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Introduccion

En nuestra vida diaria, con el afan de entender mejor lo que sucede a nuestro
alrededor, se lleva a cabo esta investigacion donde se presenta, de manera tedrico-practico,
tres de los conceptos basicos de la electrostatica, ya sea el campo eléctrico, de igual modo
el potencial eléctrico y los condensadores, con la finalidad de que el estudiante de
educacion secundaria entienda mejor los fenémenos eléctricos.

Para su mejor comprension, el trabajo ha sido dividido en los siguientes capitulos.

En el capitulo I, asumimos que la fuerza que una carga o distribucién de cargas
puede ejercer sobre otra situada en sus inmediaciones conlleva a la necesidad de definir el
concepto de intensidad del campo eléctrico. Para ello presentamos el postulado de Gauss,
ya que esta relaciona grado del campo eléctrico de forma perpendicular a un espacio
cerrado cualquiera, con la carga eléctrica encerrada por dicha superficie; donde se resalta
la importancia de los conceptos de flujo en el electromagnetismo en el campo y el del
plano gaussiano.

En el capitulo 11, consideramos que, al tratarse del efecto de una carga o
distribucion de cargas, esta pueda obtener la energia de otra carga dada, por ello es preciso
definir la idea de energia potencial de una carga, es decir, la capacidad eléctrica en el
entorno del espacio, la capacidad eléctrica resulta ser una marca, debido a una distribucion
de carga, nos proporciona la energia potencial que poseeria unidades de carga auténticas
colocada en dicho punto, con respecto a un cierto nivel de referencia. En la préctica, es
mas comun tratar la tension dada por medio de sefiales que del potencial en si.

En el capitulo 111, empleando la concepcion bésica de la electricidad, tales como la
carga, el campo y el potencial eléctrico, son utilizados para describir ciertas propiedades de

los condensadores y de los dieléctricos.



Finalmente, con el proposito de lograr una comprension completa del tema, se
presenta la aplicacion didactica mediante una sesion de aprendizaje: “Lineas
equipotenciales”, con su correspondiente guia de actividades para el trabajo experimental.

Con ello espero contribuir al aprendizaje de una manera significativa en los

estudiantes de educacién secundaria.
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Capitulo |

Ley de Gauss

1.1  Cargay flujo eléctrico

En nuestra naturaleza, los cuerpos constantemente ganan y pierden electrones por
diversas razones; a esta facultad la denominamos carga eléctrica, ya sea de una manera
positiva 0 negativa; del mismo modo, estas cargas alteran el espacio que las rodean,
generando ciertas fuerzas de atraccion o repulsion. Entonces, deducimos que hay un
campo eléctrico. Si deseamos medir dicho campo, necesitamos imaginarnos un areay asi
poder determinar el flujo eléctrico que atraviesa esta area. Para un mejor entendimiento de

lo mencionado anteriormente, necesitamos analizar los siguientes conceptos.

1.1.1 Carga eléctrica.

Toda materia existente en la naturaleza se presenta en estado neutro, dichos
cuerpos estan conformados por &tomos, y estas, a su vez, por particulas (electrones y
protones). Estos protones se ubican exactamente en el centro de un atomo y los electrones
en el llamado revestimiento, donde se encuentran gravitando alrededor del nicleo, como

estan girando en la periferia; estos facilmente se ganan o se pierden trivialmente. Entonces,



12

podemos decir que cuando un cuerpo gana o pierde electrones se carga eléctricamente,

proceso al cual se le conoce como electrizacion.

Podemos concluir que toda carga eléctrica se manifiesta como una propiedad fisica
de un cuerpo, aquella que esta presente en toda particula subatomica, de tal modo que se
presentan mediante fuerzas de repulsion o atraccion.

Este cuerpo cargado eléctricamente es influido por otros campos
electromagnéticos, de tal modo que estas, a su vez, son generadoras de ellas. Cabe resaltar
las siguientes propiedades:

i. Toda materia tiene una carga similar o un multiplo entero a e, de tal modo que la
podemos definir como una magnitud cuantizada; este valor fue calculado por Robert
Millikan en el afio 1909, estableciendo:

e =1,602x10"1°C
ii. La carga eléctrica de todo cuerpo, en cualquier caso, es:
— Neutra, cuando hay igual nimero de protones y electrones.
— Positiva, cuando hay menos nimero de electrones que protones.
— Negativa, dado que hay mas cantidades de electrones que protones.

iii. “Un punto en tener en cuenta es resaltar que cuando se carga algo no se originan ni se
abaten electrones. Solo se trasladan de un material a otro. La carga se mantiene”
(Hewitt, 2007, p. 413). Este es el criterio de la preservacion de cargas.

iv. Las cargas logran moverse libremente en determinados cuerpos, llamados conductores
y aquellos que no lo dejan reciben el nombre de aislantes.

La interaccion de dos cargas produce una repulsién o magnetismo, segun lo
establecido en la Ley de Coulomb, que a dos materias cargadas cuyo trecho en la distancia
es menor la separacion, altera directamente como el producto de sus cargas la energia a

través de ellos y proporcional al contrario del cuadrado de la separacion entre ellos. Fuerza
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que actua en direccion recta de un elemento cargado a el siguiente. Esta se puede expresar:

(Hewitt, 2007, p. 414).
F =k

La fuerza tiene su unidad en el S.I. en Newton (N).

‘@ 9
‘@ o
o

Figura 1. La ley de Coulomb. Fuente: Recuperado de
https://www.pngegg.com/es/png-svdum

v. Toda carga creara alrededor suyo una zona de dominio, de modo que, si introducimos
una fuerza de prueba en este espacio, esta padeceré la influencia de una fuerza;
entonces podemos decir que esto produce un campo eléctrico. Por lo tanto, tenemos que
el campo eléctrico es la alteracion causada por una imposicion en un determinado

campo.

El campo eléctrico tiene un patrén en el S.1. en newton/coulomb (N/C).

Un campo eléctrico podemos representarla con lineas de fuerza imaginarias.
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(a) (b)

Figura 2. Lineas de campo producidas por una placa infinita con (a) carga positiva y (b)
negativa. Fuente: Recuperado de https://rephip.unr.edu.ar/bitstream/handle/2133/2965/740
2-14%20FISICA%20-%20Electrost%C3%Altica.pdf?sequence=1&isAllowed=y

(a) (b)

Figura 3. Lineas de campo de una carga puntual (a) positiva y (b) negativa. Fuente:
Recuperado de https://www.todamateria.com/campo-electrico/
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Figura 4. Lineas de campo de dos cargas iguales positivas. Fuente:
Recuperado de https://www.todamateria.com/campo-electrico/

Figura 5. Lineas de campo de dos cargas iguales de signos contrarios.
Fuente: Recuperado de https://www.todamateria.com/campo-electrico/

1.1.2 Flujo eléctrico.
Para entender qué es un flujo eléctrico se debe analizar el nexo entre la cantidad de
lineas de la zona magnética que traspasan una ampliacion imaginaria obstruida y el peso

de su interior.
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En figura 6 se observa cargas positivas encerradas dentro de una caja, las lineas de
fuerza traspasan la superficie apuntando hacia el exterior. Entonces, se puede mencionar

que aqui hay un flujo eléctrico saliente.

Figura 6. Cargas positivas dentro de una caja con flujos saliente. Fuente: Recuperado de
https://slideplayer.es/slide/10150452/32/images/4/Carga+y+flujo+el%C3%A9ctrico.jpg

Del mismo modo, en la figura 7 se observa cargas negativas encerradas dentro de
una caja, las lineas de fuerza atraviesan la superficie apuntando hacia el interior. Entonces,

se puede decir que aqui hay un flujo eléctrico entrante.

Figura 7. Cargas negativas dentro de una caja con flujos entrante. Fuente: Recuperado
de https://slideplayer.es/slide/10150452/32/images/4/Carga+y+flujo+el%C3%A9ctrico

JPg
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En consecuencia, deducimos que el flujo eléctrico (®g) es una magnitud escalar,
donde se determina por la cantidad de trazos de magnetismo, lo cual traspasa una

determinada amplitud imaginaria concluida, como lo analizamos anteriormente.

3 E=0 \‘r—\\
F \,_7‘ :\ \\ = .y
< el
(a) (b) (c)

Figura 8. Conceptualizacion del flujo eléctrico. Fuente: Recuperado de https://slideplayer.e
s/slide/10150452/32/images/5/Carga+y+flujo+el%C3%A9ctrico.jpg

En la figura 8 observamos tres casos; (a) si no hay campo eléctrico, el flujo es cero;
(b) la acometida exacta en la parte interior de la caja es cero, ya que el flujo de corriente
entrante se anula con el flujo eléctrico saliente; (c) si el campo eléctrico atraviesa una

superficie imaginaria cualquiera, el flujo eléctrico es cero para estos casos.

E E \JVI
\ o 5
NS \‘\\ (- - B

.(’O\. "’“'_q’ $’qo\-——~ «= 'HI\@»; F >

A
g // \: & l .

& . e,

(a) (b) (c)

Figura 9. Conceptualizacidn del flujo neto a través de la superficie de una caja. Fuente:
Recuperado de

https://slideplayer.es/slide/10150452/32/images/6/Carga+y+flujo+el%
C3%A09ctrico.jpg

El flujo neto a lo largo de la superficie de una caja es directamente proporcional a

la magnitud de la carga neta encerrada en la caja, independientemente de la amplitud de la


https://slideplayer.es/slide/10150452/32/images/6/Carga+y+flujo+el%25
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caja. En la figura 9 observamos: (a) una caja con una carga positiva dentro de ella, donde
el flujo es saliente; en (b) esta misma caja encierra el doble de carga positiva, por lo cual se
observa el doble de flujo eléctrico; y en (c) una caja con el doble de dimensién que la caja

(@), pero con la misma carga positiva y el flujo saliente es el mismo que en (a).

1.2 Caélculo del flujo eléctrico

El calculo del flujo eléctrico se debe dar en dos escenarios posibles: en una

superficie abierta y en una superficie cerrada.

1.2.1 Flujo eléctrico en una superficie abierta.

Si tenemos un magnetismo homogéneo (en direccion y amplitud en curso) y
direccién de sentido imaginarias de fuerza de este campo que traspasan por una extension
de sector A, cuyo plano es perpendicular al E, se deduce que la cantidad de lineas por una
unidad de area es proporcional a la magnitud del campo eléctrico. Deducimos finalmente
que el numero total de lineas fuerza que atraviesa una extension imaginaria es proporcional

al producto de la magnitud de E y al &rea de la superficie perpendicular.

