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1.1 CONCEPTO
¢ Qué tienen en comun las siguientes imagenes?

PRV s~
@ 2

Respuesta:

En forma general, sabemos que la electricidad resulta del movimiento
de las particulas subatémicas, especialmente de los electrones.

¢Por qué se mueven los electrones?

Recordemos que los electrones se mueven en orbitas alrededor del
nucleo atémico, pero también pueden salir expulsados de estas 6rbi-

. . . 'lf‘_ﬂ.ll
tas a consecuencia del impacto con otro electrén. B
El calor y la actividad quimica igualmente pueden expulsar un elec-
tron de su orbita, ya que hacen crecer la agitacion del atomo y la 9

energia del electron. vj

1.2 CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA

Luigi Galvani (1737 - 1798 ) demostrd que existe
una relacioén directa entre las actividades mus-
culares y la electricidad.

Asi, por ejemplo, el corazén esta conformado
por un tejido muscular que produce pequenas




cantidades de corriente eléctrica, las que pueden ser amplificadas y registradas para
analizar su frecuencia, mediante la técnica denominada electrocardiograma, con la
finalidad de encontrar alguna irregularidad en este érgano.

Los electrones pueden moverse con mayor facilidad en algunos materiales que en otros:
esta propiedad se la conoce como conductividad eléctrica.

Existen los buenos conductores, como son la mayoria de metales, los gases calientes y
ciertos liquidos, es decir, aquellos que permiten que los electrones fluyan facilmente a
través de ellos.

De otro lado, también existen los malos conductores como el aire, el caucho, el aceite o
el vidrio. En estos materiales el flujo de electrones es minimo o casi nulo, por lo que son
utilizados para aislar a los materiales que conducen la electricidad. Una muestra de ello
lo constituyen los cables aislantes, a través de los cuales recibimos la corriente eléc-
trica.

1.3 LA CORRIENTE ELECTRICA:
Observa el siguiente dibujo:

<)) Tomas, al conectar el enchufe de su minicompo-

o J: 5 IR nente, no se percatd que el cable del enchufe esta-
A *ﬁ%ﬁ"‘:’;_ b Y ba pelado. Al introducir el enchufe al tomacorriente
{g-., el '['._1 sinti6 una descarga eléctrica que lo dejé muy im-
%f} W = presionado.
- [ ~..-';'-'_';~H I 7
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Este caso de choque eléctrico nos ilustra la manera en que fluyen los
electrones a través de un conductor. A este flujo de carga
se le denomina corriente eléctrica.

El flujo de electrones se realiza desde la carga negativa hacia la carga positiva, o vicever-
sa. En los sistemas continuos de conductores los electrones fluyen desde el punto de
menor potencial hacia el de mayor potencial.

® La corriente que fluye en este sentido es denominado corriente directa (Dc) por que
fluye en una direccién.

e También existe la llamada corriente alterna (Ac), la cual fluye alternadamente en
cualquier direccion.

La unidad de corriente eléctrica o Intensidad es el coulomb, el cual recibe el nombre
de amperio (A).

.Sabias que?

Musschenbroek, cientifico holan-
dés, demostré por primera vez la
presencia de la corriente eléctrica.




Ademas, para obtener la direccion en el flujo de electrones es necesario aplicar algun tipo
de energia que puede ser la luz solar, un campo magnético o una actividad quimica.

Se emplean dos dispositivos para generar el flujo de electrones:

* GENERADOR  BATERIA

Los generadores puede producir electricidad a partir de energia mecanica, como ocurre
en una central hidroeléctrica.

Las baterias dependen de procesos quimicos, como sucede con una pila.

En ambos casos se obliga a los electrones a moverse en una direccion, en un circuito,
gracias a la fuerza electromotriz que generan (fem).

Fuerza electromotriz: es la cantidad de energia por unidad de carga necesaria
para hacer circular una pequenfia carga eléctrica alrededor del circuito completo.

La unidad de la fem es el voltio.

o
D i

Todas las sustancias, ya sean conductoras o no ofrecen cierta oposicion a
la corriente eléctrica, a esta oposicidon se le denomina resistencia (R).

La unidad de la resistencia es el Ohm.( Q)

En 1827 el fisico aleman Georg Simon Ohm enuncid lo siguiente:
"El valor de la Intensidad de la corriente (I) que recorre un circuito esta determinado por
dos factores: el voltaje (V) y la resistencia (R)".

