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5 Ma ETODO DE 

LAS MAGENES: 

tuna apluauen dueta dol tuerea da unuunad do noluA 

LAUe prnupalmenle en ouar pa un prebloma elauloesla l. 

een un (Ogion dada, unn neluLen a por lis de sis probkema 

mucho mo) anullo, eoluiundo problama. unua 

Hunque ate hmen demelado, (epmemen ee looremoa 

leemaMupongamtn do problo T gue 

(t 

oolurn 2 



Suporgames dondaon de (ara deserl Pi a des ps. 
T 

&nuae dupun l V Sunganb un uoluman V dalumlabo 

po ronga.mo> que en oe vólumen l, -Blu, pre ura 

pucden e dulerentan. titenas i en a periue S l» deniales 

(9nudn (ondusnes de Duuht), nden en odo el auman 

Vl,-Vels U.l,-Val 

prar r de ahova veremen y ouduaemes oden e pon bles 

ruu y roblmas que podume feDakver en ele me cdo 

11 



5.1CAAGA PLANO: 
Sa (rgo punuugy n onduulor nunlo conailace a 

er( de la uguuonls ma 

y-O 
V-o 

Uo)-0 

U0)= O 

Ute O 

66 dale que paa X«Oa skuaoi e VO , E 0. fara fe-

ouer el problema dal lonual en x>0 wosemer el malebos de las 

unsgeno pasa hallar a aluun. bl dase qua M colsume 

(asga-4 a uno dulsnua -d de x-o (ya la alluia ge q) len ee 

que en x-o e potinsl pra O. yone Uø)=o yen xo A gu 
t 
aMonde ua, M uoso lassema U, = U = V. 

-4 

Ux-o)0 
Uo)0 



da nolu uon dol proolema vana dade p la upor pouu 

ael polonal de ambes cagos 

4 V 4ITEo (x-d' + y+ 

ihea omprolame veme que aa x=OUO, qu pa Hhera n 
00 U- 0.Calulames el ampe 

(X+o) x-d) 

Ex OX Lo-d'y23 

4 

d 

E [ix d)+y +#]* 

da ara que apueue en el plane x-o delbe -4,a qu2 

(nkulomeo el uje en o» mpu kuas uguentn: 

-

E 1 



ome ES- que y ande fuyes nn a ar 
a &nasada (er el prolokma 4 debe e la mm 

tundanlemonte Lo husa qe eyosn e plone u a es el mUme 

Quo el que esa la usga -4. 

Hdamn Na dennand de (arga eprtea na s2 sbre la tosga 

4 Enlenion 
T Eo (2d )2 



6.2.CARGA ESFERA 
umeie upondlemen una (afqa punluul en prRrenuD do uns pe 

enolulora eneulsda a Ta ma udolan le dareme o lanal 

E odcmA en(orlas na Ca mann que ne euonua denke da 

a y tagda a 2y dal Oigtn de lal ma ua 

talanes padomn dslsminar n pouuen 2ywar de la oga 

ua Keo ualos Ua, u, e) ka 0. bla dors ge l polan ual 

posa ualqusr punlo 

V Le-24 r-y HITEo 



Eenaa q Vla,o, ) = O inen qua 

Vir-al 4TeLlaf-� îl laf-z ?1 

Lal 21 0 

que m unle a O odonsuupon 

a 

ITiP+2:2 pirt 

14-l=E g216- L, 243 r 
I 

Entonen Da daio que psa que ne uer que la ualdad 

a 

para qua aual a O x paose veruwr q: 

a4 



ealenas Ler ualsren de g 2 ben e 

entenu e olin ual en a euen >a tanemb qua 

4 

4IT &o LIr -rzn02 �(r2, t-za/a ne 

Y topo E -VV 2 punde aludar uanne el gadunl en ere 

ruo, nonde el eullodo un poue "larqo. Evudenle manta la carga 

ola uas 2a que la ua epre Nølse la (arqa nra 

4 
F-4 4Tto Py-a) 
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akoKADRmO que la a ase a un polenun 4 psduns ak ular ese polanias come la pesouun de de prololamoo 

-8 
U2 

ao Ondo oueramlso predomos a mposads. Elonas polan aa 
paa Ta era : 

prokoloma V.) ne reuon me anle, haiando que oxula un 
p g a una duaaus ?'. prolokema Va m reoue calscondo 

A n l ante da n lpro, Tol que q" ea 

E4n aVo 



tokena por Mpesmuion el lonual dl preolama. ra 

/2y (4T Eoa Vo 

Uira) 4TEo-4 Irf_a/21 4TTo 

twultnemone, r lo onauons de (nlerno, la asga alma-

@rads en a eao ra la muma de q'9". lamben ren pue. 

den dat en veA dal poln ual a CaMa an amaunada an 

eopla a pen un0: 4-422 

we 2: epra a polan ua U: q'- "= 4T&o a U 
t 

E 



Cepoa ahora N la ryoa q eto usdo 24<0, 

dew, denlre de la orlaaa edir roludad, 18 Gwsni 

Ada, ya quo en mnqun momonlo homen mpusnlo 4que diuhs 

DKtoWS Nan ua a do unD qul (anhua. 

