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Cantidad Simbolo Unidad Abreviatura
Intensidad de campo eléctrico E volt/metro Vim
Intensidad de campo magnético H ampere/metro A/m
Intensidad de radiacidn U watt/estereorradian W/sr
Longitud de onda A metro m
Magnetizacion M ampere/metro A/m
Momento dipolar eléctrico p coulomb-metro C:m
Momento dipolar magnético m ampere-metro? A m?
Numero de onda k radian/metro rad/m
Par de torsion T newton-metro N-.m
Permeabilidad Hy Hy henry/metro H/m
Permeabilidad relativa u, (sin dimensiones) —
Permitividad €, £ farad/metro F/m
Permitividad relativa €, (sin dimensiones) —
(constante dieléctrica)
Potencia » watt W
Potencial eléctrico V volt A"
Potencial magnético (vector) A weber/metro Whb/m
Reactancia X ohm (9]
Reluctancia R henry ! o S
Resistencia R ohm Q
Susceptancia B siemens S
Susceptibilidad eléctrica r (sin dimensiones) -
Susceptibilidad magnética X (sin dimensiones) —
Trabajo (energia) W joule J
Vector de polarizacion P coulomb/metro? C/m
Vector de Poynting & watt/metro? W/m?
(densidad de potencia)
Velocidad u metro/segundo m/s
Voltaje 4 volt v




A-2 CANTIDADES DERIVADAS

Cantidad Simbolo Unidad Abreviatura
Admitancia ¥ siemens S
Capacitancia ¢ farad E
Carga Q. q coulomb C
Conductancia G siemens S
Conductividad a siemens/metro S/m
Constante de atenuacion o neper/metro Np/m
Constante de fase i} radian/metro rad/m
Constante dieléctrica €, (sin dimensiones) =

(permitividad relativa)

Constante de propagacion ¥ metro~! m-!
Densidad de carga (lineal) P, coulomb/metro C/m
Densidad de carga (superficie) P, coulomb/metro? C/m?
Densidad de carga (volumen) P, coulomb/metro® C/m3
Densidad de corriente (superficie) J, ampere/metro A/m
Densidad de corriente (volumen) J ampere/metro? A/m?
Densidad de energia w joule/metro? J/m3
Densidad de flujo magnético B tesla I
Desplazamiento eléctrico D coulomb/metro? C/m?
(densidad de flujo eléctrico)
Directividad D (sin dimensiones) —
Energia (trabajo) W joule J
Fase i ¢ radian rad
Flujo magnético D weber Wb
Frecuencia f hertz Hz
Frecuencia angular @ radian/segundo rad/s
Fuerza F' newton N
Fuerza electromotriz Vv volt A%
Fuerza magnetomotriz + ampere A
Impedancia Z,n ohm Q
Inductancia L henry H




A-3 MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE UNIDADES

Factor por el cual se multiplica la unidad Prefijo Simbolo

1 000 000 000 000 000 000 = 10'# exa E
1 000 000 000 000000 = 10'* peta P

1 000 000 000000 = 10!? tera T

1 000000000 = 10° giga G

1000000 = 10° mega M

1000 = 10* kilo k

100 = 10? hecto! h
10 = 10! decal da

0 li= 10" deci? d

ODl= 4072 centif £

0001 =10"* mili m

0.000001 = 10°* micro u

0.000000001 = 10~° nano n
0.000000000001 = 10" 12 pico P

0.000 000000000001 = 10~ '3 femto f
0.000 000000 000000001 = 10~ '8 atto a

" Estos prefijos por lo general sélo seusan para medidas de longitud, drea y volumen.




AlLGUNAS CONEBTANTEES
MATERIALES UTILES

B-1 CONSTANTES DEL ESPACIO LIBRE

Constante Simbolo Valor
Velocidad de la luz ¢ ~3 x 10° (m/s)

1
Permitividad €5 s x 1077 (F/m)
Permeabilidad Ho 4n x 1077 (H/m)
Impedancia intrinseca "o ~120m 0 377 (Q)

B-2 CONSTANTES FISICAS DEL ELECTRON Y DEL PROTON —

Constante Simbolo Valor

Masa en reposo del electron m, 9.107 x 107! (kg)
Carga del electr6n —e —1.602 x 107'? (C)
Razon carga-masa del electron  —e/m, —1.759 x 10" (C/kg)
Radio del electron R, 2.81 x 10715 (m)
Masa en reposo del protén m, 1.673 x 1077 (kg)