\rca i

Figura 10. Lineas de campo eléctrico que pasan a través de una superficie. Fuente:
Recuperado de http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Ley _de Gauss_7076.pdf
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Teniendo en cuenta la figura 10, el flujo eléctrico ®e se puede representar asi:

& = EA

El flujo eléctrico @k tiene las unidades en el S.I. en newton por metro
cuadrado/coulomb (Nm?/C).

Y si decidiéramos tomar una superficie que no sea perpendicular a dicho campo

eléctrico, lo podemos apreciar en la figura 11.

Normal

\ @

A= Acos @

Figura 11. Lineas de campo eléctrico que pasan a través de superficies. Fuente:
Recuperado de http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Ley_de_Gauss_7076.pdf

Donde el vector normal, que es perpendicular del plano del area A, forma un angulo
0 en relacion al vector del campo eléctrico uniforme. Hay que tener en cuenta que el
numero de lineas que atraviesa la superficie de area A es la misma que atraviesa la
superficie del area A’. Entonces, si el plano de area A es la proyeccion del plano de area A,
ademas esta es perpendicular al campo eléctrico E, se tiene que el flujo eléctrico es:

@, = EA" = EAcos6

Analizando los casos como la figura 12, tenemos que el angulo formado entre E y
A es 8 = 90°; entonces, se concluye que el flujo eléctrico en estos casos es igual a cero,

porque el coseno de 90° es cero.
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Figura 12. Vector del campo eléctrico E perpendicular al vector area A. Fuente: Recuperado de
https://slideplayer.es/slide/10150452/32/images/10/Calculo+del+flujo+el%C3%A9ctrico.jpg

Aplicando lo mencionado, se precisan los siguientes ejemplos:

Ejemplo: Si se observa un disco donde su radio es 0,1 m, su vector unitario normal
, . / . . f N
forma un angulo de 30° relativo al campo eléctrico uniforme, cuya magnitud es 2x103 -

encontremos los siguientes puntos:
a. ¢Cudl es el flujo eléctrico que atraviesa el disco?
A =nr?=mn(0,1)? = 0,0314 m?

2

C

N N
oW ®p=EAcosf = (2x103 E) (0,0314 m?) cos 30° = 54

b. ¢Cual es el flujo eléctrico que traspasa el disco si su estandar es perpendicular al E?
Recordemos que, si se da este caso, el flujo a través del disco es cero por el coseno

de 90°.

c. ¢Cual es el flujo eléctrico que traspasa el disco si su normal es paralela al E?

Nm?
C

N
& = EAcosf = (296103 E) (0,0314 m?) cos 0° = 63



Figura 13. Flujo eléctrico a través de un disco. Fuente: Recuperado de https://slidep
layer.es/slide/10150452/32/images/13/Calculo+del+flujo+el%C3%A9ctrico.jpg

1.2.2 Flujo eléctrico en una superficie cerrada.

Ahora imaginemos una superficie hipotética cerrada dentro de un campo eléctrico,

para analizar desde esta perspectiva el flujo de campo eléctrico que cruza esta superficie.

W _@___-A

AA,

Figura 14. Evaluacion del flujo eléctrico a través de una superficie hipotética cerrada.
Fuente: Recuperado de http://depa.fquim.unam.mx/amyd/archivero/Ley
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Podemos apreciar, en la figura 14, que los vectores unitarios de las normales n;AA;
siempre son perpendiculares a la superficie, con la convencion de que estas siempre
apunten hacia fuera de la superficie imaginaria cerrada.

Ademas, se puede apreciar lo siguiente:

En (1), el flujo eléctrico es positivo, porque las lineas del campo “cruzan” la
extension de dentro hacia fuera, donde 8 < 90° y Adp = E-nAA; > 0.

En (2), el flujo eléctrico es cero, debido a que las lineas del campo “rozan” la
superficie; ademas, estas son perpendiculares al vector normal, donde 6 = 90° y Adp =
E -fi,AA, = 0.

Y en (3), el flujo eléctrico es negativo, ya que las lineas del campo “cruzan” la
extension de fuera hacia dentro, donde 180° > 6 > 90° y Adp = E -1i3AA; < 0.

Finalmente, todo flujo eléctrico neto que cruza una extensién es proporcional al
numero neto de lineas fuerza del campo eléctrico que salen de dicha superficie, esto quiere
decir que el namero neto de lineas se da por la cantidad de lineas que salen, menos el
numero de lineas que entran por la superficie; de tal forma que, si salen mas lineas de las
que se incorporan, el flujo es positivo; y si ingresan mas lineas de las que se retiran, el
flujo es negativo. Entonces, el flujo eléctrico neto @, mediante una area hipotética cerrada
la podemos calcular:

by =¢E-AdA=¢E-dA=¢E,dA

Donde E,, = Ecosf, es componente del vector campo eléctrico E y el vector de la
normal de la superficie.

Aplicando lo mencionado, se muestran los siguientes ejemplos:

Ejemplo 1. Si nos imaginamos una superficie hipotética cilindrica (de radio R)
dentro de un campo eléctrico uniforme, y esta es paralela a su eje, ¢cuél sera ®g en esta

superficie cerrada?



23

dS
_\:”
f/'ﬁlﬂ\'l B }.: .""/ \
I|l I;-':_'\_I '\-I - I|' c III'II ds
4§ — (N ===

\A s \ /“;

Figura 15. Flujo eléctrico a través de una superficie cilindrica hipotética. Fuente: Recuperado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Ley de Gauss#/media/Archivo:Electric_Flux_in_a_Cylinder.svg

Teniendo en cuenta el problema planteado, se observa la figura 15, donde el flujo

eléctrico @ la podemos hallar sumando el flujo a través de tres superficies,

CI>E=4>E-dS=f E-dS+j E-dS+J E-dS
a b

Cc
En la tapa izquierda (A), tenemos que el angulo 8, la totalidad de los puntos en
dicha superficie, es de 180°, se tiene a E como un valor constante y los vectores dS son

todos paralelos. Por tanto, se da que:

J E-dS=fEC05180° dS=—EJdS=—ES

a

Del mismo modo, en la tapa derecha (C), el angulo 6, para todos los puntos en
dicha superficie, es de 0°, se tiene a E como un valor estable y los vectores dS son todos

paralelos. Asi que se da que:
J. E-dS=[Ecos0°dS=E [dS=+ES,

Finalmente, para la superficie cilindrica en (B), puesto que el angulo 6 = 90°, para

todos los puntos en dicha superficie, se tiene:

J E-dS=fEcos90°dS=0
b
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Deduciendo lo analizado, se tiene que el flujo eléctrico @ es cero, ya que las
lineas de fuerza que ingresan salen del cilindro.

G =—E+E+0=0

Ejemplo 2. Si nos imaginamos un area hipotética esférica (de radio r), que encierra
en su centro una carga puntual g, y ademas tenemos que el vector de la superficie dS es
paralelo al campo eléctrico E, que es constante en el total de los puntos de esta area
esférica, teniendo en cuenta que el area de dicha superficie es 472, hallaremos el flujo ®g

de la siguiente manera:

CDE=J E-dS=f EcosBdS=f EcosO°dS=Ej dS = E4nr?
S S S S

Figura 16. Flujo eléctrico de una carga puntual en el interior de una esfera. Fuente: Recupe-
rado de

https://es.wikipedia.org/wiki/Ley de_Gauss#/media/Archivo:Gauss_SphereCharge
Inside.svg

Ejemplo 3. Se tiene las lineas de fuerza un campo eléctrico uniforme, atravesando
un cubo de lado L, hallemos el flujo del campo eléctrico @, para cada cara del cubo, y el
flujo total, cuando el E esta orientado perpendicularmente en dos de sus caras.

Analizando el problema, el flujo del campo eléctrico ®g en sus seis caras es:

g, = E -A,S = E cos 180° L2 = —E 2
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g, = E + 7,5 = Ecos 0°[2 = +E L2

Pz = Ppy = Pps = Pgg = E - 7135 = E c0os90° L2 = 0

Finalmente, el flujo total que atraviesa el cubo se da con la adicion de los flujos de
las seis caras, asi tenemos que:

O = Py + Pgy + Pz + Py + Pps + Pge

Op=—EL>+EL*+0+0+0+0=0

s

Figura 17. Flujo eléctrico a través de un cubo. Fuente: Recupera-
do de https://slideplayer.es/slide/10150452/32/images/15/Calcul
o+del+flujo+el%C3%A9ctrico.jpg

1.3  Leyde Gauss

La ley de Gauss, herramienta matematica que nos permite determinar el flujo
eléctrico, el campo eléctrico y la carga neta encerrada de una manera mas sencilla, ya que
estas se relacionan, de modo que podemos aplicarla en cualquier superficie hipotética

cerrada, llamada superficie gaussiana,

by = —
E EO
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1.3.1 Laley de Gauss y la ley de Coulomb.
La ley de Gauss es semejante a la ley de Coulomb, ya que podemos expresar de

manera diferente la relacion de la carga y su campo eléctrico.

Figura 18. Superficie esférica gaussiana. Fuente: Recuperado de https://www.gigiboscai
no.it/web/wp-content/uploads/2017/10/teorema-di-Gauss.pdf

Para cualquier superficie cerrada, la ley de Gauss es acertada. Para demostrar lo
dicho de una manera sencilla, tomamos una extension esférica de radio r, que encierra en
su centro una carga positiva. Esta superficie, por simetria, nos da que el vector del E es
también el vector normal y tienen trascendencia propia en puntos globales de la
prolongacién.

Podemos observar que en la figura 18 tanto el E como dS estan dirigidos
radialmente hacia fuera en cualquier punto de la esfera. El angulo entre ellos es cero y la
cantidad E - dS se reduce a E - dS; por lo tanto, tenemos que:

EoiE'dSZE()ﬁE'dS:q
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Y como la E es estable por las etapas de la esfera absoluta, se puede sacar como
factor comun del signo integral, quedando de la siguiente manera: €, E § dS = q,
donde la integral de dS es simplemente el area de la esfera, quedando
€, E(4nr?) = q, para posteriormente despejar E,

__1 4
4w €yr2

Esta ecuacidn nos permite dar con la magnitud de cualquier E, teniendo en cuenta
la distancia r de una carga q aislada, donde la direccion del E es conocida por simetria. Y
si ponemos una segunda carga punto g, en el punto donde se calculé E, Dicha magnitud
fuerza que obra sobre ellaes F = Eq,

Obteniendo:

__ 1 qa
471'607'2

Esta, que es la misma ley de Coulomb. Asi pudimos llegar de la ley de Gauss a la
ley de Coulomb, es por ello que esta ley propuesta por Gauss es una de las formulas
trascendentales de la suposicién electromagnética y se ha incluido como una de las

ecuaciones de Maxwell.

