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PRESENTACION

Querido alumno:

En la familia CECYyTEC tenemos un gran
compromiso, la enorme tarea de que
ustedes, nuestros alumnos, logren sus metas
y sus objetivos. Con estos libros de trabajo
estamos dandoles las herramientas que les
permitan desarrollar sus conocimientos y
habilidades para tener un buen desempeiio
académico.

Dedicate tiempo de manera inteligente para
desarrollar tus habilidades y destrezas. Ten
muy claras tus metas. Recuerda que solo con
educaciéon podemos construir un futuro
prometedor, un mejor pais, un mejor estado,
un mejor municipio y una mejor familia.

Aprende a sofiar. Lucha por tus suefios. Te
auguro que seras siempre un triunfador.

iEstds a muy poco de lograr el éxito!
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I Segundo
Parcial

Eje: Experimental del pensamiento matematico.
Componentes: Sistemas e interacciones de flujos de carga.
Contenido central: Electricidad en los seres vivos.
Contenido especifico:

¢,Puede haber desarrollo humano y progreso sin electricidad?

¢, Como sabemos que la materia es eléctrica?

¢Algun proceso vital involucra electricidad?

Conservacién y cuantizacién (no es continuo, sino que crece o decrece por escalones)
de la carga eléctrica.

Electricidad estética.

Diferencia de potencial.

Corriente eléctrica (flujo de electrones o iones).

Resistencia.

Circuitos eléctricos.

Aprendizajes esperados:

Atribuye propiedades eléctricas al funcionamiento del impulso nervioso en los seres
Vivos.

Reconoce que la transmisién y conduccion del impulso nervioso se modela con un circuito
de corriente directa.

Atribuye propiedades al espacio que rodea a una carga eléctrica: campo eléctrico, fuerza
de Coulomb, potencial eléctrico; materiales conductores y aislantes.

Hace brillar un foco utilizando una bateria, un cable y un foco sin porta foco.

Arma circuitos en serie y paralelo utilizando baterias, cables y focos para linterna.
Relaciona algebraicamente las variables que describen el funcionamiento de circuitos
eléctricos (Ley de Ohm).

Resuelve problemas numéricos sobre circuitos en serie y paralelo.

Compara la velocidad de transmision de la corriente en un circuito con la del impulso
nervioso.
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Identifica que los fendbmenos eléctricos son habituales en nuestro entorno.
Reconoce o infiere que aun dentro de los seres vivos existen fendbmenos eléctricos
Atribuye propiedades eléctricas al funcionamiento del impulso nervioso en los seres vivos

La electricidad en los seres vivos

¢ Por qué nuestro cuerpo genera electricidad?
Publicado por Fernanda Arregui
11 de noviembre de 2020

La electricidad se encuentra presente practicamente en todas partes.

En nuestro cuerpo, asi como el de animales, plantas y bacterias existe un tipo especial
de electricidad que es esencial para su funcion, y que por ser la electricidad asociada a
procesos hioldgicos se conoce como bioelectricidad.

En el cuerpo humano la electricidad funciona con iones, los iones son 4tomos a los que
les faltan o sobran electrones.

El cuerpo humano en su estado de homeostasis o equilibrio requiere basicamente de tres
componentes para su optimo funcionamiento: oxigeno, sangre y glucosa.

El oxigeno es tomado del medio ambiente y procesado a través del sistema respiratorio;
el ser humano requiere del 21% de oxigeno para realizar las funciones béasicas.

La sangre, suministrada a todo el organismo a través del corazén (un adulto registra de
60 a 80 latidos por minuto), transporta los nutrientes necesarios.

Y finalmente la glucosa aporta la energia tomada de los nutrientes de los alimentos.

El cerebro es el encargado de administrar las funciones de muchos 6rganos, aparatos y
sistemas del cuerpo, todo ello a través de la sinapsis a través de los impulsos eléctricos
gue se originan de una descarga quimica.

Para producir electricidad la célula de tu cuerpo usa un mecanismo llamado bomba sodio-
potasio, que utiliza la proteina bomba sodio-potasio ATPasa que hace que el balance de
iones dentro y fuera de la célula se mantenga en su sitio.

La razén de que se conduzca la energia en el cuerpo humano es que casi un 70% de
nuestro organismo es agua ionizada, lo que hace de nuestro cuerpo un buen conductor
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eléctrico. Pues bien, las células dejan entrar y salir estos iones (y sus electrones), y asi
transportan electricidad.?

El Dr. Fernando Ortiz desarroll6 parte de sus investigaciones en el Laboratorio de
Neurofisiologia y Microscopia del Institut National de la Santé et de la Recherche
Médicale (INSERM) en Paris, Francia. Fotografia: Nadia Politis.

La generacién de electricidad en los seres vivos y el lenguaje que se utiliza en los
procesos, son complejos en si mismos, sefiala Fernando Ortiz. Y destaca que desde un
principio el objetivo fue llegar con la neurociencia a la ciudadania: “Decirle a la gente que
todas las células generan electricidad no es trivial, como tampoco lo es explicar que son
los iones y los canales idnicos los que dan la diversidad de respuestas eléctricas en las
distintas células», senala.

Electricidad en los organismos, como las neuronas se comunican mediante impulsos
eléctricos, los iones como atomos con carga y responsables de generar “corriente” en las
células, son parte de las En los seres vivos, la carga que genera la corriente eléctrica es
transportada en los iones y todas las células de nuestro organismo tienen una diferencia
de voltaje en su membrana, sefiala PULSOS. Ideas que transmite “PULSOS”.

Electricidad y magnetismo

La electricidad es la energia producida por los electrones cuando estos son sometidos a
fuerzas que hacen que fluyan mediante un conductor eléctrico, es decir es la energia
producida por el movimiento de electrones.

Se considera que la energia eléctrica es una forma de energia secundaria, pues se
obtiene a partir de fuentes primarias que se encuentran en la naturaleza, tales como la
energia hidraulica, solar, edlica, etc.

La carga eléctrica es una propiedad intrinseca que poseen los materiales, gracias a esta
propiedad, tanto electrones como protones interactian y experimentan fuerzas de
atraccion y repulsién. Se dice que un cuerpo tiene carga negativa cuando tiene mas
electrones que protones y positiva cuando el cuerpo posee mas protones que electrones.