B-3 PERMITIVIDADES RELATIVAS (CONSTANTES DIELECTRICAS

Material Permitividad relativa, €,
Aire 1.0
Baquelita 50
Vidrio 4-10
Mica 6.0
Aceite 2:3
Papel 2-4
Cera parafina 2.2
Plexiglas 34
Polietileno 23
Poliestireno 2.6
Porcelana 5.7
Caucho 23-4.0
Tierra (seca) 3-4
Teflon 2.1
Agua (destilada) 80
Agua de mar 72

B-4 CONDUCTIVIDADEST

Material Conductividad, o (S/m) | Material Conductividad, o (S/m)
Plata 6.17 x 107 Agua dulce 1073

Cobre 580 x 107 Agua destilada 2x107*

Oro 4.10 x 107 Tierra seca 1072
Aluminio 354 x 107 Aceite de transformador 10 *'

Latén 1.57 x 107 Vidrio 1
Bronce 107 Porcelana 20 19713
Hierro 107 Caucho 10-1*

Agua de mar 4 Cuarzo fundido iyt

* Tenga en cuenta que los pardmetros constitutivos de algunos de los materiales dependen de la frecuencia y de
la temperatura. Las constantes listadas son valores para baja frecuencia a temperatura ambiente.




APENDICE B
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B-5 PERMEABILIDADES RELATIVAS!

Material Permeabilidad relativa, ,

Ferromagnéticos (no lineales)

Niquel 250

Cobalto 600

Hierro (puro) 4,000

Mumetal 100,000
Paramagnéticos

Aluminio 1.000021

Magnesio 1.000012

Paladio 1.00082

Titanio 1.00018
Diamagnéticos

Bismuto 0.999083

Oro 0.99996

Plata 0.99998

Cobre 0.99999

 Tenga en cuenta que los parimetros constitutivos de algunos de los materiales
dependen de la frecuencia y de la temperatura. Las constantes listadas son

valores para baja frecuencia a temperatura ambiente.



Algunas identidades vectoriales utiles

A‘BXC=B-CxA=C-AxB
AX(BxC)=BA-C)-CA'B)
VipVi=¢VV + VT

V- (A =yV-A +A-Vy§

VX (WA) =V x A+ VY x A
VAXB) =B-(VxA)- A (VxB)

V-VV="V¥

VxVUxA=V(V-A)- VA

VxVV=0

Vi(VxX A)=

J V-Adv = % A-ds {Teorema de la divergencia)

f VXA ds= § A df (Teorema de Stokes)

Operaciones de gradiente, divergencia, rotacional y laplaciano

Coordenadas cartesianas (x, y, z)

av v av
VV=a—+ +
& ax a}&y Moz

94, 88y . WA,

V-A=
dx dy az
a, a, a,
Uxa=|t 2 2 ;a,(@_aﬁ)Hy(am_%)“z(%_%
dx Ay iz ay az dz dx dx dy
s Ay A,



Coordenadas cilindricas (r, ¢, z)

av av av
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Coordenadas esféricas (R, 6, ¢)
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476 APENDICE C

Espectro de las ondas electromagnéticas

Longitud de onda (m) Frecuencia (Hz) Clasificacién Aplicaciones
ot g 024
10 et | 5_ [
B Rayos ¥ Irradiacion de alimentos,
) 1 Oz 1 terapia contra el cancer
10 12| I l
e Rayos X Diagnéstico médico
(A} 10 1D @ = 1018 (EHZ)
(nm) 10~ 2 1 Ultravioleta l Esterilizacion
T (PHz) Luz visible
(um) 1054
] Infrarrojo Vision noctuma
-
7 2
i 10* (THz) Onda milimétrica
(mm) 1077 4
-2 i EHF (30— 300 G HZ) Radar, exploracion espacial
(cm) 10 n Radar, comunicacion
=] SHF (3-30 GHz) via satdlite
=102 (GHz) UHF (300-3000 MH2z) Radar, TV, navegacion
(ITI} 14 B TV, FM, policia, radios mawiles
VHF {30_300 MHz) control de trafico aéreo '
10+ B Facsimil, radio de onda corta,
0% HF (3—30 MHZ) banda ciudadana - )
s T8 10¢ (MHz) MF (300-3000 kHz) fhhrade marina, v os
m = T
v LF (30-300 kHz)  miciinie:
10° ™ VLF {3—30 kHZ] Navegacion, sonar
F 10* (kHz) ULF (300-3000 Hz)  Intervalo de audio para telefonia
(Mm) 10° ] Comunicacion con submarinos
7 =60 {HZ} SLF {30’ 300 HZ} inmersos, energia eléctrica
107 4 Deteccié;l de objetos
108 | ELF (3_30 Hz) metalicos enterrados
- 1(Hz)

Intervalo de longitudes de onda de la vision humana: 720(nm) — 380(nm)
(Rojo oscuro) (Violeta)