1.3.2 Johann Karl Friedrich Gauss.

El 30 de abril de 1777 naci6 Johann Karl Friedrich, en Brunswick, que hoy es parte
de Alemania, y fallecié en Gotinga un 23 de febrero de 1855. Descendiente de una familia
pobre y humilde, sus padres fueron Dorothea Gauss y Gebhard Dietrich Gauss.

Desde muy chico demostr6 una gran prodigiosa capacidad para las matematicas; su
maestro Buttner asi lo confirmé desde 1784 en una escuela de Brunswick; fue autodidacta
y curso estudios en la University of Helmsted, la Academia de Ciencias de Gotinga, la

Universidad Técnica de Brunswick.
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Gauss es un gran matematico, astronomo y fisico; entre sus trabajos mas
destacados tenemos la teoria de nimeros, el analisis matematico, la geometria diferencial,
la estadistica, el algebra, la geodesia, el magnetismo, la dptica y la ley que recibe su
nombre: Ley de Gauss, que nos facilita la determinacion matematica de campo eléctrico
que genera una carga eléctrica.

Esta ley nos permite establecer que el flujo del campo eléctrico que traspasa un
area hipotética cubierta es equivalente a la carga exacta encerrada separada mediante la

constante dieléctrica del medio.

q Qenc
———— (4nr?) =
47T EO Tz ( nr ) EO

ch:jf Ed,i:jg EcosBdAzEjg dA=E-S=
S S S

Donde finalmente podemos deducir que el flujo eléctrico que atraviesa cualquier

superficie cerrada no depende de la forma de dicha superficie hipotética.

Recuperado de https://www.biografiasyvidas.com/biografia/g/gauss.htm
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1.4  Aplicaciones de la ley de Gauss
La ley de Gauss, como herramienta matematica, nos deja aplicarla a cualquier
superficie cerrada y podemos utilizarla si;
e Tenemos conocimiento de la reparticion de la carga,
e Laasignacion de carga posee simetria, a fin de poder hallar el campo o conocemos el

campo, para poder hallar la distribucion que posee la carga.

1.4.1 EI campo creado por una esfera uniformemente cargada.

Cuando nos imaginamos una esfera cargada establemente, esta sera moderada
electrostaticamente y producira alrededor suyo un campo eléctrico.

Este campo electromagnético, originado por esta uniforme esfera concentrada en
sus lugares, se obtiene por medio de la siguiente ecuacion:

Q "

o9
4.7T.Eo.r2

T

N

Figura 20. Campo eléctrico generado por una esfera uniformemente cargada. Fuente:
Recuperado de https://www.fisicalab.com/apartado/campo-electrico-esfera-cargada

Para interpretar mejor lo antes mencionado, analicemos el siguiente ejemplo.
Ejemplo 1. Si tenemos una esfera conductora sélida (de radio R) y colocamos en su
interior una carga positiva g, hallar dentro o fuera de la esfera el campo electromagnético

de alguna localizacion.
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Para la esfera en un punto externo, tenemos que cuando r > R.

CDE—EA
&g = E(4nr?)
q
E(4mr?) = —
(4mr?) e

Figura 21. Campo de una esfera conductora con carga. Fuente: Recuperado de
https://slideplayer.es/slide/10150452/32/images/29/Aplicaciones+de+la+ley+de+Gauss.jpg

1.4.2 El campo creado por una lamina plana uniformemente cargada.

Ahora imaginemos una ld&mina conductora con carga uniforme, donde su densidad
rasante de fardo es o =Q/S.

Hay que tener en cuenta que el campo electromagnético compuesto de esta lamina,
en zonas, donde esta distancia sea despreciable con respecto a su tamafio, se da por la

siguiente ecuacion:

o

E =
2'60
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Figura 22. Campo eléctrico creado por una lamina plana cargada uniformemente. Fuente:
Recuperado de https://www.fisicalab.com/apartado/campo-electrico-lamina-plana

Para interpretar mejor lo antes mencionado, analicemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 2. Se tiene dos laminas paralelas cargadas con la misma carga Q, con
distinto signo, determinemos el campo eléctrico producido en su interior.

Recordemos que el campo electromagnético creado por cierta placa esta expresado

por:

Entonces, al acertar la energia total del campo Et en el interior de ambas laminas se
da, teniendo en cuenta que E; es el campo creado por la placa densa positivamente y E»

con el campo creado por la placa cargada negativamente, entonces:

Er=2 =
T 2'60
E _O’
T_EO

Y si de igual forma, aplicando que o = %tenemos finalmente:

__@
S'EO

Er
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—0 - -
—Q - -
—Q - R
—@ E, © Er=E+E: @

——0 = @ v
—@ v -
—@ - -
—@ - -

——0 . -

Figura 23. Dos ldminas paralelas cargadas con la misma carga, pero con distinto signo.
Fuente: Recuperado de https://www.fisicalab.com/ejercicio/735

1.4.3 EI campo creado por un hilo cargado uniformemente.

Finalmente, imaginemos un hilo uniformemente cargado, donde su densidad lineal
de cargaes A = % Aqui, tenemos en cuenta que d es la distancia de un punto al hilo

cargado uniformemente, en el campo eléctrico que este genera.

A

EFE=——"—o

Figura 24. Campo eléctrico creado por un hilo cargado uniformemente. Fuente:
Recuperado de https://www.fisicalab.com/apartado/campo-electrico-hilo-cargado

Para interpretar mejor lo antes mencionado, analicemos el siguiente ejemplo.
Ejemplo 3. Se tiene un alambre delgado infinitamente largo, con una carga eléctrica

(A se supone positiva) distribuida uniformemente en ella. Si la distancia de un punto en el
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campo en el alambre es demasiado menor a la distancia del alambre, hallar su campo
eléctrico.

Como el alambre posee una simetria cilindrica, le corresponde una superficie
imaginaria gaussiana cilindrica (de radio r y longitud I), con sus extremos perpendiculares
al alambre.

Conociendo el area de un cilindro, aplicamos la ley de Gauss, para obtener la

siguiente ecuacion:

By =E-A y By = Qenc
€o
EQ2nrl) = Qene
€o
QenC — i
€o €o
A
EQ2nrl) = —
(2nrl) c

0

Finalmente, tenemos, despejando E:

1 2
B 21 EOT
Superficie
gaussiana
£, =0 /T
N

Figura 25. Campo de una carga lineal. Fuente: Recuperado de https://slide
player.es/slide/10150452/32/images/32/Aplic
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Capitulo 11

Potencial eléctrico

2.1  Energia potencial eléctrica

Un cuerpo cargado g, gana energia potencial electrostatica si sufre la accion de la
fuerza de otro cuerpo g5, teniendo en cuenta la distancia que los separa.

Si las cargas que interacttan provienen de un signo idéntico, la energia potencial
eléctrica ganada sera positiva; si tienen signos diferentes; sera negativa; y sera nula cuando
la distancia de separacion sea infinita.

La energia potencial eléctrica se obtiene:

q19>2
r

E, =K

Donde la energia potencial eléctrica £, se mide en Julios (J) en el S.I. Del mismo
modo, las cargas puntuales q; Y g, se dan en culombios (C) y la distancia que separa estas

cargas es r se da en metros (m); ademas, cabe mencionar que la constante de la ley de

2
Coulomb K tiene un valor aproximado de 9 - 10° Ncﬁz
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2.1.1 El trabajo eléctrico y su relacion con la energia potencial eléctrica.

La energia potencial eléctrica y el trabajo eléctrico guardan afinidad en medio de
esta en funcion de todas las fuerzas conservativas que se aplica.

Analizando lo mencionado anteriormente, tenemos que el trabajo realizado por la
fuerza eléctrica para mover una carga del punto A al punto B consigue ser expresado
como: W,(A - B) =

We = _(EpB - EpA) =

We = Epp —Epp =

Ecuacion

W, = —AE,

2.1.2 Fuerzas externas contrarias a la fuerza eléctrica.

No debemos confundir la funcién que realiza una fuerza eléctrica, que puedes
aplicar energias extrinsecas contra estas intensidades para tratar de unir un par de sélidos
concentrados de signo semejante o alejarlos si son de diferentes signos.

Podemos mencionar que el trabajo eléctrico (W,) se relaciona con el trabajo que

realiza una fuerza (Wf) y dicha energia potencial de manera subsecuente:

W, = —W; = —AE,
Para un mejor entendimiento de lo mencionado anteriormente, vamos a analizar

dos casos que cumplen esta relacion:



i. Cargas con distinto signo
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A

A

(a)

s -

(b)

Figura 26. Variacion de la energia potencial eléctrica en cargas de diferentes signos. Fuente:
Recuperado de https://www.fisicalab.com/apartado/intro-energia-potencial-electrica

En (a) la energia potencial eléctrica aumenta si asignamos una fuerza extrema en

contra de la fuerza eléctrica y trasladamos una de las dos cargas de un punto A, a un punto

Y en (b) la energia potencial decrece; si liberamos la carga, estas se acercaran

B:

— La fuerza extrema realiza un trabajo Wy > 0.

— El trabajo eléctrico que la fuerza eléctrica realizo W, < 0.

— En ambas cargas habran aumentado su energia potencial 4E,, > 0.
entonces:

— El trabajo eléctrico W, > 0.

— Laenergia potencial disminuira AE, < 0.

ii. Cargas del mismo signo

(b)

Figura 27. Variacion de la energia potencial eléctrica en cargas del mismo signo. Fuente:
Recuperado de https://www.fisicalab.com/apartado/intro-energia-potencial-electrica
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En (a) podemos observar que el aumento de la energia potencial eléctrica se debe a
que, producto de una fuerza externa en contra de la fuerza eléctrica, se desplaza una de las
cargas un punto A, a un B:

e Esta fuerza externa realiza un trabajo Wy > 0.
e El trabajo eléctrico que la fuerza eléctrica realizo W, < 0, ya que Wy = —W,.
e Ambas cargas habran aumentado su energia potencial 4E,, > 0.