Este enunciado se resume en la siguiente formula:

Donde: R = Resistencia
V = Voltaje

| = Intensidad de la corriente

R =




Una forma de explicar la ley de Ohm es construyendo el siguiente circuito:

Si a este circuito se le agrega cada vez @
mas energia (V), entonces la intensidad \
de la corriente en el circuito (A) aumen-
tara también, sin embargo, la resisten- ‘_||||||||— _ —|||i /7\
cia (R) se mantiene constante. \A./
A B

Por otra parte, antes de que fuera des- R
cubierta la naturaleza de la electricidad
se acordo aceptar que la corriente directa fluia del polo positivo (+) al polo negativo (-);
pero ahora, sabemos que los electrones se mueven en sentido contrario.

Ahora investiga:

4 N

Sabemos que existen fenémenos asociados a la corriente eléctrica, tales como
los efectos quimicos, magnéticos y el calor.

¢Podrias dar un ejemplo de cada uno de ellos?




Il. MAGNETISMO

2.1 CONCEPTO

iAhora debes realizar el siguiente
experimento!

Procedimiento:
v Cortar siluetas de nifios, animalitos, arbo-

Materiales:

v' Un recipiente de aluminio. (Olla, o ~
. les utilizando el papel de seda, el tamafio

budinera, kekera) .

v o de los siluetas debe ser menor a la altura
Un vidrio. del recipiente.

v Papel de seda o cometa. v Colocar los siluetas dentro del recipiente.

v' Una chompa de lana o franela. v" Tapar el recipiente con el vidrio y luego fro-

v Tijeras tar el vidrio con la chompa hasta observar

el movimiento de las siluetas.

DE PAPEL

Bien, ahora responde a las siguientes preguntas:

-

¢ Qué demuestra el experimento anterior?

¢Cual es la funcién de cada uno de los materiales utilizados?




El magnetismo y a la electricidad deben
verse como fendmenos intimamente rela-
cionados.

En 1819, Hans Christian Oersted, cienti-
fico danés, demostré que la corriente
eléctrica que circulaba a través de un hilo
podia desviar la aguja de una brujula.

La existencia de corriente eléctrica siem-
pre implica la creacién de un campo mag-
nético.

Entonces, ¢Qué es el magnetismo?

Magnetismo se define como la propiedad que ejercen algunos cuerpos,
llamados imanes, de atraer a determinados cuerpos.

2.2 LINEA DE TIEMPO

Existen evidencias en antiguos documentos chinos que indican que el magnetismo era
conocido ya en el afo 2000 aC. El mismo término tiene su origen en el nombre que, en la
Grecia antigua, recibia una region de Asia Menor (Turquia): Magnesia. En ella abundaba
una piedra negra o iman, conocida ahora como magnetita (Fe,0,), capaz de atraer obje-
tos de hierro y de comunicarles por contacto un poder similar. Ademas, en el siglo VIl los
filosofos griegos conocian el fenédmeno que ocurria al frotar un pedazo de ambar: atraia
briznas de paja o plumas. Ellos intuyeron que habia una relacion entre electricidad y
magnetismo.

Sin embargo, el magnetismo como disciplina recién comienza a desarrollarse veinte
siglos después:

Q En 1600, William Gilbert descubrié que la elec-
trificacion no era un fendmeno peculiar del am-
bar, sino un fenémeno generalizado de los
cuerpos.

Q En 1785, Charles Coulomb enunci6 que la fuer-
za de atraccion o repulsion de dos esferas car-
gadas por frotamiento es inversa al cuadrado
de su separacion (F a 1/r%). Esto lo comprobd
con los experimentos realizados en un aparato
denominado "Balanza de Torsion". A este enun-
ciado se le denomina "Ley del Inverso al cua-
drado".

O En 1820, H.C. Oersted demostré la relacién entre electricidad y magnetismo, que ya
habia sido intuido por los filosofos griegos.

O En 1831, Joseph Henry y Michael Faraday, en EE.UU. e Inglaterra, casi simultanea-
mente, demostraron que cuando un alambre se mueve cerca de un iman, se carga
eléctricamente.



Actividades:

e B\
¢Podrias desarrollar una linea de tiempo ubicando los hechos antes
descritos y colocando los sucesos mas importantes ocurridos en el Peru
y el mundo en esas mismas fechas?

- J

2.3 CAMPO MAGNETICO DE LA TIERRA

Cuando se coloca en un recipiente con agua un corcho atravesado por una aguja iman-

tada, observamos que uno de sus extremos se orienta
siempre hacia una direccién. Se cree que un aparato si-
milar fue utilizado por los antiguos chinos para fabricar

las primeras brujulas.

