(Véase Fig. 30-9). Por ejemplo, considérese o que le pasa &iliiﬁﬁf;;ﬂg:it;
troscopio cargado negaiivamente cuando se acerca hacia el irimbetinis
gada positivamente. Algunos elecirones se chplmn de f amini b
hasta & boton, lo que provoca que la laminiila conver)a. Sise am?:z; 3 o
barra, s¢ obtendra una convergencia preporcionaimente mayor #dabx& s
que son mas y mas clectrones los que se atraen dmp.atan ?zafa " h“m:gh y
fiere que hay una proporcion directa entre ¢l n umers de bykg,ahf\: :L;;;‘:g':iég; o
barra y la fuerza de repulsion entre ellos Aun mas. deb? ,aa; s “(;-:. w@;
verso entre la separacion de la barra caryada v el botén v ia fuerza m§‘ <
los electromes de la laminilla y barra del electroscopio. La fuerza es intenss o
cuanto la separacion disminuye. Estas observaciones ayt.ldartn a comprender _,
ley de Coulomb, que sera desarrollada en la ulima seccion.

30-§
REDISTRI-
BUCION DE LA
CARGA

30-6
INDUCCION

Fig. 30-10 Auaccion
de un cuerpo neutro
debido a una
redistribucion de
carga.

Un razonamiento similar demosirara que la larmuniils de ug electrosconio o
£ado negativamenie sers repelido todavia mas por la barra cuands bouda se co-
loca cerca de un objetc mrgado Regalivamenie. O sep, que puede vif B

electroscopio cargado para indicar (ano la faturaiezs como la presencia de car-
§as cercanas. :

82da nagativamentie se acerca 2 una esfera de meédula de
$3uco descargada, habrad una atraccidn icial, como se m
30-10. I:a atraccion del objeto

positiva y Regativa dentro del

La redistribucion de varga debido a la presencia de un objeto cercano cargado
puede ser util para cargar obyey

s >in que haya contacto. Este proceso, Hamade
induccion de targas, puede llevarss 4 ¢ ubo sin ninguna peérdida de cargs del coer-

!




Fig. 30-12 Carga de
un electroscopio por

que ia carga residual
e €3 opuesta a la del
cuerpo de carga.

30-7
LEY DE
COULOMB

’
z,
- ‘s
A
Cigpi

b T

o

deficicncia de eiecirones (carga positiva), y la ce la derecha lendré un exceso de
electrones (carga negativa) v :
También puede inducirse una carga -; una sola esfers. Este proceso se
muestra con el clectroscopio en la figura 30-12. Se coloca uns berra cargada nege-
livamente cerca del botén metaiico, de (al modo que haya una redistribuciéa de
carga. Los clectirones repelidos son los re<ponsables de que la laminilla diverja,
dejando una deficiencia de electrones en el boton. Si se tocs ¢l botén con un dédo
0 si se conecta un alambre desde el mismo a tierra, se Liene enionces uba Lrayecio-
ra para que los clectrones repeiidos abandonen el electroscopie. Bloaerpoo a

: . ’; =
/
(4 > | 4
o S :

N

{a) ib) (e} id)

tierra adquiniran una carga igual que la carga positiva (deficiencia) que queda en
¢l electroscopio. Cuando se retira la barra de carga, nuevamente la lemimills &
vergira, como se muestra en la figura. En el proceso de carga por induccids
siempre queda una carga residual que es opuesia a la del cuerpo de carga.

Como de costumbre, la tarea del fisico es medir las interacciones entre los objetos
cargados de aiguna forma cuantitativa. No es suficiente establecer quemxiste una
fuerza elecirica, se debe ser capaz de predecir su magnitud. -

La primera investigacion teorica de las fuerzas eléctricas entre cuerpos carge-
dos fue efectuada por Charles Augustin de Coulomb en i 784. Sus estudios fucrol
realizados con una balanza de torsion para medir ia variacién de |a fusrza en b
minos de la separacion y-de la cantidad de carga. Se reconoce que la separaciba 7
de dos objetos cargados es la distancia en linea recta entre sus centros. De la can-
udad de carga ¢ puede pensarse que es el exceso dado por ¢ nfimero de.clectrones
0 proiones cn el cuerpo.

