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Un poco de historia

Antiguos griegos (-600):

* Tales: Si se frotaba un pedazo de ambar (elektron en griego) se
podia levantar pequenos trozos de lana.

e Extranas piedras de la isla de Magnesia que atraian el hierro.

Gilbert (1600): publicé una lista de materiales con las mismas
propiedades que el ambar.

Dufay (1733): frotamiento da lugar a atraccion y repulsion. =
Materiales wtregs (vidrio, lana,...) y resinosos (ambar, §egla,...). Tales de Mileto
Cuerpos de la misma clase se repelen y los de clases distintas se (624 - -546)
atraen.

Franklin (1747): Sustancia vitrea recibe “fuego” eléctricoy la
sustancia resinosa lo cede.

Galvani (finales s. XVIII): tocé con su bisturi la pata de una
ésta sufrid una pequena descarga eléctrica y se produjo su
contraccion.



Principio de conservacion de la carga

AQ, +Aq_=0
A(g,+9.)=AQ=0=Q=cte

Franklin:

La suma algebraica de todas las cargas eléctricas en cualquier sistema cerrado es

constante.

La carga no se crea ni se destruye, pero se puede transferir de un cuerpo a otro.

Los materiales conductores permiten el movimiento de cargas a través
de ellos: metales.

Los materiales aislantes no permiten el movimiento de cargas a traveés

de ellos: no metales.
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Electrizacion por frotamiento

Dos varillas de plastico
simples ni se atraen

C ni se repelen ...
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... pero después
de frotarlas con

piel, las varillas
se repelen.

Dos varillas de vidrio
simples ni se atraen

Seda Vidrio
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% E ... pero después

de frotarlas con seda

,_' / las varillas se repelen.
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0 ni se repelen entre si ...

La varilla de p|:1‘atli:i]

frotada con piel y
la varilla de
vidrio frotada
con seda
se atraen .
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.. y la piel y el vidri
atraen cada uno
a la varilla




Los experimentos muestran que hay dos clases de carga eléctrica:
positiva y negativa.
-

Dos cargas positivas se repelen entre si, al igual que dos cargas negativas. Una carga
positiva y una negativa se atraen.
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Nunca se ha visto que tres cargas se atraigan entre si




Electrizacion por conducciéon

Cordones de
nailon aislantes o
Ahora, una varilla de plastico
o Varilla de con carga negativa repele
‘\%\\PIHS“CG la esfera ...
\—, cargada .
A\ W ——
Esfera Alambre \\'\ Varilla de —,\
metdlica de cobre ) pldstico cargada

El alambre conduce carga de la varilla de plastico
cargada negativamente a la esfera de metal.

Electrizacion por induccion

... ¥ la varilla de vidrio
cargada positivamente
atrae la esfera.

Varilla de

vidrio cargada

Esfera Deficiencia Acumulacién
metilica de electrones de
Varilla con electrones
carga nega-_-= Carga
Soporte tiva .’.‘/ ’ negativa
aislante = c;n la tierra
e g e
Tierra e
a) Esfera metdlica sin b) La carga negativa en la c) El alambre permite que los  d) Se quita el conductor; e) Se quita la varilla: los
carga. varilla repele a los electrones, electrones acumulados (carga  ahora, la esfera tiene solo electrones se reacomodan
lo que crea zonas de carga negativa inducida) fluyan una region con deficiencia por si solos, y toda la
inducida negativa y positiva. hacia la tierra. de electrones, con esfera tiene una deficiencia

carga positiva.

de electrones (carga neta

positiva).




Los electrones en cada
molécula del aislante
neutro se desplazan
alejandose del peine.
: Peine con
carga negativa

Como resultado, las
cargas (+) en cada
molécula estan mas cerca
del peine que las cargas (—)
@ por lo que reciben una fuerza
mas intensa del peine; por lo tanto,
la fuerza neta es de atraccion.