Y, del mismo modo, en (b) la energia potencial eléctrica disminuye; si liberamos
una carga, estas cargas se alejaran. Entonces:
e El trabajo eléctrico W, > 0.

e Laenergia potencial disminuira 4E, < 0.

Aplicado lo estudiando anteriormente, tenemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 1. Se tiene g, de -5mCy g, de -3mC, estas se encuentran en el vacio,
separadas a 50 cm inicialmente, para luego estar distanciados a 1 m. Teniendo en cuenta
que g, es fijay g, estd en movimiento, calcular la energia potencial inicial y final, el
trabajo que realiza g, sobre q,, y deducir si hubo una fuerza externa que intervino:

a. Aplicando la ecuacion de la energia potencial, hallamos la energia potencial inicial y

final de las cargas,

41" q>
E,=K -——=
p T
En la posicion inicial:
By =K%
T
s —5-107%--3.107°
Ep =9-10°- =

0,5
E,i = 2700007

Y en la posicion final:
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Epf=K~Q1'q2=>

T

f

9 —-5.1073.-3.1073
Epf=9-10 . =

1

Epr =135000]
b. Teniendo en cuenta el trabajo que realiza g, sobre g,, tenemos que:

Wiz = —AE, = _(Epf - Epi) = Epi — Epy =

W;, = 270000 — 135 000 =
W;, =135000]
c. Como el trabajo realizado es positivo, no podemos asegurar que haya intervenido una

fuerza externa, pero si el resultado hubiera sido negativo, si podriamos afirmarlo.

2.2  Potencial eléctrico

Si decidimos introducir una carga g' en un campo eléctrico, la carga es obligada y
experimentara una corriente eléctrica y por este motivo obtendra el potencial de campo
eléctrico, asimismo conocido como potencial electrostatico. Si pudiéramos verlo desde
otro angulo, podriamos imaginar que el campo eléctrico crea una region de influencia, alli
todos sus puntos tienen la caracteristica de transferir energia potencial en alguna carga que
se encuentre dentro.

De lo mencionado anteriormente, se puede establecer una cantidad exclusivamente
escalar del campo eléctrico, llamada potencial eléctrico y supone el potencial
electrostatico, que adquiriria una unidad de carga positiva si lo situaramos en este punto.

Ecuacion
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Donde se entiende que V es potencial en un puesto del campo eléctrico cualquiera.
La unidad de energia que le corresponde en el S.1. es el julio por culombio (J/C) que en

conmemoracion de Alessandro Volta recibe dicho nombre (Voltio).

2.2.1 Potencial eléctrico creado por una carga puntual.

Recordemos que la energia potencial que ganan dos cargas se da gracias a la
interaccion de los campos que estas crean. Entonces, tenemos que dicha interaccion entre
la carga q y una carga testigo q' producen un potencial eléctrico para dicha carga:

Ecuacion

V=K-

REES

Donde, en el S.1. el potencial eléctrico (V) en un punto y se mide en voltios (V).
Por lo tanto, podemos deducir que:

¢ Si g es positiva, el potencial eléctrico y la energia potencial son positivos.

e Si g es negativa, el potencial eléctrico y la energia potencial son negativos.

¢ Si no se halla carga, no hay potencial eléctrico ni energia potencial.

e El potencial eléctrico depende de g e independientemente de la carga de la muestra q',

que utilizamos para ser calibrado.

2.2.2 Potencial eléctrico creado por varias cargas puntuales.

Si varias cargas puntuales crean un campo eléctrico, se deduce que el
potencial eléctrico en un punto determinado seguird el principio de superposicion, lo que
consiste en que n cargas puntuales generan un potencial en posiciones del campo eléctrico
generado, a ello la suma escalar de los potenciales eléctricos establecidos por cada una de

las cargas en dicho punto daré el potencial total.
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Ecuacion

n
q q q q;
V = K(_1+_2++_n) = KZ_l
rn 7 Tn T
i=1

Aplicado lo estudiando anteriormente, tenemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 2. Dos cargas q; = 3uC y q, = —6uC, ubicados en los vertices de un
triangulo equilatero de 60 cm de lado. Determinar el potencial eléctrico y la energia
potencial si introducimos una carga q = -54C en dicho punto libre.

a. Determinando, en el vértice libre el potencial eléctrico, con la adicion de los potenciales creados

en ese punto por la carga.

V=V+V, =

V=K-%+K-%=>

V= K-(%+%):>

V=9-10°-(5-10—1-107"%) =
V=-45000V
b. Conociendo el potencial en dicho punto, hallamos la energia potencial si introducimos

una carga g, por medio de la siguiente expresion:

E
V=-"xs
q
E,=V-q>

E, =—45000 - —=5-107° =

E, = 0,225]
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2.3 Superficies equipotenciales
Si el potencial eléctrico toma un valor constante en varios puntos de un campo
eléctrico, estas forman una superficie equipotencial. Por ejemplo, cargas puntuales crean

esferas concentricas alrededor de ellas, estas son denominadas superficies equipotenciales,

como se deduce de la definicion de potencial.

(a) (b)

Figura 28. Superficies equipotenciales creadas por una carga puntual (a) positiva y (b)
negativa. Fuente: Recuperado de https://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/electro/
potencial.html

Figura 29. Superficies equipotenciales creadas por un dipolo eléctrico. Fuente: Recuperado
de http://fisicayquimicaonline.blogspot.com/2018/03/superficies-equipotenciales.html
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Estas superficies equipotenciales tienen las siguientes propiedades:
En toda posicion las lineas de fuerza del campo eléctrico son ortogonales a las lineas de
igual potencial y apuntan siempre hacia donde disminuye la energia potencial.
La fuerza eléctrica que se debe dar para desplazar cierta carga de un punto a otro en una
misma superficie equipotencial es nula.
Dos lineas equipotenciales nunca se cortan, ya que un punto no puede tener dos
potenciales eléctricos distintos.
La energia potencial es ajustada al intervalo dado en medio de la carga y lineas de una
superficie equipotencial, ya que si la distancia crece también lo hace el potencial
eléctrico o viceversa, ya que en este caso dependera si la carga es positiva 0 negativa.
Las lineas equipotenciales tienden a curvarse segun la forma del conductor de la carga

gue se encuentra mas cerca.
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Capitulo 111

Capacitancia

3.1  Capacitores, capacitancia
Ahora nos toca analizar qué componentes, dispositivos o materiales tienen la

capacidad de recoger y almacenar energia en forma de carga eléctrica.

3.1.1 Capacitores.
Un capacitor eléctrico (condensador) es un componente eléctrico que guarda carga

eléctrica a modo de diferencia de potencial para liberarla més adelante.

Ceramico Papel Electrolitico Bipolar

Poliestireno Poliester Pasante
e m ~
o ;)‘\ A ‘
Electrolitico Policarbonato  Electrolito Tantalo

s m %

Figura 30. Tipos de condensadores o capacitores. Fuente: Recuperado de https://www.nego
cioscontralaobsolescencia.com/uploads/8/7/8/3/87835438/artcondensadores2daimg05_orig.

Ipg
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En la figura 31 podemos apreciar el interior de un capacitor de forma general,
donde esta conformada por dos placas conductores (a 'y b), y atinar a la accién que se
encuentran plenamente apartado de su marco, y suponemos que estan en el vacio por la

coyuntura.

Figura 31. Dos conductores aislados uno del otro. Fuente: Recuperado de https://www
.yumpu.com/es/document/read/14511137/cap-26-capacitores-y-capacitancia

Se concluye que cada capacitor esta abarrotado si los reconocimientos internos
contienen la carga +q y -q semejantes y contrapuestos. Donde g no es la carga real en el
condensador, siendo cero, ya que significamos g como la estimacion absoluta de la carga
en alguna placa, representando una magnitud Unica, donde la sefial de carga en una
leyenda debe ser diferenciada.

Con una bateria puede cargar un condensador acoplando dos placas de condensador
a terminales opuestos. Dado que las placas son conductoras, también son de igual potencia
y aparecera una diferencia de potencial de acumuladores entre las placas. Al acumular
energia en el condensador, la bateria traspasa cargas semejantes y contrarias a las dos
placas del capacitor. Segln adecuacidn, representamos el grandor de la diferencia de

potencial entre las placas por V.
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La carga g en un capacitor es abiertamente conforme al voltaje V entre sus placas y
su capacitancia. Esto es:

Ecuacion

q=CV

Aplicando lo estudiando anteriormente, tenemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 1. ; Cuéntos electrones en exceso tiene una placa negativa? Si tenemos un
capacitor de situar una capacidad eléctrica de 55 fF. Y si existe concentracion a 5,3 V.

Hay que tener en cuenta que la magnitud de la carga se puede dar de la siguiente
forma g = Ne, donde N es el nimero de electrones en exceso.

Tomando en cuenta ello, tenemos que:

q = Ne
q
N=- =CV
o Yy q
cv
N=—
e

_ (55 - 10"°F)(5,3 V)
N 1,60+ 10-19C

N = 1,8 - 10° electrones

3.1.2 Capacitancia.
La capacitancia (capacidad eléctrica) de un portador es una cantidad escalar que
vincula el aprovisionar la carga en un conductor y el voltaje que obtiene aisladamente.

Ecuacion

q
c==2
v

Donde la unidad en el S.1. de la capacitancia C se mide en faradios (F).



46

Debemos recordar siempre que la capacitancia eléctrica es una cantidad positiva y

estd en funcion a la geometria del conductor.

Tabla 1

Capacitancia y geometria
Geometria Capacitancia
Esfera aislada de radio R (segundo conductor esférico, se asume C=dre. R
que tiene un radio infinito) = S0

. . L A

Capacitor de placas paralelas (area Ay separacion de placa d) C =€, 7
Capacitor cilindrico de longitud | y radios internos y externos a C = ;
y b, respectivamente 2Keln(b/a)
Capacitor esférico con radios externos e internos a'y b, C= ab
respectivamente K,(b—a)

Nota: Capacitancia eléctrica en funcién de la geometria del conductor. Fuente: Recuperado de http://mcball
.phys.unsw.edu.au/~mcba/PHYS1231/SJ26_capacitance.pdf

Teniendo en cuenta que la unidad de la capacitancia es el faradio y esta se
determina de modo que la amplitud de un conductor, que cuando es cargado con un
culombio consigue un potencial de un voltio.