También se cree que la tierra tiene su propio campo mag-
nético y que actia como una gran barra imantada cuyos
extremos casi coinciden con los polos norte y sur geo-

gréaficos, pero en orden inverso (ver grafica).
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Asi, el Polo sur magnético esta ubi-
cado al Norte de la Bahia de Hudson
en Canada.

Es decir a 1300 millas (2,100 km)
del polo norte geografico.

Aunque tanto el polo norte como el
sur se siguen desplazando con el
tiempo.

Asi, s el polo norte magnético esta
ubicado en un lugar denominado la
Costa de Adélie en el Polo Sur a
1930 km del Polo Sur.



También se sabe que estos puntos van variando con el
tiempo y que la intensidad del campo magnético de un
planeta se relaciona con su velocidad de rotacion. Por
ejemplo, los ultimos vuelos espaciales han determinado
que Jupiter tiene un campo magnético mas intenso que
el de la Tierra, mientras que el del planeta Venus es de
menor intensidad, debido a que el primero gira mas rapi-
doy este ultimo es mas lento en su velocidad de rotacion.

Responde:

e A\
¢ Cuél es la relacién entre campo magnético y velocidad de rotacion?

- J

2.4 FUERZA MAGNETICA

quirira la carga correspondiente al polo sur.

El magnetismo se comprende mejor si
consideramos las lineas de las fuerzas
magnéticas o lineas de flujo; por conven-
cién se ha determinado que éstas salen
del polo norte y entra al polo sur.

¢ Se pueden observar las lineas de flujo?

Aunque no directamente, si pueden que-
dar en evidencia al colocarse limadura de
hierro alrededor de un iman.

Una manera sencilla de magnetizar algu-
nos materiales consiste en frotarlos con un
iman. Cada polo (Norte y Sur) intenta se-
guir el movimiento del polo contrario, asi,
al frotar el polo norte de un iman contra el
extremo de una barra de metal, esta ad-

Segun el tiempo de contacto de la barra a imantarse (iman artificial) con los imanes ya
existentes, como la magnetita, puede obtenerse imanes temporales, si el tiempo de
contacto es corto, e imanes permanentes, si el tiempo de contacto es mayor. A este
proceso de obtencién de imanes se denomina imantacion.
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ADQIJIERE POLO NORTE

ADQUIER

EPOLO SUR

¢,Cuales son las propiedades generales de los imanes?




3.1 CONCEPTO

Electroiman para rescatar
desechos metalicos

La relacion entre magnetismo y electricidad fue descu-
bierta en 1820 por Hans Christian Oersted, como ya
hemos visto en el capitulo anterior.

Poco después, André Ampére (1775-1836) formulo le-
yes cuantitativas para calcular la fuerza magnética en-
tre conductores por los que circula corriente. En 1820,
Michael Faraday y Joseph Henry demostraron, indepen-
dientemente uno del otro, que una corriente eléctrica
puede producirse en un circuito ya sea moviendo un
iman cerca del circuito o cambiando la corriente en otro
circuito cercano, con lo que quedd confirmado que un
campo magnético produce un campo eléctrico. Afos
después, James Clerk Maxwell demostré que también
ocurria lo inverso: un campo eléctrico variable origina
un campo magnético, siendo esto ultimo la definicién
de electromagnetismo.

De esta manera, la corriente eléctrica puede servir

para producir campos eléctricos de gran intensidad, como en el caso de los electroima-
nes utilizados para levantar chatarra.

3.2 FEM INDUCIDA

Un campo magnético, como ya hemos visto, puede producir una corriente eléctrica. Cuan-
do un iman se mueve a través de un conductor se produce una fuerza electromotriz
inducida. Asi, un iman que gira entre dos bobinas producen corriente eléctrica, como es

el caso de los generadores de electrici-

dad.

El voltaje producido depende de:

® La potencia del iman

GALVANOMETRO

—

n‘_l_'_l; ey -I

® | a velocidad de rotacion del mismo

Todo esto se explica con el siguiente ex-
perimento realizado por Michael Faraday
en 1831: Si se introduce rapidamente un
iman en una bobina de alambre, se indu-
ce una corriente en el alambre. Si se reti-
ra el iman con rapidez, se induce una co-
rriente en la direccion opuesta.