Se denomina corriente eléctrica al flujo de particulas cargadas, en forma ordenada y con
una determinada direccion. La intensidad de corriente eléctrica se mide en Ampere y
basicamente es la cantidad de carga que atraviesa por la secciébn de un conductor
eléctrico por unidad de tiempo.

! "¢Por qué nuestro cuerpo genera electricidad? - Vogar Reguladores.” https://vogar.com.mx/blog/por-qu%C3%A9-

nuestro-cuerpo-genera-electricidad. Se consulto el 15 ene. 2022.
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Tipos de electricidad

Podemos considerar varios criterios para clasificar la electricidad, en este caso
nombraremos la electricidad estética y la dinamica, veamos:

Estéatica

La electricidad estéatica esta presente en los cuerpos, se manifiesta de diversas maneras,
una forma particular es cuando dos materiales se atraen o repelen por accién de las
cargas eléctricas que poseen. En fisica, la rama que estudia la electricidad estatica es la
electrostética, la misma que veremos en otra leccion.

Dindmica

Este tipo de electricidad es objeto de estudio de la electrodinamica, basicamente se trata
de carga eléctrica en movimiento, es decir flujo de energia eléctrica a través de un
conductor eléctrico. En el curso de electrodinamica se estudian los fenbmenos y leyes
que lo gobiernan con mayor detalle, por ende, lo dejamos para ello.

¢,COmo se genera la energia eléctrica?

Existen muchas maneras de producir energia eléctrica, la forma méas conocida para
obtener energia eléctrica es empleando un generador eléctrico. Para poner en marcha
un generador eléctrico se requiere un sistema de maquinas que impulse al generador
mediante movimiento de giro de alta velocidad, de tal manera que finalmente el generador
provee de energia eléctrica transportable y utilizable para las diversas necesidades.?
Entre las plantas de generacion eléctrica podemos mencionar:

Centrales hidroeléctricas
Centrales edlicas
Centrales nucleares

Actividad de aprendizaje 1
Resuelve

1.- ¢, Qué es la electricidad?

2.- ¢, Qué es la carga eléctrica?
3.- ¢, Qué es la corriente eléctrica?

2 *Todo sobre LOS FENOMENOS ELECTRICOS en FISICA." https://enfisica.com/fenomenos-electricos/. Se
consulto el 8 ene. 2022.
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Fendmenos eléctricos

Fendmeno. -Toda manifestacion que se hace presente a la consciencia de un sujeto y
aparece como objeto de su percepcion.3

¢, Qué son los fendmenos eléctricos?

Son aquellos fendmenos que ocurren con la presencia de carga eléctrica, ya sea en forma
estatica o dinamica; todos los cuerpos estan compuestos por atomos, estos a la vez por
electrones, protones y neutrones. Los electrones son las particulas subatomicas
cargadas negativamente y los protones cargadas positivamente. Un fenomeno eléctrico
puede ocurrir por ejemplo cuando los electrones fluyen a través de un material conductor.

Los fendmenos eléctricos son estudiados por la fisica; la electrostatica estudia las cargas
en reposo o estaticas y la electrodinamica a las cargas en movimiento, es decir cuando
los electrones fluyen a través de un conductor.*

Ejemplos de fendmenos eléctricos:

e Los rayos. - fendbmeno eléctrico que se produce por una descarga eléctrica
entre las nubes y la tierra.

Los rayos

e Reldmpagos. - se trata de una descarga eléctrica en el interior de las nubes.

e Campo magnético terrestre. - fendmeno electromagnético originado por el
movimiento de masas de hierro fundido en el nucleo de la tierra.

3 nfenémeno | Definicién | Diccionario de la lengua espafiola | RAE." 29 dic. 2021, https://dle.rae.es/fen%C3%B3meno.
Se consulto el 31 dic. 2021.

4 "Todo sobre LOS FENOMENOS ELECTRICOS en FISICA." hitps:/enfisica.com/fenomenos-electricos/. Se
consultd el 31 dic. 2021.
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Campo magnético terrestre.

e Electrizacion. - proceso por el cual un cuerpo gana o pierde electrones,
existen diversas maneras en la que sucede este fenédmeno, por ejemplo, por
frotacion, induccion, contacto, etc.

e Resistencia eléctrica. - este fenbmeno se presenta en los materiales,
basicamente hace referencia a dificultad o facilidad con la que se mueven
los electrones en un material determinado; materiales conductores
presentan menor resistencia y materiales no conductores presentan alta
resistencia eléctrica.

e Capacitancia eléctrica. - capacidad de un material para almacenar o
mantener una carga eléctrica.

Actividad de aprendizaje 2
Resuelve
1.- ¢ Qué son los fendbmenos eléctricos?

2.-Mencione tres fendmenos eléctricos en tu entorno.
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Desarrollo

Reconoce que existen dos tipos de carga, con valores fijos de carga y masa.
Identifica que la materia es neutra, pero puede electrizarse mediante diversos
mecanismos.

Carga eléctrica

En fisica, se llama carga eléctrica a una propiedad de la materia que esta presente en las
particulas subatémicas y se evidencia por fuerzas de atraccion o de repulsion entre ellas,
a través de campos electromagnéticos.

La materia compuesta por atomos es eléctricamente neutra, es decir, no esta cargada a
menos que algun factor externo la cargue. Los atomos poseen la misma cantidad de
particulas con carga eléctrica negativa (electrones) que de particulas con carga
eléctrica positiva (protones).

Carga eléctrica

Toda la materia, es decir, cualquier tipo de cuerpo, se
compone de atomos y estos de particulas elementales
como los electrones, protones vy neutrones. Los
electrones y protones tienen una propiedad llamada
carga eléctrica

Un atomo contiene cargas

Neutrén < _— Protén . - - 2

/ X \‘I eléctricas; su nlcleo esta

—\ A constituido por protones vy
neutrones.

Un atomo puede ganar
elecirones y quedar con carga
negativa, o bien, perderlos y
adquirir carga positiva.