"N e el no 3) en ee me el poleruwl rza p trv 

que po r everoa (nduTofa ei 

r >a) = Erala 

ara akulss la dustibuion da awqon da la amra frmuo de -

beme alauls Er.e, ul a o f<o (dapande dau 2� a ° 

24 <a) luuge uar la propudad 



5.3.IMAGEN DE UN DIPOLO: 
ugongne un duølo encnle be un phano, c unalo wle s 

polanual on 2»o Rpendesa da lo pouusi dal bipolo: 

OO 

3) 

e defame d are de una era u que demauado 

mplunde 

S 



SEPARACION 
DE VARIABLES: 

Vame a tusisr un moake ua raler u e de daploua 

emute de da pasauon da uusinblen, 

melene de epasaupn do, un/ales busuo enorsar unu 

luuuen s/mada er el prooluto de yunuona» prmadas ks 

por una wma serdinad bypmplo, en alenio 

Vu.0.0) Rir Gtoou) 

dan holuuant or ee mane oman un garo oanyual 

detedn » noluuons poubles. de wareontu en que todos las po-

ubes neluuD puedan eudoure omo combunauon anal oe ei 

Nuaonjunbo 



6.4. SEPARACION EV éSFERICAS 
tn ehuw a cunn de naplsu RA dada po 

. (n0 1 ' 

uongamb que el Prololema. ns dopendo da , es daus, que 

onga umara con el e (metla de rola üon). Enlons pa 

Nuraun de uariados la oluuon von dada por 

Vr,0l= Ar) Pre) 

Y ellama 

dr en9 d 

Wue podame eesunbir tome : 

dr 

de ua.loma a una lle psqu al r l do) eunuonus e 

DLda por va/ables undagerdunlon, a uma AMa que e qualen 

daukan euuiione en que sn ua unanle amban. 



fumteofeoouowio» ta 

ds n0 d 

de n9 do 

Samamb> o(R{adex dujatenu enl0 

9P P 
6k tugo se ecus uen teoun.un de wloros propuen ) oloa liane o-

Am gada dukemunaden unleren de Aualere propun). to nao 

Aoluuon aua (ada une de elb valoren se danoa sn Os y 

ana unuon» propuw 

Buntames noluenbs enlao yconlunuan an unlarale 049 <m. Ha 
Qanb el omouo de uaraba x=ue6, dx = -ene de, 14xeL 

(a Ruuasn a renower quLdsra AMmo 

dX 

Vanen a doienras que o noluusn Kun (elauen con s» ps-
unemus da ognde. 

12 



Duama oluonn polnermuU En e o -14 s1 na 

pcun min poluwo, tmpen anb 

Po (x) Ao e naluum n O 

Psx) = Ax noluun on 2 

- - = 0 =0 AoSeita 
dx dx 

d(A,) 2xA1 > Se vesiu, 

Sinidaromos el wne x)= Ax*+ Ax+Ao eme neluus 

e-]-A* Ao 6Ax2xA1 -242 =^P.io,A] 

S haum:6, Aro,A-3A - Ao ;A A2 (-/3)e 

Junuen prepia (n -6. Quada ura usAlanle por dlemunar, tn gerrd 

ColaNuman qua 

e-P Aa (!)x*. te/mn bago ardt 

e pncble arodur lermunor de srdun mo jo pasa seguir unoa 

24 



ano rea de aulomloros W1) dos unsdaalan ho, A, 

eln de hl ona que ixwt)- L u odlnema lo, 

polnemuo de degendre 

Cnlontosla nøluuon vendsa dada por 

que verhsnan o eualu 

&4) Pet 

Ab man umpor lonken non 

x) = 4 

P x) = 

x(3 -1) 

pa la wunLon de doplsue Cen to (6) = X lneme» 

q 



Hauna p/opwdasus dokos polunomuon de tagerdse 

4) on ortoanales. Si hasmo> prooudo ueor dasa 

unuen dalta de krsneuhur (1 um-n; O m en) 

PnPa (xl dx= Oa 

2) Br en nwmne udupenduansen u 2e P(e) 0 G#o 

4S Cowaamen el ue & ome reaqLon de unkeses, en deus 

pu uns pouven on thuln) lm palnemin da dagend, p 

e que a peno de s um E.D. da Z ordan nslo hay una 

Hheta Lenmen que (eoer a euusun R ic): 

dr olr 

131 



danouio vnn dassa en prma da alsnomu Ra r 

= n (0+4)o X-t)w 

forlo lanto n n+)-0 (R+4) Rosluem 

BLN Retrl (A, 

Ypan vndsa dabe por 

B V Ar ( 1e) 0 

&ualar de ln tmin Ae yB endan daden par los 

C.C. dal erauo /prtbkma, 

VonArOf mplor 



eplo 1 upongamo que leneme una per gre 

radoRa potenua V(R,91= Khen (6/2). No ha COuga 

aele ni hua de s onro (al ula lnual en Aodo pun 

Ao del onpaiuo taenas podeme» fenurudou 

VIR,O)=K xn (e 12) = k(1-tm9) = 6(o0)) (o) 

poinaal danto u ga: *VL-0. (eR. 