Tenemos que el faradio es una unidad muy grande, por lo que normalmente se

trabaja con sus subunidades. Entonces, podemos localizar algunas magnitudes mas

utilizadas:

Tabla 2

Magnitudes eléctricas fundamentales
Submultiplos Equivalencia
Decifaradio 1dF 107t F
Centifaradio 1cF 102F
Milifaradio 1 mF 10°F
Microfaradio 1 uF 108 F
Nanofaradio 1nF 10°F
Picofaradio 1pF 102 F
Femtofaradio 1fF 105 F
Attofaradio laF 1078 F
Zeptofaradio 1zF 102 F
Yoctofaradio 1yF 10%F

Nota: Submdltiplos mas utilizados para el faradio. Fuente: Recupefado de http://tmai6sena5.blogspot.com
Ip/capacitancia-se-define-como-la-la.html

Aplicado lo estudiando anteriormente, tenemos el siguiente ejemplo.
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Ejemplo 2. Si tenemos dos esferas conductoras, una con carga g1 = 0.8 C y una
capacidad C1 = 15 mF; otra esfera con una carga g2 = 0.8 C y una capacidad C, = 10 mF.
Estas se encuentran separadas, conectado por un conductor de capacitancia insignificante,
para no interferir eléctricamente entre ellas:

a. Precisar si las esferas presentan desplazamiento de cargas y qué sentido tienen.
Se tiene el mismo exceso de carga positiva en cada esfera, pero distinta
capacitancia. La travesia de cargas positivas es concretada desde regiones con mas
energia potencial hasta regiones de un potencial reducido; por ello determinaremos el

potencial eléctrico de cada esfera.

_t, ., _ %
hEe T
. 0.8 . _ 08
17 15.103" " 27 102

Como se evidencia, la primera esfera tiene menor potencial, debido a ello esta
recibira cargas positivas de la segunda esfera.
b. Una vez en equilibrio eléctrico, determinar la carga de cada esfera.
Si se da que el potencial de ambas esferas es la misma (V1=V2), entonces estaran en
equilibrio eléctrico, o lo que es igual AV=0. Abordando la definicion de capacidad
eléctrica, tenemos que:

h_ %
¢, G,

q1 _ qz
15-10-3 102

Donde teniendo como base el origen de conservacién de la carga, la carga que
dominan las esferas antes de la conexién y tras concatenar deben ser las mismas, es decir:

q1+qZ:16C
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Dirimiendo en el método de ecuaciones que disponemos el valor de las cargas.
g, =0.96C

q, = 0.64C

3.2  Capacitores en serie y en paralelo

Si se da que se posee condensadores simultaneos, se recomienda cambiarlos por
otro equivalente, donde esta dependera de la capacitancia que estas tengan juntas. Una
capacitancia equivalente de la particularidad del condensador puede ser relevado por la

coordinacion de otras fuera de alterar la accion del recorrido.

3.2.1 Capacitores conectados en serie.
Se dice que dos 0 més capacitores estan en serie a lo largo de un hilo conductor,

cuando cada uno de ellos se encuentra uno a continuacién de otro.

g: @
Q
+
Q)
Q

Figura 32. Combinacidn de dos capacitores en serie. Fuente: Recuperado de http://depa.fq
uim.unam.mx/amyd/archivero/Capacitores_21660.pdf

Analizando la figura 32, podemaos escribir para cada capacitor individual la
siguiente ecuacion, buscando la capacitancia equivalente en serie:

Ecuacion

1 1 1

Coq C1 G
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Si tenemos condensadores en progresiones diversas, podemos trabajar con la
ecuacion 32, para especificar la potencia equiparable Ci2 de los primeros dos. Después
localizamos la capacitancia equivalente de Ci2 y el capacitor posterior en serie Ca. Asi
podemos determinar en cualquier nimero de capacitores en serie la capacitancia

equivalente.

1_21
Ceq nC”

3.2.2 Capacitores conectados en paralelo.
Cuando tenemos capacitores que comparten los extremos de un conductor, son

paralelos, estas se encuentran, asi como se observa en la demostracién dada en la posterior

figura 33.
by
a Cs b a | b
Ceq
(a) (b)

Figura 33. Capacitores en paralelo. Fuente: Recuperado de http://depa.fquim.unam.mx/amyd
farchivero/Capacitores_21660.pdf

La figura 33a puede ser reemplazada por la figura 33b, en la que hay un solo
capacitor, cuya capacidad es la suma de las capacidades de los capacitores en paralelo.
Ecuacién

Ceq = Cl +CZ
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Si hay como maximo dos condensadores equivalentes, al sustituir podemos a C1, y
C. por su homologo Ciz, para luego hallar el proporcional en capacidad eléctrica de Ci2 y el
siguiente capacitor Cs. Para hallar el electromagnetismo de cierta cantidad de

condensadores conectados en paralelo, tenemos que:

Coq = ZCn
n

Tengamos en cuenta lo andlogo de la potencia, es trascendental perennemente en la
potencia maxima, junto a la combinacion en paralelo. La combinacion puede llegar mas
carga en paralelo que cualquier condensador individual.

Ante lo estudiado, analicemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 3. En la figura 34 se tiene combinaciones de capacitores, hallar para cada
caso la capacitancia equivalente.

a. Capacitancia equivalente en la figura 34a. Suponga que
C, = 120uF, C,=53uF, y (3= 45ufF.
La capacidad eléctrica proporcional del capacitor en paralelos C1, y Co.
Ci, =0C; +0C,
Ciz = 12,0 uF + 5,3 uF
Ciy = 17,3 uF
b. Capacitancia equivalente en la figura 34b, CI2 y C3 estando en serie.

1 1 1

= — 4 —
ClZ3 C12 C3

11 N 1
Ci3 17,3uF = 4,5uF

1
—— = 0,280uF*
C123

1
Cion = ————
1237 0,280uF -1
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C123 = 3,57uF
T a T a L @/
b 7/ C 2 ~
:.gA :£ pom— . (/r'-q
_1Cs _1Cs
*b I b *5
(a) (b) (e)

Figura 34. Combinacidn de capacitores en serie. Fuente: Recuperado de http://depa.
fquim.unam.mx/amyd/archivero/Capacitores_21660.pdf

3.3  Almacenamiento de energia en capacitores y energia del campo eléctrico
Hay que tener en cuenta que la energia se puede almacenar, tanto en los capacitores

como en el campo eléctrico. Para entender mejor aquello estudiemos cada punto.

3.3.1 Almacenamiento de energia en capacitores.

Los capacitores no solo almacenan carga, también almacenan energia. Donde el
trabajo dW que se necesita para desplazar una carga dq de la placa negativa hacia la placa
positiva de mayor potencial de un capacitor, se sitla como energia potencial eléctrica U.

Ecuacion

U—lCAVZ
2
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AV

dg

Figura 35. Energia almacenada en el capacitor. Fuente: Recuperado de https://www.negoci
oscontralaobsolescencia.com/taller/capacitores-condensadores-todo-lo-que-necesitas-saber-
para-comenzar-parte-lera-la-teoria

3.3.2 Almacenamiento de energia del campo eléctrico.

Teniendo en cuenta que la energia potencial eléctrica U es equivalente al trabajo
W realizado mediante un agente externo, para hacer posible una configuracién de cargas.

Se tiene que una bateria transporta carga de una placa a otra, en un capacitor de
placas paralelas, donde el campo eléctrico en el espacio de una placa a otra es uniforme.

Asi tenemos que la densidad de energia u, se aprovisiona como energia por unidad
de volumen, debe ser igual en todo el volumen entre las placas; de modo que el campo

eléctrico es V/d, a esto u esta dada por:

Ecuacion
1
=— €y E?
u > 0

Aunque se tratd solamente para un capacitor de placas paralelas, el resultado es
valido para otro sin importar cual sea. Aungue en general E cambia con la localizacion, asi

que u sera funcion de las coordenadas.
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3.4 Dieléctricos

Los calculos realizados para hallar la capacitancia han sido en el vacio, ahora lo
calcularemos con la existencia de un material aislante entre las placas de un capacitor. La
existencia de dicho material alterara la capacitancia y es posible que también altere el
campo eléctrico entre sus placas. Estas diversas sustancias aislantes que estan entre las

placas son conocidas como dieléctricos.

Tabla 3

Propiedades de los dieléctricos
Material Constante dieléctrica Ke  Resistencia o rigidez dieléctrica (kV/mm)
Vacio 1 exactamente 0
Aire (1 atm) 1,00059 3
Poliestireno 2,6 24
Papel 3,5 16
Aceite de transformadores 45 12
Pyrex 4,7 14
Mica 5,4 160
Porcelana 6,5 4
Silicio 12
Agua (25° C) 78,5
Agua (20° C) 80,4
Ceramica de titanio 130
Titanato de estroncio 310 8

Nota: Propiedades de los dieléctricos, medidas a la temperatura ambiente. Fuente: Recuperado de https://co
mpartirmateriales.blogspot.com/2019/09/que-es-la-constante-dielectrica-de-un.html

Si se tiene en cuenta la relacion C = q/V, la capacitancia de todo capacitor
incrementa si se introduce un dieléctrico, suponiendo que este llena en su totalidad el
espacio entre las placas. A este factor adimensional, se llama constante dieléctrica Ke,

Estos materiales dieléctricos representan su propiedad fundamental a través de esta
contante dieléctrica, que es autbnomo de la forma o volumen del conductor, como lo
muestra la tabla 3.

Faraday experiment6 estos fenémenos, la figura 36 nos da una idea de ello. Si
conectamos una bateria a un capacitor con carga g en un primer momento, y lo
mantenemos conectada para asegurar que el campo eléctrico y la diferencia de potencial se

mantengan constante, para posteriormente insertar una lamina dieléctrica, la carga aumenta
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de un factor de Ke a un valor de Keg. Esta carga de mas (K, — 1 )q es llevada desde una

placa negativa hasta otra positiva por la bateria cuando la Iamina dieléctrica es insertada.

(a) (b)

Figura 36. Experimento de Faraday. Fuente: Recuperado de https://docplayer.es/30881388-Condensadores-
dielectricos-y-polarizacion.html

Después alcanzamos a desconectar la bateria, una vez que el capacitor ha cargado
la carga g. Teniendo en cuenta que la lamina dieléctrica esta insertada, la carga permanece
constante, ya que no existe una trayectoria para la transferencia de carga, ademas la
diferencia de potencial cambia.

