didujé que las corrientes eléctricas también creaban
un campo magnético a su alrededor, es decir, se comportaban como imanes. De este
modo, relaciono la electricidad con el magnetismo, dando lugar al inicio del llamado
electromagnetismo. Un caso de particular importancia por sus aplicaciones es el del
solenoide.

El solenoide crea un campo magnético similar al que crearia un iman recto cuyos polos
norte y sur coincidieran con los extremos del solenoide. La intensidad del campo es
proporcional al nimero de espiras del solenoide.

Algunas aplicaciones del descubrimiento de Oersted que hacen uso del solenoide son el
electroiman y el motor eléctrico:

- Electroiman. Consiste en una bobina en la que hemos introducido un ntcleo de hierro
dulce y que, al hacer pasar corriente por la bobina, se comporta como un imdn. El campo
magnético creado por un electroimdn es mas intenso que el creado exclusivamente por la
bobina, ya que el hierro dulce se imanta y crea su propio campo magnético, que se suma
al de la bobina. Si deja de pasar la corriente, el hierro pierde sus propiedades magnéticas.

Motor eléctrico. Consiste en una bobina por la que circula una corriente eléctrica alterna,
que se situa entre los polos de un iman. Al cambiar el sentido de la corriente, la bobina gira
intentando que su polo norte coincida con el sur del iman.

Tercer Trimestre: Fisica

Noticiencia

El polo norte de un imdn
que pueda girar libremente
sefiala el norte geogrdfico, y
el polo sur del imdn se orienta
hacia el sur de la Tierra.




p

Educacion Secundaria Comunitaria Productiva

Poco después del descubrimiento de Oersted, en 1830, Michael Faraday (1791-1867)
descubridé que, del mismo modo que un campo magnético es generado por una corriente
eléctrica, un campo magnético situado en las proximidades de un conductor también es
capaz de generar una corriente eléctrica en el conductor.

Faraday hizo pasar unimdn por el interior de una bobina de un circuito eléctrico y observo
que, al meter y sacar el iman en la bobina, se generaba
m Desafio una corriente eléctrica en el circuito (corriente inducida) que cambiaba de sentido segin
' que se introdujese el iman en la bobina o se sacase de ella, y cuya intensidad aumentaba
Investiga la fuerza sobre una  al aumentar la velocidad del movimiento del imén. Este fenémeno recibe el nombre de

carga eléctrica en un campo  induccion electromagnética.
magnético uniforme.

La induccidn electromagnética es el fendmeno por el que un campo magnético variable

origina una corriente eléctrica inducida en un circuito.

iREALICEMOS LA VALORACION! ° /

Hoy en dia en nuestra vida diaria podemos observar varias aplicaciones
del electromagnetismo, uno de los mas comunes son los micréfonos; estos
aparatos tan comunes hoy en dia operan gracias a un diafragma atraido por
un electroiman, cuya sensibilidad a las ondas sonoras permite traducirlas
a una sefial eléctrica. Esta, después, puede ser transmitida y descifrada a
distancia para ser reproducida mas tarde.

iES HORA DE LA PRODUCCION!

|
Escanea el QR Experimentemos el descubrimiento de

Faraday.

- Acerquemos el iman al interior del
solenoide y observemos que pasa.

- Si afiadimos un solenoide con menor
cantidad de espiras ¢ocurre lo mismo?

Realizamos una descripcidén en nuestro cuaderno respecto a lo observado.
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