Ua2A.r P. (um e) 

vd 2 A P (m (e)) 

(ome doke Rs onlnua en ( R: 

UL=R) = VIR, 

Por ano 

AL R Pa (» (0)) -.P (» te) As k/2R 

Y mia A L»i lenemoque A Hhefa eiludtane» d polin-

133 



el pslanual para r>R uera que V O;y ome 

VoO lenmo que he o vl. or lo tonto 

Eon nunos que UR,0) = V(R.e); y 

P.ts te)=f 6)) -P. luets ) 

Etons oblenamon » Tetmuno 

fn)-"K G (to»(0) B2 

y B 0 l»i, E polunias bus ado tlenas 



ep 2 una peru er de (usio R. En elo hay 

una denvdad de (argo por ual ß-/o »le). alulss l 

pslenia yCompo en todo punlo del espauo 

alinua dadse y uata mlurpun la . da kopuu 

Va O 

olors enoluúene de onlesa 1on 

2) ) O, ULlrso) jaike 

rR 

Por enouuen ): 

8.o) 

Aru 

Eludusmen l ondusn 3: 

fE vV = Z0A,"kcmvo) 

13S 



tenus por la (onduusn 1) ) 

2 A n. »,®) 2 BL R DlO) 

L-

A R BL 2 Bi = A R 

fpoemes Mub aro enle tondien 3) 

ENers, oevsmuale 

o Si -1 A 3 AA" Eo 3 

S ltL Ae 0 

-6 lo R 
Eo 3 

S ltL 

E pelantinl vands dsde por 
o R3 
32 C6s (G) 



Y (sm po 

V. Cemo el polunuas e preua musho al dil dspols 

(aparee n (ene de O, un r'abuyo..) odemen eext dou 

Po R3 
V ( () n V V63 4Teo 

leriundo en uen ua 

P 4T6o 

Eatenas E and dade por 



Eyom plo 3 uponame una eara unprmumunls polsinada 

& auo. das euusuonsn que e Auantn que (Uwr en 

v ):0 v'v-o 

vV O 

d ndapnas de yoalsra erai 

1) Vio0)= 0, Ur:o)le 

2) UaR) - VJ(R) (ordinuidad) 

E6@) = (616) P - P. P»o) 



















































Catenas ota dore que DU= Ja; yqua or le lu 

F de= 4u* dG - 4v2 ta(-4) (6) 
X lv dx 

Cto implua qu la ula annda a mel dullre 

Hhoa osludemes un poue mas la aluraløno de ola. s ta. Elu daro aue 

debe d por lo ekde de berdan, ua que compe E danlso esp 

pnd Cular o 2. Deouss a la nalyalona da moleulr dipols 

ms que 

MaapoE 

LF 

LomDne en linsal enlonas uompre ya a exis una uus2a F que alpulo 

o herma dijerenti Tono qa Orms a a +; 
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tlones humes aade allsr un eeily de ordus nun abar rada 

duLeca de ln (ampo» en leo vordes de lo ondurvadere, q 

mewade l dulerenn de ensrgu, y oluM dx hems» tranlerudo 

almaunada en leo bodes nhne, >ols Comlous la ryi 

onAinMder 

jamplo4 cA q danal h dabe eredsre una npur 

quemanltnga yumaraida hala la. milbd de un dualilris hqu: 

de de parmaalinsss ldra emudas p'? 

me moeme lanen que roroluer: 

VD 0-
A-EA 

oman lname que alredadsr de to enkra: 
dunonsudo pas ahsra 

) D dS e Q-A Az Q/ar 

2 6n a pezhue de tonlaido nke 1 y 2 



Jando 4)2 lanamon que 

A 2r (E ) 
2T (Eo t ¬) 

y e smpoo 

E-E.E. D27 (&¬)r 

Hhera alulsn n wruen e U 

E-dr Vo 
= Vo ^ Q- Uo 27 (E 6) R 

2T60R 

u s, 
2 2&n 2 

lara que quede par ka mlad 

F 
26 

UoE 
o(6)n (e)en (0) 2 Jek 

26 2Eo 

F: r2 , -F e .(1-G 
2 

2 

Aheva inumo quo Calalo el peroy enpye 

165 
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LORRIENTE 

ELECTRoESTATICA 

a elureeta luun ludua lon elausnes enre aqo elactrw 

n epove. & jo de carga olidtrus euibe el nembre de te-

rone okctrin, y en e piluls ae dinañan nre proude 

munlo úlln pra dapcr doir esos ranlin on genral. lombun es-

Judaseme al�unes aspeslss de una lane ar kuulsr de er renlk.: 

q en po le onducores, qu 

3.4, INTRODUCION: 