Por otro lado, si el iman se mantiene esta-
tico y la espiral se mueve, acercandose o

10
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alejandose de él, la aguja también se desviara.

3.2.1 Principio del Experimento de Faraday
"Se establece una corriente en un circuito siempre que haya un movimiento relati-
vo entre el iman y la espira”.

La importancia de este hallazgo es que se establece una corriente en el circuito jaun
cuando no haya en él baterias!. Esta es una corriente inducida, la cual se produce por
una fem inducida.

Ley de Faraday de la Induccién

Faraday realizé investigaciones cuantitativas de los factores que influyen en la magnitud
de la fem inducida. Obteniendo los siguientes resultados.

1. La fem inducida depende del tiempo: mientras mas rapido cambia el campo magné-
tico, mayor es la fem inducida.

2. Lafem es proporcional a la tasa de cambio del flujo magnético que pasa a través del
conductor.

( lineas de flujo que atraviesa la bobina.

B = Componente del campo mag- B
nético perpendicular a la su-
perficie de la bobina.

0 = angulo entre la superficie de la §| l— bobina
bobina (= componente B) y las (de area A)
lineas que atraviesan la bobi-

X

de donde:

¢g = B-A-cos0

El flujo magnético (¢) puede concebirse como el numero de lineas que atraviesan la
bobina, como se ilustra a continuacion:

Cuando 6 =90°, no existe ninguna linea que atraviesa la bobina (flujo nulo)

Cuando 6 = 0°, el flujo de lineas es maximo.

La unidad de flujo magnético es la tesla - metro?, relacion que se conoce como Weber:

11
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Cuando el flujo magnético se produce en un intervalo determinado de tiempo, varia en
cantidad entonces se habla de diferencial de flujo A¢, de esto se puede enunciar la Ley de
Faraday:

"La fuerza electromotriz (¢) inducida en un circuito es igual a la variacion con res-
pecto al tiempo (At) del flujo magnético (Ad) que atraviesa un circuito."

Lo cual puede ser expresado:

Ad

T At

Una aplicacion de esta ley se da en el denominado Interruptor de falla a tierra (IFT) que
es un dispositivo de seguridad destinado a proteger al usuario de aparatos de energia

eléctrica contra choques eléctricos ocasionales.
CIRCUITO ROTURADOR

BOBINA SENSIBLE

o> @

@

El IFT funciona asi: ANILLO
e El alambre 1 va del tomacorriente de la pared al aparato a proteger.
e Elalambre 2 regresa al tomacorriente.

e Un anillo de acero rodea a los dos alambres, de modo que se confina el campo eléc-
trico de cada uno de ellos.

e Una bobina de deteccion se enrolla al anillo de hierro; ésta activa un interruptor de
circuito cuando ocurren cambios en el flujo magnético.

Como las corrientes de los alambres pasan por el centro del anillo, el flujo magnético de
la bobina es cero.

Debido a que la corriente es alterna, existe un cambio respecto al tiempo (ver Ley de
Faraday), lo cual produce un voltaje inducido en la bobina, este voltaje se usa para activar

12



un interruptor de circuito, interrumpiendo el paso de corriente eléctrica antes de que pue-
da causar dafo.

Las cocinas eléctricas también trabajan bajo este principio de
induccioén:

Se hace pasar una corriente a través de una bobina situada

debajo de la superficie de la olla. La corriente produce un cam-

po magnético oscilante y como tiene cierta resistencia eléctri-

ca, hace que la energia eléctrica asociada a la fem inducida se f 4
transforme en energia calorifica.

Otra aplicacién:
EOTULAPOR DE
N ls ACELERAROR

Jwiiiem L
/™

Una cuerda de guitarra eléctrica al vibrar
-Jg - induce también una fem en una bobina la
" que alimenta un amplificador, con una

a 4 WAGNETD C_l’”;“l: . salida hacia los altavoces.
CUERpL e AMPLIFICARIR P
GUITARRA
Actividad
( Desarrolla un mapa conceptual sobre la ley de Faraday y sus aplicaciones. )

MICHAEL FARADAY (1791-1867)

El 29 de agosto del 1831, Michael Faraday, el gran quimico y fisico
inglés, descubrid la induccion electromagnética, cuando observd que
moviendo un iman a través de una bobina de alambre de cobre, se
originaba una corriente eléctrica que fluia por el alambre. Puesto que el
motor y el generador eléctricos se basan en ese principio, el descubri-
miento de Faraday cambio a fondo el curso de la historia del mundo.

