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Nombre: Curso:

ELECTROESTATICA

En este capitulo se dard inicio al estudio de la Electricidad, es decir, vamos a tratar
de entender una gran variedad de efectos, muy ligados a nuestra vida diaria,
denominados fendbmenos eléctricos.

El estudio de la Electricidad se divide en tres partes:

a) Electrostética; se encarga de estudiar las cargas eléctricas en reposo.

b) Electrodindmica; estudia las cargas en movimiento, es decir las corrientes
eléctricas que circulan a través de un conductor.

c) Electromagnetismo; se preocupa de estudiar las relaciones entre las cargas
eléctricas en movimiento y la generacion de fenédmenos magnéticos.

INTRODUCCION

En lo referente a la naturaleza de la electricidad, mucho se ha especulado a través
del tiempo pero, a pesar de todos los esfuerzos y descubrimientos, solo una afirmacion
categorica se puede hacer al respecto:

LA ELECTRICIDAD ES UNA FORMA DE ENERGIA

Esta forma de energia puede decirse que ya fue observada en sus
manifestaciones atmosféricas por el hombre primitivo, el rayo fue un fenémeno al cual se
le intentd dar explicaciones sobrenaturales. El estudio de la electrostatica en forma formal
tiene su inicio con los griegos, siendo Thales de Mileto (afio 600 a.c.) filosofo griego
considerado uno de los sabios de la antigliedad y el primero que se dedica al estudio de
los fendmenos eléctricos bésicos.

Los Griegos observaron que el ambar al
ser frotado adquiria la propiedad de atraer
objetos livianos, como por ejemplo, pelo,
semillas pequefas, etc. Los griegos, admirados,
ante esta capacidad de actuar a distancia,
trataron de explicarla por medio de algun
mecanismo. Unos le atribuyeron origen divino,

otros creian que los cuerpos eran atraidos para
servir de alimento al ambar, otros suponian la
existencia de una simpatia entre los cuerpos que
atraian y los atraidos.

Casi 2500 afios mas tarde, en el siglo XVI, el
Ingles W. GILBERT (1544-1603) inspirandose en el
nombre griego de ambar (elektron) comenzé a usar

palabras como electrizar, electricidad etc.

Al referirse a los cuerpos que se comportaban
como el ambar descubri6 después de realizar
experimentos muy cuidadosos que cierta categoria de
cuerpos, al frotarse pueden atraer a cualquier otro

cuerpo aungue estos no sean livianos.

Tales de Mileto (580-546 a.C.). Fil6sofo griego,
conocido por sus teorias cosmoldgicas basadas
en la hip6tesis de que el agua era el constituyente
de toda la materia que existe en el universo. No
existen escritos acerca de la vida de Tales, por lo
cual es dificil el conocimiento de su obra. El his-

William Gilbert (1544-1603). Nacid en Essex, y se
convirtid en el cientifico de mayor renombre en
Inglaterra durante el reinado de isabeI‘L Aun
cuando estudié medicina y se convirlio en un
médico de prestigio, su trabajo mas importante
se transcribe en la obra publicada en 1600: De
Magnete, Magneticisque Corporibus et q’e Mag-
no Magnete Tellure; es decir, ”So_bre los /manef,
los cuerpos maqnéticos y el gran iman terrestre”.
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Gilbert apoy6 una flecha de un material cualquiera sobre
una base y aproximo6 una barra de &dmbar frotada con lana y
observo que la flecha era atraida por la barra.

Repitiendo muchas veces los experimentos de Gilbert y
otros semejantes, sus sucesores observaron que, podrian
aparecer entre dos cuerpos electrizados fuerzas de atraccion o
también fuerzas de repulsién.
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Carga positivay carga negativa:

Si una barra de vidrio se frota con seda, se dice que el vidrio queda con carga
vitrea o positiva, en tanto que la seda queda con carga negativa. Por lo que todo cuerpo
gue se encuentre electrizado al acercarlo a la barra de vidrio sea repelido, diremos que
esta electrizados positivamente.

Existe un segundo grupo de cuerpos que se comportan como una barra de resina
(dmbar) frotada con lana, que al acercarse entre si estos cuerpos también se repelen,
pero al acercarlos a los cuerpos de grupo anterior (vitreo), se atraen. Los cuerpos que
pertenecen a este segundo grupo se les dice que se encuentran electrizados
negativamente.

Por lo que podemos concluir que:

Existen dos tipos de carga eléctrica: positivas o vitrea y
negativa o resinosa. Las cargas de igual tipo (mismo signo) se
repelen y de distinto tipo (sigho contrario) se atraen.

Caucho -

Negativa con negativa se repelen
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¢Por qué se electriza un cuerpo?

Con los descubrimientos realizados en
este siglo, se sabe que en realidad el proceso
de electrizacion consiste en la transferencia
de electrones de un cuerpo a otro. La teoria
atbmica moderna ensefia que la materia esta
constituida, basicamente, por protones (poseen
carga positiva), electrones (poseen carga
negativa) y neutrones (no poseen carga)
(Modelo de Rutherford - Bohr)

-
: Un cuerpo en su estado normal, no electrizado, posee igual nimero de
E protones como de electrones, si el cuerpo pierde electrones, tendra un
i exceso de protones, por lo que se encuentra electrizado
i positivamente. Si recibe electrones, tendra una exceso de estas
i particulas y estara electrizado negativamente.

Cargay masa del electrén, protén y neutrdn

Particula Carga (C) Masa (kg)

Electron(e) -1.602 x10°1° 9.1x103
Proton (p) +1.602 x101° 1.67 x 10?7
Neutrén (n) 0 1.67 x 10°%/

Cuerpos Conductores y Aisladores:

Todos los cuerpos pueden ser electrizados por cualquier procedimiento. Aquellos
cuerpos en los cuales la electrizacién se transmite en toda su extension y no queda
limitada solo en la zona en que se produce, reciben el nombre de Conductores.

