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MMOODDAALLIIDDAADD::  EESSCCOOLLAARRIIZZAADDOO  

  
FFUUNNDDAAMMEENNTTAACCIIOONN  DDEE  LLAA  AASSIIGGNNAATTUURRAA  

  
LLaa  TTeeoorrííaa  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  eess  uunnaa  ddee  llaass  ccuuaattrroo  áárreeaass  ffuunnddaammeennttaalleess  qquuee  ccoonnffoorrmmaann  llaa  ffííssiiccaa  
cclláássiiccaa..  TTooddoo  eeggrreessaaddoo  ccoonn  eessppeecciiaalliiddaadd  eenn  ffííssiiccaa  eessttáá  oobblliiggaaddoo  aa  ccoonnoocceerr  yy  mmaanneejjaarr  ccoonn  cciieerrttaa  
pprrooffuunnddiiddaadd  llaa  tteeoorrííaa  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  ((TTEEMM))..  EEssttaa  tteeoorrííaa  ccoommpprreennddee  llaass  ccuuaattrroo  lleeyyeess  ffuunnddaammeennttaalleess  
ddeell  eelleeccttrroommaaggnneettiissmmoo  ccoommoo  ssoonn::  LLaa  LLeeyy  ddee  GGaauussss  eenn  ffoorrmmaa  ddiiffeerreenncciiaall,,  llaa  nnoo  eexxiisstteenncciiaa  ddee  
mmoonnooppoollooss  mmaaggnnééttiiccooss,,  llaa  LLeeyy  ddee  IInndduucccciióónn  ddee  FFaarraaddaayy  yy  llaa  LLeeyy  CCiirrccuuiittaall  ddee  AAmmppeerree..  EEll  aappaarraattoo  
mmaatteemmááttiiccoo  iinncclluuyyee  aannáálliissiiss  yy  ccáállccuulloo  vveeccttoorriiaall,,  ffuunncciioonneess  eessppeecciiaalleess  yy  ffuunncciioonneess  oorrttooggoonnaalleess..  
EEssttaa  mmaatteerriiaa  ssee  vviinnccuullaa  ccoonn  llaass  oottrraass  ffííssiiccaass  tteeóórriiccaass  II,,  IIII  yy  IIVV  eenn  ttaannttoo  qquuee  ssoonn  áárreeaass  
ffuunnddaammeennttaalleess  qquuee  ttaammbbiiéénn  ccoonnffoorrmmaann  llaa  FFííssiiccaa  CClláássiiccaa..  
FFííssiiccaa  tteeóórriiccaa  IIIIII,,  ttaammbbiiéénn  eessttáá  rreellaacciioonnaaddaa  aa  llooss  ttrreess  ccuurrssooss  ddee  mmééttooddooss  mmaatteemmááttiiccooss  yy  aall  ddee  
FFííssiiccaa  IIIIII  qquuee  eess  ssuu  aanntteecceessoorr  aa  uunn  nniivveell  nnoo  ttaann  mmaatteemmááttiiccoo..  
  

  
OOBBJJEETTIIVVOO  GGEENNEERRAALL  

  
QQuuee  eell  eessttuuddiiaannttee  pprrooffuunnddiiccee  ssuu  ccoommpprreennssiióónn  yy  mmaanneejjoo  ddee  llaass  ccuuaattrroo  LLeeyyeess  ddee  MMaaxxwweellll  aarrrriibbaa  
sseeññaallaaddaass  yy  qquuee  ssoonn  llaass  ccuuaattrroo  lleeyyeess  ffuunnddaammeennttaalleess  ddee  llaa  TTEEMM..  EEll  eennffooqquuee  eess  aa  ppaarrttiirr  ddee  llaass  lleeyyeess  
ffeennoommeennoollóóggiiccaass    qquuee  llaass  ccoonnffoorrmmaann,,  iinniicciiaannddoo  ccoonn  llaa  lleeyy  ddee  ffuueerrzzaa  eellééccttrriiccaa  ddee  CCoouulloommbb,,  ppaassaannddoo  
ppoorr  lleeyy  cciirrccuuiittaall  ddee  AAmmppeerree  yy  llaa  lleeyy  ddee  iinndduucccciióónn  ddee  FFaarraaddaayy,,  hhaassttaa  lllleeggaarr  aa  llaa  ffoorrmmaa  ddee  MMaaxxwweellll..  
SSee  uussaann  mmééttooddooss  mmaatteemmááttiiccooss  ccoommoo  aannáálliissiiss  yy  ccáállccuulloo  vveeccttoorriiaall  yy  ffuunncciioonneess  eessppeecciiaalleess..  EEll  aalluummnnoo  
aapplliiccaarráá  eenn  ccaaddaa  eettaappaa  ddiicchhaass  lleeyyeess  ppaarraa  rreessoollvveerr  pprroobblleemmaass  ddee  ssiisstteemmaass  eellééccttrriiccooss,,  mmaaggnnééttiiccooss  yy  
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccooss..  

TTIIEEMMPPOOSS  TTOOTTAALLEESS  AASSIIGGNNAADDOOSS::    
HHRRSS..//SSEEMMEESSTTRREE::  112200      
HHRRSS//SSEEMMAANNAA::  66  
HHRRSS..//TTEEOORRIIAA//SSEEMMEESSTTRREE::  112200  
HHRRSS..//PPRRAACCTTIICCAA//SSEEMMEESSTTRREE::    

PPRROOGGRRAAMMAA  EELLAABBOORRAADDOO  OO  AACCTTUUAALLIIZZAADDOO  
PPOORR::  AACCAADD..  DDEE  FFIISSIICCAA  TTEEOORRIICCAA  
RREEVVIISSAADDOO  PPOORR::  DDEEPPTTOO..  DDEE  FFIISSIICCAA    
AAPPRROOBBAADDOO  PPOORR::  CCOONNSS..TTEECC..CCOONNSS..EESSCC..    

