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ivirse en funcion de conceptos mas basicos y simples. La carga eléctrica
ocemos maspor lo que hace que por lo que es. Para formalizar el estudio
y electricidad, utilizaremos algunos de los conceptos empleados en
anica, como por ejemplo, los conceptos de fuerza, campo, trabajo y

pa-

{ECEDENTES HISTORICOS DE LA ELECTRICIDAD

fl desarrollo del estudio de la electricidad asi como su aplicacion para
ficio de la humanidad se ha debido a muchos investigadores. En el
l@iente cuadro mencionaremos algunos de ellos.

e

Cientifico Aportacion

s de Mileto: Descripcion de los primero fendmenos eléctricos. Atraccion
47 a.C. de los cuerpos al frotar el ambar.

liliam Gilbert: |La adquisicion de cargas no era exclusiva del ambar, sino de

ELECTRICID .1.503 muchas otras sustancias.

el
| e | . . i
?@ iamin Franklin: |Descubrio la existencia de cargas eléctricas en las nubes de
R e 1790 una tormenta. Construy6 el pararrayos. A él se debe la
?g INTRODUCCION : americano.  |convencion de la corriente eléctrica. 2
fes Coulomb: |Estudié las leyes de atraccion y repulsion eléctrica, midiendo

1806 las fuerzas de interaccion entre las cargas puntuales.

Esinnegable la importancia que ha tenido la electricidad en el desa

de la humanidad, ya que la electrificacion d i
, el z
0s pueblos y ciudades hafs andro Volta: |Inventd la pila eléctrica combinando dos metales distintos

coElmgf)’ un consrdergble aumento en la producciéon y bienestar #1327 con un liquido que servia como conductor.
poblacion. En la actualidad nos encontramos rodeados de aparatos electino.

de todas clases, desde lamparas, motores, relojes, aparatos de

es.

esterenfoii : ; . Sifge S. Ohm:  |Descubrid la resistencia eléctrica de un conductor. en 1827
lcp,'computadoras.ym.uchos mas, de ahi la necesidad de compf1854 enuncié la ley Fundamental de las Corrientes Eléctricas,
der la electricidad y sus aplicaciones. En este siglo se ha estudiado ifén- conocida como la ley de Ohm. '

samente la electricidad , ya que se ha comprobado sus ventajas sobredieel Faraday: |Inventé el generador eléctrico al descubrir como podia usarse

clases de energia, por ejemplo: puede transformarse con facilidad end“1867 un iman para generar corriente eléctrica en una espira de
formas dg energia (luz, c’:alor,sonido), se transporta de manera sencillfe i3

grandes distancias a través de lineas aéreas no contaminantes. En lospes Joule: | Estudio la relacién que existe entre la corriente eléctrica y el
desarrollados, la energia eléctrica se produce por diferentesmedios: cen 11889 calor desprendido en los circuitos eléctricos.

hidroeléctricas, termoeléctricas y nucleoeléctricas. En la naturaleza, la
tricidad se pone de manifiesto al caer un rayo . Para comprender ;nej
ele’ctr?cidad, se analizara primero la electrostatica, la cual estudia lad
eléctrica en reposo (aunque intervienen fuerzas). La electrostatica consf
eI.punto de partida indispensable para el conocimiento de la corrienter]
trica y de los fendmenos que se relacionan con ella.

Las interacciones eléctricas de la materia se deben a la carga eléfﬂ
que al igual que la masa es una cantidad fundamental, la cual nop
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Catele cargado positivamente
nerdié eiecirones)

Fig No. 1. Los electrones que gana el peine,
ierde ¢l cabello.

%‘/""—f

: : i itiva como negativa, la carga esta cuantizada,
CA ELECTRICA Jectrn, tanto si es posi :
bieelas 7 sésta un multiplo de la carga del electron.