Cleme doxrbunen ma lemacamenle a corrande de a (ujo de 
0 

CBryo) Si upename n úuw lpo de Mg# Con donmuolad fu=qn 

ynde 9 Bga, nE n' wqo pai undad do ualumen (m veloudad 

hepreenla mo d uo de CBrus por un Ueulor wg diteuusn ea 

de o quo n undia la anludod de craa que poda por u dad 

oe upehuo y unmdod de humpo a True de un elomerne de yper 

u perpndxula al fumo. dlamemm a dicho veelor come CoMO 



denudad uolumaleia de urtiale y lo (eptosnlame po el ve 

s .E elor danndad uoume tra de urnunh ota relauona 

de con a veleunad media dal ujo de lars Carga 

Londeremes (argon wn demdad =ng mevundse a velsudad v. 

loalan to (b«op dal ilinde de la uausa alaueaan la mper-

u perptndiuulovmanle al luyo en bt 

ATt 

PN bt sA |JI= At Ba 

Dase que T da luo orgpr: 

SeXeren uore kpen de Crqas 

da oga powusad de uempo que arawasa una peraiu arbara 

D- Da. t D 
Dt ba 



VDt d19)-R ot 

SSes una nperue uadquL era (abara e osrada.), la oga paw 

(undad de lompo qu 
alrawwra Se an inledad de urrin-

le(I) e deune (omo. 

T( dts -

Scaun ela dencun de Lnderudad pusde mr polun o nagaluu 

Su ano dapende ala elocu de nomal a la mpeshu 

A dodes de la uernoad 

Cpuembu Ampero n 
Segundo 

Y Ce unidades de la dumdsd de crga : 

L1La2. . A 
m mS 

S por alauna (alon momUenlo de l tana ela cønunade 

huess, peublo deknur k tone domdad Mperua) de cerrn 

.S diseuien v la muma que la deuo de aan,, y6 modul 

arpe undad de ongus y uidad de kumjo a Uwes de la 

nsa que durcawne nelore uperh y ee coletada porperduu-

6 



Mmene a ujo. Se lano (asaps n danadad uperka 

mowwndoe (en uelecudad t,tendsa 

A 
M 

Qu nlenx dad de erron an ole ome 

Nse que d mane T dapeade da t. lambun psdenes sejnir a 

lansad de corrunli pasa la erruni Jlamnlad 

I v I- A T h 
VDt 

onme mueslo equuvaJunum 

dg du ds de 

s rdsPL 



32. EwACION DE ConTINVIDA DD 

amame> oa a oxprexen malama ia de la oy de conps va 

(Ln de a (a Saa U un ulamen o (1 Camois n el luenp) 

umulade por una peue 5 da de conooruacon de la aw 

Kge qu a saludsd de carga litra que yala a Trawo de la 

pere amáa S en a nidad da Lame oake t iual a loqa 

dumunuue en la unudad de lompe a ago Conleplda en el 

dumunueR 
ilesr Sunde a danusad da po Jchua, eo x exprora 

Come 

t dt 

eme el valumen era io en el empe 

dAdv-dt 

YAeerea de auw: 

JJS= 

. en 
pada 

n 

valunen 

Cualquesa enem quo 

do dU =0 
dt 

141 



la es eurun de l tondnuudsd de la carua 

da lauy de a coenntien de a cofn e pasadtegmo de 

ups de (onevoausn en elauiomaanalomo. bs umpordande en 

ender M Manukcade. c Implua que la araoa lal del u 
t 

verne es CeABlanle? For upule eto esla wnnervoauen 

qtobal se a caroa re la ley de conervazier de o ofga es 

na de coneruauuon eca quo epreenla un eullade 

MLLChe mam feoruue. St la aga lolad cbatloa en un uorlo 

Voluman nlena OXolbmandeamuoma amludnd de Cor ha 

ondsade emlise dal alumen a taus da la uperi 
Me dus l ylo: «l Tae ns puede remalenalh earse 

moto de la jaula, e melis de aderlo haua hora dale ha-

bere deru zade a Taven de an ahajero de la talh 

rnNe e denemuna (enlnua ,enlaWONMMW 9 cenlane unguna 

magrnludas de)nndo lescormanke danon del Auempe 

luno d 



Bo e posa uuavquior upeuu rads. enlre omusna Coaa 

duo mle asa cornontey lomcnlalon oo unplin qu lo arn-

eentanle en lpda a tun dal his 

4TS-0 
-T, T O 

T 

I T2 

I J.S 

I1JiSa 

Sat JaS2 S =0 

TTT 

on-y de noden de kraol! es Aa daduaish dvea da ka lou 

113 



8.3.CONDICIONES DE FRONTEA AU 
UNA SUPERFICIG D6 DISCONTINUIDAD: 

