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capitulo III.-

ELECTRONES,

Al enfrentarse con la rica variedad de sustancias quimi--
cas y sus reacciones, S€ INOS abren dos caminos de comprensién. Po==-
driamos intentar comprender cada reaccién por si misma por medio de-
la creacidén de alguna explicacidén interesante para cada una. En la-
antiguedad, o entre los pueblos primitivos, se ha recurrido a los =
dioses o a los demonios para satisfacer tales preguntas.

En la actualidad se suelen usar tales métodos. Podriamos -
decir que el agua no disuelve a la gasolina porgue se niega y en cam
bio el magnesio anhela unirse al oxigeno. Desde el punto de vista -
cientifico estricto tales aseveraciones son infitiles porque no ofre-
cen ninguna base para una exploracidén posterior de los fenémenos. =--
Si se asegura que una sustancia material exige, desea, busca unirse-
frente a otra, no queda exploracion ulterior posible.

Podemos optar & buscar rasgos comunes en todas las sustan-~-
cias y tratar de hacer de esto el fundamento de la explicacién. Es-
te es el camino que preferimos emplear. Un punto de partida seria -~
entonces iniciar la exploracibén de una base o principio que represen
te alguna propiedad o comportamiento comin de todas las sustancias.-
El propésito de este capitulo es analizar este comportamiento. Su -
explicacién més clara la encontraremos en el fenbémeno eléctrico. Em-
pezaremos por lo tanto con una consideracidn acerca de algunas de -
las propiedades de la electricidad.

3 - 1.- ELECTRICIDAD POSITIVA Y NEGATIVA

Tal como ocurre con una peineta, que al pasarla por el ca--
bello se carga de electricidad, lo mismo ccurre con una varilla o tu
bo de vidrio al ser frotada con un trozo de seda o nylon. El vidrio
cargado atrae y recoge trocitos de papel. (Qué podemos decir acerca-
de las propiedades de la carga? Algunos experimentos sencillos nos =
darén una pauta de los hechos que pueden conducirnos a una descrip--
cidén ordenada.

Cuélguese el vidrio y la tela, pendientes de largos hilos -
delgados, de modo que ambos puedan oscilar libremente con una sepa=--
racién o espacio de 2 a 5 cm. El vidrio y la tela oscilarédn juntos;
de lo' que se desprende que el vidrio y la tela se atraen mutuamen-=-
te. Decimos que hay una fuerza de atracciodn.

Reemplacemos la tela por un trozo de vidrio que ha sido pre
viamente frotado. ILos dos trozos de vidrio oscilan separadamente; -
de lo que se desprende que hay una fuerza repulsiva. Es obv.o que =
ambos trozos de vidrio se encuentran cargados y podemos presumir gue




la frotacidn los ha cargado en forma idéntica.

Reemplacemos cada uno de los trozos de vidrio por pedazos-
de tela que han servido para el frotamiento. Ahora se cbserva que -
los dos trozos de tela oscilan separadamente (se repelen); lo que in
dica que nuevamente se presenta aqui una fuerza de repulsién segura-
mente de la misma indole en ambos trozos.

A f _Una interpretacidén simple de estas experiencias es determi
Nuam. ¢ i nar que hay dos tipos de cargas eléctricas. Benjamin Franklin rea-=
Nam. £ . 1126 muchos experimentos de este tipo y llegd a la misma conclusién.
Sugiridé que se llamase positiva a la carga del vidrio y negativa a =
la de la tela o pafio. Los nombres de tales cargas son completamente
arbitrarios, pero son muy convenientes y se usan universalmente en -

la actualidad.
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{Cuéndo se peina el cabello con una peineta de plastico, =
qué carga eléctrica aparece en la peineta? (COmo puede comprobarse -

este experimento?
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3 - la.- INTERACCION DE CARGAS ELECTRICAS

{Qué juicios generales pueden establecerse con respecto al
comportamiento de cuerpos cargados? Ya hemos visto que cargas igua-
les se repelen y las contrarias se atraen. (En qué forma la magnitud
Yy la separacidén entre las cargas alteran la repulsidén o la atraccidm?