Toda la materia se compone de 4tomos y éstos de particuias eleme
como los electrones, protones y neutrones. Los electrones Y protones,
una propiedad llamada carga eléctrica. Los neutrones son eléctrig

neutros porque carecen de carga eléctrica. A los electrones se les asigy jise frotan con piel de conejo, también se repelen (Fig. No. 2b). Por otro
carga negativa, mientras que los protones una carga positiva. La carg 1;. No. 3) si se frota uno con piel y el otro con la seda, entonces se
trica de un electron es igual que la del protoén, pero de signo Contray : lg-tuarr'iente Como ya lo hemos visto, al frotar los trozos de vidrio con
atomo esta constituido por un nicleo en el cual se encuentran los prol it Glectiones quedando con carga positiva. Al acercarse se
los neutrones, y a su alrededor giran los electrones. Un atomo no lii z:ﬁ(re & S barr,a se frota con seda y otra con piel de conejo, una

neutro, ya que posee.e‘l mismo numero de eiectrones o carga negativaq iere carga positiva y la otra carga negativa, al acercarse se observa que
rotones o carga positiva. Sin embargo. un dtom ed rd Py
pro gap a8 argo, un atomo puede perder elegy «en entre si (Fig. No. 3).

quedar con carga positiva, ya que posee mas protones que electronesy

1 : ; - y ' g 2 b ;
St quetriar gon L nggat}ya_ ;a Cereage n EI?c‘rof‘ nelig (n péndulo eléctrico consiste en una pequefia esfera ligera revestida de
carga de un proton. En la electrizacién de un cuerpo, el electron es elg nmetalica o recubierta de papel de estafio, la cual se suspende de un

desplaza’, HACE SR D Ir}és]pqueﬁa quz i ,dei, Protousy te mediante un hilo delgado de seda. Al acercarse un cuerpo cargado se
del protén es 1840 veces la masa dei electron) v ademas, los electrg 2 que la esferita es atraida (Fig. No. 4).

encuentran en la periferia del atomo, facilitdindose su desprendimien
cambio, el protén se encuentra en el nicleo, requiriéndose procesy
complicados para removerlo. El frotamiento es una forma senciila de
un cuerpo eléctricamente. Por ejemplo: cuando el cabello seco y lim
peina con vigor pierde algunos electrones, seauisiendo capgd DEa < oo ivodls s iss 5l selsen gl as [l planarm &
peine gana electrones, quedando con carga negativa, ver figura 1. Por G et
parte, al frotar una barra de vidrio con una tela de seda, el vidrio pi

electrones, quedando con carga positiva, los cuales gana la seda, adquiri!

carga negativa.

jse frotan dos trozos de vidrio con seda, se observa que se repelen entre
ra 2a.

Benjamin Franklin pens6 que tcdos los cuerpcs poseian un fluidod | |
trico, de tal forma que cuando dos cuerpos se frotand
si, uno acumuiaba ei exceso de fluido y se cargabaj Fig No. 4.
vamente en tanto que el otro perdia fluido y se ca

; : g : Ipo
negativamente. En la actualidad se sabe que lo qiise toca con el cuerpo cargadola esfera, al acercar nuevamente el cuerp
sustancias transfieren son electrones. ira se aleja (Fig. No. 5).

Peine cargado

Al frotar un cuerpo con otro, uno gana y el otropf ———— S
electrones, de tai forma que la carga eléctrica que adg :
uno de ellosiapierde i otro. Estonos conduce a quela

FE T

un cuerpo a otro. En general, éste es el Principio Funds
tal de la Conser-vacion de la Carga Eléctrica, el cul
tablece que en un sistema aislado se conserva constat
cantidad de carga eléctrica.

- e | 1
Hastaahora, se ha encontrado que la carga eléctricy
existe en multipios enteros de una cantidad basica, lady, 5. Después de tocar la esferita, el cuerpo cargado la rechaza.
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N ; ; Z - o S0 L (Esens sl
eléctrica ni se crea ni se destruye, solamente se transfe P

Fig No. 2. Interaccién entre
cuerpos cargados. Cargas
iguales se rechazan.

Fig. No. 3. Interaccion entre
cuerpos cargados. Cargas
opuestas se atraen. Mediante
este experimento y muchos
otros se ha demostrado lo que
con frecuencia se acostumbra
denotar como la ley General de
las Cargas.
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Esto se debe a que al tocar la esfera, si la barra de vidrio tenia g Los se{Illconductores son materl_al-es que como el s}hcxo y ell germa;;o,
negativas, le cede parte del exceso de electrones, quedando la esfera cop g} capacidad para conducir electricidad es intermedia entre los conduc-

negativa y al acercarse nuevamente la barra de vidrio, éstas (esfera ybaraf®s Y los aislas}tes. En estos materiales hz}y sOlo una cantidad pequefia de ™
vidrio) se repelen entre si, puesto que tienen la misma carga eléctricy salctrones con libertad para moverse. El niimero de electrones libres en un

barra tiene carga positiva, es decir, deficiencia de electrones, entonces altyf et anucdcsaimonangepertiid s ntcian ad i capndades
la esferita le extrae electrones, quedando la esferita con carga positiys quefias de otros elementos. De esta forma, se puede crear un semiconduc-
acercar nuevamente la barra a la esferita, se observa que se rechazan em;é jeon una conductividad deseada. —
En este experimento se verifica la LeyGeneral de las Cargas y se obsery

un cuerpo neutro se puede cargar al ponerlo en contacto con un clg
cargado. '