AAUUTTOORRIIZZAADDOO  PPOORR::  
  
MM..  eenn  CC..  OOLLGGAA  LL..  HHEERRNNAANNDDEEZZ  CCHH..  
                  DDIIRREECCTTOORRAA  

  



AASSIIGGNNAATTUURRAA::  FFIISSIICCAA  TTEEOORRIICCAA  IIIIII                                                      CCLLAAVVEE::    00772200                                      HHOOJJAA    22  DDEE  1100  
  
  
NNoo..UUNNIIDDAADD::    II                                                    NNOOMMBBRREE::    RREEVVIISSIIOONN  DDEE  AANNAALLIISSIISS  YY  CCAALLCCUULLOO  VVEECCTTOORRIIAALL  

  
  
  
  

OOBBJJEETTIIVVOOSS  PPAARRTTIICCUULLAARREESS  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  
  
QQuuee  eell  eessttuuddiiaannttee  rreeppaassee  yy  eejjeerrcciittee  áállggeebbrraa  vveeccttoorriiaall,,  llaass  ddiivveerrssaass  ooppeerraacciioonneess  ccoonn  eell  ooppeerraaddoorr  
nnaabbllaa      yy  ssuu  iinntteerrpprreettaacciióónn  ddee  ffííssiiccaa  ,,  tteeoorreemmaa  ddee  llaa  ddiivveerrggeenncciiaa,,  tteeoorreemmaa  ddee  SSttookkeess  yy  eell  
LLaappllaacciiaannoo..  QQuuee  eell  eessttuuddiiaannttee  ssee  rreeaaffiirrmmee  ccoonn  eejjeerrcciicciiooss  llaass  iinntteerrpprreettaacciioonneess  ggeeoommééttrriiccaass  yy  
ffííssiiccaass  ddee  llaass  ooppeerraacciioonneess  mmeenncciioonnaaddaass..  
  

  
  
  

##  DDEE  TTEEMMAA    TTEEMMAASS    IINNSSTTRRUUMMEENNTTAACCIIOONN  
DDIIDDAACCTTIICCAA  

HH//TT HH//PP EECC.. CCLLAAVVEE  
BBIIBBLLIIOO..  

II..11  
  

II..22  
  

II..33  
  

11..44  
  

11..55  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

AAllggeebbrraa  vveeccttoorriiaall..  
  
GGrraaddiieennttee,,  ddiivveerrggeenncciiaa  yy  rroottaacciioonnaall..  
  
FFlluujjoo  yy  TTeeoorreemmaa  ddee  llaa  DDiivveerrggeenncciiaa..  
  
IInntteeggrraalleess  ddee  llíínneeaa,,  TTeeoorreemmaa  ddee  SSttookkeess..  
  
EEll  LLaappllaacciiaannoo..  

EEll  pprrooffeessoorr  eexxppoonnee  eell  tteemmaa  bbuussccaannddoo
llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddeell  aalluummnnoo..  EEll
pprrooffeessoorr  ppllaanntteeaa  mmééttooddooss  ddee
ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass  ddeell  tteemmaa  yy
rreessuueellvvee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss,,  aaddeemmááss
ppaassaa  aall  ppiizzaarrrróónn  aa  llooss  aalluummnnooss..  EEll
eessttuuddiiaannttee  ddeebbee  ddee  rreessoollvveerr
pprroobblleemmaass  eexxttrraa--ccllaassee  yy  eennttrreeggaarrllooss
ppaarraa  qquuee  llee  sseeaann  rreevviissaaddooss  yy
ccaalliiffiiccaaddooss..  
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AASSIIGGNNAATTUURRAA::  FFIISSIICCAA  TTEEOORRIICCAA  IIIIII                                                      CCLLAAVVEE::  00772200                                      HHOOJJAA  33  DDEE  1100  
  
  
NNoo..UUNNIIDDAADD::  IIII                                                      NNOOMMBBRREE::  CCAAMMPPOOSS  EELLEECCTTRROOSSTTAATTIICCOOSS  EENN  EELL  VVAACCIIOO                        

  
  

OOBBJJEETTIIVVOOSS  PPAARRTTIICCUULLAARREESS  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  
  
EEnn  eessttaa  ppaarrttee  ssee  rreevviissaa  ttooddaa  llaa  eelleeccttrroossttááttiiccaa  eenn  eell  vvaaccííoo..  SSee  eemmppiieezzaa  ccoonn  llaa  lleeyy  ddee  llaa  ffuueerrzzaa  ddee  
CCoouulloommbb  ppaarraa  ccaarrggaass  ppuunnttuuaalleess,,  ssee  ddeeffiinnee  eell  ccaammppoo  eellééccttrriiccoo  yy  eell  ppootteenncciiaall  eelleeccttrroossttááttiiccoo  ddee  uunnaa  
ccaarrggaa  ppuunnttuuaall  yy  ssuu  ggeenneerraalliizzaacciióónn  ppaarraa  uunnaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ccoonnttiinnuuaa  ddee  ccaarrggaa..  SSee  rreeppaassaa  llaa  lleeyy  ddee  
GGaauussss  yy  ssee  aapplliiccaa  aa  ddiivveerrssooss  pprroobblleemmaass  ssiieennddoo  uunnoo  mmuuyy  iimmppoorrttaannttee  llooss  ccoonndduuccttoorreess  eenn  ccoonnddiicciióónn  
eelleeccttrroossttááttiiccaa..  SSee  ddaa  aa  ccoonnoocceerr  ppoorr  pprriimmeerraa  vveezz  aa  llooss  eessttuuddiiaanntteess  llaa  eeccuuaacciióónn  ddee  PPooiissssoonn  yy  LLaappllaaccee  
ppaarraa  eell  ppootteenncciiaall  eelleeccttrroossttááttiiccoo  VV..  SSee  ddeessaarrrroollllaa  eell  ppootteenncciiaall  VV  eenn  ttéérrmmiinnooss  mmuullttiippoollaarreess..  SSee  
ssiigguuee  ccoonn  llaa  rreevviissiióónn  ddee  llaa  eenneerrggííaa  ppootteenncciiaall  eelleeccttrroossttááttiiccaa  WW  yy  lluueeggoo  ccoonn  llaa  ccaappaacciittaanncciiaa  ddee  uunn  
ssiisstteemmaa  ddee  ccoonndduuccttoorreess..  PPoorr  úúllttiimmoo  ssee  ddeessaarrrroollllaa  eell  ccáállccuulloo  ddee  llaa  ffuueerrzzaa  eellééttrriiccaa  eennttrree  ccuueerrppooss  
ccaarrggaaddooss  ppoorr  mmeeddiioo  ddee  llaa  eenneerrggííaa  eelleeccttrroossttááttiiccaa  ((mmééttooddoo  eessccaallaarr))..  
  