Coulomb determino que la fuerza de atraccion o repuisién entre des obietos
cargados es inversamente p: oporc.onal al cuadrado ¢ ; £ G e o
En otras palabras, si 2 distancia entie dos objelos carya.i
la fuerza de atraccion o repulsion entre elios se cuadruniicars

En la época de Coulomb no se comprendia Ccunml - o .
dad de carga. No se estabiecid una unidad de carga y ner oo m
pero sus expernimenios demosiraron claremente que 1o fverza elécing, entre ¢o3
objetos cargados es directamenic proporcional al producto ds las camidades de
carga de cada cuerpo. Bn la sctuahidad, sus conclusiones s establccer culs Jap

de Coulomb:

Wl

La fuerza de atraccion o de repuision emie dus Corgas puriuglst o3 divee
tamente proporciongl &l producio de g8 dos Carges € inversEmenis pro-
porcional @i cuedrado de o disiancia Que las szpera.

A fin de establecer matematicamente lg ley de Coulomb, crasidbr—- ' - oooan
e Ia figura 30-13. En ia figura 30-1 3¢ se indica [a fusrza de stracoon Fentre dos
cargas de diferente signo, y en la figura 30- 135 se muestra una fusrza dererulbsicy
entye cargas de igual signo. En cada caso la magnitud de la fuerza se determina de
las magnitudes de las cargas ¢ y ¢’ y de su separacion 7. De la ley de Coulomb,
puede escribirse

La eonstante de proporcionalidad

loma en consideracidn propiotsdes
Que separa 4 i cuerpos .a o -

oot ‘88dos y uene las dimensiones dictadas por la

En unidades ge! S!, o sistema practico en el o3t
' udio de la electricidad,
dad de cargs s €Xpresa en cow/omos (C,. En este caso. no se defing la c-d:.dm:

_ lomb sino que se relaciona con ¢f f) 0 de carga
vés de un conductor Mas adelante se estudiara que esta l‘lpldnujdl fujo de :I:
se mide en amperes. A continuacidn s¢ da una definicién formal del coylomb:

; .

Y8 que la teoria sobre corriente no forma bastaré con com-
parte de este tulo,
parar al coulomb con I carga de un elecirén. oo -

I C =625 x 10'* glectrones

Obviamente ¢l coulomb es una canudad mu

de Is mayor parte de los problemas en electr
expresada en coulombs es

Y grande desde ¢/ punto de vists
ostatica. La carga de un electron

(3 = ‘l(' X ]0 - c ‘w 2)

Una unidad mas ' :
— conveniente en electrostatica es el microcoulomb (xC), que se de-

L p@a 0itn (30-3)

ades de fuerza, carga y distancia no dependen de
¢ k debe determunarse expenmentalmente. Gran

Puesto que en el SI las unid
Ia ley de Coulomb, 1a constan;

(30-1)
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numeéro 3¢ =xperimentos ha demostrado que cuando la fuerza se expresa en new-
tons, la dislancia en nuwros v .a carga en coulombs, la constante de propurc oas-
lidag ¢s aproximadament:

A=9x 0N miC? {20-4)
Cuando !a ley de Coulomn <e aphica en ¢ sistema S1 de unidades, se debe susticule

estc valor para k en i ecuacibn (30-1): 4

T g "
f;“) 10 hrlm Cm J ‘»,'
: J
Debe recordarse que F representa la fuerza sobre una particula cargada y @8,
por consiguiente, und cantidad vectorial. La direccién y el sentido de la fesrss oe
determinan exclusivamente sobre a base de la naturaleza de lascargas ¢y ¢’ Por
lo tanto, es mas faul u.ilizar los valores absolutos de ¢ y ¢’ en la ley Coulomb,
ecuacion (30-5). Recuérdese entonces que las cargas semejantes se repeien y s
cargas opuestas se atraen para obtener la direccidn de la fuerza, Cuando mas de
una fuerza act(a en una .arga, la fuerza resultante es la suma vectorial de las
fuerzas separadas.

EJEMPLO 30-1 Una carga de. - 3 4C se culoga @ 10U mm de una carga de + 3 »C. Calchiose la fusrms entre
tas dos cargas.
Soluaién Primerc se conwierte en unidades apropiadas.
1.C = )% 104 C 100mm = 100 x 10m = 0.1 M
A continuscion se usan los valores bsolutos, de Lal manera que ¢ ¥ ¢, ssan igualis o
3 x 107 C. Si se apiica la iey de Coulomb se obtiene 3
i e ol NomiCiI x 107 Cd x vt C)
ANpans ©.1 mp
F=x!N : Atrevcitn
Esta es una fuerza de afraccion porque las ..uw tienen $ignos Opuesios.
EJEMPLO 302 Dos cargas - = -R.0v @, = + 12, C son colocadas 2 120 mm de distencis, en el eire
: LCudi €5 .3 (uerYs {1 ESUTANIe N .na (CTCEra CAIgA ¢y < ~ 4 ¢ : 4 & %%
; ¥ no entre las otras Gos cargas’ :
Fig. 30-14 Chiculo de F
la fuerza resultante o
sobre una cu:a ¢ -r ~
colocada ea el punto —o :
medio de la distancia Q_____ _~% craginid -—@
entre las otras dos 4cm X dem %
q, =iy ?

cargas.