Fuerzas eléctricas de cuerpos no cargados

L d Un peine cargado levanta trocitos de plastico sin carga.

Las cargas dentro de las moléculas de un material
aislante se intercambian un poco. Como resultado, un
peine con carga de cualquier signo atrae a un material
aislante neutro. Segun la tercera ley de Newton, el
aislante neutro ejerce una fuerza de atraccion

de igual magnitud sobre el peine.

Esta vez, los electrones
en las moléculas
cambian su lugar
en direccion del

peine ... % Peine con
carga positiva

}.1
1—3 -------------- ... por lo que

.

cerca del peine, y desde

éste reciben una fuerza mas
intensa que las cargas (+). Otra
vez, la fuerza neta es de atraccion.

%
&
@ @@ @h las cargas (—) en cada
@ @ @ molécula estan mas
°9 &F
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La estructura atomica.

-

~ Atomo \\

N
§ O\ LLa mayoria
\ del volu-
10 m—= men del atomo
—7 esta ocupado
escasamente
por electrones.

El atomo de litio

Diminuto en comparacion
Niicleo »H con el resto del atomo,
r@ el nicleo contiene mas
del 99.9% de su masa.

~107P m

La magnitud de la carga del electron o del proton es la unidad natural de carga.

e = 1.60217653(14) x 107" C




Ley de Coulomb (1784)

Balanza de torsién del tipo utilizado
por Coulomb para medir la fuerza eléctrica

—
L:-I"r::'_f__?:

:Pff La esfera con carga
I | negativa atrae a la que
tiene carga positivas:
la esfera positiva se
mueve hasta que las

Fibra de fuerzas elasticas en
la fibra de torsion
equilibran la atraccion

electrostatica.

torsion

Charles-Augustin Esferas
de Coulomb fibrosas
(1736-1806) cargadas

La magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales es directamente
proporcional al producto de las cargas, e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que las separa.



Interacciones entre cargas puntuales

_}
F 2 sobre 1

Las cargas del
\@/\ Mismo Signo
~_ T~we repelen.
s
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Las cargas de

Q s1gno contrario
r._se atraen.
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Comparacion de fuerzas eléctrica y gravitatoria

Una particula a (“alfa™) es el nicleo de un atomo de helio. Tiene una
masa de m = 6.64 % 10" kg yunacargade g = +2¢ — 3.2 x 10" C.
Compare la fuerza de la repulsion eléctrica entre dos particulas « con

la fuerza de la atraccion gravitatoria que hay entre ellas.

q=32x10"19¢C
= éﬁlq':{ 10_?T :‘{9
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F.. 1 ¢  90x10°N-m¥c? (32x1077C)’
F, 4meGm* 667 x 107" N-mfkg® (6.64 X 102" kg)?

= 3.1 % 10%”

Este resultado no depende de la distancia r entre las dos particulas.

Para interacciones de particulas atdmicas y subatdmicas la fuerza gravitatoria es
despreciable por completo en comparacién con la fuerza eléctrica.

Para objetos macroscopicos, las cargas positiva y negativa son de magnitud casi igual
=>» la fuerza eléctrica neta por lo general es mucho menor que la gravitatoria.




Principio de Superposicion de fuerzas

En un sistema de muchas cargas, la fuerza total sobre una carga de prueba
es la suma de todas las fuerzas de las demas cargas sobre la misma




Ejemplo: Adicion vectorial de fuerzas eléctricas en el plano

Dos cargas puntuales 1iguales y positivas, g, = g> = 2.0 uC se locali-
zanenx = 0, y =030 m yx = 0, y = —0.30 m, respectivamente.
;Cuales son la magnitud y la direccion de la fuerza eléctrica total (ne-

ta) que ejercen estas cargas sobre una tercera carga, tambi€én puntual,
O =40uCenx =040m, y = 07

(4.0 % 10°°C)(2.0 x 10°°C)
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