  

  
##  DDEE  TTEEMMAA    TTEEMMAASS    IINNSSTTRRUUMMEENNTTAACCIIOONN  

DDIIDDAACCTTIICCAA  
HH//TT HH//PP EECC.. CCLLAAVVEE  

BBIIBBLLIIOO..  

IIII..11  
IIII..22  

  
IIII..33  

  
IIII..44  
IIII..55  
IIII..66  

  
IIII..77  
IIII..88  

  
  

IIII..99  
  

IIII..1100  
IIII..1111  

  
  

CCaarrggaa  eellééccttrriiccaa  yy  lleeyy  ddee  CCoouulloommbb..  
EEll  ccaammppoo  eellééccttrriiccoo  EE  yy  eell  ppootteecciiaall
eellééccttrriiccoo  VV..  
EEll  ccaammppoo  eellééccttrriiccoo  pprroodduucciiddoo  ppoorr
ddiissttrriibbuucciioonneess  ddee  ccaarrggaa..  
LLeeyy  ddee  GGaauussss..  
CCoonndduuccttoorreess..  
EEccuuaacciióónn  ddee  PPooiissssoonn  yy  eeccuuaacciióónn  ddee
LLaappllaaccee..  
EEll  ddiippoolloo  yy  eell  ccuuaaddrruuppoolloo  eellééccttrriiccoo..  
MMuullttiippoollooss  eellééccttrriiccooss  yy  eell  ppootteenncciiaall
eelleeccttrroossttáássttiiccoo  eenn  ttéérrmmiinnooss
mmuullttiippoollaarreess..  
EEnneerrggííaa  ppootteenncciiaall  ddee  uunnaa  ddiissttrriibbuucciióónn  ddee
ccaarrggaa  eellééccttrriiccaa  ddiissccrreettaa  yy  ccoonnttiinnuuaa..  
CCaappaacciittaanncciiaa..  
FFuueerrzzaa  ssoobbrree  ccoonndduuccttoorreess..  
  
  
  

EEll  pprrooffeessoorr  eexxppoonnee  eell  tteemmaa  bbuussccaannddoo
llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddeell  aalluummnnoo..  EEll
pprrooffeessoorr  ppllaanntteeaa  mmééttooddooss  ddee
ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass  ddeell  tteemmaa  yy
rreessuueellvvee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss,,  aaddeemmááss
ppaassaa  aall  ppiizzaarrrróónn  aa  llooss  aalluummnnooss..  EEll
eessttuuddiiaannttee  ddeebbee  ddee  rreessoollvveerr
pprroobblleemmaass  eexxttrraa--ccllaassee  yy  eennttrreeggaarrllooss
ppaarraa  qquuee  llee  sseeaann  rreevviissaaddooss  yy
ccaalliiffiiccaaddooss..  
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AASSIIGGNNAATTUURRAA::  FFIISSIICCAA  TTEEOORRIICCAA  IIIIII                                                      CCLLAAVVEE::  00772200                                        HHOOJJAA  44  DDEE  1100  
  
  
NNoo..UUNNIIDDAADD::  IIIIII                                              NNOOMMBBRREE::  CCAAMMPPOOSS  EELLEECCTTRROOSSTTAATTIICCOOSS  EENN  PPRREESSEENNCCIIAA  DDEE                                  
MMAATTEERRIIAALLEESS  DDIIEELLEECCTTRRIICCOOSS  

  
  
  
  
  

OOBBJJEETTIIVVOOSS  PPAARRTTIICCUULLAARREESS  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  
  
EEnn  eessttaa  uunniiddaadd  ssee  iinnttrroodduucceenn  llooss  eeffeeccttooss  eellééccttrriiccooss  eenn  mmaatteerriiaalleess  ddiieellééccttrriiccooss,,  ii..ee..,,  llaa  
ppoollaarriizzaacciióónn  PP,,  yy  ssee  eennccuueennttrraa  eell  ccaammppoo  eellééccttrriiccoo  qquuee  ééssttaa  pprroodduuccee..  
  
  

  
  
  

##  DDEE  TTEEMMAA    TTEEMMAASS    IINNSSTTRRUUMMEENNTTAACCIIOONN  
DDIIDDAACCTTIICCAA  

HH//TT HH//PP EECC.. CCLLAAVVEE  
BBIIBBLLIIOO..  

IIIIII..11  
  

IIIIII..22  
  

IIIIII..33  
  

IIIIII..44  
  

IIIIII..55  
  
  

IIIIII..66  
  

IIIIII..77  
IIIIII..88  

  

PPoollaarriizzaacciióónn  PP  ddee  uunn  mmaatteerriiaall
ddiieellééccttrriiccoo..  
CCaammppoo  eellééccttrriiccoo  ddeebbiiddoo  aa  uunn  mmaatteerriiaall
ppoollaarriizzaaddoo..  
DDiissttrriibbuucciióónn  vvoolluummééttrriiccaa  yy  ssuuppeerrffiicciiaall
ddee  ccaarrggaa    pp  yy    pp  ppoorr  ppoollaarriizzaacciióónn..  
LLeeyy  ddee  GGaauussss  ggeenneerraalliizzaaddaa..  VVeeccttoorr  ddee
ddeessppllaazzaammiieennttoo  eellééccttrriiccoo  DD..  
LLaa  ssuusscceeppttiibbiilliiddaadd  eellééccttrriiccaa,,  llaa
ppeerrmmiittiivviiddaadd  eellééccttrriiccaa      yy  llaa
ppeerrmmiittiivviiddaadd  rreellaattiivvaa    rr..  
EEnneerrggííaa  ppootteenncciiaall  eenn  pprreesseenncciiaa  ddee
ddiieellééccttrriiccooss..  
FFuueerrzzaa  ssoobbrree  ddiieellééccttrriiccooss..  
FFuueerrzzaa  ssoobbrree  ccoonndduuccttoorreess  eenn  pprreesseenncciiaa  ddee
ddiieellééccttrriiccooss..  
  