Electrén

Sin embargo, la materia puede cargarse eléctricamente, es decir, puede ganar o perder
carga, y asi quedar cargada en forma negativa o positiva. La materia cargada genera un
campo eléctrico, un campo de fuerzas eléctricas. La fuerza electromagnética es una de
las cuatro interacciones fundamentales de la naturaleza.

Las cargas eléctricas no pueden crearse ni destruirse. La cantidad de carga eléctrica en
el universo es constante, no cambia con el tiempo.

Los materiales responden de distinto modo a la induccién electromagnética. Algunos son
conductores de la electricidad y otros son aislantes, es decir, no la conducen.

Conforme al Sistema Internacional de Medidas (SI), las cargas eléctricas se miden en
una unidad llamada Coulombios o Coulombs (C). Su hombre se establecié en honor al
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fisico francés Charles-Augustin de Coulomb (1736-1806), uno de los mayores estudiosos
de este tipo de fendmenos fisicos.

Una unidad de Coulomb se define como la cantidad de carga que transporta una corriente
eléctrica de un amperio por un conductor eléctrico en un segundo. Un amperio
corresponde a 6,242 x 1018 electrones libres.®

Tipos de carga eléctrica

Los protones (dentro del nucleo del atomo) y los electrones (que forman la corteza)
cuentan con una carga eléctrica. En ambos casos es la misma, con la diferencia de que
la carga de protones es positiva y la de los electrones negativa.

Esto produce una fuerza de atraccion y de repulsion entre las particulas subatomicas
siguiendo una ley de relacién muy sencilla: las cargas de diferente simbolo se atraen y
las del mismo signo se repelen. Esto ocurre en el campo eléctrico, el espacio alrededor
de la carga eléctrica de la materia.

En cambio, los neutrones no tienen carga eléctrica, ni positiva ni negativa. Por lo tanto,
los neutrones no son atraidos y repelidos por los protones ni los electrones.

La carga eléctrica es una propiedad general de la materia y se mide en una unidad
llamada Coulomb (C).

Pérdida o ganancia de electrones

La carga eléctrica de un atomo se considera nula debido a que tiene el mismo namero
de protones que de electrones, lo que se traduce en la misma cantidad de cargas
positivas que negativas.

Sin embargo, existen algunas excepciones a tener en cuenta:

En algunas situaciones los atomos pueden perder o ganar electrones y quedar cargados
eléctricamente. Estos atomos se llaman iones.

Cuando un atomo pierde uno o diversos electrones queda cargado positivamente y recibe
el nombre de cation.

Si un &tomo gana uno o varios electrones queda cargado negativamente, recibiendo el
nombre de anion.

Materiales conductores y materiales aislantes
Las cargas eléctricas se pueden mover a través de los materiales, pero no lo hacen de la

misma manera en todos ellos. A la propiedad que indica la facilidad con que las cargas
se mueven a través de un material especifico se la denomina conductividad.

5 "Carga Eléctrica - Concepto, tipos, propiedades y Ley de Coulomb." https://concepto.de/carga-electrica/. Se
consulté el 12 enero. 2022,
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Segun su conductividad, podemos dividir todos los materiales en dos grandes
grupos:

Materiales conductores. Son los que tienen una estructura atbmica que favorece que
las cargas eléctricas se puedan mover con facilidad por su interior. En general, todos los
metales son buenos conductores.

Materiales aislantes. Son los que tienen los electrones muy ligados al atomo al que
pertenecen, de manera que no se pueden mover con facilidad. Algunos ejemplos
aislantes son la madera, la resina o el cristal.

Unidad de carga eléctrica.
1C =6.24 X 1018 veces la carga del electron

La carga de un electron y un protdn expresada en coulombs es la siguiente:
1 electréon =-1.6 X 1019 C
1 protén = 1.6 X 101°C

El coulomb es una unidad de carga eléctrica muy grande, por lo que es comun utilizar
submultiplos, como el mili coulomb (ImC =1 X 102 C), el microcoulomb (1 pC=1 X 10
6 C) o el nanocoulomb (1 nC =1 X 10° C).

La corriente eléctricay sus tipos

Cuando los electrones se mueven a través de un material conductor se origina lo que se
denomina corriente eléctrica. Se trata de un movimiento de cargas eléctricas que se
puede comparar, por ejemplo, con el que hace el agua de un rio: de la misma manera
que podemos medir el caudal de un rio en un punto concreto, podemos medir la
intensidad de la corriente eléctrica.

Para que el movimiento de electrones se produzca es necesario que entre los extremos
del conductor haya una diferencia de potencial a la que se denomina tension o voltaje.

En un generador, el movimiento de electrones (de carga negativa) se produce desde su
polo positivo hasta su polo negativo. Si, por el contrario, este flujo es al revés (de polo
negativo a positivo), se considera que la corriente es negativa. De esta forma, el sentido
del movimiento de los electrones determina la siguiente clasificacion de corriente
eléctrica:

Corriente continua. Se caracteriza porgue los electrones se mueven en un solo sentido

por el hilo conductor. Ejemplos de generadores de corriente continua son las pilas o las
dinamos.
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Corriente alterna. Su caracteristica principal es que los polos del generador cambian de
negativo a positivo en el mismo periodo, provocando que el flujo de electrones no
mantenga el mismo sentido. La generacion de este tipo de corriente la realizan los
alternadores.®

Clases de corriente eléctrica. Basicamente existen dos tipos de corriente eléctrica, la
corriente continua y la corriente alterna. Corriente Continua(C.C. o D.C.): Circula siempre
en el mismo sentido y con un valor constante. La producen dinamos, pilas, baterias,
acumuladores. Las siglas D.C. vienen de Direct Current en inglés. Corriente Alterna(C.A.
0 A.C.): Circula alternativamente en dos sentidos, variando al mismo tiempo su valor. La
producen los generadores de C.A. Las siglas A.C. vienen de Altern Current en inglés.