Saplcamen la ke da coaernuon de lo Cbs00 a un elenanlb de 

VolLmon, en orma de alundse de esh BS aWua , ua-

de Aekre una porkue de duronlinwdad, ula 

d (DQ) 

dt 

M2 

K 

S haeme e nluls en e ule h 0 y AS 0 a Corga con 
Ceruda en ol domano: 

d (D -BS DQ= (s DS 
dt 



YQue s onlrbubn del valuman o dopfeunbk h-o. 

ne de la dønuda de orronke e descompone en una -

Tegal obre Lapon y obre a por ue latoras 

T-R JSA 

MperundK en aporiue da earas. r le Tano 

(Ja-5,) m R d E =0 8.3.4 +aS0 S 

NesDta riae ularpralm d temine dek umuti, (unuk on la 

elniuen del rol�cienal, feeranbunen tdl come dln 

m d.(nak)=f (V« (Aa R ) A 0 So AS 

dau, en temne 8.3.2 aparela l rolaaenad: 



R (J-)+à ( Vx (â a R)) -=o 

&n dme de len (sndudeies ohmiuen s corronles mporuaks 

-7 
Hdeman nn lamn kn el wme da orraoAlon onenun 

(- 5)-o 



3.4, Tiros DE CORR ENTE 
AQ quAl que canuamos rge en bbo y bgasos. podemn a 

d 0 
ar lo orunler en uke y gadan. das urran hn que opsin 

en ele une 

(erranlan dea polarizacun: dusanle el prowro de polsri zuun de un 

maleral duwletrue, s cagas ueusn mguel te, por lo quo e pou 
ble dainus una. dandlad de omuta kaasa 

U t 

errenen de maanauauen: op6fean n Ekeulemaanmo L po 

aWe de campo» en matascalen magne tcor 

Uay x M 

.Cerrian bren: en qua mon endrolame, y ko» qua lumn na-

uo ulore). Uks perubk damauen de o erriuntn lubron: 

rronbo de conduuie undume ol mouunianlo de perlade-
e de wrga en conducderes, emu conduleeo..dan auludi-

me mon epeuhmenle mon adelanle 



orronn de conuecion:muimianlo e parluulos awqdas 
en erenkes o uups a trawen de un rmuo. Se uduuo 

la Calagora tamoun a la dabubs a mwimerto dal e 

porte malara de ln por luln de arg 

orruntin dedilusuon: produude per e mawunarlo lermo 

deNe perladss al habar un grodune de onanlaui. 

CORRIENTES DE CONDUCCION: 

Supongame deo onduderos y a »roades y ausudes. 

ngane que >U . Si oiheo (onduuleres unan por. maduo 

da ur hlo endulor 3 prodluua um ruanle olectruLa h-

V 

VL 

emplo derdo e (oore a corroton Taanyloru, ya qua ua quo 

9 manlnerun Mm que psr un uempe muy breve, hm la qu 

eaun an ln polenunlus de fooon lm noudJsres 



ara manlonr una pesmanere s naeario man-

Tero una diermnua de polenuad (onslande edre Ca y G. Et 

mplaa un conliub yumiaundro de nsgua derde una Jusnla ox-

tena, luado en algun ar dl aruulo rads. elo puade 

CSAequre a y a e (ontelor a es bordes de un dups-

nuus destone ude o huankk (genasader de usta eleulsonalya 

6te dinperuuo debe r lauonare, es deur, lodo ws ma4 

Nuudes aneadas al derplammienle de lor tasgas delben ser n-

depenaano, dl ompe, pere nu puaden vaar de un punle 

a glre Ua geneuader e un dupolLue en uue inkenor len 

porladsros de aga ae son omelden a husm da ar-

oen ne ellrerla uceo, pudionde er de oraen quumco, moLAn-

6, magnekcs (ley de dnuei da paday.), E gena/adsr e 

(aularvta por produis ura mparaum da l csqan bres ca 

NL neser por le alo anlableor na disenua. de ro 

tenia ede deo extrem bordas). 

te exusla (errionk en o gensras n ns oxle correde psr 

bordas lar nunalss. 

Wuwro qaulade ara nauuende felanguls: 



Entreoo ordes P N OKUe une oikrenun de polanusa. 

ra lle os nuaario que aulaan des ur 2o:oo eleuo 
ela is ro sladoosa lueo. aaramas alos 

uercon ne eelrsota ic pr undad da ago. Suponme 

que wsla darro del qenaaker Se dahneem 

Czdanlo da atruder. 

En un urailo abuido dado qua ne hay erralen 

E-60- ('�d- V,-
oaem de hn ger/adsr n iaual a la daeranus de polen-

ere den eeutroden (exlrene» del qenaradsr) en wruulo aburlo. 

den M auds on Vallim. Supongamon que shara coneda. 