Para determinar si un material esta cargado y de qué tipo esla carga que
iee, se utiliza el electroscopio (Fig. No. 6), el cual esta formado por un par
Laminillas de oro o estafio unidas a una barra conductora. Tanto la barra \_ J
mo las laminillas estan protegidas de las corrientes de aire. Fig No. 6. Electroscopio.

MATERIALES CONDUCTORES, AISLANTES Y SEMICo
DUCTORES

Cuando se toca el boton con un cuerpo cargado negativamente, los
strones fluyen por la barra y hacia las laminillas, haciendo que éstas se
ren, ya que ambas adquieren carga negativa Fig. No 7a.

Los materiales se dividen en aislantes, conductores y semiconducty

segun sea el movimiento de la carga eléctrica en ellos. Un material es aisln| Al tocar el boton con un cuerpo cargado positivamente, los electrones
si al c?locar i €luna carga eléctrica, ésta permanece en el lugar en el que atraidos desde las laminillas hasta el botdn, y luego al cuerpo cargado
colocd. Por ejemplo, si frotamos el extremo de un peine de plastico conufstivamente. De esta forma, las laminillas quedan con carga positiva (defi-

tela de algoddn, Ginicamente S€ carga este extremo, ya que si acercamosfacia de electrones) y por ello se separan (Fig. No. 7b).
otro extremo al péndulo eléctrico no se aprecia nin guna interaccidn eléctig

Otros materiales aislantes, en los cuales la carga eléctrica no se muevey
la madera, las telas, el vidrio, el papel, la mica, el cuero y el aire HECTRIZACION DE UN CUERPO
conductores son aquellos materiales en los cuales si se afladen electron

€stos se distribuyen a través del material. Los metales son mater;
. ales enlf : .
. ; r lectriza al perder o ganar
cuales los electrones pueden moverse a través de ellos con facilidad i Rt ve, 1o hemoscichios s tuerpoise ele p &

. , : r i r friccion, por contacto o por induc-\_ W
electronesllevan o conducen carga eléctrica a través del material Losmef 0 CS Lag sherpugissicloatiizanigariae p P

como el oro, la plata, el cobre, el acero, el estafio y el bronce estan entrell i
mejores conductores de electricidad.

+ 4+ + 4+ 4+ +

Un cuerpo se electriza por friccion con otro cuerpo. La energia que se

3 2 . 0au i 10 i d S S ].Ci n CO (o] ara
: - : . __ofmover electronesde un &tomo. Al remover un electron de un atomo neutro,
aislante es que en los conductores hay electrones moéviles en su interior.}

ejemplo,losmetalestienenuna gran cantidad de electroneslibres. En carnbtqu"a'fia gquNAyoL SaugA POSILIvA quenegativa, AN 2Homo también se le("
en los materiales no conductores o aislantes no hay electrones que se pusd e afiadir electrones. En la friccion entre dos materiales, los electrones
mover libremente en el interior del material. En realidad no hay un aiguf® P€Tde uno los gana el otro cuerpo. Para tener una idea mas clara acerca
perfecto, por ejemplo, la piel humana es un no conductor comparado cof H eiec:rzzac*on de dos cuerpos por friccion, cc?nsxderemos la lista que
cobre, pero es un buen conductor, comparado con el vidrio o con el plési ﬂfece'en seguida.En eflla, al seleccionar dos materiales, el que se encue_n_tre
El agua pura esun buen aislante, pero si se le agrega una pizca de sal o alg’ €1cima es el que pierde electrones, por ello queda con carga positiva,
impureza, se convierte en un buen conductor. Eniras que el que se encuentra por debajo gana electrones, de tal forma
‘ ¢ su carga es negativa. Por ejemplo, si frotamos cuarzo con una tela de

Elhecho de que los electrones puedan fluir en el interior de un matef®c¢on, el cuarzo pierde electrones, quedando con una carga neta positiva,
conductor, es la causa de varias propiedades muy dtiles. Por ejemplo, tanto, la tela de algodon los gana, quedando con una carga neta negativa.
colocar un exceso de carga eléctrica sobre un material conductor, €sta
moveran en constante separacion, hasta que ya no se pueden mover ma
quedan a la mayor distancia entre si. No importa cual sea la forma del matefl,
conductor, el exceso de carga eléctrica residira sobre su superficie.
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Fig No. 7. Funcionamiento de un
electroscopio.

