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1-1. Introduccidén

0 simple

consideremos un experiment Supongamos que después de

peinar nuestro cabello un dia muy seCOo acercamos el pelne a pedaclitos

ligeros de papel: observaremos que el peine 1los atrae Fenomeno

=imilar ocurre si frotamos una varilla de vidrio con un pafio de seda 0O
3 ] ] u

S
Podemos conclulr

n O

con un pedazo de pilel. e,
como resultado del frotamiento (ver apartado A-1, pdg. 9), estos
materiales adgquieren una nueva propiedad que llamaremos electricidad'’
v que esta propledad eléc::Lca ju lugar a interacciones mas fuertes
qn j 1t 2 Hay emas, otras diisrenclas fundamentales
Z v gravitacional

lamente ana class de interaccidn
tado una atraccidn universal entre dos
rario, hay dos clases de 1interacciones

':*amon una varilla

corcho suspendida de
Vemcs que la varil
con una varilla
de atraccidn (fim 1
a la esfera simu ame : = ug i
aremos una fuerza de atraccidén menor © aun
esfera (figura 1-1c] Estos experimentos
ambas varillas electrizadas, a de vidrio
la de corcho ‘e
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oduciendo un efecto menor o nulo.

jda hay 10S ~lases de estado de
—'wn 3 - -~ I a wi Ay - < - o - I o 2 -
anifiesta sobre el vidrio y otra sobre el

na positivo y al otro negativo.




amos dos esferas de corcho con una va
demos suponer que ambas se elect
mos observamos que se repelen {ﬁicuta 1

btiene cuando tocamos las esferas con la var
‘ec:r;:ada. de modo que ambas se electricen negativ 1ment9
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gur , 2m . camos una de ella con la varilla de
vidrio v la otra con la de ambar, de modo gque una adquiera electric r1dad
positiva y la otra negativa, observaremos que S@ atraen (figura 1-2c
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Por consiguiente mientras la 1interaccion gravitacional es slempre
atractiva, la interaccidén eléctrica puede ser atractilva o repulsiva

Dos cuerpos con la misma clase de electrizacién (positiva o
' ) se repelen, pero si1 tienen diferentes clases de
izacidén (una positiva y otra negativa) se atraen.

Carga eléctrica

=
[0S )

Del mismo modo que caracterizamos. la intensidad de 1la interaccidn
gravitacional asignando a cada cuerpo una masa gravitacional,
caracterizaremos el estado de electrizacidn de un cuerpo definiendo una
nasa eléctrica, mas comunmente llamada- carga eléctrica, representada por
el simbolo gq.

Asi, *Walqu*Pr porcién de materia O cualquier particula, esta
caracterizada por dos propiedades independientes fundamentales: masa Y
carga -

Asi como hay dos clases de electrizacion, nay también dos clases de
carga eléctrica: positiva v negativa. Un cuerpo que presenta
electrizacién positiva tiene una carga eléctricse po;;t*”a, Y uno con
electrizacién negativa tiene una carga eléctrica negativa La carga
eléctrica neta de un cuerpo es la suma algebraica de sus cargas
positivas y negativas. Un cuerpo dJque tiene cantidades iguales de
ele :::::dad Duulled v negativa (esto es carga neta cero) se dice que
es electricaments utro. Por otra parte, un cuerpo que tTiene rga
iifere::e de cero, se ;lama a menudo ion. Como la materia en conjunto nO
presenta fuerzas electricas apreciables, debemos suponer duse esta
compuesta de cantidades iguales de cargas positivas ¥ negativas.
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Para definir operacionalmente la carga de un cuerpo electrizado
adoptamos el siguiente procedimiento, Tomamos un cuerpo cargado
arbitrario Q vy a una distancia d de él, colocamos la carga gq. Entonces
medimos la fuerza F ejercida sobre q. :eguidamente colocamos otra carga
g' a la misma distancia d de Q ¥ dimos F'. Definimos los valores de
las cargas @ ¥ @' como proporcio:ales a las fucxu as Fy F'

Esto es:

q F
q' ) F'
-Nerpo Juerpo
de referencia ie relerencia
(O} <l e i) d__( )YV
Figura 1-3

3931 arbitrariamente asignamos un Vvalor unitario a la carga q',
tenemos un medio de obtener el valor de gq. Este método de comparacidn de
cargas e$ muy similar al usado para comparar masas Nuestra definicidn
de cargas -my ica que siendo iguales todos los factores geométricos, 1la
fuerza de la interaccidn eléctrica es proporcional a las cargas de las
particulas.

Se ha mncontra~ o en la naturaleza, la
carga neta de un te. En otras palabras

1 rga tota

‘
~ R
O

gle "man
en CuaquJH' proceso ocurra en un sistema ails
neta no cambia.

No se ha hallado excepcidén a esta regla, conocida como el principio
de la conservacion de la carga.