0B imisokn dul qne/ adsr psr d hils cnduler, or 

80 



mande un wilo urado. tn ee core el munisme da con-

duteuen es l iguanë : el gent/ader tpuya los wsgo» dunho da 
0 

e rea una duudouuen de ryas uwsucas duntio de 

urulo, ne ^ole en ln prexumu dad dl qenoader. 6ta di. 

Criauuen de cargas, les ondule res que uaan el wuilo sn 

homeye nees, ha de ser uperhiuial, y dade qua la propagausn 

e les Campos ua a 
veleudad e la lua, he otblen la 

inmuoiatamulë, ela duibuuei de oryon la qua e asagu 

raque praulhcamene todas kas agas dal wilo e pongan 

en mauumienlo a a or 

El aro lonen una dawidad de tanta n lder ler punn y 

predan un ampe olelrue en tedes le punten del uslama, fuea 

enerador la uiza da las argas en deoido a le campo sheli. 
. Donlse dl gnatador eta deouda a los ur tas ne laus 

estaiw. Ddo que hEI0 = O 

E 18 



5.CONDUC TIVIDAD LY DE WM= 
tn geneíal. lbo bnean da errionle vlaunsria. on un encuulsr an. 

urua 
Hni poooma exrbis: 

Aer malsrias para les quu t uaue s uulss a denemuan 

madun Kinaln e ohnuuos. e hay un gortrase 

E- P. P-1/c 

onde P esla feyavdsd del nduwler sandarads h genurd olas 

oa famuss non nuo uD da la laperalara y u n, aunqua no 

A82 



86.E.0. DEL. CAMPO Y CoRRIEVTES 

probokema Upue e conduuion conla de un genuader, der 

elaulrodes de muy alla canduividad ta polanua lanta) 

danle le ualos e ealaua d amps E a trawes de les uns 

a corrana la y alo del ndama; y un malara de lana Con 

duelkvidad en el ual queremos (alaulas los dutrdouuons de 

Joalrodo VaVa 
eladrodo Analeria 

VeV 

d eLALonts a feralues eun tura de len olailvsder) 

(Gndue. ohuo) 

Si e un medso de kaitrius 

v-vô-vl 5)- v) 

n un matoriu! condulsr no hemande exkirs na dutsuusn de 

ibc &ulre dol naterial 

483 



0 en un malerul homoaene, y £ condonlen, onas - O, 

no Rr quo le nununntrem Carp. bs una (onduman un -

porAana: la auumulaun de aryos eleciruws que uran 

aM elelreslklie qu manluene a unane dadn-

o9 puden elar en el uolumen di onduulr, wal-

quur distsuuoi be Cagpn dobe esar en la nuperhua 

tre ondulses e de un ondulsr y un duslalrs. 

Si medio as linal, homegence e aotrope : 

VEO; E- -V J VJ-O 

6VV) =0 vv=o 

odame uar gde l cøneumienlo uuds hanlo ahsra pasa re 

uer a da duplauo das condi uenes da rna 

) 

velor 

de 2 02 

Ao taato en perie da Aepasauion ene sen muoisn 
edinlins endudividad, lm ire he (srrent dasban eadare 



tan J 

J 
Jat 2 kan Jt/ Jn 

da downdad uperkua de a/o. e en lo erua da epa-

LenRra: 

VD- D-O) 8 Dn-On-

do aorudas uperual da polas2u ura 

le-R -) = Pa -P 6 les En -6k 

tqu podanmen dupdanaur ds wmo 

mabio 2 e o un ondusr 0-O J -O 

Jn-O-Se exli munle Je. 

oras alela a S. Adamy En O O 
18S 



E mede1 »un buun (pnduuler y medio 2 un mal onduss 
e0. en ele cons 

Tunla que ela por la merue hale per pendulasmaia de 

Hdanan 

8.2, REIS TENCIA: 
Oonden pwta de matarial ehmue wr la gu slalrsdes 

haL ConloJs en kos mperlu S S2, dolinumen eiJone 

smearoAsn erlre l iernia de plnial enre aness elo-
trde nlndad qua ume a. pa2a derda el elalor 

R V 

da rewonua re mude en shmuo (2) M uwune a 
ma ordutlan a 

Y de en Sammense mhe (Í) 



8.3.RELACIONES ENERGETICA S 
Ves.mes ahera que tsda rulauen de rranto Waya ansua 

da ua perdida da eiqu dia en prma da als. 

deemer un tule de lonqund d y muun dS. Ea un unlirvnls 

deanpe t elra pr A, una orgal d4 dt. al 
por B wo (arqa aual: 