10 11




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

SECRETARIA Acpps$ETARIA ACADEMICA

a)

TABLA No. 1 El frotamiento entre cualesquiera dos sustancias de la columna hae )ANTIZACION DE LA CARGA ELECTRICA
Asbesto la que aparece por encima quede con carga positiva, y con carga negatiy, '
= 3 ue esté por debajo. : : ;. ;
Piel (conejo) [ P ) gl estudio de las fuerzas electrostaticas se hizo antes de saber que los
Vidrio T : n0s de los cuerpos contienen electronesy que €stos eran los causantes de
- Siun cu::’e;po S‘; e}egtrxz? por contacto, al tocarlo con otro CUerpo cargdyroa eléctrica de los cuerpos. La medicion de la carga eléctrica (cantidad
= e ecn It) sencexciensige slosiioives; e decir con carga positiva, sepjectricidad) se efectu6 a partir de las fuerzas y las distancias entre los
Lana “ ey s cmi un material conductor, atraera parte de los electrony mos electrizados. Ademas, como la carga elemental del electron es muy
Ciiszo 1600 Cuefpfzi os electrones del material conductor son atraidos porgueiia para ser tomada como unidad practica,en vezde ella se ha adoptado
Piel (gato) cuer;;o Sansas lc')’ como se¢ muestra en la figura No. 8. Después de sepanfymedir las cargas eléctricasla unidad antigua, el coulomb (C). Esta unidad
a estera metalica queda con carga positiva. na carga tal que si se pudiera colocar a un metro de distancia de otra carga
Flomo o o T i, actuaria entre ellas una fuerza de nueve mil millones de newtons (9 x
- e
Piel (Humana ++4++++ ; ;
(. = , Posteriormente se encontro que 1 C = 6.24 x 1013 veces la carga del
Rl iron, o bien carga del electron= 1.60x107°C
: Algodon :
Madera 1 Por otra parte, como el coulomb es una unidad de carga eléctrica de-
- ido grande, es conveniente la utilizacion de los submultiplos:
¢ Ambar
Cobre, bronce a) b) I c 6.24 x 10" electrones
f; Caucho : ) C) fiectron e 1.6x10¢c
y : -3
o Azufre a) EI cuerpo cargado se acerca al material conductor. b) Los electrones son atraidos por iomb e L
3 cuerpo cargado. ¢) Después de separarse los dos cuerpos, la esfera queda con carga posiigiocoulomb Mo 10%¢c
Los electrones que pierde Ia esfera son los que gana el otro cuerpo. huc T nC 10°¢c
Un cuerpo se carga por induccién al acercarle otro ya electrizado. P el

ejemplo, si una barra de plastico cargada negativamente se acerca a untm { : A
de papel en estado neutro o descargado; a medida que la barra se aprox Elcoulomb (C) eslaunidad de carga eléctrica en el Sistema Internacional

repele los electrones del papel hasta el lado mas alejado del 4tomo. Asipg!y *7 £l ogs s ldnidad Sleuppisng fleoates (e o estafooulomb, de

la capa superficial del papel mas proxima a la barra cargada, tiene el lifite:

positivo de los 4tomos, mientras la superficie mas alejada tiene el s 9

negativo. Como la superficie positiva del papel ests mas cerca a la barragf | estatcoulomb = 1ues= 2.08 x 10" veces la carga del electron

la superficie negatiw,

fuerza de repulsion

menor a la de atraccibliY DE COULOMB

® @ la barra cargada atra
pedazo de papel. Cutll Charles Coulomb estudio las leyes que rigen la atraccién y repulsion de

)2 barra electrizaddbuargas eléctricas puntuales en reposo. Se entiende por una carga puntual

aleja, la carga indumFue tiene distribuida un cuerpo electrizado, cuyo tamafio es pequefio,

desaparece (Fig. No. Marado con la distancia que la separa del otro cuerpo cargado. Cuantifico
lierza de atraccion o repulsion entre cargas eléctricas puntuales, llegando
Stablecer :

b) c)