S

Continua Alterna

https://www.uaeh.edu.mx/docencia/P Presentaciones/prepa3/2018/Corriente-Electrica-e-
Intensidad-Maria-de-Jesus-Olquin.pdf

®  "Materia y carga eléctrica - Fundacion Endesa." https://fundacionendesa.org/es/educacion/endesa-

educa/recursos/materia-carga-electrica. Se consulto el 12 ene. 2022.
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Nota: para trabajar con cantidades muy pequefias

Para calcular la siguiente operacion

(5) (1x10°¢) =

Si la calculadora es esta 0 si es esta

sx1x EIEE]  Sxix (] @s[=]
Resultado
q=5x10-5 C sila calcg!adqra es’;ta configurada
en notacion cinentifica
si la calculadora esta configurada

q =0.000005 C en notacion decimal

Intensidad de corriente’.

Laintensidad de corriente en el S.I. es el amperio (A), en honor del fisico francés André-
Marie Ampére (1775-1836). De esta forma un amperio es la intensidad de corriente que
se produce cuando por la seccién de un conductor circula una carga de un culombio cada
segundo.

La intensidad de corriente eléctrica(l) es la cantidad de electricidad o carga eléctrica(Q)
gue circula por un circuito en la unidad de tiempo(t). Para denominar la Intensidad se
utiliza la letra | y su unidad es el Amperio(A). Donde: I: Intensidad expresada en
Amperios(A) Q: Carga eléctrica expresada en Culombios(C) t: Tiempo expresado en
segundos(seg.)

et
t

1 amperio = 1 culombio/1 segundo

! "Ejercicio: Carga que atraviesa la seccion de un conductor - Fisicalab." https://www.fisicalab.com/ejercicio/763. Se
consulto el 14 ene. 2022.
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Al igual que el culombio, el amperio es de una unidad muy grande, por lo que es comudn
utilizar submudltiplos de esta:

e miliamperio. 1 mA=1-103 A

e microamperio. 1 pA =1-10-6 A

e nanoamperio. 1 nA=1-10-9 A

Para medirla se utiliza un instrumento denominado amperimetro.

Ejemplo.

Si la intensidad de corriente que circula a través de la seccion de un conductor es 30 mA,
¢, Cuanta carga habr4 atravesado dicha seccion durante 2 minutos? ¢, Cuantos electrones
habran circulado?

(datos: ge=1.6x10"1° C)

Solucion

Datos

| =30 mA =30x102A

t=2min=2-60s=120s

Resolucion

Aplicando la definicion de intensidad de corriente:
=g/t

Despejando
g=I.t

q =(30x103 A)(120 s)
q=3.6C

Formas de electrizar un cuerpo
¢, Qué es la electrizacién de los cuerpos?

En fisica, se denomina electrizacion al efecto de ganar o perder cargas eléctricas,
normalmente electrones, producido por un choque de particulas subatdmicas.

¢,Qué sucede cuando un cuerpo electriza a otro?
Cuando se acerca un cuerpo electrizado a un cuerpo neutro, se establece una interaccion
eléctrica entre las cargas del primero y las del cuerpo neutro. Como resultado de esta

interaccion, la distribucion inicial se altera: el cuerpo electrizado provoca el
desplazamiento de los electrones libres del cuerpo neutro.
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El frotamiento, el contacto y la induccidn son tres de las formas mas empleadas para
electrizar un cuerpo.

1. Laelectrizacion por frotamiento se obtiene cuando dos cuerpos de diferente material son
frotados entre si; por ejemplo: cuando se frota una varilla de vidrio en un pedazo de seda.

Vidrio y seda

Cuando una barra de vidrio se frota con seda, se remueven

electrones del vidrio y se depositan en la seda.

L Los positivo
vidrio H
electrones se R

}ﬁﬁ mueven del s O
vidrio a la I //

Sedaj seda. v /f
= [

Se dice que el vidrio esta cargado positivamente debido a una
deficiencia de electrones. Se dice que la seda esta cargada
negativamente debido a un exceso de electrones.

Frotamiento

2.- Contacto: Si el cuerpo con electricidad estéatica (electrizado) toca a otro. En el ejemplo
anterior, si el globo electrizado después tuviera contacto con una bolsa de plastico, le
transferiria esa propiedad.

Carga por Contacto

En muchas ocasiones has sentido una descarga
eléctrica al entrar en contacto con algin objeto. Esto
se debe al exceso de electrones (carga eléctrica
negativa) que tiene dicho objeto, el cual, en el
momento que se dio el contacto, se trasladd hacia tu
cuerpo.

Por contacto

3. Induccion: Cuando un cuerpo electrizado se acerca a otro sin tocarlo.®

8 "Que significa electrizar un cuerpo - Ejemplos." https://ejemplos.net/que-significa-electrizar-un-cuerpo/. Se consulto
el 12 ene. 2022.
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Carga por Induccién

La electrizacion por influencia o induccidon es un efecto de las fuerzas
eléctricas. Debido a que éstas se ejercen a distancia, un cuerpo cargado
positivamente en las proximidades de otro neutro atraera hacia si a las
cargas negativas, con lo que la region préxima queda cargada
negativamente. La separacion de las cargas inducida por las fuerzas
eléctricas es transitoria y desaparece cuando el agente responsable se aleja
suficientemente del cuerpo neutro.

Para practicar en linea
SIMULADOR
https://aulaenred.ibercaja.es/c
ontenidos-
didacticos/electrostatica/electr
izacion-2-5117/

E]EEL:;%@&E]

Campo eléctrico

Campo eléctrico es la perturbacion que genera una carga eléctrica en el espacio que le
rodea.

Michael Faraday en 1823 introdujo el concepto de
lineas de fuerza para poder representarlo
graficamente
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Una carga eléctrica se encuentra siempre rodeada
por un campo eléctrico.

Las lineas de campo electrico son lineas imaginarias que
se dibujan de tal forma que su direccion en cualquier

punto es la misma que la direccion del campo en dicho
punto.

@ % S
Las lineas de campo se alejan de las cargas positivas y se
acercan a las cargas negativas

Diferencia entre accion a distanciay campo

En ocasiones se suelen confundir los conceptos de accion a distancia y campo, sin
embargo, existen diferencias sustanciales que deben tenerse en cuenta:

Accion a distancia. En una accion a distancia una particula actia directa e
instantaneamente sobre otra particula sin que el medio que les rodea intervenga.