A 

A 

Hhera bun, ara que de ouma e» ROrario una deerrnUa da po 

ona nre A B (U »uk), le que upone und peroluda de enarga 

dW= (- Va) dg - du-( -Ve). Tds dt 

(Un Vo) (E ) d UTennes que 

dv 

por Land: du dulat 

Hq Pes la anroua perduda er uudad de lunpe n comeuna, 



el onums da enaraua eleds- per uudad da ualuman y da 

enpe dobde a la cerruna, o qual preduilo del vedsr 

dernolao ba corronla por unlemudad dal wnpe eledtnie 

E -E 

ta Candad es em pre perulu, udilands un tanbo nle. (ome 

la daruaad de runta be erlrada e» la muma qa la de alida 

Ceneme que la veleudas de l» perladeres es la musma, porle 

qua a qua nes uia es la mioma, y la energua onsumuda 

por de en serma de cale 

da eaesa ta lipada nurara ara mankerera e. 

rruni dectra.Come dp = rEJu: 

P-JrEJU 

resads e conoudo tome byde Voule 6n nganadsr 

Y Comb par ala. a ss -pavalulo a E: P <0 



enpe 88L: Mupsnaane un prkpipes.o da udes a, b,c; h-

de de malarta hi e tonduuvdad o lalula nu renunla 

ua unda ne aplica una djesanun de ales ual enre l 

plaLes ces l rous lanun propadas uruoeco dal malarial 

alalala polanun diiada 

Lane a luduse den rmoo da fenauer el predama 

V:V 
V 

)A alr da la ec. da laplue 

U 0J.. n 0 na lalar ales aaral 

ocome pon qu UVel, y teme x nusnlrams una nalu 
Gm de ota ema romen que dale ar la unua peru ble, lae nma) te 

haes prokleno 

V 0 0 V= A 2+ B de 

Ceme Uce=o)- Uo 8= %V)-0 A- A 2 

laa V= :(4-



Ansra Callamen a ulunaad 

Eton 
R . 

R (a-b) 

da rewlanuA nB e» una propadad ultuea, depende d lamane 

2) odame upon que 

om E de = U. ^ C J-

EstonesIJ5 (a b)R= 

da polanua duunda : 

R 



yempke & 8.2: »e dupone den plaias conduionn plano- pses 
da may al condulividad. ¬l atea da las placos S, con ds 

Conduulore ohmiues de conduiliuidades i y . ep®norde 

delonduulsr o/ es di y del o2 es da, Se wn eulan a una . 

d pelina y uslanis inlkena. daspeusle 

a)Glua Een le» condulors 
L)Rcs lns te tal 

anua diads 
d)S law eL y 26,alula fo. ls. (es, Peu. 

V-o Ja) 2 
2 

VJ O J)=J 

.V=Vo 

P Lans ga er conlinus: =Ji =J. Ahora leo capon 

Ei 6 

d da = J-Ue d 

I: Vo (JdSR 

d.+ dr O d dz 
S2 



a polen Cua dunpude: 

S.2 _ 
(oTde +Ga d ) (Gda+ad) (OdsG d) (dags:) 

T( S - TR 

L.J. 
ex uven duho pesmluvdades 

D, E. E, D- 6 

CemoV0 -O VE -VS emes qua 0o 

Enyperu 

di Ot d 

s2 (0g -0d)= è()= v, 
d Oa +da0 

Y daAdader de alastz4LLn: 
U.(Ea - &) 

talenws fes, G-)E 

fn (-G) 6 "la-6)) G 

b4-6E 



fioema S.8.3 onde deo eleoode plonb- pralslor auadra-

de de lado l mrade» por d han malaral de cowduuv 

oad G1 2/8). & e opua ma d de pst. olad 

alaula C8po> yE a eusdurc 

U Vo 

(/a) 

Oo 

o.L T ds 
d n2) 

2 T E n12) 
Cl2) talondo R= 

Cn2) 

413 



1. ReSisTENIA Y ChPALOAO 
Supon ame de» meouo condudoves da ula csnduivda 

elavoda). Exotan de» manurs en o> qa puaden er wa zases 

eme condavador. da mguon enle conduloro se enoa (on un 

madD Ch.i. de (olante e. Dejnices aaudad áil tsndmadsr. 

C Q 
Av 

ara aluwlsr ka Caubad 

4) uyonsme +Q en CBnduadsres 

Caulant E 

3) OVE dQ (nquar Caedata) 

da car Whre en a asa poiwe 

sD,.E 

lene umo reuera. dunamb al eyuo enlie k placo on 

CSndder C.h.i. de condulundoe. . Manlknumsa u mn ma 
dule rena de polenua te lm plouws que en ne aalerar 

AP 



N tne que gelantia eumpo E e el munme ua ann 

da coranto talal enre plan o 

IJ.3-rEE 

reuknua enlena 

JER 

Por Lo anlo c.R m úN eva relauwi exporunnla 

195 



840.EcUACION OEZ CacUITO: 
reader dea 

bo 

S JeS 

Londe neme mpeo: J o E-E 
T S 

-I.( -Va) + R I =O 

I R I 

10 



oerarader ne iu on oe me s > 1�I, de prma qua 

exisle coriunl en el deror da genased 

fura: J-r E 

lenem enlenas que 

RI+ - R I+ R T olo par le daulvadsn. 
JN 

Aduman sdeme nesurdes lo E (R+R)I* L=(R.R 

par daunnush. 