Los experimentos nos han revelado la naturaleza de la fuer
za que opera entre dos cuerpos cargados. Si una carga permanece fi-
jJa y la otra pendiente de un resorte, como la Fig. 3-1 la magnitud =~
de la fuerza entre las cargas pueden valorarse midiendo el estira---
miento o la contraccidén del resorte.

Como las cargas de la Fig, 3-1 son contrarias se atraen, -
el indicador del resorte se mover&d hacia abajo de la escala. la lon
gitud del desplazamiento en la escala, es proporcional a la fuerza -
que se mide, de modo que las lecturas de la escala pueden convertir=-
se fAcilmente en equivalente de fuerza. Tales experimentos han de--
mostrado que la fuerza F. entre dos cuerpos cargados es proporcional
a las cargas q° y qQ - €n los cuerpos e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia r entre los cuerpos:

donde k es una constante de proporcionalidad. Asi, por ejemplo, al-
doblar la distancia r, la fuerza se reduce a ¥ de su valor original-
si mantenemos q+ Yy q - invariables; y al doblar q* aumenta la fuerza

-

APARATO PARA MEDIR LA ATRACCION ENTRE CARGAS
OPUESTAS

FIGURA 3-1
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al doble de su valor original si mantenemos Q- ¥ r invariables. Esta
ley de Coulomb, nos seré muy itil en las discusiones de la interac--
ciones entre particulas cargadas.

Otra magnitud interesante en descripciones cde sistemas com-
puestos de particulas cargadas, es la energia potencial eléctrica de-

interaccién. Ppara el par de cuerpos representados en la Fig, 3-=1 es-

ta energia potencial es:

de lo que puede desprenderse que la energia de interaccidn se debili
ta mientras r aumenta. =

Obsérvense dos propiedades de e¢cta energla potencial eléc-
trica. Tiene un valor Proporcional a la distsancia entre las cargas
Jy constituye energia que pPodemos llamar pctencial en el sistema de -
cargas separadas por una distancia. para los efectos de-cualquier -
valor particular de la energia potencial las cargas se encuentran -
més bien estacionarias que en movimiento. Obtenemos evidencia experi
mental de la energfa almacenada o potencial cuando las cargas se -=
alejan o se acercan mutuamente y realizan trabajo. En la fig: 3«1 -
el trabajo seria realizado por las cargas al comprimir o estirar el-
resorte. 1La costumbre corriente es arreglar los valores usados para
éxpresar la energia potencial, de modo que un valor negativo corres-
ponda a un sistema que pueda realizar trabajo a medida que la distan
cia de la separacién aumente, y un valor positiveo corresponda a un =

sistema que pueda realizar trabajo en la medida que la distancia que
los separa - disminuya.

Un sistema puede en consecuencia poseer energia porque en-
tra en juego una fuerza, En este caso a la energla la llamamos ener
gla potencial. 1os Bistemas pueden también poseer energia que esth-
®n movimiento y en tales casos se llama Energia Cinética, Ambos ti-
pPos de energia seréin de importancia para nuestras discusiones de las

reacciones quimicas, las que serédn tratadas en forma més extensa en-
el capitulo VIT.

3=2.- CORRIENTE ELECTRICAS Y PARTICULAS CARGADAS

Hasta aqui hemos estado describiendo la naturaleza de la -
interaccidén entre las particulas cargadas cuando estén en reposo., -
Seréd necesario tener presente los conceptos que hemos desarrollado -
& este respecto, pero séria importante también tener muy en cuenta -
algunas de estas ideas que se relacionan con particulas en movimien-
to. En esta segunda categoria estén esas Cosas que pertenecen al --
dominio del electricista Y del Ingeniero Eléctrico, Y que son tan -
caracteristicas de la cultura gel mundo modernap.