Campo. En un campo, la particula perturba las propiedades del espacio que le rodea. Los
valores de dichas propiedades dependen de la posicién y definen el campo. Esto hace
gue sea directamente el campo el que interactie con una particula lejana que se
introduzca en el espacio del campo. Por tanto, la interaccidbn que se produce no es
instantanea como ocurre en la accion a distancia y la velocidad de propagacion es finita.

Propiedades que definen el campo eléctrico

Los campos eléctricos vienen determinados en cada posicion por el valor de la intensidad
de campo y el potencial eléctricos. En concreto, la intensidad de campo eléctrico en cada
punto ofrece una vision dinAmica de la interaccion electrostatica y el potencial eléctrico
una vision desde un punto de vista energético.

Para interpretar como es que la intensidad del campo eléctrico producido por una carga
eléctrica, se emplea una carga positiva (por convencién) de un valor muy pequefio
llamada carga de prueba.

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos del Estado de Campeche



Formula

F
E'= q
Donde
E = intensidad del campo eléctrico
Newton
Coulomb

F = fuerza que recibe la carga de
prueba (Newton)
q = valor de la carga de prueba (C)

N

Para practicar en linea
SIMULADOR
https://phet.colorado.edu/sims
/html/charges-and-
fields/latest/charges-and-
fields_es.html

Ejemplo resuelto

1.-Una carga de 5x10° C se introduce a una regién donde acta un campo de fuerza de
0.04N. ¢ Cual es la intensidad del campo eléctrico en esa region?

Solucién:

Para poder solucionar este problema, basta con sustituir los valores arrojados en el
mismo problema, por ejemplo, tenemos el valor de la carga y también el valor de la
fuerza que actla sobre ese campo:

Datos
g = 5xl0-8C
F=0.04N

Ahora reemplazamos estos datos en nuestra formula

F 0.04N N
EF=—=———==8000
q  orl0-Sc '

Eso es lo que se generaria en la region donde actua dicha fuerza sobre las cargas.
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LEY DE COULOMB.

Conocer las propiedades de las cargas eléctricas.
Comprender la Ley de Coulomb.

La ley de coulomb nos dice lo siguiente:
La magnitud de la fuerza de atraccién o repulsion que experimentan dos cargas eléctricas

es directamente proporcional al producto de las cargas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa.

_F = Fuerza de atraccion o repulsion ([ Newton)

Q1 v Q3 = Carga eléctrica (Coulomb)

\I = distancia (m)

r 1 2
_I'( = constante de proporcionalidad = 9x10° N m
I c

Suena algo confuso ¢ cierto?, la cuestion es entenderlo, por ahora no te preocupes si no
entendiste lo del enunciado, esto en términos matematicos se expresa de la siguiente
manera:

Ejercicio resuelto

Una carga de 3x10® C se encuentra 2 m de una carga de -8x10%, ; Cudl es la magnitud
de la fuerza de atraccion entre las cargas?
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q, = 3x1075C q, = —8x107°C
2m
-4 |

Solucion: Para darle solucion al ejercicio, debemos de obtener los datos para poder
resolverlo de manera directa, puesto que tenemos todo lo que necesitamos.

Datos:
q1=3x10° ¢
02=-8x106 ¢
k=9 x 10 ° (n m?)/c?
r=2m
férmula
F— k 9. 92
= _r1
Sustituyendo
o Nm?] (32107°C) - (—8z107%C)
F = 19x10 o? 5
(2m)

Vemos que hay un signo negativo, por ahora no nos sirve interpretar el signo, puesto
que el problema nos pide la magnitud de la fuerza, esto quiere decir que tomaremos la
fuerza como un valor absoluto, que vendria a ser nuestro resultado.

F=054N

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos del Estado de Campeche /




® ®

Para practicar en linea
http://objetos.unam.mx
[fisica/leyCoulomb/inde
x.html

ejercicios

Para practicar en linea
http://objetos.unam.mx
[fisica/leyCoulomb/ind
ex.html

SIMULADOR

La Ley de Ohm

La Ley de Ohm, postulada por el fisico y matematico aleman Georg Simon Ohm, es una
de las leyes fundamentales de la electrodinamica, estrechamente vinculada a los valores
de las unidades bésicas presentes en cualquier circuito eléctrico como son:

e Tension o voltaje "E", en volt (V).
e Intensidad de la corriente “I ", en ampere (A).

o Resistencia "R" en ohm (£2) de la carga o consumidor conectado al circuito.

““JL

I—p
& www.asifunciona.com
Formula general

Desde el punto de vista matematico el postulado anterior se puede representar por medio
de la siguiente Férmula General de la Ley de Ohm:
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Debido a la existencia de materiales que dificultan més que otros el paso de la corriente
eléctrica a través de estos, cuando el valor de su resistencia varia, el valor de la
intensidad de corriente en ampere también varia de forma inversamente proporcional. Es
decir, a medida que la resistencia aumenta la corriente disminuye y, viceversa, cuando la
resistencia al paso de la corriente disminuye la corriente aumenta, siempre que para
ambos casos el valor de la tension o voltaje se mantenga constante.

Por otro lado, y de acuerdo con la propia Ley, el valor de la tensiébn o voltaje es
directamente proporcional a la intensidad de la corriente; por tanto, si el voltaje aumenta
o disminuye, el amperaje de la corriente que circula por el circuito aumentara o disminuira
en la misma proporcion, siempre y cuando el valor de la resistencia conectada al circuito
se mantenga constante.

Ejemplo resuelto

¢, Cual es la intensidad de la corriente que circula por un conductor de 50 Q de resistencia,
cuando en sus extremos se aplica una diferencia de potencial de 120 volts?

Solucién:

Lo primero que haremos ser& colocar nuestros datos:
R =50Q

V =120V

| =?

Aplicando la formula de Ohm, tenemos que:
I=VR=120V/50Q=2.4A

Resultado:
Por lo que obtenemos un valor de corriente de 2.4 Amperes.
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CIRCUITOS ELECTRICOS RESISTIVOS EN SERIE, PARALELO Y MIXTO.