Solucitn -Se convierten las cargas en coulombs (i w = | x 10 ©), se usan valores absohutos y s
convierte la distancia en metros (120 mm = 0.12 m). La mutad de 0.12 m es 0.06 m. Se di-
buja un esquema en la figura 30- 14 para ayudar 2 visualizar las fucrzas, La fusrza oo @y &
bida a ¢, s dingida hacia la derecha y se calcula & partir de Iz te=t s ffoey ;

ﬁﬂ“ﬂthwnF,enq,Maq,uwl

Fy ‘Lq,‘q, 19 % WP - RS0 e 4 10°°*0
re lU%ml"
F.= 120N
ummruummu—mar,yn.

Estoaces, com ks anotaciée:
F=BON+ XN

= N Dirigiets 5 .9 el

8nos de las cargas solamente se usaron Gesaraingr
Zas; 0o sc sustituyeron en los chlculos. s st

Advitriase que los si
~ receion de las fuer

Trescargas g, = + ¢ x 104 C ersging
.q;-‘ﬁx|°—.c.,q,--'kl°.c. :
manera mosirada en la fi ; 4
- umnls.‘cwuhlmmnhlg“thﬂ
Sodveidn i ‘
S-l'.:fua-nsob;trq,:udu‘q,,ymr,hfumanbnq,e-hno..l.--
'f- umi: "mdaw » COMO 3¢ muestra en Is figure. Do In ley de Covlomb
. _w- 10N -m? C'ed x 10 *Cx8 x 10 ey
01 mp
=188 x 10 'y (37 noroeste |
7¢- 9 x 10°"N-m’C*"6 x 10" Cx8 x 10°° )
(8 x 10" mp?
=675 x 1N ‘N este
Ammmm

g s hruuhml‘&htm.!’.yl..mu_.

g ol 3 ~F L=, - F cos 17
=16.7° x 10 * Ny - (288 < 10 " Nro®
=445 2 10 ' N
L F,=Foenl =i x 100N
§,
N
' F

Atrgeciin, tamiviy ¢ by doechy

De lns compomentes se encuenina que

o 10V 1O &N
unH-—’--—l—o?—-ﬁﬂ,\SQ
Fg 448 x JO77 N
0=21"

E 1.7 o “'“N

Pl
sen @ sen 1°

=480 x 19°FN

Ea comsecuencia, la fuerza resultamte sobre ¢, es 4.8 x 10~ N dirigida 2!° al noveste.




RESUHMEN

La electrostitica es la ciencia que trgti del ;:t::i;.d:II::
cargas en reposo . Se ha visto que hay dos i a:e;n‘. o e
leza Si un objeto tiene exceso de electr R Pcnlo e
nat:xa rgado negativamente ; si1 tlene una deficiencia e s
i:ﬁ eiziqcargado poeitivangnte titi:{v:edgo:i:-gn::... b
dida cuan
2::.egigzoiiiznzir§2: meLos conceptos principales son :

+ La primera ley de la eiectrostitica establece que las carg:s Se

las cargas difereates se :tra

seme jantes se repelen entre si Yla gl g Aereioss o Sl

+ La ley de Coulomb establece que

pulsidn entre dos cargas puntuales es directamente proporcional

P -1 "'J .
al producto de las dos cargas , e 1nvorlanen§e prolprc10ll
separaci8n entre las dos cargas .

8 Didin
F = K aq K =9 x 1q9 N.m /C

rza P estf en newton (N)
t:oiuil) y la carga g se mide en coulombs (C)

ftulo es importante e pleal
4+ Al resolver los problemas de este cap g Mg g, b e

‘ argas para deteruina; :
:i951q;olgelt;'dz Cgulomb para determinar sus magnitudes Por

lo tanto ,

cuentra mediante los métodos de la meclnica vectorial .