  

EEll  pprrooffeessoorr  eexxppoonnee  eell  tteemmaa  bbuussccaannddoo
llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddeell  aalluummnnoo..  EEll
pprrooffeessoorr  ppllaanntteeaa  mmééttooddooss  ddee
ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass  ddeell  tteemmaa  yy
rreessuueellvvee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss,,  aaddeemmááss
ppaassaa  aall  ppiizzaarrrróónn  aa  llooss  aalluummnnooss..  EEll
eessttuuddiiaannttee  ddeebbee  ddee  rreessoollvveerr
pprroobblleemmaass  eexxttrraa--ccllaassee  yy  eennttrreeggaarrllooss
ppaarraa  qquuee  llee  sseeaann  rreevviissaaddooss  yy
ccaalliiffiiccaaddooss..  
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AASSIIGGNNAATTUURRAA::    FFIISSIICCAA  TTEEOORRIICCAA  IIIIII                                                    CCLLAAVVEE::    00772200                                      HHOOJJAA  55  DDEE  1100  
  
  
  
NNoo..UUNNIIDDAADD::    IIVV                                                    NNOOMMBBRREE::    MMEETTOODDOOSS  EESSPPEECCIIAALLEESS  DDEE  EEVVAALLUUAACCIIOONN  DDEELL  PPOOTTEENNCCIIAALL          
EELLEECCTTRROOSSTTAATTIICCOO..  

  
  
  
  

OOBBJJEETTIIVVOOSS  PPAARRTTIICCUULLAARREESS  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  
  
EEnn  eessttaa  uunniiddaadd  eell  aalluummnnoo  aaddqquuiieerree  mmééttooddooss  aaddiicciioonnaalleess  ppaarraa  rreessoollvveerr  eell  ppootteenncciiaall  eelleeccttrroossttááttiiccoo,,  
ttoommaannddoo  eenn  ccoonnssiiddeerraacciióónn  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  ffrroonntteerraa  ddee  llooss  ccaammppooss  DDnn  yy  EEtt  yy  llaa  ccoonnttuuiinniiddaadd  ddeell  
ppootteenncciiaall  eellééccttrriiccoo..  SSee  rreevviissaa  llaa  ssoolluucciióónn  ddee  VV  ppaarraa  llaa  eeccuuaacciióónn  ddiiffeerreenncciiaall  ddee  LLaappllaaccee  ccoonn  
ccoonnddiicciioonneess  aa  llaa  ffrroonntteerraa  eenn  uunnaa,,  ddooss  yy  ttrreess  ddiimmeennssiioonneess  eenn  ccoooorrddeennaaddaass  ccaarrtteessiiaannaass,,  eessfféérriiccaass  yy  
cciillíínnddrriiccaass..  SSee  eessttiimmuullaa  aall  aalluummnnoo  ffuueerrtteemmeennttee  ppaarraa  qquuee  rreessuueellvvaa  uunn  bbuueenn  nnúúmmeerroo  ddee  eejjeerrcciicciiooss  
aapplliiccaannddoo  eessttooss  mmééttooddooss..  EEll  úúttiimmoo  mmééttooddoo  eessppeecciiaall  qquuee  ssee  rreevviissaa  eess  eell  mmééttooddoo  ddee  iimmáággeenneess  
aapplliiccáánnddoolloo  aa  ppllaaccaass,,  eessffeerraass  yy  cciilliinnddrrooss  ccoonndduuccttoorreess..  
  
  

  
  
  
  

##  DDEE  TTEEMMAA    TTEEMMAASS    IINNSSTTRRUUMMEENNTTAACCIIOONN  
DDIIDDAACCTTIICCAA  

HH//TT HH//PP EECC.. CCLLAAVVEE  
BBIIBBLLIIOO..  

IIVV..11  
  

IIVV..22  
IIVV..33  

  
  

IIVV..44  
  

IIVV..55  
  

IIVV..66  
  

CCoonnttiinnuuiiddaadd  ddee  VV,,  DDnn  yy  EEtt  eenn  llaa
iinntteerrffaassee  eennttrree  22  mmeeddiiooss  ddiissttiinnttooss..  
EEll  tteeoorreemmaa  ddee  uunniicciiddaadd  ddeell  ppootteenncciiaall..  
SSoolluucciióónn  aa  llaa  eeccuuaacciióónn  ddee  LLaappllaaccee  eenn
ccoooorrddeennaaddaass  ccaarrtteessiiaannaass::  uunnaa,,  ddooss  yy  ttrreess
ddiimmeennssiioonneess..  
SSoolluucciióónn  aa  llaa  eeccuuaacciióónn  ddee  LLaappllaaccee  eenn
ccoooorrddeennaaddaass  eessfféérriiccaass..  
SSoolluucciióónn  aa  llaa  eeccuuaacciióónn  ddee  LLaappllaaccee  eenn
ccoooorrddeennaaddaass  cciillíínnddrriiccaass  
MMééttooddooss  ddee  iimmáággeenneess;;  eejjeemmppllooss  ccoonn
ppllaannooss,,  eessffeerraass  yy  cciillíínnddrrooss  ccoonndduuccttoorreess..  
  

EEll  pprrooffeessoorr  eexxppoonnee  eell  tteemmaa  bbuussccaannddoo
llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddeell  aalluummnnoo..  EEll
pprrooffeessoorr  ppllaanntteeaa  mmééttooddooss  ddee
ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass  ddeell  tteemmaa  yy
rreessuueellvvee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss,,  aaddeemmááss
ppaassaa  aall  ppiizzaarrrróónn  aa  llooss  aalluummnnooss..  EEll
eessttuuddiiaannttee  ddeebbee  ddee  rreessoollvveerr
pprroobblleemmaass  eexxttrraa--ccllaassee  yy  eennttrreeggaarrllooss
ppaarraa  qquuee  llee  sseeaann  rreevviissaaddooss  yy
ccaalliiffiiccaaddooss..  

