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. FUERZA ELECTRICA.

1.1. Naturaleza discreta de la carpga eléctrica.

1.2 Principio de conservacion de la carga eléctrica.

1.3.Métodos para cargar eléctricamente un cuerpo {frotacién, induccion
¥ contacto).

1.4.Caracteristicas de conductores y aislantes (dieléctricos] eléctricos.

1.5.Ley de Coulomb.

1.6.Aplicaciones de la ley de Coulomb, para el cilculo de interacciones
en los casos:
a)] Distribuciones discretas de cargas puntuales.
b} Distribuciones continuas de carga eléctrica.
¢} El dipolo eléctrico como caso particular.

6T
6H

. CAMPO ELECTRICOD.

2.1.Campo eléctrico generado por cargas puntuales. Principio de
superposicidn.

2.2.Campo eléctrico generado por distribuciones continuas de cargal
eléctrica.

2.3.El campo eléctrico generado por un dipole. El vector momento
dipolar eléctrico.

2.4. Movimiento de carpas originado por campos eléctricos.

4T
4H

. LEY DE GAUSE PARA ELECTRICIDAD.

3.1.El flujo de un vector.
3.2_El flujo del vector campo eléctrico.
3.3.1La ley de Gauss para campo eléctrico.




3.4, Aplicaciones de la ley de Gauss para obtener el campo eléctric
pgenerado por distribuciones continuas de carge eléctrica (cesos de
glts simetriaj.

4T
4H

ENERGIA POTENCIAL ELECTROSTATICA,

4.1.Fuerzas conservativas. Trabajo realizado por fuerzas conservativas.

4.2.La funcidn energia potencial electrostitica. (Enfatizer el concepto
de diferencia de energia potencial).

4.3.Energia potencial esociads a diferentes configuraciones de cargas
puntuales.

&T
6H

EL POTENCIAL ELECTROSTATICO.

5.1.La diferencia de potencial electrostitico concebida como 1
diferencia de energia potencial electrostédtica por cada unidad d:'
CArga.

5.2, Diferencia de potencial eléctrico generads por:
a8} Distribuciones discretas de cargas puntuales.

b} Distribuciones continuas de carga.
g} Un dipolo eléetrico, generalizacion & multipolos.

5.3.El vector campo eléctrico & partir de la funcidn esceler ssociade al
potencial electrostético.

CAPACITORES.

6.1. Céalculo de capacitencia en los casos de places:
&) Planes paralelas.
b} Cilindrices coaxiales.
c} Esféricas concéntricas.

6.2, Circuitos en paralelo, serie y mixtos. Determinacién de
capacitancias equivalentes.

6.3. Capacitores con dieléctrico.

6.4, Relacion entre los wvectores cempo eléctrico, desplazamiento
egléctrico y polerizacién eléctrica.

6.5, Energie del campo eléctrico en capecitores con v sin dieléctrico.

4T
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INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA.

T.l.Intensidad de corriente eléctrica y densided de corriente eléctrica.

T7.2.Resistivided ¥ conduoctivided de on elemento, dependencia de estas
propiedades con la temperatura.

T7.3. Resistencia [conductores, semiconductores ¥ superconductores).

7.4.Circuitos en paralelo, serie ¥y mixtos. Determinacion de resistencias
egquivalentes.

7.5. Efecto Joule.

4T
4H

FUERZA ELECTROMOTRIZ.

8.1. Foentes de fuerze electromotriz.
8.2, Circuitos simples con corriente continue. Reglas de Kirchhoff.
8.3, Circaitos RC.

CAMPO ¥ FUEREA MAGNETICOE.

9.1.Campo megnético.
9.2.Foerza maegnétice sobre particulas puntusles moviéndose en




regiones con campos magnéticos. Aplicaciones: Ciclotrin, Selector
de velocidades, Espectrimetro de masas.

5.3.Foerze magnétice sobre corrientes eléctricas.

9.4, Torca megnétice sobre una espira de corriente [motor). Momento
dipolar magnético de una espire de corriente.