J 

rT- I RT 

Entenes lonemes quo 

ET=r: R T 

Lende hesne damlrase lo lyo da kuchod 

(en n Gdo) 

2y 2 & - 2R I -0 en n rosrdo anade) 



844. AsocIACION DE RESISTENCIAS.: 
ara dolener etonuw nwinlnto da hno 0ua usn be un 

nere e paralulo, e proade de la Mguenle prma 

Fssuauon n e 

MM M W V 2U - T2Ri - I Reg KA 
V2 

Ra 2Ri 

Areunuh en paalole: Ia. deerenus de polancua enlre les exle 
mo de Cada una de (ows lenws de la ansuausn n puae 

eMowmpre gual a U. onas por la y de kes todts 

RI 

MM 
VL, Ri Rz =l-") =w R R 

R Ri 

R 



8.12. RELATACIÓN OE LA CARGA 
A fekonalwr de a (Maa puade ouusru on uokuneno en ulr lna 

VoLUMEN 
6 apartade ne pulanea exodlomerlo a cerronlon olousrasm, sa que 

Curde e talh de nlaauers variablos en el lampo,lo euainas 

deben ampuarne paa uncksra euoluun de la damdod de caru: 

VTo -O, VD v«�-o t 

e pe de eunumas nexpernul planlasr el Mguanla prob lana 
Suponaamerp una ara demidad de arqo uore an un ndule 

Malama ne e ensnlosa en equa brio slerpeda lao, n que ha 

ba n RerdaramuanJe de la arga , de prma qua an el elado 

nal oda a asqa. >e euribuye en la uperuue dal ndutor 

u ape en el uleror a ms. Ete reordananuento n6 i 

anlano, pondsemen que es le muuuenlemenle lenle Sme pa 

que waupns de ealroesla lna Mgan Mando va 

udlas. Si Jonemes un meduo kuneal, homege ne a btrops 

vE-/ 



. t0~ u. VE o 
ot ot 

Enlenas a beluupi, nuponendeo una donmdad de Carga 

t-0 lanames que era 

e 

ECuan t u unidakas dt luame ube el nemdse 

da ampe de elejaau 

&nlenas de uuerdo (on la euaLm, M {u =0 n n inlane ualque. 
fa, entena ne puede haber dannelas en eepunlo en un un nlune pon-

torer da ipotos impliw es que el ampe elatrue E Abiso 

samos, es a uwa awa del ye de eriuntes. 

Enaruonum rmaks, re oxKale ausmulauen de (a 4a denlre de 

Ler nduer homeence, pere Pade exuyu en alguns no hs-
Mog e9 en uperns de eposuon 

9ee e valde noe para tonduloros no my buen. En orE 

laro la qua loner on wenla l RCS. de Ma well 



INTERFASES: 
u ndo Tanumbo una kondara ense deo madwn for l uaes w-

wa wa urrunle duerene, puade produwe una acomulseum de 

aruo mbe la numa. da valwun de a demdsd de coua vs 

dadopor la direnia cale la. oricnla qua Vga y que ale de l 

ordera 

lonemu qus la ondiu pou medum ohmme 

,) --
Ot 

H duerenun s lo ya cuusre en dvouman, on elor uperu 
Mee halas oroa uparhua sulinla de aro, fasa madio nealus 

puede (eduur es . anlarr 1) a uno ED. que na unlo-

e de Edrools/ EJa CC. houe quo uande e lengo un 
prewo de (elajauon n o onra no ea ¬lr, me also mucho 

w nplaye, droerdAOrDO 60 amomsdin 



8.13. CoR2\ENTES 0E PoLARIEACION 
foemas da la rrnl opunda n la aroo ore, exok arin-oema 
te debudo al Cartloo de olari 2aun 

6am6> un demeito da usumen en el inleror dd maloria 

n mo de parala p peds. Suponkumn qua P os aralele a us de 

ueme 

SPt) aumera, i Mgas de amban Caras aunanion, y a lades les 

, psme wero Car de un udo a. eie, y uno oricnla ou-

Uwe arulanae en loma. fodome alaular el nler éo eke co 

(Corlo a posr de l be nunnd.ad para a asqo de pelarikB 

dh -(-E) -v ) 
Sarum J, runli do polafU naui) e vnda 

t 

dlev 

PoO gos upruales 



(p-J ) * =O 

qua sa rronln br, exute un conums de ev 

ouu aneude a ws crranto d pokast 2auen. da polknua por wnded 

de usuman ra 

dP-E 

ET poana e empl en polalaa e madio, ca que al parac lan 

afao a pfroduur un dupolee rolor un diolo pesmande debe 

feal ea un trabay6 ekduads un (anpo ledho. 

203 
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