      11,,22  
  

11,,22  
11,,22  
  
  

11,,22  
  

11,,22  
  

11,,22  

  



  
AASSIIGGNNAATTUURRAA::  FFIISSIICCAA  TTEEOORRIICCAA  IIIIII                                                      CCLLAAVVEE::      00772200                                    HHOOJJAA  66  DDEE  1100  
  
NNoo..UUNNIIDDAADD::        VV                                                NNOOMMBBRREE::  CCOORRRRIIEENNTTEE  EELLEECCTTRRIICCAA  YY  MMAAGGNNEETTIICCAA                        

  
  
  

  OOBBJJEETTIIVVOOSS  PPAARRTTIICCUULLAARREESS  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  
  
AA  ppaarrttiirr  ddee  eessttaa  uunniiddaadd  ssee  iinnttrroodduuccee  eell  ttiieemmppoo  eenn  eell  eessttuuddiioo  ddee  llaass  ccaarrggaass  eellééccttrriiccaass,,  pprriimmeerroo  
ddeeffiinniieennddoo  yy  eessttuuddiiaannddoo  ccaarrggaass  eenn  mmoovviimmiieennttoo  --  ccoorrrriieennttee  eellééccttrriiccaa  --  eenn  ttrraayyeeccttoorriiaass  aabbiieerrttaass  yy  
cceerrrraaddaass;;  aassíí  ssee  lllleeggaa  aa  llaa  ffuueerrzzaa  eelleeccttrroommoottrriizz,,  lluueeggoo  ccoonndduuccttiivviiddaadd,,  rreessiissttiivviiddaadd  yy  lleeyy  ddee  OOhhmm..  
EEnn  sseegguuiiddaa  aall  rreevviissaarr  llooss  rreessuullttaaddooss  ddee  OOeerrsstteedd  ssee  iinnttrroodduuccee  llaa  nnuueevvaa  ffuueerrzzaa  mmaaggnnééttiiccaa  ddeell  nnuueevvoo  
ccaammppoo  BB  ddee  iinndduucccciióónn  mmaaggnnééttiiccaa  yy  llaa  lleeyy  ddee  BBiioott--SSaavvaarrtt  ppaarraa  ccaallccuullaarr  eell  ccaammppoo  BB  eenn  ddiiffeerreenntteess  
ccaabblleess  qquuee  lllleevvaann  ccoorrrriieennttee  eellééccttrriiccaa..  EEll  eessttuuddiiaannttee  eess  iinnttrroodduucciiddoo  aall  aannáálliissiiss  ddeell  nnuueevvoo  ccaammppoo  BB  
ppoorr  mmeeddiioo  ddee  ssuu  ddiivveerrggeenncciiaa  yy  ssuu  rroottaacciioonnaall,,  ppaassaannddoo  ppoorr  eell  ppootteenncciiaall  vveeccttoorriiaall  AA  yy  aassíí  ssee  lllleeggaa  aa  
llaa  lleeyy  cciirrccuuiittaall  ddee  AAmmppeerree..  SSee  tteerrmmiinnaa  ccoonn  eell  ddiippoolloo  mmaaggnnééttiiccoo  yy  mmuullttiippoollooss  mmaaggnnééttiiccooss  ddee  oorrddeenn  
mmaayyoorr..  
  

  
##  DDEE  TTEEMMAA    TTEEMMAASS    IINNSSTTRRUUMMEENNTTAACCIIOONN  

DDIIDDAACCTTIICCAA  
HH//TT HH//PP EECC.. CCLLAAVVEE  

BBIIBBLLIIOO..  

VV..11  
  

VV..22  
  

VV..33  
VV..44  
  

VV..55  
  

VV..66  
  
  

VV..77  
  

VV..88  
  

VV..99  
  
  

CCoorrrriieennttee  eellééccttrriiccaa;;  ddeennssiiddaadd  ddee
ccoorrrriieennttee  eellééccttrriiccaa..  
LLeeyy  ddee  OOhhmm,,  ccoonndduuccttiivviiddaadd  yy    
rreessiissttiivviiddaadd..  
FFuueerrzzaa  eelleeccttrroommoottrriizz..  
FFuueerrzzaass  mmaaggnnééttiiccaass..  RReessuullttaaddoo  ddee
OOeerrsstteedd..  
LLaa  iinndduucccciióónn  mmaaggnnééttiiccaa  BB..  LLaa  lleeyy  ddee
BBiioott--SSaavvaarrtt;;  eejjeemmppllooss..  
LLaa  FFuueerrzzaa  mmaaggnnééttiiccaa  ssoobbrree  uunnaa  ccaarrggaa
ppuunnttuuaall  mmoovviieennddoossee  eenn  uunn  ccaammppoo
mmaaggnnééttiiccoo..  
LLaa  ddiivveerrggeenncciiaa  ddee  BB;;  eell  ppootteenncciiaall
vveeccttoorriiaall  AA..  
EEll  rroottaacciioonnaall  ddee  BB;;  llaa  lleeyy  cciirrccuuiittaall  ddee
AAmmppeerree..  
EEll  ddiippoolloo  mmaaggnnééttiiccoo  yy  mmuullttiippoolloo  ddee  oorrddeenn
mmaayyoorr..  

EEll  pprrooffeessoorr  eexxppoonnee  eell  tteemmaa  bbuussccaannddoo
llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddeell  aalluummnnoo..  EEll
pprrooffeessoorr  ppllaanntteeaa  mmééttooddooss  ddee
ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass  ddeell  tteemmaa  yy
rreessuueellvvee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss,,  aaddeemmááss
ppaassaa  aall  ppiizzaarrrróónn  aa  llooss  aalluummnnooss..  EEll
eessttuuddiiaannttee  ddeebbee  ddee  rreessoollvveerr
pprroobblleemmaass  eexxttrraa--ccllaassee  yy  eennttrreeggaarrllooss
ppaarraa  qquuee  llee  sseeaann  rreevviissaaddooss  yy
ccaalliiffiiccaaddooss..  