5.5. Efecto Hall.

10.

FUENTES DE CAMPO MAGNETICO.

10.1. Ley de Biot-Savart.
10,2, Ley de Ampére.
10.3. Célculo del campo magnético generado por: elembre recto, espire,
solenoide, toroide y cinta.
10.4. Flujo del vector campo magnético. Ley de Geuss pers campao
megnético.
10.5. Respueste megnética de los materiales.
g) Ferromsgnetismo.
b) Diemegnetismo.
c) Paremagnetismo.

11

JINDUCCION MAGNETICA ¥ ECUACIONES DE MAXWELL.

11.1. Ley de induccidn de Faraday-Lenz.

11.2. Inductancia ¥ energia magnética.

11.3. Circuitos RLC para corriente continua.

11.4. Oscilaciones electromagnéticas.

11.5. Resonancia.

11.6. Corrientes de desplazamiento v ecuaciones de Maxweall.

SUMA: 64T=64H
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Acuerdos de clase:

Horarios
Asistencias
Examenes
Tareas
Laboratorio
Exposiciones
Celulares
Calificacion final




Vectores

Presentancion basada en el material contenido en: Serway, R.
Physics for Scientists and Engineers. Saunders College Pub. 3rd
edition.




i Sistemas de Coordenadas

= Se usan ara describir la posicion de un
punto en el espacio

s El sistema de coordenadas consiste de:

= Un punto de referencias fijo que se llama origen
= Ejes con una escala y denominacion (x, t, T)

= Instrucciones sobre como senalar un punto con respecto al
origen vy los ejes.



Sistema cartesiano de
coordenadas

s Sistema de coordenadas
rectangulares

= Los ejes xy Yy se intersecan
en el origen

= Los puntos se senalan
mediante (x,y)

® (X, )

0

g o]



Sistemas de coordenadas
Polares

Hay que senalar el origen y
la linea de referencia.

Un punto senala la distancia
r desde el origen en la
direccion del angulo 0,
medido desde la linea de
referencia

Los puntos han de
sefalarse por (r,0)

(x, y)

& 5104 Thomaonlnoks Coke




Transformando coordendas
i Polares a cartesianas

= Se forma haciendo un
angulo recto a partir de
ryo

O S |

= X=rCcos6 Sng = %
[ | y=rS|ne quezﬁ i

59 =%

mﬂ9=l

X



Transformando coordenadas polares

i en Cartesianas

= reslahipotenusay 0 es un
angulo

tang =Y

X
=Xy :

= 0 ha de medirse desde el eje
positivo de las x para que las
ecuaciones sean validas




i Vectores and Escalares

= Un escalar es una cantidad que esta
completamente especificada por un numero
(+ 6 -) con sus unidades apropiadas y carece
de direccion.

= Un vector es una cantidad fisica que debe
ser descrita con base en una magnitud
(numero), sus unidades apropiadas y una
direccion.



i Notas Sobre Escalares

= Algunos ejemplos
= [emperatura
= Volumen
= Masa
= Intervalos de tiempo

= Para manejar cantidades escalares se emplean las
reglas ordinarias de la aritmética



i Ejemplo de Vectores

= Una particula viaja desde A
hasta B, a lo largo del
camino mostrado por la linea
discontinua roja

= Estaes la distancia
recorrida y es un escalar

= El desplazamiento es la
linea solida que va desde A
hasta B.

= El desplazamiento es
independiente del camino que
se tome entre los dos puntos.