Por lo tanto, se entiende que esta disminuye en un factor ke de V a V/ke. Del mismo
modo, el campo eléctrico puede verse disminuido por el factor ke. Aguardamos esta
disminucion en V teniendo en cuenta la expresion g = CV; si g es constante, asi que el
aumento en C por el factor Ke debe entenderse como una disminucién equivalente en V por
el mismo factor.

Si excedemos el limite del material dieléctrico, este se perfora. La presencia de este
dieléctrico frena la diferencia de potencial que se quiere preservar entre las placas.

Para interpretar lo estudiado, analicemos el siguiente ejemplo.

Ejemplo 4. Se tiene un capacitor de capacitancia Co=13.5 pF, y una diferencia de

potencial V=12,5 V entre sus placas. Se inserta una lamina de porcelana donde ke=6,5y se
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desconecta la bateria. Calcular la energia almacenada antes y luego de haber incorporado
la lamina de porcelana.

Calculamos la energia inicial guardada como:

1 2
Up =5 CoV

1
U = 5135 1072F) (12,5 V)?

U; = 1,055 - 1079/
U; = 1055p]

Y la energia final almacenada en funcién a K.Co con g constante como:

q
T
2
q
U, =
I~ 2K,C,
U;
1055 pJ
Ur="%s
Us = 162 p]

Teniendo en cuenta que la energia final es menor que la inicial por un factor de
1/ k.. Se entiende que el capacitor ejercera una fuerza sobre la lamina, provocando un
trabajo en ella de:

W =U; —Us

W = 1055p] — 162 p]

W = 893 pJ

Entonces, se interpreta que el sistema posee una energia constante de 1055 pJ, pero

en el instante que se afiade la lamina dieléctrica la energia cinética cambia a 893 pJ.
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3.4.1 Dieléctricos en el mundo atoémico.

Ahora intentemos comprender, en términos atdmicos, qué sucede cuando se
posiciona un dieléctrico en un campo eléctrico. Por ejemplo, algunos dieléctricos, como el
agua, disponen de un momento dipolar eléctrico permanente que tiende a autorregularse
con el campo eléctrico externo, como se visualiza en la figura 37.

Donde inicialmente en (a) estas moléculas estan orientadas aleatoriamente, ya que
no existe ningln campo eléctrico externo que las afecte, y posteriormente en (b) un campo
eléctrico ocasiona una alineacién parcial de estos dipolos, ya que una agitacion térmica

impide la alineacién completa.

(a) (b)

Figura 37. Dipolos (a) sin campo eléctrico y (b) con campo electrico. Fuente: Recuperado
de https://es.slideshare.net/franciscorivas3766/capacitancia-ing-carlos-moreno

Del mismo modo, en la figura 38 apreciamos en (a) una lamina dieléctrica
eléctricamente neutra, y si decidimos introducirla en un capacitor de placas paralelas esta
se polariza como en el caso de (b), donde el efecto es acumular a un lado la carga positiva
y al otro la carga negativa; ademas, no surge ninguna carga excesiva en ningin elemento
de volumen dado, ya que la lamina aln se mantiene neutra, teniendo en cuenta que la carga
superficial inducida positiva es igual a la magnitud de la carga superficial inducida

negativa, y como no existe transferencia de carga a distancias macroscopicas, se considera
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que los electrones del dieléctrico se desplazan de sus posiciones iniciales a distancias

menores que un didmetro atomico.

+ - + -
+ -t -+ -+ -+ - 4- + B
+ = = -
+ - =3 =

) DD N E . F +

Ea=0 T —

0 + P - = — > -
- - - -+ & - Ey + &
+ = =5 -

(a) (b) (c)

Figura 38. (a) Lamina dieléctrica. (b) Campo eléctrico externo. (c) Cargas superficiales netas inducidas
crean un campo eléctrico. Fuente: Recuperado de https://docplayer.es/30881388-Condensadores-dielectricos-
y-polarizacion.html

En (c) se muestran cargas superficiales inducidas donde el campo eléctrico E'
provocado por ellas se resiste al campo eléctrico externo Eo. Y si decidimos sumar el
campo Eo y E', para hallar el campo E resultante. Se tiene que esta es menor que Eo, pero
estas apuntan en la misma direccién.

Entonces, si introducimos un dieléctrico en un campo eléctrico, apareceran cargas
superficiales inducidas que debilitan el campo original.

Un ejemplo a nivel macro, donde apreciemos una carga inducida, se da observando
la fuerza de atraccion de una barra cargada que atrae un material no conductor como trozos
no cargados de papel. La figura 39 representa este fendmeno. El papel experimenta cargas
superficiales de modo que un extremo del papel cargado negativamente experimenta una
atraccion hacia la barra y el otro lado que esta cargado positivamente sufre cierta
repulsion. Entonces, podemos deducir que el efecto neto es la atraccion, ya que estas
fuerzas no poseen una intensidad similar, ya que el extremo negativo, al ubicarse mas

cerca a la barra, estd en un campo mas intenso.
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{ + — —\
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Figura 39. Una barra cargada atrae un trozo de papel. Fuente: Recuperado de https://www.m
onografias.com/trabajos100/estudio-cargas-electricas/estudio-cargas-electricas.shtml

3.4.2 Los dieléctricos y la ley de Gauss.
Actualmente la ley de Gauss se aplicara a capacitores que tengan dieléctricos en su

interior, de modo que la constante dieléctrica ke alterara de cierto modo las ecuaciones.

Tabla 4
La ley de Gauss y la constante dieléctrica
Ley de Gauss Influencia de la constante dieléctrica ke
Para la carga eléctrica q =€, jgke E dA
q
E =
A H ke EO A
Para el campo eléctrico 1 q
- 4rk, €, r2
Capacitor de placas paralelas C =€, 5
l
Capacitor cilindrico C=——"7—"+=
2Keln(b/a)
Capacitor esférico C= ab
P " K, (b—a)

Nota: Influencia de la constante dieléctrica. Fuente: Recuperado de http://mcball.phys.unsw.edu.au/~mcha/
PHYS1231/SJ26_capacitance.pdf

Tomando en cuenta la constante dieléctrica en la ley de Gauss, analicemos el

siguiente ejemplo.
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b) Dieléctrico

o - o -

Figura 40. Lineas de campo eléctrico cuando entre las placas hay, (a) vacio y (b)un
dieléctrico. Fuente: Recuperado de http://clasesdcm.blogspot.com/p/capacitancia.html

Ejemplo 5. Se tiene un capacitor donde las placas paralelas tienen un area de 115
cm? y estan separadas en 1,24 cm. Se impone una diferencia de potencial de 85,5 V, luego
se apaga la bateria, y se posiciona una lamina dieléctrica de espesor de 0,78 cm cuya
constante dieléctrica tiene un valor de 2,61.

a. Calculemos el valor de la capacitancia CO antes de introducir la lamina dieléctrica.

€A (885-1072F/)(115-107*m?)
o d 1,24-1072m

Co

Co =8,21-10712F = 8,21pF

b. Hallemos la carga libre que aparece en las placas.

q = C,V, = (8,21 -10"12F)(85,5V)
q=7,02-1071C = 702pC
c. Determinemos el valor del campo eléctrico entre los espacios de la placa y el

dieléctrico.



q 7,02 -1071°C

E, = =
° €4 (885-10-12F/,)(115 - 10-*m?)

E, =6900V/, = 690KV /.

d. Ahora calculemos el campo eléctrico en la ldmina dieléctrica.

EO *KeE " dA = _Eo KeEA = _q

g4 _E_690"/y,
K, €0 A K, 261
E=264KV/,

. Determinemos el valor de la diferencia de potencial entre las placas luego de haber
introducido la lamina dieléctrica.

V:f EdS = Ey(d — b) + Eb

+
vV = (6900"/1,)(0,0124m — 0,0078m) + (2640 V/;,)(0,0078m)

V =523V

.Y, finalmente, calculemos el valor de la capacitancia con la lamina dieléctrica en su

lugar.

q 7,02-1071°C

vV 523V

C=134-10"1F = 13,4pF

60
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representacion de las lineas

equipotenciales, aquellas
que se presentaran
mediante  un  informe

encima de la base de los
conocimientos cientificos y
las practicas locales”.

Lista de cotejo
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COMPETENCIAS INSTRUMENTO
TRANSVERSALES Y DESEMPENOS EA\IgIFE)EEI\II\IDCiIZA,\A\[J)EE DE
CAPACIDADES EVALUACION
“DISTRIBUYA SU “Establece  metas de Argumenta sus
APRENDIZAJE DE aprendizaje factibles estrategias para el
MANERA AUTONOMA” | asociadas a sus | logro de sus objetivos.

= Define objetivos de
aprendizaje.

= Organiza acciones
estratégicas para alcanzar
sus metas de aprendizaje.

conocimientos, estilos de
aprendizaje, habilidades y
actitudes para el logro de la

tarea, formulandose

reguntas de  manera . .
pregur " Lista de cotejo
reflexiva

“Organiza un conjunto de

estrategias y

procedimientos en funcion
del tiempo y de los
recursos de que dispone
para lograr las metas de
aprendizaje de acuerdo con
sus posibilidades”

ENFOQUES
TRANSVERSALES VALORES Y ACCIONES OBSERVABLES
= Solidaridad Planetaria y equidad intergeneracional
v'Disposicion para colaborar con el bienestar y la calidad de vida de las
generaciones presentes y futuras de prevencion y cuidado ante el COVID-
19, asi como con la naturaleza asumiendo el cuidado del planeta.
= Justicia y Solidaridad
v'Disposicion de examinar los impactos y costos ambientales de las
ENFOQUE acciones y labores cotidianas de prevencion y cuidado ante el COVID-19,
AMBIENTAL

y a actuar en beneficio de todas las personas, asi como de los sistemas,
instituciones y medios compartidos de los que todos dependemos.

= Respeto a toda forma de Vida

v’ Aprecio, valoracién y disposicion para el cuidado de toda forma de vida
sobre la faz de la Tierra desde una perspectiva sistematica y global,
revalorando los conocimientos ancestrales, tomando medidas de
prevencidn y cuidado ante el COVID-19.