      11,,22  
  

11,,22  
  

11,,22  
11,,22  
11,,22  
  

11,,22  
  
  

11,,22  
  

11,,22  
  

11,,22  
  

11,,22  
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NNoo..UUNNIIDDAADD::      VVII                                                NNOOMMBBRREE::  FFUUEERRZZAA  EELLEECCTTRROOMMOOTTRRIIZZ  IINNDDUUCCIIDDAA  YY  EENNEERRGGIIAA  MMAAGGNNEETTIICCAA  

  
  
  

OOBBJJEETTIIVVOOSS  PPAARRTTIICCUULLAARREESS  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  
  
EEnn  eessttaa  uunniiddaadd  ssee  ccoonnttiinnuuaa  ccoonn  llooss  eeffeeccttooss  tteemmppoorraalleess,,  aahhoorraa  ccoonnssiiddeerraannddoo  qquuee  BB  ppuueeddee  vvaarriiaarr  eenn  eell  
ttiieemmppoo,,  aassíí  ssee  rreevviissaa  llaa  lleeyy  ddee  iinndduucccciióónn  ddee  FFaarraaddaayy  ppaarraa  cciirrccuuiittooss  rrííggiiddooss  yy  ppaarraa  ssiisstteemmaass  eenn  
mmoovviimmiieennttoo  rreellaattiivvoo..  SSee  iinnttrroodduuccee  aall  eessttuuddiiaannttee  aa  llooss  ccoonncceeppttooss  ddee  iinndduuccttaanncciiaa  mmuuttuuaa  yy  
aauuttooiinndduuccttaanncciiaa  ppaarraa  lluueeggoo  tteenneerr  llaa  eenneerrggííaa  mmaaggnnééttiiccaa  WWmm  ddee  uunn  ccaammppoo  mmaaggnnééttiiccoo  eenn  ttéérrmmiinnooss  ddee  BB,,  
ddeell  ppootteenncciiaall  vveeccttoorriiaall  AA,,  ddeell  fflluujjoo  mmaaggnnééttiiccoo,,  ddee  llaa  iinndduuccttaanncciiaa  mmuuttuuaa  yy  ddee  llaa  aauuttooiinndduuccttaanncciiaa..    
UUnnaa  vveezz  ccoonn  llaa  eenneerrggííaa  mmaaggnnééttiiccaa  ssee  ddeessaarrrroollllaann  eexxpprreessiioonneess  eessccaallaarreess  ppaarraa  ccaallccuullaarr  llaass  
ccoommppoonneenntteess  ddee  llaa  ffuueerrzzaa  yy//oo  ttoorrccaa  mmaaggnnééttiiccaa  eennttrree  cciirrccuuiittooss..    
  

  
  
  
  

##  DDEE  TTEEMMAA    TTEEMMAASS    IINNSSTTRRUUMMEENNTTAACCIIOONN  
DDIIDDAACCTTIICCAA  

HH//TT HH//PP EECC.. CCLLAAVVEE  
BBIIBBLLIIOO..  

VVII..11  
VVII..22  

  
VVII..33  

  
VVII..44  
VVII..55  

  
VVII..66  

  
VVII..77  
VVII..88  

LLeeyy  ddee  iinndduucccciióónn  ddee  FFaarraaddaayy  
EEll  ccaammppoo  eellééccttrriiccoo  EE  iinndduucciiddoo  eenn
ttéérrmmiinnooss  ddeell  ppootteenncciiaall  vveeccttoorriiaall  AA  
FFuueerrzzaa  eelleeccttrroommoottrriizz  iinndduucciiddaa  eenn  uunn
ssiisstteemmaa  eenn  mmoovviimmiieennttoo..  
IInndduuccttaanncciiaa  mmuuttuuaa  yy  aauuttooiinndduuccttaanncciiaa..  
EEnneerrggííaa  aallmmaacceennaaddaa  WWmm  eenn  uunn  ccaammppoo
mmaaggnnééttiiccoo..  
AAuuttooiinndduuccttaanncciiaa  ppaarraa  uunnaa  ddiissttrriibbuucciióónn
vvoolluummééttrriiccaa..  
FFuueerrzzaa  mmaaggnnééttiiccaa  eennttrree  ddooss  cciirrccuuiittooss  ..  
TToorrccaa  mmaaggnnééttiiccaa..      

EEll  pprrooffeessoorr  eexxppoonnee  eell  tteemmaa  bbuussccaannddoo
llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddeell  aalluummnnoo..  EEll
pprrooffeessoorr  ppllaanntteeaa  mmééttooddooss  ddee
ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass  ddeell  tteemmaa  yy
rreessuueellvvee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss,,  aaddeemmááss
ppaassaa  aall  ppiizzaarrrróónn  aa  llooss  aalluummnnooss..  EEll
eessttuuddiiaannttee  ddeebbee  ddee  rreessoollvveerr
pprroobblleemmaass  eexxttrraa--ccllaassee  yy  eennttrreeggaarrllooss
ppaarraa  qquuee  llee  sseeaann  rreevviissaaddooss  yy
ccaalliiffiiccaaddooss..  