= El desplazamiento es un vector




i Otros Ejemplos de Vectores

s Muchas otras cantidades son también
vectores

= Algunas de éstas incluyen:
= Velocidad
= Aceleracion
= Fuerza
= Momentum




i Notacion Vectorial

A
= Con “negritas” A

= La magnitud de un vector se denota con
parras o simplemente con unaletra: Ao | |

= La magnitud (Norma) del vector tiene
unidades fisicas

= La magnitud de un vector es siempre una
cantidad positiva




i lgualdad de dos vectores A-8

Dos vectores son iguales
solo si ellos tienen la misma
magnitud y direccion

Si A = By estos apuntan a
lo largo de lineas paralelas

Todos los vectores que se
muestran son iguales

y

i
Al

& 200 ThoseonSocks (e



i Sumando Vectores

s Cuando se suman vectores, las direcciones
de estos debe ser tomada en cuenta

s Deben tener las mismas unidades fisicas

= Hay métodos graficos
= Dibujos a escala

= Metodos Algebraicos
= ES mas conveniente



i Suma grafica de Vectores

= Elija una escala

= Dibuje el primer vector con la longitud y
direccion apropiadas, con respecto al
sistema coordenado que ha elegido

= Dibule el siguiente vector con la magnitud y
direccion apropiadas, con respecto al sistema
de coordenadas cuyo origen es ahora la
parte final de Ay paralelo al sistema de
coordenadas usada para a



Sumando vectores graficamente, cont...

Continue dibujando los
vectores “punta con cola”

. i
La resultante se obtiene B ®
uniendo la cola del primero _»
con la punta del ultimo 9

=1

Mida la longitud de la
resultante y obtenga su
angulo
= Utilice el factor de escala
para convertir la longitud

obtenida en la magnitud real
del vector. iRion i

>



Mas de |la suma grafica de
vectores

s Para sumar varios vectores,
solamente repita el proceso
hasta que el ultimo esté
incluido

= De manera semejante la
resultante se obtiene como
el vector que va de la “cola
del primero a la punta del
ultimo”

02000 Brogke T ok - Thomean



i Reglas de la suma de vectores

= La suma de -

vectores conmuta.

= Ley conmutativa de
la adicion

==l

A+B=B+A

>l

8 2006 Brooks/Cole - Thomson

-1



Reglas de suma de vectores
cont...

= El resultado de sumar vectores
es independiente de la forma en
la que se agrupen los vectores.
Esta es |la propiedad

Asociativa de la adicion

A+(§+C)=(* +§)+C

€ 2006 Brooks/Cole - Thomson



i Reglas para sumar vectores

s Cuando se suman vectores, todos deben tener las
mismas unidades fisicas

= [odos los vectores debe representar el mismo tipo
de cantidades

= No intente sumar desplazamientos con velocidades.



4.0m —|

i

)
=

&

w




i Negativo de un Vector

= El negativo de un vector se define como el
vector tal que cuando se suma al vector
original, produce una resultante de cero

= Se representa asi, —A
* A+(-A)=0
= El negativo de un vector tiene la misma

magnitud que el vector original, pero apunta
en direccion opuesta.



i Restando Vectores

= ESs un caso especial
de la suma de
vectores
-A-B=A+(-B)
s Proceda como se

hace con la suma
de vectores

>

Brl
==l

L= rooks/Cole - Thomson



Multiplicando o Dividiendo un

i Vector por un escalar

El resultado de la multiplicacion o division es un
vector

La magnitud del vector es multiplicada o dividida por
un escalar

Si el escalar es positivo, la direccion de la resultante
es la misma que la del vector original

Si el escalar es negativo, la direccion de la resultante
es opuesta a la del vector original



i Multiplicando Vectores

= Dos vectores pueden ser multiplicados
en dos diferntes maneras

= Una es el producto escalar
A -B=ABcosH

=« También llamado producto punto

= El otro nes el producto vectorial
= También llamado producto cruz

magnitud de n~wv— Avsull



i Componentes de un Vector

—

= Una componente es
una parte

= Es muy util recurrir a
componentes
rectangulares

= Estas son las
proyecciones de un
vector a lo largo de los

ejesxyy




Terminologia de las
i componentes de un vector

B A, yA, sonlas componentes vectoriales en
el eje x y y de un vector A

= Son vectores y cumplen con sus reglas y
propiedades

= A,y A, son escalares y seran llamadas las
componentes de A

= La combinacion de las componentes vectoriales es
una sustitucion valida para un vector real