PREGUNTAS

1.- Definase los siguiente términos

n
a) Electrostfitica b) cargar s ::B};:trﬁ
d) Carga negativa e)Carga positiva s
h) Conductor i B

) Carga inducida
3) Semiconductor k) Ley de Coulzab
m) Microcoulomb n) Electroscopio

proceso de frotamiento de uma barza de

1) Coulomd (unidiad

n el
2.- iiiiigrzincgﬁgiaéo de seda ? EXPLIQUESE % o
Uno de 1us princlp .08 lunémmejﬁg%ﬁs %ﬂe F,Z;giZ;ﬁggﬁ@'3g . 3
cipio de conservacitn de la carga ,1 3ni§;rsc bee M4 =1
tidad total de carga eléctrica en e et
Pueden darse razones para aceptar esa 1€y
= C stén separa- |
1.- Dos esferas , cada una con una carga de 3mc estin separ

¢ Cuidl es la fuerza de repulsifn

das por 20 mm . geggﬂf_"‘.t&:

-3y

2.- Dos cargas puntuales de

: 12 mm en el vacio ¢ Cull es
ellas ?

3.- ¢ Cufll
la fuersa

18 o8 cargas de
debe ser la separacidn entre d g o £

de repulsién entre ellas es de 20 Kewtons:

Respuesta 4.9 ==

cuando la separacifnm estf e1 me~

la fuerza resultante en una carga particular se ebn -

entre ¢llmsi
202 ®. |
+444 C se encuentran aagar@éaf p#
I’f fuerza electrostitica entre
-4 j , o

1.-

10.-Dos cargas de +16 y +9

l1.-Tres cargas puntuales g

12.=Dos esferas

63

Dos cargs idénticas desconc
siva de 48 N cuardo-estan
nitud de cada carga ?

“1das experimentan una fuerza repul~
separadas 60 mm ¢ Culll es la mag-

A una esfera metflica pequefia ge |
+4006C , y a una segunda esfera lo

Carga de =124C . a) ¢ Cufl es la fuersa de atracciln entre -
ellas ? b)‘Si e permite que las dos esferas se fgan er oon-
tacto y luego se separan nucvamente a § cm, { oufl es la fuer-
sa ellctrica que existe entre ellas ? " e

RESPUESTA : a)675K b)276M (repuleifa)

Dos cargas se atraen entre s{ con una fuersa de 6x10°° N, ouag
do se encuentran separadas cierta distancia en el vaefs . 3i -

Su separacidn se disminuye en la tercera parte de su distancia
original . ¢icufl es la nueva fuerza de atracciln ??

La fuersza de repulsién entre dos esferas de médula de sauco es
de ‘60 N . 5i cada una de las csferas lleva una carga de 8nC
¢ cull es su separacibn > RESPUESTA 1 98 mm.

Una carga d|.+60 C se coloce a 60 mm a la isquierda de una car-~
g8 de +204uC g ¢ Cudl es la fuerza resultante sobre una carga de
-3%/‘C colocada on pPuntc medi- entre las otrag dos ocargas ?

RESPUESTA: 1.4x10° N. isquierds
Una carga puntual de +36

AC se sitla a 80 mm de una segunda car-
ga puntual de ~224C . a) ¢ Cu8l es la fuersa que se ejercs po-

bre cada una de las cargas ° b) : Cull es la fuersa resultaatee
sobre una tercera carga de *12 4C colocada entre las otras ciére
gas y localizadas 2 60 mm de la carga de +3q;LC ?

AC estdn separadas 80mm en el aire
d8nde deberf colocarse una tercera carga a fin de
resultante que actué sobre ell
cesarioc especificar la magnitu

¢ suministra una carga de -
celisada 2 § om se le 4§ una

&=
que la fyersa
4 sSea cero ? ¢ por Qqué no es ne -
d § el signo de la tercera carga ?
= +8UC , g.,= =4 uC , w2
locan en los vértices d%, un /:‘rl‘!ngufo @ uil(trrgs. g
sus lados tiene una longitud de 80 mm.
la direci8n de la fuerza resulrante sob
8¢ infiere que la base del triingulo es
que ume a las cargas 8 vy -{/{C ‘

de m&dula de sauco de 8 gr se suspenden mediante hie
de 60cm de longitud en un punto comin Cuando a las
son dadas cantidades iguales de carga negativa
quedan en reposo separadas una distancia de 30
magnitud de la carges de cada esfera . R:

88 €o=-
Cada uno de
¢ Cull es la magnitud y
re la carga de QA(c 7

t§ formada por una linea

los de seda
esferas les
las esferas
Calcfilese la

c-l
450 nC