Faraday nacié en Newington, era hijo de un herrero, por lo cual recibié
escasa formacion. Mientras trabajaba de aprendiz con un encuaderna-
dor de Londres, leyo libros sobre temas cientificos y realizo experimen-
tos con la electricidad. En 1812, después de asistir a las conferencias de Humphry Davy, éste contra-
t6 a Faraday como ayudante en su laboratorio quimico de la Royal Institution y al afio siguiente le llevd
con él a un largo viaje por Europa. En 1824 Faraday entr6 en la Royal Society, Unico honor que acepto
en su vida, y al afo siguiente fue nombrado director del laboratorio de la Royal Institution. Faraday
realizé sus primeras investigaciones en el campo de la quimica bajo la direccion de Davy, descu-
briendo el benceno.

Faraday ha sido quizas el mas grande experimentador que jamas haya vivido, a quien se le acreditan
realizaciones en casi todas la areas de la ciencia fisica que se investigaban en su tiempo. Para
describir los fenémenos que investigaba, él y un amigo suyo, filosofo de la ciencia, inventaron pala-
bras nuevas como electrolisis, electrolito, ion, anodo, catodo. En su honor, la unidad de capacitancia
se denomina faradio.

13



3.2.2 Ley de Lenz

La direccion de la fem y de la corriente inducida puede encontrarse por medio de la Ley
de Lenz, la cual dice:

“La polaridad de una fem inducida es tal que tiende a producir una corriente que
creara un flujo magnético que se opone al cambio del flujo magnético original”.

En la figura de la pagina 10, podemos apreciar que cuando acercamos el iman al campo
con corriente eléctrica (figura A) hay un aumento de flujo de corriente (ver galvanémetro),
justamente debido al aumento de campo magnético. El flujo de energia se produce de
arriba abajo, es decir, en direccién contraria al iman.

Todo lo contrario ocurre en la figura B, en donde el flujo de energia disminuye a conse-
cuencia de la disminucion de campo magnético, ademas de que la direccién del flujo de
corriente es hacia arriba mientras que bajamos el iman.

e N
¢Por qué el flujo de corriente eléctrica y la corriente magnética siguen
direcciones opuestas?

En este sentido, la Ley de Lenz nos permite encontrar siempre el sentido de la corriente
inducida.

Las fuerzas electromotrices inducidas pueden utilizarse para medir ritmos de flujo, tales
como el ritmo del flujo sanguineo de las arterias. También, los detectores de respiracion,
utilizados en las salas de cuidados intensivos, funcionan bajo estos principios. Las bobi-
nas que son pequefisimas se colocan en lados opuestos del térax. Una de las bobinas
es activada por una corriente continua, induciendo una sefial en la segunda bobina, la
que esta conectada a un amplificador. La sefial aumenta y disminuye por el ritmo respira-
torio, en el momento en que la sefial se mantiene constante al juntarse las bobinas, el
sistema emite una senal.

Los marcapasos, también son accionados por una fem. La energia es suministrada por
una bobina implantada en el pecho y cerca al corazén. El marcapaso emite impulsos al
corazon a intervalos correspondientes al latido del corazon.

14



ﬂ.1 Concepto: La electricidad resulta del movimiento de las particulas
sub atémicas, especialmente de los electrones.

1.2 Conductividad eléctrica: - El experimento de Galvani.

- FEM: cantidad de energia por
unidad de carga eléctrica para

|. ELECTRICIDAD < hacer circular la corriente en

II. MAGNETISMO

lll. ELECTRO-
MAGNETISMO

un circuito eléctrico.

1.3 Corriente eléctrica - Resistencia y Ley de Ohm:

N

2.1 Concepto: Propiedad que ejercen algunos cuerpos, llamados
imanes, de atraer a determinados cuerpos

2000 aC|- chinos
siglo VII |- Grecia
1600 |- Gilbert
1785 - Coulomb
1820 - Oersted
1831 - Faraday

2.2. Linea de tiempo del magnetismo

2.3 Campo magnético de la tierra

2.4 Fuerza magnética

3.1 Concepto: Ocurre cuando un campo eléctrico puede servir para
producir campos eléctricos de gran intensidad.

3.2.1 Principio del Experimento de Faraday:

"Se estabece una corriente en un circuito siempre
que haya un movimiento relativo entre el iman y la
espira.”

