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PREGUNTA RAPIDA
1) ¢ De donde proviene el nombre “electron” ?.

Los fendmenos eléctricos fueron conocidos desde la antiguedad (en Mesopotamia
y Egipto) y también en Grecia... en particular Tales de Mileto (-624 a -546) hizo
descubrimientos con el ambar y asocio los fendmenos eléctricos con los

magnéticos. )
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CARGAS ELECTRICAS: FUERZAS FUNDAMENTALES

Dos particulas cualesquiera

Interacciones fundamentales de la naturaleza.
Fuerza gravitatoria: movimiento planetario y la

f‘lu 7 sobre 1) TUETZAS gravitacionales.
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Las cargas eléctricas en realidad producen fuerzas electromagnéticas.

Si las cargas estan en reposo soélo ejercen entre si fuerzas eléctricas, pero si estan
en movimiento pueden ejercer otra fuerza que denominamos fuerza magneética.

La interaccién electromagnética no sélo es responsable de que los electrones se
mantengan en sus orbitas en los atomos... todas las interacciones macroscopicas
(quimicas, biologicas, o fisicas como el rozamiento, la tension) tienen como
interaccion subyacente la electromagnética.

La estructura de la materia: de los atomos, de las moléculas, formacion de cristales
se basa en interacciones electromagnéticas mas fendomenos cuanticos.

Asociamos: fuerza gravitatoria- masa, y fuerza eléctrica -carga eléctrica.
Experimentalmente se probd (Franklin) que: existen dos tipos de carga eléctrig;a:
la positiva y la negativa.



LA CARGA ELECTRICA Y LA ESTRUCTURA DE LA MATERIA

Radio atémico tipico: 1A (1019 m), del nucleo: 10-'4 m

Modelo simplificado del atomo: nucleo central (+q) alrededor del cual giran los
electrones (carga —q = —e).

Comparativamente el nucleo es una naranja en el medio de un estadio de futbol (atomo)

Atomo es neutro (carga neta nula), pero si gana o pierde electrones se ioniza.
Componentes del nucleo: protones (g = +e) , y neutrones (sin carga).
Masa del neutréon o del protdn es del orden de 1800 veces la del electron.

¢ Pero como se puede mantener el nucleo?

Existe otro tipo de fuerza: la fuerza nuclear fuerte (otra de las fuerzas
fundamentales de la naturaleza) , que es mucho mas intensa que la repulsion
eléctrica (pero de menor alcance).

En general atomos y moléculas son eléctricamente neutros, pero si se ionizan
se cargan con zN.e.

Los nucleones no son elementales, estan constituidos por quarks.

Los quarks tienen carga fraccionaria de e (- e/3 y +2€/3),

Pero no se encuentran como particulas libres!



CARGA ELECTRICA: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

CARGA ELECTRICA: dos clases de carga eléctrica (q): positiva y negativa.
Unidad de la magnitud carga eléctrica en el S.1.: coulomb (C).

Cuantizacion: la carga eléctrica esta cuantizada, siempre se presenta por
multiplos enteros de la unidad fundamental de carga eléctrica e.

La carga del electron es: —e, y la del proton es +e.

Magnitud de e: e =1,602176487 x10-1°C (e=1,6 x10-1° C)

Para cualquier cuerpo cargado su carga q: g= N.e (N un nro. entero)

Principio de conservacidn de la carga eléctrica: la carga se conserva, ni
se crea ni se destruye.

Conductores y aislantes: Modelamos materiales como conductores, en los
que aproximadamente un electron por atomo posee libertad de movimiento en
todo el material, y en aislantes (dieléctricos) en los que todos los electrones
estan ligados a los atomos proximos.

Como modelo ideal, un conductor tiene un numero infinito de portadores de carga
que se pueden mover muy facilmente.

Vidrio, goma, y madera se incluyen en la categoria de aislantes eléctricos. Cuando estos
materiales son frotados sélo la zona frotada se carga, y las particulas con carga no pueden
moverse hacia otras zonas del material.

Los metales (plata, cobre, aluminio son buenos conductores eléctricos. Cuando estan con carga
en alguna pequena zona, la carga se distribuye de inmediato en toda la superficie del material.

Un tercer tipo: semiconductores (germanio y silicio): sus propiedades eléctricas cambian en
varios ordenes de magnitud, a partir de la adicién de cantidades controladas de ciertos atomos.



TRIBOELECTRICIDAD

Electricidad por frotamiento: tribolectricidad

Carga triboeléctrica: por contacto que
involucra el intercambio de electrones.

Practicamente todos los materiales son triboeléctricos:
en determinadas situaciones, las personas se cargan
por roce con la ropa, con los materiales que manipula
y/o por contacto con objetos cargados.

Valor de carga depositada: entre 10-"y 10-° C/mm?2
(aprox. un electron libre por cada 1000 atomos)

Una varilla de vidrio se frota con seda: el vidrio pierde electrones que pasan a la
seda. Vidrio: +q Yy seda: -q

Similarmente si frotamos: regla de plastico
con el cabello
regla:-q  pelo: +q

\ =
Experimento de regla o del peine d \ — F,
plastico con trozos de papel.