‘L Componentes de un Vector, 2

= La componente x es la proyeccion del vector
en el gje x

= La componente y es la proyeccion del vector
alolargo del gje y

= Cuando se usa esta forma de las ecuaciones,
el angulo 6 debe medirse contra el avance de
las manecillas del reloj desde el eje positivo
de las x




A hiker begins a trip by first walking 25.0 km southeast from
her car. She stops and sets up her tent for the night. On the
second day, she walks 40.0 km in a direction 60.07 north of
cast, at which point she discovers a forest ranger's tower.

yikm) N
W— > E
20 >
Tower ]
10 R~
0 x(km)-

':i“‘" 50| 40| 50

10

| 60/0°

I YL
—I'ﬂﬂ' Tent

L1

Figure 3.19 (Example 3.5) The total displace-
ment of the hiker is the vector R = A + B.



A commuter airplane takes the route shown in Figure 3.20.
First, it tlies from the origin of the coordinate system shown
to city A, located 175 km in a direction 300" north of east,
Next, it fhes 153 km 20.0° west of north to city B, Finally, it

flies 195 km due west to citv C. Find the location of city C
relative to the origin.

y(km} N
C Q5[ .
251 B Wt e F
hy
10"
F0.0°
-':“ ! x{km)
SO | T 150 | 200




‘L Componentes de un vector, 3

= La componente vectorial y b
se coloca en la punta de la
componente x

= Estos se debe al hecho de \
que un vector puede ser
desplazado paralelamente TA"‘
sin que sea alterado su y
norma o su direccion. Esta
operacion completa el 0

'

triangulo. )

£ 2008 Srooesaloie - Thirvees



Componentes de un Vector, 4

Las componentes son los catetos del triangulo rectangulo en el
que la hipotenusa es A

= También se puede calcular el valor del angulo 6, con
respecto al eje postivo de x; al hacerlo hay que utilizar los
signos de A,y A,

A
A= JA2+A? and @=tan"'-
A

X



Componentes de una Vector, final

= Las componentes
pueden ser positivas

O negativa y tendran y

las mismas A, negative | A, positive

unidades que el A, positive | A, positive

VeCt-Of' Orlglnal A, negative | A, positive
= El SIgno de las A, negative A, negative

componentes
dependera del valor
del angulo 6



i Vectores unitarios

= Un vector unitario es un vector adimensinal que
tiene una norma (magnitud que es exactamente uno)

= Los vectores unitarios se utilizan para especificar una
direccioon y carecen de otro significado fisico



i Vectores Unitarios, cont.

.1I

= Lossimbolos | 7 yk

representan vectores
unitarios en las
direcciones X,y y z

= Forman un conjunto de N i /

vectores
simultaneamente k
perpendiculares \




i Uso de los Vectores unitarios

» A, significa lo
mismo que A,i

= lgual para Ayj. De
forma que un vector
A puede ser
expresado como

A=Aji+Aj+Ak




La suma a través de vectores

i unitarios

| UsandO ﬁ — A + E

s Entonces
R=(Ai+Aj)+B,i+B,j)
R=(A +B,)i+(A, +B )]

= AsiR,=A +B,yR, = A +B,

.R
R=.R:+R 6=tan" "

X




© 2006 Brooks/Cole - Thomson



i Ahora en tres dimensiones

usando R=-A+B
R=(Ai+Aj+Ak)+(B,i+B,j+Bk)
R=(A +B )i+(A +B Jj+(A, +B, )k

R=R _+R +R,
= R =A,+B, R =A +B,y R,=A,+B,

R=.R:+R+R’




i Recomendaciones

= Las ecuaciones para las componentes (A, =Acos 0y A, = A
sen 0) aplican solamente cuando el angulo 6 se mide con
respecto al eje x (+), preferiblemente tomando la direccion
contra las manecillas del reloj como positiva

= El angulo resultante (tan 6 = A, / A,) da el angulo con respecto
al eje x (+)