      11,,22  
11,,22  
  

11,,22  
  

11,,22  
11,,22  
  

11,,22  
  
  

11,,22  
  

11,,22  
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NNoo..UUNNIIDDAADD::    VVIIII                                                  NNOOMMBBRREE::  CCAAMMPPOOSS  MMAAGGNNEETTIICCOOSS  YY  MMAATTEERRIIAALLEESS  MMAAGGNNEETTIIZZAABBLLEESS                

  
  

OOBBJJEETTIIVVOOSS  PPAARRTTIICCUULLAARREESS  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  
  
QQuuee  eell  eessttuuddiiaannttee  aapprreennddaa  llaa  ddeessccrriippcciióónn  ccoommpplleettaa  ddeell  ccaammppoo  mmaaggnnééttiiccoo,,  ccoommoo  eenn  llaa  uunniiddaadd  aanntteerriioorr  
ppeerroo  aahhoorraa  eenn  llaa  pprreesseenncciiaa  ddee  mmaatteerriiaalleess  mmaaggnneettiizzaabblleess,,  eessttoo  iinncclluuyyee  aaddeemmááss  ddee  llaa  iinndduucccciióónn  
mmaaggnnééttiiccaa  BB,,  llaa  mmaaggnneettiizzaacciióónn  MM  qquuee  ccaarraacctteerriizzaa  aall  mmaatteerriiaall  yy  llaa  iinntteennssiiddaadd  ddeell  ccaammppoo  mmaaggnnééttiiccoo  HH  
yy  llaass  ddeennssiiddaaddeess  ddee  ccoorrrriieennttee  eeqquuiivvaalleenntteess  JJee  yy    ee..  QQuuee  eell  eessttuuddiiaannttee  aapplliiqquuee  llaa  lleeyy  cciirrccuuiittaall  ddee  
AAmmppeerree  aahhoorraa  ggeenneerraalliizzaaddaa  ppaarraa  iinncclluuiirr  llooss  eeffeeccttooss  ddee  llaa  mmaaggnneettiizzaacciióónn..    SSee  aannaalliizzaa  eell  ffeennóómmeennoo  ddee  
hhiissttéérreessiiss  eenn  uunn  mmaatteerriiaall  mmaaggnnééttiiccoo  nnoo  lliinneeaall  yy  ssee  ddeedduucceenn  llaass  ccoonnddiicciioonneess  ddee  ffrroonntteerraa  ddee  llooss  
ccaammppooss  BB  yy  HH..  
      

  
  
  

##  DDEE  TTEEMMAA    TTEEMMAASS    IINNSSTTRRUUMMEENNTTAACCIIOONN  
DDIIDDAACCTTIICCAA  

HH//TT HH//PP EECC.. CCLLAAVVEE  
BBIIBBLLIIOO..  

VVIIII..11  
VVIIII..22  

  
VVIIII..33  

  
  

VVIIII..44  
  
  
  

VVIIII..55  
  

VVIIII..66  
VVIIII..77  

LLaa  mmaaggnneettiizzaacciióónn  MM..    
LLaa  iinndduucccciióónn  mmaaggnnééttiiccaa  BB  ffuueerraa  ddee  uunn
mmaatteerriiaall  mmaaggnneettiizzaaddoo..  
LLaa  ddiivveerrggeenncciiaa  ddee  BB;;  llaa  iinntteennssiiddaadd  ddee
ccaammppoo  mmaaggnnééttiiccoo  HH;;  lleeyy  cciirrccuuiittaall  ddee
AAmmppeerree  ggeenneerraalliizzaaddaa..  
SSuusscceeppttiibbiilliiddaadd  mmaaggnnééttiiccaa    mm  yy
ppeerrmmeeaabbiilliiddaadd  mmaaggnnééttiiccaa  µµ..    LLaass
ddeennssiiddaaddeess  eeqquuiivvaalleenntteess  ddee  ccoorrrriieennttee    XXMM
yy  MM  ^̂nn..    
HHiissttéérreessiiss;;  eenneerrggííaa  ddiissiippaaddaa  eenn  uunn  cciicclloo
ddee  hhiissttéérreessiiss..  
CCoonnddiicciioonneess  ddee  ffrroonntteerraa..  
CCáállccuulloo  ddee  ccaammppooss  mmaaggnnééttiiccooss  ppaarraa  bbaarrrraass
mmaaggnneettiizzaaddaass..  
  

EEll  pprrooffeessoorr  eexxppoonnee  eell  tteemmaa  bbuussccaannddoo
llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddeell  aalluummnnoo..  EEll
pprrooffeessoorr  ppllaanntteeaa  mmééttooddooss  ddee
ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass  ddeell  tteemmaa  yy
rreessuueellvvee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss,,  aaddeemmááss
ppaassaa  aall  ppiizzaarrrróónn  aa  llooss  aalluummnnooss..  EEll
eessttuuddiiaannttee  ddeebbee  ddee  rreessoollvveerr
pprroobblleemmaass  eexxttrraa--ccllaassee  yy  eennttrreeggaarrllooss
ppaarraa  qquuee  llee  sseeaann  rreevviissaaddooss  yy
ccaalliiffiiccaaddooss..  

      11,,22  
11,,22  
  

11,,22  
  
  

11,,22  
  
  

11,,22  
  

11,,22  
  
  

11,,22  
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NNoo..UUNNIIDDAADD::    VVIIIIII                                              NNOOMMBBRREE::  EECCUUAACCIIOONNEESS  DDEE  MMAAXXWWEELLLL  YY  SSUU  IIMMPPLLIICCAACCIIOONN  CCOOMMOO  OONNDDAASS        
EELLEECCTTRROOMMAAGGNNEETTIICCAASS..                                                                                    

  
  

OOBBJJEETTIIVVOOSS  PPAARRTTIICCUULLAARREESS  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  
  
EEnn  eessttaa  úúllttiimmaa  uunniiddaadd  eell  eessttuuddiiaannttee  tteerrmmiinnaa  ddee  rreeddoonnddeeaarr  ssuu  ccoonnoocciimmiieennttoo  ddee  eelleeccttrriicciiddaadd  yy  
mmaaggnneettiissmmoo  qquuee  ssee  ccoonncceennttrraa  eenn  llaass  ccuuaattrroo  EEccuuaacciioonneess  ddee  MMaaxxwweellll,,  ppaassaannddoo  ppoorr  ddeedduucciirr  eeccuuaacciioonneess  ddee  
oonnddaa  iinnhhoommooggéénneeaass  yy  hhoommooggéénneeaass  ppaarraa  llooss  ppootteenncciiaalleess  VV  yy  AA,,  ppoosstteerriioorrmmeennttee  ppaarraa  llooss  ccaammppooss  EE  yy  HH..    
SSee  vviissuuaalliizzaa  ppoorr  pprriimmeerraa  vveezz  eenn  eessttee  ccuurrssoo  aa  llooss  ccaammppooss  EE  yy  HH  ccoommoo  oonnddaass  ppllaannaass  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  
ccoommoo  ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddiirreeccttaa  ddee  llaass  EEccuuaacciioonneess  ddee  MMaaxxwweellll,,  ssee  eennccuueennttrraa  llaa  vveelloocciiddaadd  ddee  ffaassee  ddee  eessttaass  
oonnddaass  eenn  eell  vvaaccííoo  yy  ssee  aannaalliizzaa  llaa  eenneerrggííaa  eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa  qquuee  lllleevvaann  eessttaass  oonnddaass  
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaass  ppoorr  mmeeddiioo  ddeell  vveeccttoorr  ddee  PPooyynnttiinngg..  
  