¢y = B-A-cos0

3.2.2 Ley de Faraday

"La fuerza electromotriz (¢) inducida en un

3.2FEM inducida circuito es igual a la variacion con respecto al
tiempo (At) del flujo magnético (A¢) que atra-
viesa un circuito."”

g=- 20
At

3.2.3 Ley de Lenz

"La polaridad de una fem inducida es tal que
tiende a producir una corriente que creara un
flujo magnético que se opone al cambio del
flujo magnético original”.
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RESPUESTAS A PREGUNTAS DEL FASCIiCULO

Pagina 1 :

Pagina 5:

Pégina 8:

Pagina 14:

Todas son manifestaciones de la electricidad.

a) Demuestra la propiedad magnética que adquieren ciertos
elementos.

b) El vidrio se magnetiza al ser frotado con la lana de la chompa.
Los pedazos de papel son atraidos por estos electrones del
campo magnético que se forma.

Mientras mayor sea la velocidad de rotacion mayor sera el
campo magnético.

Porque si no siguiera direcciones opuestas, estas corrientes
aumentarian demasiado y se alejarian del equilibrio, lo que iria
en contra de la ley de la conservacion de la energia.
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AUTOEVALUACION

1. La electricidad resulta del movimiento de.................... especialmente de aquellos denominados

2. La experiencia de Galvani nos demuestra:
a) Electricidad atmosférica
b) Que el calor puede expulsar electrones de su 6rbita
c) La relacion entre muasculo y electricidad
d) La relacién entre electron y electricidad

e) Que magnetismo es igual a electricidad

3. Es ejemplo de mal conductor de la electricidad:
a) Metal
b) Gas caliente
c)Agua
d) Aceite
e) Cobre

4. Al flujo de una carga eléctrica a través de un conductor se denomina......................

5. La cantidad de energia por unidad de carga eléctrica necesaria para que fluya alrededor de un
circuito se denomina:

a) Corriente

b) Choque

c) Resistencia
d) Generador

e) Fem

6. ¢ Cual fue la experiencia que demostro la relacién intima entre magnetismo y electricidad?
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7. En relacion al campo magnético terrestre:

latierra

actia como

a)

cuyos

extremos

casi coinciden con

8. El i ocurre cuando un campo eléctrico variable origina un campo magnético.

9. La fem inducida produce:
a) Bateria
b) Resistencia
c) Corriente inducida
d) Bobinainducida
e) Flujo

10. La ley de Lenz nos permite:
a) Ver las lineas de flujo
b) Encontrar el sentido de la corriente inducida
c) Determinar la intensidad de la resistencia
e) Equilibrar la resistencia y la intensidad

d) Inducir a un flujo eléctrico original

18



RESPUESTAS DE LA AUTOEVALUACION

Particulas sub atdbmicas, electrones
c

d

Corriente eléctrica

e

o gk w b=

Hans Christian Oersted demostré la relacion intima entre magnetismo y electrici-
dad, acercando un hilo cargado electricamente a un iman y observando que este
ultimo desviaba su aguja.

7. a)Ungraniman
b) Los polos geograficos
Electromagnetismo

9. C

10. b
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GLOSARIO

Anodo: es el componente de un circuito eléctrico de carga positiva.

Campo: regién en la que se ejerce sobre un objeto una fuerza gravitatoria, magnética,
electrostatica o de otro tipo. Estas regiones estan recorridas por lineas de fuerza imagi-
narias, muy juntas donde el campo es mas intenso y mas espaciadas donde es mas
débil.

Catodo: es el componente de un circuito eléctrico de carga negativa

Frecuencia: numero de veces que se repite en un segundo cualquier fendbmeno
periddico.

Longitud de Onda: distancia entre dos puntos consecutivos de una onda que tienen el
mismo estado de vibracion.

Wolframio: elemento quimico de simbolo W, es un elemento metalico con un punto de
fusion mas alto que cualquier otro metal. Su niumero atémico es: 74.

20



BIBLIOGRAFIA

Hewitt, Paul G. 1995. Fisica Conceptual. Addison Wesley Iberoamericana.
Lehninger, Albert L. 1975. Bioenergética. Fondo Educativo Interamerican S.A.

Mac Donald, Simon G.G., y Burns, Desmond M. 1996. Fisica para las ciencias de la
vida y de la salud. Fondo Eduactivo Interamericano S.A.

Microsoft. 1999. Enciclopedia Electronica Encarta. USA.
Rojas, Ausberto S. F1994. Fisica Il. Editorial San marcos

Serway, Rayomd A. 1997.Fisica. Tomo Il. Saunders College Publishing.

21