Simbolos de circuito eléctrico

—(— W w0

b4
Generador Resistencia Resistencia variable Amperimetro

MStor Resistencia Resistencia variable
(reostato) Voltimetro
—a/ -— l +
Interruptor I —IIIIr— _®_
Baterla Bombilla

Pila
Conductor

Los circuitos eléctricos son representaciones graficas de elementos conectados entre si
para formar una trayectoria por la cual circula la corriente eléctrica.

En una bateria o pila ocurre una reaccién quimica que proporciona la energia necesaria
para separar las cargas eléctricas en las terminales positivas y negativas.

CIRCUITO EN SERIE

La corriente eléctrica en un circuito eléctrico en serie es la misma en todos sus elementos.
El que proporciona la fuente de poder, sera igual a la sumatoria de todos los voltajes
individuales de los elementos que componen el circuito.

Conexiones de circuitos en serie
Montaje en serie o bateria. Los elementos se montan uno a continuaciéon de
otro, como indica el esquema de la figura. En este montaje, si el circuito se
corta en algun punto, la corriente deja de pasar por todos los elementos.

-}— Focos en serie — |-

) { R
120V 120V. !
3

Las resistencias que se unen en serie, esto es, una tras otra, la resistencia
equivalente de la combinacidn, es la suma de resistencias individuales:

E
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R, R, R3
— MWW MWW MWW
120V Re
120 v. R1 + Rz + R3 —

Formulas para conexiones en serie:

a) El conjunto de un numero determinado de resistencias
asociadas en serie se comporta como una resistencia Unica
cuyo valor es igual a la suma de cada una de las resistencias :
Re =R{+ Ry, +Rs.

b) Por todas las resistencias circula la misma intensidad de
corriente: Ig=1; = I, =13

Ejercicio resuelto

CIRCUITO EN SERIE

A) Calcule la corriente electrica total

é B) Calcule el voltaje en cada resistencia
BIET i e i i e il )
60V RT=80Q + 120Q + 120 =212 O
Vv ‘§ 120Q) A) Corriente total
It= VT/ RT = 60V/ 212 Q = 0.2830 Amperes

=12Q

1 1
1 1
1 |
1 |
1 1
| 1
: B) Voltaje en cada resistencia :
i V1 = (l) (R1) = (0.2830 A)(80Q) =22.64V
1 1
1 |
1 1
1 1
1 |
1 |
1 1

V2 =(I2) (R2) = (0.2830 A)(120Q) = 33.96 V
Vs =(13) (R3) = (0.2830 A)(12Q) =3.396 V

It=l1 = I2 Vri=Vi+ V2 + V3 =22.64+ 33.96V+3.396V
Rt=R1 + R2 = 59.99V = 60V
Vr=V1i+ V2

LLECTRICIDADYLELECTRONICAIND'’S BLOG
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CIRCUITO PARALELO

Sus elementos, por otra parte, la corriente eléctrica total del circuito sera iguala la
sumatoria de todas las corrientes individuales de todos los elementos que lo componen.
Y su valor siempre sera menor que cualquiera de las resistencias existentes en el circuito.

Conexiones en paralelo

En estos circuitos todas las resistencias van conectadas entre si en un
extremo, que seria la entrada de la corriente, y la misma situacién se
presenta en el otro extremo, que seria la salida. En este montaje si la
corriente se corta por uno de los circuitos, la corriente continua por los
otros circuitos.

Focos en Paralelo

120V I I 120 V l

—.— -] § =) ] x| 4 — :.:

p

120V 120V

:.: R4 R2 R3

:

1 [1 1429 ]
—= | —+—+—
Re [R1 R; Rj3

Formulas para conexiones en paralelo:

V=V,=V,=V, 1—1+1+1
Irzfj +I_2+Ig RE R1 Rz R3
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Ejercicio resuelto

Dos focos, uno de 60 Q y otro de 90 £ se conectan en paralelo con una
diferencia de potencial de 120 V: a) Representar el circuito eléctrico; b)

determinar el valor de la resistencia equivalente del circuito; c) Calcular la
intensidad de la corriente que circula por el circuito; d) ¢Qué valor tendra la
intensidad de la corriente que circula por cada resistencia?

a) Circuito en paralelo b) Calculo de la resistencia equivalente
R, =600
Ji- I = 1l + 1 = —l-1 +—1
Bombillas Rreta R, R: 6000 900Q
R,=900
o = 0.017 + 0.011= 0.028
11l 1
o''e ¥V = — = 35.
P||a IntErluph:lr ant" - U.D28 35 ?lﬂ
Enforma Eréﬁ':“’ Diagrama c) Célculo de la intensidad de Ia
Wr_ corriente del circuito:
De la formula de la Ley de Ohm
\
R, =R
120V
\ l=—"—""" =334
I 35710
Pila  [Interruptor

d) Calculo de la intensidad de la corriente que circula por R; y R, :

De la formula de la Ley de Ohm
Vv
| =
R

vV 120V _ 2 A

= -

R, 600

L.V __ 120V _j334

2—
R, 900
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NOTA: Al sumar el valor de la corriente que pasa por R, y R,

tenemos:
I=I+1I=2A+133A=333A

que es igual a la corriente calculada en el inciso c).
Ejercicio resuelto

Circuitos mixtos

Un tercer tipo de circuito implica el uso dual de conexiones en serie y en paralelo en un
circuito; dichos circuitos se denominan circuitos mixtos, circuitos combinados o
conexiones mixtas.

N 4 ) =

El siguiente ejemplo es el caso més fécil: los resistores colocados en paralelo tienen la
misma resistencia. El objetivo del analisis es determinar la corriente y el voltaje en cada

resistor.
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Calculando la Resistencia Total

Como ya sabemos, el primer paso es simplificar el circuito reemplazando las dos
resistencias paralelas con una sola resistencia que tenga una resistencia equivalente.
Dos resistencias de 8 Q en serie son equivalentes a una sola resistencia de 4 Q. Por lo
tanto, las dos resistencias de ramificacion (Rz y Rs) se pueden reemplazar por una sola
resistencia equivalente a 4 Q. Esta resistencia de 4 Q esta en serie con R1y Ra. Por lo
tanto, la resistencia total es:

Rot=R1+4Q+R4=5Q0+4Q+6Q

R1ot =15 Q

Calculando la Corriente Total

Ahora se puede usar la ecuacion de la Ley de Ohm (AV = | « R) para determinar
la corriente total en el circuito. Al hacerlo, debera usarse la resistencia y el voltaje totales
(o voltaje de la bateria).