TRIBOELECTRICIDAD

.Serie triboeléctrica: tabla que permite determinar como se carga una material cuando entra
en contacto con otro de la tabla (propiedades de carga de materiales por friccién): si dos
materiales de la tabla se ponen en contacto, el mas alto en la serie cedera electrones al otro,
cargandose positivamente (mientras que el otro material adquirira una carga negativa).
Cuanto mas separados se hallen los materiales mayor es la transferencia de carga, y por lo
tanto, se genera una diferencia de potencial mayor.

SV A LA L LA AL
Los matenales tienden a ceger glectrones 0
MAYOR CARGA POSITIVA Acero (sin :arga}
. Maders (pequefia cargs negativa)
Aire Polimetilmetacrilato
Piel humana
Cuero Lacre
Piel de coneio Acrilico (polimero)
Cuarzo G!nb: de goma
STinas
Eﬁbﬂ;:l:zl‘l"bnﬂ : Goms fure
Miguel, Cobre
Nylon Azufre
Lana Bronce, Plata
Plomao Oro_ Plating
Piel de gato Acetato, Rayon
Seda Goma sintética
Aluminio Poliester (tala) )
Papel (pequeria carga positiva) Espuma de poliestireno
Algodon (sin carga) Orlén
0 Papel film para embalar (plistico)




Esfera Deficiencia Acumulacion
metalica de electrones de
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b) Interaccion entre varillas de vidrio ) Interaccidn entre objetos con cargas opuestas

a) Interaccion entre varillas de plastico
cuando se frotan con seda

cuando se frotan con piel

La varilla de phshcc-

Dos varillas de pléstico Dos varillas de vidrio
simples ni se atraen simples ni se atraen frotada con piel
\ ni se repelen ... ( Ry | ni se repelen entre si . la varilla de

vidrio frotada
con seda
se atraen .

————— +++++

y la piel y el vidrio
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2)Los objetos cargados positivamente se repelen entre si.
3) Los objetos con carga positiva se atraen con los objetos que tienen carga negativa.



LEY DE COULOMB

1784- Charles Agustin de Coulomb: magnitud de la fuerza eléctrica entre dos
cargas puntuales estacionarias es directamente proporcional al producto de las
cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa. La
fuerza es de atraccion si las cargas son de distinto signo, y de repulsion si son del

mismo signo.
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€0 = 8,854187817x 107** C*/(N-m?) (permitividad del vacio) k= 9,0x10° N.m?/C?

¢ Cual es la magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas de 1 C,
separadas 1 m?

10° N I Algo asi como el peso equivalente de cien mil toneladas!



LEY DE COULOMB

Balanza de torsion

‘FUERZA COULOMBIANA:

*Es una fuerza central y depende del
inverso del cuadrado de la distancia.
*Se aplica a cargas puntuales y en el
vacio; si el medio no es el vacio, la
intensidad de la fuerza disminuye;
aparece en el denominador un factor
mayor a 1 (constante dieléctrica).

*Es una fuerza conservativa.
*Obviamente cumple con el Principio
de Accién y Reaccioén.

Cumple con el Principio de
Superposicion.

¢ Qué implicara que la fuerza sea conservativa?
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ﬂ negativa atrae a la que
tiene carga posiliva;
la esfera positiva se
mueve hasta que las

fuerzas elisticas en

torsion

Esferas T

fibrosas
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la fibra de torsidn
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PRINCIPIO DE SUPERPOSICION:

La fuerza que se ejerce sobre una carga
debido a un conjunto de cargas, es igual a
la suma vectorial de las fuerzas
individuales

F]_ — FE,I R Fg,l + == F‘N,]_

e_r_l
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Ejemplo 1.01

El electron y el proton de un atomo de hidrégeno estan separados (en
promedio) por una distancia de aproximadamente 5,3x10-" m.
Encuentre las magnitudes de la fuerza eléctrica y la fuerza gravitacional

entre las dos particulas, y la relacion entre ellas.

Datos: magnitudes de la carga del electrén y del proton. e =1,602x10-1°C
Constante de Coulomb: ke= 8,988%10-19 N.m?/C?

Masa del proton: m, = 1,67x102" kg; masa del electron: m = 9,11x10-1 kg
Constante de gravitacion universal: G =6,67x10-"" N.m?/kg?

De acuerdo a la ley de Coulomb:

5 o e |—e BB TN (1.60 X 1071 C)? >
= R, : = (8.99 X 10° N-m*/C* == : i
¥ : r (5.3 X 107" m)? 82X 10°N

De acuerdo a la ley de gravitacion universal:

m,m, 91121077 kpi{1.67 % 107k
ff;: = G—s E (6.67 X 107" N- m*/kg?) ( — g)(_” : 8) =
2 (5.3 X 107" m)

3.6 X10°Y N

Larelacion F,/F, =~ 2 X 10%. 13