V. PREPARACION PARA LA SESION
,Qué se debe hacer antes de la sesi6n? ¢ Qué recursos o materiales se utilizaran en la
¢ ' sesion?
= Elaborar una lista de alumnos en grupos. = Ministerio de Educacién (2019). Libro de Ciencia,

= Seleccionar videos educativos.

= Preparar los materiales.

= Seleccionar la separata y demas recursos

(anexos de la sesidn).

Tecnologia y Ambiente 5. Lima: Santillana.

= Ministerio de Educacion (2019). Manual para el
docente de Ciencia, Tecnologia y Ambiente 5. Lima:
Santillana.

= Laptop, Pc, Smartphone, Aplicativo Google meet.
Aplicativo wshatsapp.

= Papelotes, separatas.
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SECUENCIA DIDACTICA
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ACCIONES ESTRATEGICAS

PRESENTACION Y EXPOSICION DE LA

ACTIVIDAD EN LA PLATAFORMA

ESTRATEGIAS

HERRAMIENTAS
VIRTUALES

DURACION

INICIO

Saludo de manera respetuosa y afectiva a los
estudiantes; ademas, se les recuerda las
medidas de prevencidn que siempre se debe
de tomar ante el COVID-19.

Planteo las siguientes preguntas para recoger
sus saberes previos: ;COémo se representan a
las lineas equipotenciales de una misma
superficie generadas por dos cargas puntuales
sobre dicha superficie conductora? ¢Cémo
determinaria a las lineas equipotenciales de
una misma superficie para dos placas
paralelas? ;Qué son lineas de fuerza del
campo eléctrico y cuales son sus
propiedades? ;Qué forma tienen las lineas de
fuerza para dos cargas puntuales de signos
contrarios? ;Y para dos placas paralelas de
signos contrarios? Como calcularia la
intensidad del campo eléctrico? ¢Como
calcularia la diferencia de potencial entre dos
puntos de dicho campo? ;Cuales son las
caracteristicas  principales del campo
eléctrico?

Planteo la siguiente pregunta retadora:
¢Cémo son las Gréficas de superficies
equipotenciales del campo eléctrico de una
configuracion de cargas sobre un papel
conductor colocado sobre un papel carbon
(para copias) y un papel blanco?

Presento el titulo de la sesion:
"GRAFICANDO LINEAS
EQUIPOTENCIALES”.

Seguidamente, comunico el propoésito de la
sesion: “Analizar lineas equipotenciales de
una configuracion de cargas sobre un papel
conductor”.

Asimismo, se les menciona las actividades
que realizaran durante la sesion y como seran
evaluados. Se les comparte el desempefio a
trabajar.

Presentacion de
ppt por
transmision en
Vivo

Intervenciones
personalizadas

Plataforma google
meet
WhatsApp
PC
Smartphone

15

Sincronica

PROCESO

Menciono la importancia del estudio de una
carga o un sistema de cargas originan en el
espacio que las rodea, ciertos cambios fisicos.
Si ponemos cualquier otra carga de prueba en
un punto cualquiera, se manifiestan fuerzas
sobre la carga de prueba a causa de la
presencia de las otras: las magnitudes que se
basan en las cargas y que son medibles en
cada punto del espacio son: La intensidad del
campo eléctrico (E) y el potencial eléctrico
(V).

30

Sincronica

Asincrénico
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Cuando se tienen dos cargas puntuales de
signos contrarios sobre una superficie
conductora, ;cOmo se representan a las lineas
equipotenciales generadas por dos cargas
puntuales sobre una superficie conductora?
(Como  determinaria a las  lineas
equipotenciales para dos placas paralelas?
¢Qué son lineas de fuerza del campo eléctrico
y cuédles son sus propiedades? ;Qué forma
tienen las lineas de fuerza para dos cargas
puntuales de signos contrarios? ¢Y para dos
placas paralelas de signos contrarios?

El potencial eléctrico (V) es una magnitud
escalar que nos indica el trabajo realizado por
unidad de carga al traer una carga desde el
infinito y colocarla en dicho punto. Todos los
puntos que conforman un campo eléctrico
tienen un potencial eléctrico fijo. La unidad
del potencial eléctrico es el voltio, esto
significa que para traer una carga de un
coulomb desde el infinito y colocarla en
dicho punto se debe realizar un trabajo de 1
joule.

Se denomina diferencia de potencial eléctrico
de dos puntos que estan en un campo eléctrico
a la diferencia de potenciales de estos puntos
respecto al punto donde se encuentra la carga
fija. Se tiene en cuenta que el potencial
eléctrico en el infinito es cero.

Se denominan superficies equipotenciales al
lugar geométrico (superficies) formado por
puntos que se encuentran al mismo potencial.

Las lineas equipotenciales son
perpendiculares en cada punto a las lineas de
fuerza. Las lineas de fuerzas tienen sentido de
las cargas positivas hacia las cargas
negativas.

Solicito que con base a la explicacion e
indagacion sobre el tema construyan su
conocimiento a través de un mapa
conceptual.

Analizamos los organizadores visuales de los
estudiantes, para luego anotar las
conclusiones y las respuestas.

Ademaés, solicito sus opiniones para
desarrollar la guia de actividades
programada.

Se les presenta la guia de actividades a
trabajar con las recomendaciones necesarias.

Se les da las indicaciones y procedimientos
para su trabajo, solicito a los estudiantes

Exposicion por
transmision en
Vivo

Practica
Individual

Intervenciones
personalizadas

Seguimiento de
trabajo por
grupo de
WhatsApp o
Fotos y videos

Plataforma google
meet
WhatsApp
PC
Smartphone

45’

70°
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resalten sus fortalezas y dificultades que
tuvieron en el desarrollo del trabajo.

Se les proporciona las siguientes direcciones
de internet.

https://www.youtube.com/watch?v=dtKeuP
KcbYQ&ab_channel=ElectromagnetismoCu
%C3%AlnticayRelatividad

https://www.youtube.com/watch?v=LiESH
UPEwXc&ab_channel=JulioGerm%C3%A1l
nRodr%C3%ADguezOjeda

https://www.youtube.com/watch?v=EIXooc
h5s8Q&ab_channel=CesarAntoniolzquierdo
Merlo

CIERRE

Los estudiantes entregan el informe acerca
del tema y explican el proceso del trabajo
encomendado a través de fotos que responden
a la pregunta que se les hace, El docente hace
llegar las observaciones y la
retroalimentacién en caso de correccion.

Realizo la metacognicién preguntando a
todos los estudiantes de manera general.

¢Qué tema o actividad he desarrollado? ;Qué
sabia acerca de ello? ;Qué he aprendido?
¢(Cémo lo he aprendido? ;Para qué me
servird? ¢Qué dificultades se presentaron y
qué medidas utilizaron para darles solucién?

Solicito que los estudiantes investiguen mas
sobre corriente eléctrica.

Hasta aqui, monitoreo y retroalimento a cada
equipo de trabajo, voy recogiendo
evidencias del desarrollo de las capacidades
a través de mi Lista de cotejo.

Me despido de los estudiantes, sin antes dar
las recomendaciones de proteccion ante el
COVID-19.

Préactica
individual
70°
Presentacion de
las tareas por
medio de fotos y | Plataforma google
videos meet
WhatsApp
PC
Intervenciones Smartphone 8
personalizadas S
k=
70° <

Seguimiento de
trabajo por
Grupo de
WhatsApp o por
fotos

VIl. REFLEXIONES DE APRENDIZAJES

¢ Qué lograron los estudiantes en esta sesion?

¢ Qué dificultades se observaron durante el
aprendizaje y la ensefianza?
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,IA'\ COLEGIO ESTATAL N° 20811 G u I a de aCtIVI dad

EHI-BH
\ | “REPUBLICA DE COLOMBIA”

Lineas equipotenciales

AREA : Ciencia y Tecnologia
DOCENTE : Juan Diego Alarcon Talaverano
GRADO : 5° de secundaria

FECHA . 17/09/2021

1. Objetivo

lHustrar las lineas equipotenciales de una configuracién de cargas mediante un papel conductor.

2. Introduccién teérica

Si contemplamos una carga, un sistema de carga o un sistema de carga, estas ocasionan en el espacio que las
rodea algunos cambios fisicos. Por lo tanto, cada punto del espacio que rodea las cargas gana propiedades
que no poseian cuando las cargas no estaban situadas ahi, lo que se puede comprobar en el momento que
posicionamos cualquier otra carga de prueba go en un punto cualquiera; estos se manifiestan mediante
fuerzas sobre la carga de prueba, ocasionado por la presencia de las otras. Las magnitudes que recurren de las
cargas son medibles en cada punto del espacio: la intensidad de campo eléctrico (E) y el potencial eléctrico
(V).

Intensidad de campo eléctrico (E). El espacio que bordea un cuerpo con carga eléctrica y dentro del que se

hacen presente las fuerzas eléctricas se Ilama campo eléctrico. La intensidad de campo eléctrico en un punto

igual a la fuerza por unidad de carga situada en ese punto.

E=—
q

Lineas de Fuerza. A fin de ejercer graficamente las cualidades de un campo eléctrico, Michael Faraday

planed estas lineas tal que en cualquiera de sus puntos el vector intensidad de campo eléctrico (E) es tangente

a la linea y, ademas, del mismo sentido.




67

Potencial eléctrico (V). Es una magnitud escalar que nos indica el trabajo elaborado por una unidad de carga

al tener una carga desde el infinito y colocarla en un punto del campo eléctrico. Todos los puntos que
conforman el campo eléctrico tienen un potencial eléctrico fijo. La unidad de potencial eléctrico es el voltio,
esto significa que para conseguir una carga de un coulomb desde el infinito y colocarla en dicho punto se

debe realizar un trabajo de 1 Joule.

Diferencia de Potencial. Se denomina diferencia de potencial eléctrico de dos puntos que estan en un campo

eléctrico a la diferencia de potenciales de estos puntos respecto al punto donde se encuentra la carga fija.

— WA—)B
9o

AV

Superficies equipotenciales. Se denomina asi al lugar geométrico (superficie) formado por puntos que se

localizan al mismo potencial. Superficies equipotenciales de algunas configuraciones de carga:

Campo Eléctrico Constante Carga Puntual Dipolo Eléctrico

/)

\

-0 ©

=

Las lineas (curvas) equipotenciales son perpendiculares en cada punto a las lineas de fuerza. Las lineas de
fuerza tienen sentido de las cargas (+) a las (-).
3. Equipo

e Equipo

e Fuente de voltaje continuo (6 voltios)

e Un galvandémetro
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Laminas metalicas o Voltimetro

de cartén forradas en papel - 1G

X Aluminio yd /
/ - - 4
Py« = = <
T = = : ;

Y %
Aol - - P . Arena |,
/// . W= T = 7 -
D Os
Y Fuente AC/DC

4, Procedimiento

Aprovechamos en nuestro experimento un campo formado en papeles conductores (de grafito) para simular

el campo electrostético y estudiar las lineas (curvas) equipotenciales de una misma superficie. Se siguen los

siguientes pasos:

Vi.