{x¥)

o

Figure 3.17 The point whose Cartesian coordinates
are (x, y) can be represented by the position vector
r=xi + yj.



i Otras notas:

Multiplicacion de un vector por un escalar:
A=aA
Donde a es un vector unitario en la direccion de A.

a
a= —
Y

2 2 2
A= |4 + 4 + 4,
y la norma de A es



Sobre el producto escalar

= AB=B-A El producto escalar conmuta. Geométricamente se puede
entender como multiplicar la componente de A en la direccion de B por
la norma de B. También es la componente de B en la direccion de A
por la norma de A.

s El resultado es un escalar.

= También cumple con A(B+C)=A-B+A.C. Esto es se cumple la
propiedad de asociacion.

= También ii=1 jj=1 kk=1

= Y ij=0 ik=0 jk=0



i Sobre el producto vectorial

AxB=C Se obtiene un vector cuya magnitud (norma) es
ABsen6. Donde 0 es el angulo (menor) entre los vectores Ay
B. La direccion de este vector resultante es tal que es
perpendicular al plano que hacen Ay B; esto es, C es
simultaneamente perpendicular a A y B. La direcciéon de C la da
la regla del tornillo derecho.

El producto AXB tiene la direccion en la que un tornillo avanza
si se gira desde A hasta B en la direccion del minimo angulo
que los une

El producto AXB no conmuta, sino que anticonmuta. Esto es
AXB=-BXA



i Direccion de producto cruz
A

AXB

Regla del tornillo derecho

BXA



i Prod. vectorial

= También se asocia AX(B+C)=AXB + BXC
= También iXi=0 jXj=0 kXk=0
m I Xj=k jXk=i kXi=j jXi=-k

i (
7\

i j ok
(<5 AXB=|A A, A
B, B, B

\

\ J



El gradiente

= Sea una cantidad escalar que es una funcion continua y
diferenciable de las coordenadas y que en cierto punto del
espacio tiene un valor f. Si deseamos conocer ahora como
cambia f a lo largo de un dl a partir de ese punto.

A=Y W gl = dxi+dyj

dx dx

df = fdx+£dy Aedl
dy



Se tiene ahora que A, cuyas componentes son la razon de cambio
de f con la distancia a lo largo de cada una de las coordenadas, es
el gradiente de una cantidad escalar llamada f.

A=A
Donde A es el operador nabla

A—iz+i]+ik
dx dy  dz

Af = iz-l—i]-l—i

dx  dy’  de

MBI
I dx dy dz




df = Af -dl = \Af\|d2 cos ®

® es el angulo entre los vectores Af y dl. Qué direccion debe elegir
uno para dl de forma que df sea maxima?. Cuando 6=0 o sea en la
misma direccion que Af. Se ve, pues, que el gradiente de f es un
vector cuya magnitud y direccion son las de maxima variacion

espacial de f.



Algunas relaciones utiles.

909 sSenO=a/c cosO=b/c
tan0=a/b=sen06/coso
2 2 2

- c-=a +b

b
sen’0+con’6 =1

1 1
; secd =——; cotl =
sent tan 0

cscl =




‘L Tambien es util saber que:

sen =2 = cos(90 —60)
c

cosf = b = sen(90—0)
c

cotd = b = tan(90 - 60)
a

sen(—0) = —senb
cos(—f) =cos b
tan(—@) = —tan &



(2 12 2 )
a - =b"+c°—2bccosa

b> =a’ +c” —2accos B} ley de cosenos

.

b k02=a2+b2—2abcosy)
a b c
a\ sena  senf3 seny

es la ley de senos




...de calculo:

d(senax . 1
( ) = acosax sen(ax)dx = -—cosax
dx . a
d(cos ax) - 1
= —a senax cos(ax) = —senax
dx ’ a
d tan ax - 1
= asec’ ax tan axdx = —LIn(cos ax) = — In(sec ax)
dx a
d cotax - 1
= —acsc’ ax cot axdx = —In(senax)

dx

a