1. La fuerza (F) de atraccién o de repulsion entre dos cargas puntuales,

Fig No. 9. 2) Cuerpo neutro. b) Carga inducida porla presencia de un cue i ;
: ; 1po cargado. Los g . ;
cuerpos se atraen. ¢) Si se retira el cuerpo cargado el trozo de papel vuelve a ser neutro, . es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia (r) que las
separa
T2 | 110
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1 N m?
Fe = = 9x 10° =
T = : " g
es decir, si la distancia entre las cargas eléctricas se aumenta al doble (el cgs |
fuerza entre las cargas disminuye a 1/4 de la fuerza inicial (1/4F): sila distay
sc: aumenta al triple (3r), la fuerza disminuye a 1/9 de la fuerza inicia] (19 k=1 Rpaieie om’”
elc! *
ues”

2. La fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales es directamente prop

rjmente, la Ley de Coulomb queda enunciada en los siguientes términos:
cional al producto de las cargas, lo cual se representa como

a magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales es direc-
lumente proporcional al producto de las cargas e inversamente propor-
vional al cuadrado de la distancia entre ellas.

Fxgiq2

es decir, si la carga de uno se aum i
; g enta al doble digamos 2 : : '
(q2) se incrementa al triple (3q2), entonces F seginCremgétB;lac Las fuerzas eléctricas pueden ser de atraccion o de repulsion. Cuando las
2 . . .y -
_ veces su valor inicial (6F). Si cada una de las cargas se increm 485 son de signos iguales, la fuerza es de repulsion mutua, en cambio,
. p doble (2q1 y 2q2) entonces la fuerza se incrementa a vy “ldlido las cargas son de signos opuestos, la fuerza es de atraccion. La fuerza
' VeCtiien 1a direccion que sigue larecta que une las cargas y su sentido depende

J,‘ valor inicial (4F), etc. $ : e
o] ifuerza es de atraccion o de repulsion. La magnitud de la fuerza sobre una
g, | De los resultados anteriores se tiene que _ % es igual a la magnitud de la fuerza sobre la otra carga, pero de sentido b
= irario, como lo establece la Tercera Ley de Newton.
? - FKI Q1 q2 v 2 M
' 2 Como se podré observar, se ha hecho referencia a la Ley de Coulomb y
F p " - ‘ plicacion a dos cargas eléctricas puntuales que se encuentran en el vacio. 4
ara transiormar esta relacion en una igualdad, se cambia el signof2ecuacion es aplicable, con una muy buena aproximacion a la interaccion

as cargas puntuales en el aire. Al estar en alglin otro medio, el valor de la
stante k cambia. Para los fines de este curso analizaremos la fuerza entre
articulas cargadas, en el aire o en el vacio, en donde la constante.

proporc?onalidad (a) por un signo de igualdad incluyendo una constant
proporcionalidad, o sea

Fz 9192 emplo 1.
r carga positiva de 6 x 10°°C se encuentra a 0.030 m de una segunda carga positiva de

esta ecuacic : ; 110°C. a) Calcular la fuerza entre las cargas.
uacion da tanto la magnitud.de Ia fuerza que ejerce q1 sobre q2 oMyl serd la fuerza, sila segunda carga fuese negativa?

la fuerza que ejerce q2 sobre q; siendo
082
1 = 6x10°°C.

47eg, = 3x10°°C. :
20030 m= 3x107m.

k =

en donde e, (letra griega épsilon) es la constante de permitividad en el vid

i 85 . an
y cuyo valor esigualago, = 8854 x 10 > de tal forma que | F= & 2
- ae ; 2 ~ 655 10— 6
= (g 1(}gt\fl?!)(6>< 107°)5x 100°0)
- 1 e Gx 1072 m)?
L Fa i
4(3.1416)(8.854 x 1072 i 0 = e
Nm
“’ fimo ¢i sizno es positivo, 1a fuerza es de repulsion, ya que las cargas son de signos iguales.
El valor de la constante k en el Sistema Internacional (SI): ,
s I-Si 1a sesunda carga fucse negativa, la fuerza tendria la misma magnitud, pero seria :
tatraccion, ya que las cargas serian de signos opuestos.
S —

111 112

15

14