Vii.

Primero se coloca el papel blanco en la placa base, posteriormente el papel carbén y, por Gltimo, el
papel conductor.

Los electrodos son colocados sobre el papel conductor y conectados a una fuente de corriente
continua que 6 V. un electrodo (A) se conecta al polo positivo y el electrodo (B) al polo negativo de la
fuente de corriente continua.

Se conecta las dos agujas exploradoras al galvanémetro.

Se divide las lineas AB en el papel conductor en seis tramos iguales; es decir, se escogen cinco puntos
como referencia (se presiona bien sobre estos puntos para que queden marcados en el papel blanco).
Se pone un funcionamiento la fuente de corriente (6V) y se hace que una aguja toque el papel en un
punto de referencia y la otra se moviliza lentamente encima de la superficie del papel conductos en
tanto se visualiza el galvandmetro. Si se ve la marca cero, significa que se ha encontrado un punto
equipotencial referente al punto de referencia. Entonces, presionar la aguja para que quede una marca
en el papel blanco. Para establecer la curva equipotencial deber& encontrar un minuto de siete puntos
equipotenciales pertenecientes al punto de referencia elegido. Tres de ellos en un lado de la recta AB
y los otros tres en el otro lado.

Se coloca la aguja en otro punto de referencia sobre la linea AB y se repite el mismo proceso anterior.

Se saca el papel blanco y se unen los puntos para trazar las lineas (curvas) equipotenciales.
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5. Preguntas

¢Qué es un campo eléctrico?

Dibuje las lineas de fuerza de una carga negativa.

Defina potencial eléctrico de un punto.

¢A qué configuracién de cargas corresponde los puntos equipotenciales hallados?

Dibuje la superficie equipotencial de dos cargas de igual signo.

¢ Qué trabajo se realizaria al trasladar una carga sobre dos puntos que se encuentran sobre una misma

curva equipotencial?

6. Bibliografia

Sears-zemansky. (s.f.). Fisica General

7. Descripcion del equipo

a.

b.

C.

d.

Placa base
Electrodos
Agujas exploradoras

Papel blanco, papel carb6n y papel conductor

8. Informacion util para el uso del equipo

a.

d.

Es necesario evitar que los papeles conductores sean contaminados con la grasa o la humedad, no
deben ser doblados.

Cuando se coloca la aguja sobre un punto de referencia sobre la recta AB se presiona bien y no debe
moverse hasta encontrar al menos siete puntos equipotenciales.

Se debe tener mucha precaucion con los cables que parten de la fuente de voltaje, se debe evitar que
estos cables hagan contacto, ya que puede ocasionar un corto circuito en la fuente y esta se
estropearia.

Si se acabase el papel conductor podria utilizarse papel de aluminio.
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Sintesis

Esta investigacion aclara varios puntos de la electrostatica, cuya materia en la

naturaleza se encuentra en estado neutro y que, para poder alterar este estado, debemos

cargarlo eléctricamente por contacto o induccion.

Ademas, toda carga puede llegar a ser positiva 0 negativa, generando una serie de

fenémenos fisicos:

El campo eléctrico E, creado alrededor de una carga, esta se puede graficar mediante
lineas de fuerza imaginarias. Este campo eléctrico se evidencia cuando una carga
prueba es atraida o repelida con una determinada fuerza electrostatica.

El Flujo eléctrico @ se mide calculando la cantidad de lineas fuerza, que atraviesa una
determinada superficie. Para que dicho calculo sea practico y sencillo se aplica la ley de
Gauss como herramienta matematica; esta ley utiliza una superficie ficticia llamada
superficie gaussiana.

La energia potencial eléctrica E,, se evidencia a través de fuerzas de atraccion o
repulsion que se da en la interaccion de cargas.

El potencial eléctrico V se aprecia en todo el campo eléctrico y como evidencia de su
existencia hay una energia potencial eléctrica que actda sobre una carga.

Las superficies equipotenciales se generan gracias al potencial eléctrico de toda carga,
su valor es constante.

El estudio de estos fendmenos fisicos nos ayuda a entender mejor el como es

posible que estas cargas antes mencionadas puedan ser almacenadas en un material que

conocemos como capacitor, y que mediante ella las cargas podran interactuar para poder

dar paso a la energia eléctrica.

En funcion a cada capacitor que se tome en cuenta, la capacitancia que genere

podra aumentar si utilizamos el dieléctrico necesario para que dicho potencial cambie.
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La aplicacién de la ley de Gauss en estos casos mencionados juega un papel muy
importante, ya que como herramienta matematica nos ayuda de una manera sencilla
realizar los célculos de las cargas en mencion, del campo eléctrico que estas generan, del
potencial eléctrico que se dan en ellas, y de medir la capacitancia de los capacitores, antes
que los dieléctricos sean introducidos.

De igual modo, si queremos disefiar soluciones tecnoldgicas (prototipos) que
repliquen los fendmenos mencionados en esta investigacion, pueden construirse con
material reciclado.

Estos fendmenos fisicos referidos se evidencian constantemente en nuestra vida
cotidiana, como cuando entra en contacto nuestra chompa de lana con nuestra colcha de
dormir, ya que ahi se evidencia unas chispas eléctricas; de igual modo, si frotamos un
globo y lo acercamos a pedacitos de papel o al cabello de algin familiar, estos seran
atraidos por el globo, y si acercamos otro globo con la misma condicion estas se repeleran.

Todo aquello es muestra de que la interaccion de cargas produce una corriente
eléctrica, ya que, si logramos que los electrones se muevan en serie en un determinado
conductor, este flujo de electrones producira la corriente eléctrica, asi como la conocemos
y evidenciamos en nuestras vidas a través de los focos de luz, televisores, computadoras y

otros.
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Apreciacion critica y sugerencias
La importancia de la ciencia radica en la experimentacion, he ahi la necesidad de los
trabajos de investigacion que fomenten el espiritu cientifico de todo estudiante.
Como cientificos, debemos actualizar constantemente nuestras fuentes de investigacion,
por eso la publicacion de estos trabajos es fundamental para el conocimiento
actualizado de todo estudiante de ciencias.
La necesidad de experimentar los fenomenos fisicos debe llevar a la construccion de
soluciones tecnoldgicas, en funcion de las necesidades de cada comunidad educativa.
Cada institucion educativa debe contar con un laboratorio de ciencia, la cual permita la
experimentacion correcta de estos fendmenos.
Nuestra prestigiosa universidad debe seguir impulsando la participacion de las
instituciones educativas, como soporte pelagico e inspire el espiritu cientifico de cada
estudiante.
La creatividad cientifica nos permitird experimentar varios fendmenos, pensando en la
conservacion ecoldgica de nuestro planeta.
Es necesario seguir elaborando guias de actividades de laboratorio, para una
experimentacién adecuada, teniendo en cuenta siempre un lenguaje sencillo.
Es muy importante que todo docente se mantenga constantemente actualizado en sus
saberes, cuyas instituciones universitarias y tecnoldgicas deberian promover dichas

capacitaciones con mayor frecuencia.
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Apéndices A: La constante electrostatica K
Apéndices B: La constante de la permitividad ¢,
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Apéndices A: La constante electrostatica K

Hallar el valor de la constante K, en la formula de la ley de Coulomb, en el S.I.

q1-92
=

F=K=—>

_Fr?2 (1d), (1cm)?

K =
q1-q2 lueq?

K= (107>N)(10~*m?) s

2
(eic0)

N-m
K = 9x10°
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Apéndices B: La constante de la permitividad ¢,

Hallemos el valor de la constante denominada permitividad eléctrica en el vacio: &

1
C 4me,

= 5
0 = hamx9x10°

107
%0 = 36xn

g, = 8.84x1073x107° =

2

Nm?

g, = 8.84x10712



Apéndice C: Lista de cotejo de la competencia

LISTADE COTEJO

"GRAFICANDO LiNEAS EQUIPOTENCIALES”

79

COMPETENCIA: “Disefia y construye soluciones tecnologicas para resolver problemas de su entorno”

PROPOSITOS: “Analizar lineas equipotenciales de una configuracién de cargas sobre un papel conductor”.

GRADO: 5° de secundaria FECHA: 17/09/2021 AREA: Ciencia y Tecnologia
Realiza pruebas
Presenta su repetitivas para Fundamenta su Explica su
organizador verificar el propuesta de construccién, y | Presenta a tiempo
visual, teniendo | funcionamiento mejora para los cambios o su informe sobre
en cuenta correcto de la incrementar la ajustes la base de los
contenidos solucion eficaciay realizados para conocimientos
Ne APELLIDOS Y NOMBRES tematicos y tecnolégica reducir el la representacion | cientificos y las
requerimientos para obtener impacto de las lineas précticas locales
establecidos lineas ambiental equipotenciales
equipotenciales
si NO st NO st NO Si NO st NO
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Fuente: Autoria propia
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Apéndice D: Lista de cotejo de la competencia transversal

LISTADE COTEJO

"GRAFICANDO LINEAS EQUIPOTENCIALES”
COMPETENCIA TRANSVERASAL: “Gestiona su aprendizaje de manera autonoma”
PROPOSITOS: “Analizar lineas equipotenciales de una configuracién de cargas sobre un papel conductor”.
GRADO: 5° de secundaria

FECHA: 17/09/2021 AREA: Ciencia y Tecnologia

NO

APELLIDOS Y NOMBRES

“Determina metas de aprendizaje
viables asociadas a sus
conocimientos, estilos de
aprendizaje, habilidades y actitudes
para el logro de la tarea,
formulandose preguntas de manera
reflexiva”

“Determina metas de aprendizaje
viables asociadas a sus
conocimientos, estilos de
aprendizaje, habilidades y
actitudes para el logro de la tarea,
formulandose preguntas de
manera reflexiva”

SI LOGRO NO LOGRO

SI LOGRO | NO LOGRO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Fuente: Autoria propia