El flujo de particulas cargadas, ya sea a través de alam--
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3-3,=- CORRIENTE, VOLTAJE Y ENERGIA
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3 4.~ FLUJO DE LA ELECTRICIDAD A TRAVES DE LOS GAS

duccién de energia es propor

1 flujo -
Generalmente pensamos que un gas es un aislador de 5
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6 1 i luye
El inglés william Watson demostro que la electricidad fluj




mag rapidamente a travée de un .gus encerranc «n un 1ubo qe vidrio s
se disminuye la presidén. 188 presioues de i G ne mwercuric o menos
son las mas ade uadas.

A medida que la electricidad pasa, €. gas decprenae un res--
plandor cuyo color depende del gas, perc cuya intensidad depende de ~
la cantidad de corriente eléctrica que esté pasando a través del tubo.

:
i

Nam. ¢~ § | i MILIAMPE RIMETRO _,7

2 Més significativo para nuestro proposito fué el descubrimien
o 4 to del alemén Julius Plucker, que una mayor reduccidén en la presidén -
Num:. £ I \ de gas daba como resultado la desaparicién del resplandor del gas, -
Proced afin cuando la electricidad seguia pasando a través del espacio casi -
Precio vaclo., Plucker también observé que las paredes de vidrio del tubo =~
: _ C:i PLACA desprendian luz (fluorescencia) aunque no estuvieran caldeadas, Dos-
Glasifi & |l de sus discipulos establecieron que alguna clase de rayos se estaba -
e B L \ desprendiendo del electrodo negativo y producia el resplandor cuando-
= i ! w golpeaba el extremo opuesto del tubo de vidrio. Los rayos lanzan som
FILAMENT L bras como si ellos viajaran en lineas rectas. Puesto que ya era cos-
O, Il FLUJO DE tumbre llamar chAtodo al electrodo negativo, estos rayos fueron llama-
,z: ELECTRONES dos rayos catddicos. Antes de estudiar este tipo de experimento en =
detalle, consideremos algunos experimentos totalmente diferentes.

7
f,gﬂ/’ 3=5,= CORRIENTE ELECTRICA A PARTIR DE OBJETOS CALENTADOS
PILA PARA SUMINISTRAR El desarrollo de la ampolleta de luz incandescente por Tho=-
:t;%ARGA A LAs - mas Edison en 1883, condujo a una observacién més significativa, Edi~-
A 2“'1?“‘ son descubrid que un objeto caliente dentro de una ampolleta que con=
tiene un gas a presidén reducida, podria producir una corriente eléc--

trica que pasaba a través del espacio gaseoso.

Este Giltimo flujo ¢s detectable solamente si el objeto esté-
I l’ totalmente caliente. Se necesita una temperatura de alrededor de ~=-
500°c. La electricidad que expulsa un objeto, como resultado que de=-

C:jFﬂLA PARA CALENTAR EL tste ha sido calentado a alta temperatura, se llama termoelectricidad,
FILAMENTO

La termoelectricidad, se cbserva claramente encerrando un fi
lamento u otro pedazo de metal er un tubo a presién reducida, Este =
e¢ indica en la Fig. 2-2

Aqui el filamento es un alambre sellado a través de la pared
del bulvo de vidrio, y el otro pedazo de metal se llama electrodo y -
también esth sellado a través de la pared de vidrio,

Se hace pasar una corriente eléctrica por el filamento hasta
que su temperatura es guficientemente alta y el electrodo esth carga-
do positivamente. LoOB instrumentos mostrarian entonces que una co===
rriente fluye a través del espacio vacio entre el filamento y el elec

FIGURA 3=2 trodo. A mayor carga del electrodo, mayor serd la corriente. =

VALVUL: DE RADIO CCH UN KILTAMFERIIZETRC CCLICTADC 'TRE Cualquier metal puede usarse como filamento sin canmbiar el -
FILANSNTC Y PLACA A0 Lo TRE comportamiento gral. En realidad, cualquier objeto que puede ser ca--
lentado suficientemente sin fundirse puede emplearse con este objetoy