  
  

##  DDEE  TTEEMMAA    TTEEMMAASS    IINNSSTTRRUUMMEENNTTAACCIIOONN  
DDIIDDAACCTTIICCAA  

HH//TT HH//PP EECC.. CCLLAAVVEE  
BBIIBBLLIIOO..  

VVIIIIII..11  
VVIIIIII..22  
VVIIIIII..33  
VVIIIIII..44  

  
VVIIIIII..55  
VVIIIIII..66  

  
VVIIIIII..77  

  
VVIIIIII..88  

  
VVIIIIII..99  

  

LLaa  ccoonnsseerrvvaacciióónn  ddee  llaa  ccaarrggaa  eellééccttrriiccaa..  
LLooss  ppootteenncciiaalleess  eessccaallaarr  VV  yy  vveeccttoorriiaall  AA
LLaa  ccoonnddiicciióónn  ddee  LLoorreennttzz..  
LLaa  ddiivveerrggeenncciiaa  ddee  EE  yy  llaa  eeccuuaacciióónn  ddee
oonnddaa  iinnhhoommooggéénneeaa  ppaarraa  VV..  
LLaa  eeccuuaacciióónn  ddee  oonnddaa  iinnhhoommooggéénneeaa  ppaarraa  AA..  
EEll  rroottaacciioonnaall  ddee  BB  eenn  ssuu  ffoorrmmaa  mmááss
ggeenneerraall..  
LLaass  eeccuuaacciioonneess  ddee  MMaaxxwweellll..  EEnn  ffoorrmmaa
ddiiffeerreenncciiaall  yy  eenn  ffoorrmmaa  iinntteeggrraall..  
DDuuaalliiddaadd  ddee  llooss  ccaammppooss  EE  yy  HH;;  lleemmaa  ddee
LLoorreennttzz..  
LLaass  eeccuuaacciioonneess  ddee  oonnddaa  iinnhhoommooggéénneeaass  ppaarraa
EE  yy  HH..    

EEll  pprrooffeessoorr  eexxppoonnee  eell  tteemmaa  bbuussccaannddoo
llaa  ppaarrttiicciippaacciióónn  ddeell  aalluummnnoo..  EEll
pprrooffeessoorr  ppllaanntteeaa  mmééttooddooss  ddee
ssoolluucciióónn  ddee  pprroobblleemmaass  ddeell  tteemmaa  yy
rreessuueellvvee  aallgguunnooss  eejjeemmppllooss,,  aaddeemmááss
ppaassaa  aall  ppiizzaarrrróónn  aa  llooss  aalluummnnooss..  EEll
eessttuuddiiaannttee  ddeebbee  ddee  rreessoollvveerr
pprroobblleemmaass  eexxttrraa--ccllaassee  yy  eennttrreeggaarrllooss
ppaarraa  qquuee  llee  sseeaann  rreevviissaaddooss  yy
ccaalliiffiiccaaddooss..  

      11,,22  
11,,22  
  

11,,22  
  
  

11,,22  
  
  

11,,22  
  

11,,22  
  

11,,22  
  
  

11,,22  
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PPEERRIIOODDOO  UUNNIIDDAADDEESS  
TTEEMMAATTIICCAASS  

  PPRROOCCEEDDIIMMIIEENNTTOOSS  DDEE    EEVVAALLUUAACCIIOONN  

11rroo..  
  

22ddoo..  
  

33rroo..  
  

44ttoo..  
  
  

II,,  IIII  IIIIII    
IIVV,,  VV  

  
VVII,,  VVIIII  

  
VVIIIIII    

EExxáámmeenneess  eessccrriittooss  ppaarraa  rreessoollvveerr  ppoorr  llooss  aalluummnnooss  ssiinn  aauuxxiilliioo  ddee  lliibbrrooss  oo  
nnoottaass..  LLooss  eejjeerrcciicciiooss  ddeebbeenn  sseerr  ddeell  ttiippoo  ddee  llooss  eejjeerrcciicciiooss  yy  pprroobblleemmaass  
rreessuueellttooss  eenn  ccllaassee..  
EEnn  ttoottaall  ssee  pprrooppoonneenn  ccuuaattrroo  eexxáámmeenneess  ppaarrcciiaalleess..  

  
  
  
    CCLLAAVVEE    

BB  
  
CC  

  BB  II  BB  LL  II  OO  GG  RR  AA  FF  II  AA    

      11      LLoorrrraaiinn,,  PP..,,  CCoorrssoonn,,  DD..,,  EElleeccttrroommaaggnneettiicc  ffiieellddss  aanndd  wwaavveess,,  22ºº  EEdd..,,  WW..HH..  FFrreeeemmaann  &&  
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      22      RReeiittzz,,  JJ..RR..,,  MMiillffoorrdd,,  FF..JJ..,,  CChhrriissttyy,,  EE..WW..,,  FFuunnddaammeennttooss  ddee  llaa  tteeoorrííaa  
eelleeccttrroommaaggnnééttiiccaa,,  AAddddiissoonn--WWeesslleeyy  IIbbeerrooaammeerriiccaannaa,,  33ºº  eeddiicciióónn,,  11998844..  

                  
  

                  
  

        

        

        

        

  