2 unidad natural de la carga eléctrica es la carga transportada por
un electron 0 un protén En 1la siguiente tabla e dan los
correspondientes valores de carga Yy masa: -
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1-3. Ley de COULOMB

Las acciones y fuerzas ponderomotrices dque manifiesta car
eléctricas entre ellas fueron estudiadas Y medidas por Charles August
COULOMB (1736-1806) mediante una balanz ‘ ] d Pro
n 3 m a enc

invencidén cuyos resultados fueron comunic n
de Francia en 1785

El cientifico inglés John MICHELL también inventé en forma
independiente una balanza de torsién para demostrar que la fuerza entre
dos polos magnéticos varian de modo 1inverso al cuadrado de la distancia
entre ellos.

CAVENDISH también empledé una balanza de torsicn 13 afnos despues que
COULOMB para comprobar que la fuerza de atraccion entre dos masas varias
de modo inverso al cuadrado de la distancla entre €.1.as

COULOMB demostré lo siguiente

- LLa fuerza ejercida por una carga eléctrica puntual sobre
otra estd dirigida a lo largo de la linea que las une.
8i las cargas tienen el mismo signo la fuerza es repulsiva,
sji tienen distinto signo es atractiva.
- La fuerza es directamente proporcional al valor de cada una
de las cargas (proporcional al producto de las mismas).
La fuerza es inversamente proporcional al cuadrado de l1a
distancia que separa las cargas.
Es declr
d ’_‘,:'
F a
I:

Esta proporcién puede convertirse en igualdad wutilizando ina

constante d=2 proporcionalidad K,
. F =K — 1-1
r? Yl

'__‘.__x

Figura 1-4
en donde q v q' representan las cargas que en general serdn de distinto
ralor v r la distancia de separacion entre ambas. Cada carga esta
sometida a fuerzas iguales y opuestas, en virtud de la tercera ley de la
mecdnica o principio de accidén y reaccion.

Debemos mencionar las siguientes consideraciones

Las cargas se suponen puntuales, es declr ocupan un lugar muy pequero
en comparacién con la distancla que 10s separa
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La concentracién de las cargas éen ese lugar debe ser uniforme; debe
haber iqual densidad de cargas en el volumen que ocupan

Como podemos observar exlste una profunda analogia entre las fuerzas
soulombianas gque experimentan las cargas eléctricas y las fuerza
newtonianas que experimentan las masa mecanicas El hecho de que las
fuerzas coulombinas sean de atraccidn O repulsién se debe a que exlisten
dos tipos de particulas cargadas, Y eI cambio las fuerzas newtonianas
son solamente de atraccién debido a que existe (aparentemente) un solo
tipo de masa.

(+4Q ) \‘O\J‘I\vl

F = K = + F repulsioén
\—4 3\

F =K - — = % F repulsion
o ) { ot \
\ v \ -4 )

F =K = F atraccién

v 2

(-q) (+q")

F =K - = - F atraccion

La constante ie p roporcionalidad XK depende del sistema de unidades
adoptado y del med material que rodea a las cargas (por ejemplo:
vacio, aire, acelt:. gua, etc.).

1-4. Ley de COULOMB y Sistemas de Unidades

El sistema MKSA se io*ma mediante el sistema MKS de la mecanica y la
unidad de corriente elé ctr ca amper (A)

Bl sistema internacional de unidades S.I. se forma mediante el MKSA
y agregando el kelvin (°K) para la unidad de temperatura y la candela
(Cd) para la intensidad de luz

En este slstema (SI) la unidad de carga eléctrica no deriva de la
Lev de COULOMB sino gue se obtiene de la unidad de corriente eléctrica

f \

L.a unidad de rga se denomina coulombio (c) y se define como la
cantidad de carga que atraviesa, en un segundo, una seccidén de un
conductor en el cual circula una corriente constante de un amper.

O




Debido a que la unidad de carga del sistema MKSA se los deilne
independientemente de la Ley de Coulomb, la constante K debe
determinarse experimentalmente y resultando su valor distinto de uno Yy
con dimensidén, siendo este

repele a otra igual

el coulombio como la carga que
cargas estdn a un metro de

=
on una fuerza de K Newton cuando ambas
o

En general, no se toma como unidad de carga al coulomb, sino a
submiltiplos debido a que los valores prdcticos con se trabaj)a son muy
pequefios. Los submiltiplos del coulomb mas-empleados son

1 mili-coulomb = 1'mC =1 :

1 micro-colulomb = 1 pC = 1 x 10-% coul
o-coulomb = 1 1 9 11
1 pico-coulomb =1pC =1%Xx 10-12 coul

)

de evitar la aparicidn

del factor 4w, en otras
de- la-- Ley de. C« 7

omb, Y gue se ussa

1 coul
€op = —— = 8,85 x 10~ —— o

O bien
1
K =
4TMEa y
nodemos escribir entonces la ecuacién (1-1) de la Ley de Coulomb de la
siguiente forma

|
no
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expresién an

La ex a 6 médulo de las
fuerzas coulombian

Consideremos el

Figura 1-6

en 2l cual llamaremos
Fi2 salor de la fuerza que actua sobre qi e
F21 valor de la fuerza que actua sobre qz €

La expresién 1-2 no da ninguna direccil
Por los tanto es necesario deflnir un vec
definir la direccidén y sentido de a fuerza
hablamos es

r21: vector unidad que seflala desde Q1 a Q2.