Itot = AVTot / Rrot = (60 V) / (15 Q)

Itot =4 Amp

El calculo de corriente de 4 amperios representa la corriente en la ubicacion de la bateria.
Sin embargo, las resistencias R1 y R4 estan en serie y la corriente en resistencias
conectadas en serie es igual en todas partes. Asi,

Itot =11 =14=4 Amp

Para ramas paralelas, la suma de la corriente en cada rama individual es igual a la

corriente fuera de las ramas. Por lo tanto, I2 + I3 debe ser igual a 4 Amp. Hay un nimero
infinito de valores posibles de Iz e I3 que satisfacen esta ecuacion. Como los valores de
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resistencia son iguales, los valores actuales en estas dos resistencias también son
iguales. Por lo tanto, la corriente en las resistencias 2 y 3 es igual a 2 Amp.

l2=13=2 Amp

Calculando el Voltaje utilizando la Ley de Ohm

Ahora gque se conoce la corriente en cada ubicacion de resistencia individual, se puede
usar la ecuacion de la ley de Ohm (AV = | « R) para determinar la caida de voltaje en cada
resistencia. Estos calculos se muestran a continuacion.

AVi=11*Ri1=(4 Amp) - (5Q)

V1=20V

AV2=12+R2=(2 Amp) * (8 Q)

V2=16V

AV3=13+*R3=(2 Amp) -+ (8 Q)

V=16V

AV4=l4+Rs= (4 Amp) -« (6 Q)

Va=24V

4

Para practicar en linea
https://phet.colorado.edu/
es/simulations/circuit-
construction-kit-dc-
virtual-lab
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El voltaje y la corriente eléctrica pueden ser medidos con instrumentos denominados
voltimetros y amperimetros .se pueden encontrar tanto digitales como anélogos, en los
cuales el dispositivo principal de su funcionamiento es el galvandémetro.

INSTRUMENTOS ELECTRICOS DE MEDICION

Ley de Joule

El trabajo realizado por el campo eléctrico para mover las cargas eléctricas a lo largo de
un conductor se transforma integramente en calor. Este trabajo depende de la intensidad
de la corriente que circula por el conductor, la resistencia que ofrece este al paso de
corriente y el tiempo durante el cual circula, segun la férmula:

W=I* R .t

Siendo la Potencia eléctrica, el trabajo realizado en la unidad de tiempo, por lo que:
P=1* E

Aungue en el sistema internacional, las unidades de trabajo y potencia son los julios y

vatios respectivamente, la potencia eléctrica se mide en Kilovatios (KW), y el trabajo
eléctrico en Kilovatios-hora (KWh).

http://cidecame.uaeh.edu.mx/lcc/mapa/PROYECTO/libro16/24 ley de ohm ley de jou
le.html
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T

Escribe la unidad o la expresion eléctrica a que hace referencia cada uno de estos
nombres:

a) Ley de Ohm

b) Amperio x Ohmio
c) Voltios/Amperios
d) Vatio/Amperio

e) Vatio/Voltio

¢, Qué es una corriente eléctrica?

¢, Qué tipo de carga eléctrica existen?

¢, Qué le ocurre a la corriente eléctrica en un circuito en serie si se funde un elemento?
¢, Qué le ocurre a la corriente eléctrica en un circuito en paralelo si se funde un elemento?
¢ Por qué los aparatos electrodomésticos no se conectan en serie?

Expresa el concepto de corriente eléctrica y la importancia que tiene su sentido de
circulacion para algunos circuitos.
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Evaluacion | ; :\)\

Evidencia 1

Resuelva correctamente el siguiente cuestionario tomando en cuenta lo que se pide hacer
para su solucion y el orden que se indica.

1.- ¢ Cuéntos tipos de cargas eléctricas existen en la naturaleza?
a)l
b) 2
c)3
d) 4

2.- ¢ Por cudl de los siguientes elementos circula energia eléctrica?
a) Piedra

b) Madera

c) Hierro

d) Corcho

3.- Cargas eléctricas de signos iguales experimentan una fuerza de:
a) Atraccion

b) Repulsion

c) Fijacion

d) Conduccion

4.- Cargas eléctricas de signos opuestos experimentan una fuerza de:
a) Atraccion

b) Repulsion

c) Fijaciéon

d) Conduccion

5.- Cuando se frota el extremo de un tubo de vidrio con un pafiuelo de seda ¢,qué sucede?
a) Gana electrones

b) Pierde neutrones

c) No pasa nada

d) Pierde electrones
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Evidencia 2

1.- Si la carga total que circula es g= 3.6 C, y la carga de un electron es ge=1.6-10-19
C, entonces, calcula el nimero de electrones ne que habran circulado.

2.- 4 Cual es la intensidad del campo eléctrico que genera una carga de q=1x10%si la
fuerza con la que atrae particulas es F= 1x10-°?

3.- ¢ Con qué fuerza se atraeran dos particulas cargadas eléctricamente, una con
01=5x10*2 C y la otra g2 =-5x10-'? C estan separadas 4 m?

4.-En un circuito en serie tiene tres resistencias R1=350Q, R2=12Q, R3=23Q encuentre:
La resistencia total y el valor del voltaje que genera una corriente de 1=60 A, tomando la

resistencia equivalente.

5.-Un circuito en paralelo tiene cuatro resistencias R1=1.5Q, R2=7.5Q, R3=10Q, R4=15
Calcule el valor de la corriente que pasa por la resistencia equivalente.
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Evidencia 3
Practica

Préactica# 3 Electrostatica

Asignatura Fisica 1

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos
establecidos

5.1 Sigue instrucciones y procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo
Competencia cémo cada uno de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo.

Genérica 5.2 Ordena informacién de acuerdo a categorias, jerarquias y relaciones.

5.3 Identifica los sistemas y reglas o principios medulares que subyacen a una
serie de fenédmenos.

5.5 Sintetiza evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir
conclusiones y formular nuevas preguntas.

CES5. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con
hip6tesis previas y comunica sus conclusiones.

