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La caga eléctrica At
& La carga eléctrica

Lo neutro y lo cargado

Cuando se produce un rayo o en u# didseco salta una chispa
cuando tocamos un objeto metdlico; se pone de manifiesto que los
objetos que nos rodean alnizcenatiina gran cantidad de carga
eléctrica.
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La caga eléctrica P
& La carga eléctrica

La carga eléctrica

@ Al igual que la masa, la carga eléctrica es, una de las
propiedades fundamentales de la materia

e Masa =desarrollo de la mecanicacde Newton y Gravitacién
o Carga eléctrica = desarrelio de!l Electromagnetismo
@ Los fendmenos eléctricos:son cohocidos desde la época de la
civilizacién griega (60802AC) al frotar ambar (resina vegetal
solidificada) con ufitrozo de lana, aquel podia atraer objetos
livianos (pequefios trozos de papiro).
e Enfoque fenomengidgico: |la carga eléctrica es una propiedad
de la materia que tomamos como dada y estudiamos sus
caracteristicas e interacciones.
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La caga eléctrica

La carga eléctrica

Historia y signos

@ En el aiio 1600, el médico inglés
William Gilbert sg-dio cuenta de que la
electrificaciénies un fenémeno general
y quéso selimita tan solo al ambar.

e Benjamin’Franklin (~1748) determiné
que las’interacciones eléctricas
responden a la existencia de una
propiedad de la materia que denomind
carga eléctrica; ademas, luego de
sucesivos experimentos constaté que
hay dos tipos (variedades) de carga
eléctrica. Para diferenciarlos, Franklin
les dio el nombre de estados de

e carga positiva (+)
e carga negativa (-)
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La caga eléctrica At
& La carga eléctrica

Lo neutro y lo cargado

@ Al frotar vidrio con seda, aparece en éste una carga positiva,
mientras que en la seda aparece una carga negativa.

@ La neutralidad de la mayoria de los gbjetos.a’nuestro alcance oculta
el contenido de enormes cantidades-de carga eléctrica positiva y
negativa, que —si son de iguales-cantidades- cancelan entre si sus
efectos externos. Cuando este balaince se rompe (aunque sea muy
poco) se dice que el objeto esti “cargado”.

@ En el caso de la varilla de vidrio y la seda, el frotamiento no crea
cargas, sino que las transtiere de un cuerpo al otro, alterando la
neutralidad eléctrica. Este hecho se denomina conservacién de la
carga.

@ Los cuerpos cargados ejercen fuerzas entre si:

e Las cagas de igual signo se repelen
e Las cargas de signos opuestos se atraen

Damian Gulich 01.01. Ley de Coulomb



La caga eléctrica P
& La carga eléctrica

Conductores y aislantes

Si sujetamos con la mano y frotamos una varilla de cobre no podemos
hacer que queda cargada. Sin embargo, si tomamos la varilla con un
mango de plastico podremos acumular una carga..Rara interpretar esto
debemos clasificar los materiales segun:

@ Conductores: son materiales por lcscuales la carga eléctrica
puede fluir facilmente. En, generai toda carga que deposite en
ellos se queda donde esta:

e Ejemplos: el cobre; ios mstales en general, el agua de la
canilla, el cuerfio humiano, etc.

o Aislantes: son materiales por los cuales la carga eléctrica no
fluye con facilidad-{no hay aislantes perfectos, pero si muy
buenos). En general toda carga que deposite en ellos se queda
donde esta.

e Ejemplos: vidrio, agua pura, plasticos, cuarzo fundido, etc.

@ Los semiconductores son sustancias con propiedades intermedias.
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La Ley de Coulomb
La Ley de Coulomb Principio de superposicién

Charles Coulomb

@ En 1785, Charles Agustin de Coulomb
realizd cuidadosas @xperimentos para
investigat-ias relaciones cuantitativas de
las intéraccicnes de atraccién y repulsion
de-cargas.éléctricas.