A

Ahora estamos en condiciones de esSCripilr lag fuerzas cCcomo expresiones
vectoriales
1 ~ ~e o)
FAL: i Gyl
F21 = -, —*—— I21 1-3)
dTEo ri
- 1 Q@ 1 qQu @
N7 W — riz = — — 21 (1-4)
iEo ria? 4MEo Y112
a acuaclones cargas del

anteriores incluyen el resultado de que
) ] to signo se atraen.
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positivo por lo tanto 21 que actia sobre la arga q: esta en el
sentido de r21 alejandosé de la carga Qi Fi12 Que actua sobfe la carga
g1 tiene sentido opuesto a r2i1 alejandose de la carga g2. Es declir si
émcas cargas tienen el mismo signo la fuerza &s repulsiva i ]

A:aloéamente si una carga es positiva y la otra negativa el producto
de gt .q2 es neagativo v las fuerzas resultan atractivas

‘éeﬁe seﬁalérse que ninguna fdérmula puede ser correcta a menos
ambos miembros se e lare

»an cantidades esca

toriales. na magnitud escalar no puede se
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A-1. RBlectrificacidén por frotamiento
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nolécula a su vez formada por dtomos. Hay moléculas
ono: nicas (He), biatdémicas (02), triatdmicas (O3 y poliatdmicas.
Los &Atomos, a su vez, estadn formados por un nucleo con protones Yy

se mantienen proéximos a los nucleos por atraccion
algunas sustancilas es p; ible interferir

r por frotamiento algunos electrones surerficial
ecuencia, el cuerpo positlivamente cargado. E
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con el vidrio. ras sustancias, como por ejemp
enden a captar electrones del pano Qque los frot
o de electrones Vv cargados, por 1o tanto,
negativa mentp
Agqul tanem in ﬂcdnf~ simp. para explicar los 18chos
experimentales de la electrificacion por frotamiento.

las
PXro con
res 108
estab s empiricamente

B cipio de lnteraccion

L erimentos permliten enunciar gque ~argas eléctricas del mismo
signo se rechazan y las de signos opuestos se atraen

b) Principio de comnservacién de la carga eléctrica

Es imposible producir o d ma c¢arga posit
se o struya una a 1
qu ste aislado la carga e




(@R

"

(]

1
0
i
]
L]
iV

(o F

o~

Q

~
-

e |

ca

Se

Ao

3“'\,

lL12G3

- o~

o
[®)
-r

18
]
)
Q)
ba

w

o

"
8

[y 1)
L))

|
ul

m
N
a
|

)
0

-~
m

compor

rimer

€

(

undo

e

a=1e

o w
o O
oo
Q@
-
D =
O
0
—
D ..
@D
v
10 2 o
T~
0 E
)
14
oA
m L
O .M
0, =
-
DL w
0w
O
T m
=
‘D L
".4. -
= n
Q
—
(S -
W O
m M
QD
o e |
-t
= ®
o
=
- =
— 9
o
4
1 =]
m o
o O
S|
L=l
b
‘)
) —
o @
— T
@Q
Q
)
n o
T
.+
Mo
o o
O Q
jah
Q
um o
I 4
et ol

@
5]

a

o

L]

O

e

Q =

o @

o -

<_. =3

o M

ol

\J

] )

£

O o

+ 0
N (4]

© O

T @

0 —~

) O

-

) -
@D

4

™
o
X

"

_c )

(.

1
J

“AG

>y el

O

)

Q
D))

~
18}

A
b
i
g

A2

[
—i

aQ

O
1
Q
m
L
n
O
|

@®
0]

1\

zado

-

’

I

descar

¢

(S

eLec

or
s5e

-
(8

C

uc

cuerpo

cona

cuerpo

un

'y

conectar

[

un elemento

a

odemos conc

D

L

L
c—

el

ctor,

nAy
AU

co

tierra mediante

a

oy
SQL ANV .

al1

W




Q
Q)

)

8

1=
(18]

T

@
=
O

wm
.
[
)
(=]

-

ilsma.

m

| m

e J

m




	playMsg: Off
	starterMsg: Off
	pluginMsg: Off
	upgradeMsg: Off
	playButton: Off
	pluginButton: Off
	starterButton: Off
	upgradeButton: Off
	closeButton: Off