CES6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos
fendmenos naturales a partir de evidencias cientificas.

CE9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer
Competencia necesidades o demostrar principios cientificos.

Disciplinar CE10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenédmeno de la naturaleza y
los rasgos observables a simple vista 0 mediante instrumentos 0 modelos
cientificos.

CEL11l. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y
valora las acciones humanas de impacto ambiental.

Habilidad(es) Analiza, interpreta, elabora y resuelve problemas.

Actitud (es) Libertad de expresion, responsabilidad, honestidad y tolerancia

Material y Equipo para el Desarrollo de la Practica

l. Equipo y material
Chorro de agua
Un globo

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnolégicos del Estado de Campeche




Il. Desarrollo de la practica

1. Lo primero que necesitamos conseguir es un chorro de agua fino y regular. Para ello hay que abrir
o cerrar la llave lentamente hasta que el chorro tenga las caracteristicas que buscamos

También tenemos que cargar el globo eléctricamente (electricidad estatica). Para ello basta con
frotar el globo con el cabello.

Acerca con cuidado el objeto al chorro de agua. Pero, sin llegar a tocarlo. Observa como se desvia.

Repetir varias veces el experimento cambiando el punto de acercamiento del globo con relacién al
chorro de agua.

Responde las siguientes preguntas.

1. ¢Cuando se dice que un cuerpo es eléctricamente neutro?

2. ¢Cuando se dice que un cuerpo se ha cargado negativamente?

3. ¢Cuando se dice que un cuerpo se ha cargado positivamente?

4. ¢Cuéando dos cuerpos cargados eléctricamente se repelen?

5. ¢Cuando dos cuerpos cargados eléctricamente se atraen?
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6. Al frotar el globo con el cabello, ¢ cual sera la carga del globo y cual la carga del cabello?

Seccién de ejercicios.

Un proton tiene una carga eléctrica de ge=1.6 x10-19 Coulomb (C), convierte este valor a
microcoulomb (uC)

Convierte una carga eléctrica -4 nanocoulomb (nC) a coulomb.

Anexa evidencia fotografica

Conclusiones

Docente
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Evaluacion

NOMBRE DEL ALUMNO:

PLANTEL:

GRADO: CUARTO SEMESTRE

GRUPO:

FECHA: / /

2022

EVIDENCIAS: CUESTIONARIO,
EJERCICIOS, PRACTICA
EXPERIMENTAL,

CONTENIDO CENTRAL: Electricidad en los seres vivos.

SEGUNDO PARCIAL

Electricidad estatica.
Diferencia de potencial.

Resistencia.
Circuitos eléctricos.

Corriente eléctrica (flujo de electrones o iones).

COMTENIDOS ESPECIFICOS: ¢ Puede haber desarrollo humano y progreso sin electricidad?
éComo sabemos que la materia es eléctrica?
¢Algun proceso vital involucra electricidad?

Conservacion y cuantizacion (no es continuo, sino que crece o decrece por escalones) de la carga eléctrica.

ENTE EVALUADOR:
HETEROEVALUACION

TIPO DE EVALUACION:
SUMATIVA

COMPETENCIAS
GENERICAS:

5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.

NIVELES DE DESEMPENO
EN PROCESO
N PUNTO
APRENDIZAJES L O10) AS";'}‘@DO
ESPERADOS ) -y (5-10)
7-6
CUESTIINARIO A
(PONDERACION 20%) CRITERIOS DE EVALUACION
0,
Identifica que la materia
es neutra, pero puede
e!ectnzarse me(-jlante Responde correctamente las
diversos mecanismos. preguntas planteadas Trabaja en Cumble con al Cumble con uno o
Reconoce que existen dos forma colaborativa menos tF:es aspectos Cumple con al menos dos nin unopde los aspectos 0
tipos de carga, con valores tomando en cuenta ideas de sus solicitadoz aspectos solicitados. 8 solicitados P
fijos de carga y masa. compafieros. Entregé en tiempo y ’ ’
Reconoce que existen dos forma especificada.
tipos de carga, con valores
fijos de carga y masa.
EJERCICIO (PONDERACION
30%)
Contiene al 100% todos los aspectos. . . .
Identifica y presenta ordenadamente Reconoce y aplica los Reconoce algunos de los Necesita mejorar en los
| | v p' S diferentes modelos ~g aspectos: manipulaciéon
* Resuelve problemas los datos e incégnitas. Plantea los matematicos. Se le aspectos sefialados: poca e identificacién del
numéricos sobre circuitos | datos con las incégnitas de manera dificulta el I;;mteo identificacion y roblema. relacionar 0
en serie y paralelo sintetizada. Resuelve las operaciones P manipulacién del modelo P ! ¥
. L de datos, no lleva un . deducir el modelo
siguiendo un proceso ordenado y matematico. .
respuesta correcta orden del proceso matematico.
REPORTE DE LA PRACTICA EXPERIMETAL (PONDERACION 50%)
Cumple con todos los aspectos:
. Elabora un producto con limpieza,
Construye una Practica orden, organizacién y estructura. Los Cumble con al Cumple con uno o
Electrostatica para que contenidos son de calidad. Realizo menZS cuatro Cumple con al menos tres nin unopde los aspectos 0
‘descubra’ que hay dos los calculos tedricos y practicos. aspectos solicitados aspectos solicitados. 8 solicitados P
tipos de carga. Comparacién de resultados y analisis P ’ ’
de la informacién obtenido. La
elaboracion del producto es propia.
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COMPETENCIAS
DISCIPLINARES:

CES. Contrasta los resultados obtenidos en una investigacidon o experimento con hipétesis previas y comunica sus conclusiones.

CE6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos fendmenos naturales a partir de evidencias cientificas.
CE9. Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar principios cientificos.

CE10. Relaciona las expresiones simbdlicas de un fendmeno de la naturaleza y los rasgos observables a simple vista o mediante instrumentos o
modelos cientificos.

CE11. Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones humanas de impacto ambiental.

Puntos obtenidos: #iREF!

Observaciones:

RESPONSABLE DE LA EVALUACION
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