@ Paracesiudiar la dependencia de estas
interacciones con distintos parametros,
tomo la hipétesis de trabajar con esferas
muy pequeias cargadas, de modo que la
“distribucién de cargas"” tuviese un
volumen “infinitesimal” comparado con
cualquier dimensién tipica del
experimento, es decir “cargas
puntuales”.
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La Ley de Coulomb
La Ley de Coulomb Principio de superposicién

El experimento de Coulomb

> Suspension

i @ Instrumento: balanza de torsién

@ Parametros a medir:

o direcaidn v sentido de la fuerza
M eléctrica (ﬁe medida en newtons -
N),
o dependencia con la distancia r que
|as separa
o dependencia con el valor de las

cargas qi y g2
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La Ley de Coulomb
La Ley de Coulomb Principio de superposicién

Resultados del experimento de Coulomb

Propiedades observadas para

( ' ‘ cargas pul tuales estaticas
7 g @ 3 direccion de la recta que
v 4

e alas cargas q1 y ¢

: atractiva signos opuestos
: repulsiva mismo signo

es proporcional a q1 y g2

N
-
® © (]
Lo iﬁﬁi%&“

F, es inversamente
proporcional al cuadrado de
= la distancia r que separa las
Fy

-~
p
-~
/4 cargas
Fip ’
4+
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La Ley de Coulomb
La Ley de Coulomb Principio de superposicién

Ley de Coulomb (magnitud de la fuerza)

Ley de Coulomb (magnitud de la "c

| il el (1)

donde k. es una constante deproporcionalidad y r es la distancia
que separa las cargas.
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La Ley de Coulomb
La Ley de Coulomb Principio de superposicién

La unidad de carga

Definimos arbitrariamente la constante de proporcionalidad k. como

N - m2
ko = 8,99 - 107 —

Asi, las unidades de las cargas son los ‘coulomb” (C):

[ah=C

e N,

Otra forma muy conveniente d¢ expfesar k. que usaremos con frecuencia
es

1
47T€0

"“6 =

Donde ¢( se llama “perniitividad del vacio” y estéd totalmente
determinada por la velocidad de la luz en el vacio como se verd mas tarde
en el curso. Su valor es:
2
_ C
g0 =8,8541...- 107" ——
N-m

Damian Gulich 01.01. Ley de Coulomb



La Ley de Coulomb
La Ley de Coulomb Principio de superposicién

La carga eléctrica esta cuantificada

Los modelos iniciales sobre la electrificacién de la materia
supusieron a la carga como un fluido infinitamente divisible. Esto
no es cierto.

Una carga neta de un cuerpo esta ferfviadaCpor miltiplos de cierta
carga elemental, es decir que cualquier.carga g puede expresarse

como:
g=ne (pi=0,%1,+2,+3,...)

donde e es la unidad dé gargaelemental, que tiene un valor
determinado experimentalm&nte como:

e'=1,60217733 - 10719 C

En un curso mas avanzado puede demostrarse que la forma vista de la
Ley de Coulomb exige que los portadores de cargas elementales sean
particulas puntuales.
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La Ley de Coulomb
La Ley de Coulomb Principio de superposicién

Ley de Coulomb, forma vectorial

Ley de Coulomb

Definido un sistema de réferencia, y dadas dos
cargas puntuales-q1 Vg2 (con el signo que les
correspondi)-con vectores de posicién 71 y 7, la
fuerza eléctrica (jvector!) que la carga 2 (carga
muestra ) experimenta debido a la presencia de la
carga'l (carga fuente) es:

Py = keﬂqliqig “T21 (2)
72 — 7|

Donde 721 es el versor que va de ¢1 a ga:
_ T2 — T1 _ 721 _ @
72 =7l (72| raa

721
(donde se ha usado que HAH = A).
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La Ley de Coulomb
La Ley de Coulomb Principio de superposicién

Otras formas de escribir la Ley de Coulomb

Entre muchas otras posibilidades podemos escribir de nuevo la
fuerza de la Ley de Coulomb (Ec. (2)) como:

aq 3 (A1 G2

=3 7“21:'1'e1*2”'7“21:'~ (3)

Fy = ke——r -
NEAR )

Las cargas deben escribirse cetel signo que les corresponda.
Podemos interpretar los hethos @xperimentales antes expuestos
considerando todas las(€mbinhaciones posibles de signos:

@ Ambas positivas o ambas negativas: F5; apunta en el rentido
de 51— Fuerza repulsiva

@ Signos opuestos: Fyy apunta en el rentido de — (7;)=—
Fuerza atractiva

Es facil demostrar que _ﬁgl = —ﬁlg.
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La Ley de Coulomb Principio de superposicién

Principio de superposicién

Principio de superpQdition

Si tenemos.un sistema de N cargas
puntuales estaiicas, la fuerza total que las
demas ejercen sobre una dada carga j es la
sunia de cada una de las fuerzas
indiviauales sobre ella:

Jl

N
5= Fj +F]2+ ]{BZ i ‘T

i=1 HT] l”
i#£]
(4)
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La Ley de Coulomb Principio de superposicién

Preguntas

Preguntas
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