Entre los mejores conductores debemos destacar a los metales y a las soluciones
salinas. Entre los metales los mas sobresalientes son: la plata, el oro y el cobre, este
altimo es el de mayor uso practico por ser mas econémico.

En un conductor metdlico los electrones
de las Orbitas méas lejanas no permanecen
unidos a sus respectivos atomos y adquieren
libertad de movimiento en el interior del soélido.
Estas particulas reciben el nombre de
“electrones libres”, por lo tanto es posible que la
carga eléctrica sea transportada por todo el
sélido.

Aquellos cuerpos en que la electrizacion no se extiende, si no que se localiza en la
zona en que se produce, reciben el nombre de Aisladores. Los aisladores méas conocidos
son: la ebonita (pasta dura de corcho), el azufre, el vidrio, la parafina, la seda, la
ceramica, la madera, el aire, etc.
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Al contrario de los conductores estos materiales tienen sus electrones firmemente
unidos a sus respectivos atomos, es decir, estas sustancias no poseen electrones libres o
son muy pocos, por lo tanto no es posible el movimiento de carga eléctrica a través de
estos cuerpos.

Comentarios:

= Si se tiene un cuerpo conductor cargado negativamente, el
cual se encuentra apoyado en un soporte aislante, segun
figura, si la esfera la conectamos a tierra mediante un alambre
de cobre. En estas condiciones, los electrones que estan en
exceso en el cuerpo metalico, escaparan hacia tierra a través
del conductor, haciendo que dicho cuerpo pierda su carga
negativa pasando al estado neutro.

= Si el cuerpo estuviese cargada positivamente, electrones
de la tierra subirian a través del conductor hasta el cuerpo,
neutralizadndolo. Por lo tanto, vemos que en ambos casos el
cuerpo metalico electrizado, al conectarse a tierra mediante
un conductor, pierde su exceso de carga y se vuelve neutro. aislante

electrones
%

conductor

= Si en lugar del hilo conductor se usara un hilo aislante (de
plastico, por ejemplo) al efectuar la conexion a tierra, no
habra, movimiento de electrones a través de dicho elemento,; m
por lo que la esfera no se descargara. =

= De manera general, en los climas himedos los cuerpos metalicos electrizado,
aunque estén apoyados sobre un soporte aislante igual terminan por descargarse, a
pesar que el aire es aislante, la presencia de humedad hace que se convierta en
conductor, asi que el cuerpo electrizado “cedera” su carga a tierra mediante el aire.

Métodos de Electrizacion

Un cuerpo se puede electrizar de tres formas: por frotacion, por contacto y por
induccion.

a) POR FROTAMIENTO
En este método se frotan dos cuerpos de diferente naturaleza, al término del
proceso se tendra que ambos cuerpos tienen carga eléctrica de diferente tipo, uno
gueda cargado positivamente y el otro queda cargado negativamente. Esto se
debe a que el cuerpo que ha perdido carga negativa (electrones) se la ha
entregado al otro cuerpo, por lo tanto el cuerpo que entrega electrones queda con
carga positiva y el cuerpo que recibe electrones, queda con carga negativa.

“Son solo los electrones los que se pueden trasladar de un cuerpo a otro”

N Cuando se frota
una barra de vidrio con seda, los
electrones se transfieren del vidrio a
la seda. En virtud de la conservacién
de la carga, cada electrdn aporta car-
ga negativa a la seda y deja atrds una
carga positiva igual en la barra. Asi-
mismo, debido a que las cargas se
transfieren en paquetes discretos, las
cargas de los dos objetos son *e, 0
*+2e, 0 *£3e, v asi sucesivamente.

Comentario: Por este método los cuerpos, tanto el frotado como el frotante
gquedan con carga de distinto tipo y con igual cantidad de carga.
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Si bien existe una transferencia de electrones, la carga total en el sistema
permanece constante (Principio de Conservacion de la carga).

En 1909 R. Millikan demostré que la carga eléctrica siempre se presenta como algun
multiple entero de la carga del electrén (Cuantizacidn de la carga).

La siguiente tabla ordena diferentes sustancias las cuales al ser frotadas con la siguiente,
la superior siempre adquiere carga positiva y la inferior carga de tipo negativa.

tabla
Plexiglas
vidrio
Marfil
Lana
Madera
Papel
Seda
Azufre

b) POR CONTACTO

Un cuerpo eléctricamente neutro aislado, se pone en contacto con otro cuerpo
electrizado o cargado, este le transferird carga al cuerpo neutro, ya sea entregandole o
quitandole electrones.

Por este procedimiento los dos cuerpos quedan con cargas del mismo signo (igual
nombre). La figura muestra la carga que adquiere un electroscopio por contacto, cuando
es tocado con un cuerpo que tiene carga negativa, en este caso los electrones van desde
la barra hasta el electroscopio.

@

En la figura adjunta se muestra un
electroscopio que es cargado por
contacto con carga positiva, en este
caso los electrones del electroscopio
suben a neutralizar la barra.

: Comentario: En este caso, igual que en el anterior, la carga total no ha variado, :
i €s decir, permanece constante. :
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Explique desde el punto de
vista eléctrico que sucede en
cada uno de los diagramas
anteriores.

c) POR INDUCCION

Al acercar, sin tocar una varilla cargada negativamente a un electroscopio, los
electrones de este bajan hasta las laminas, produciéndose de esta manera la separacion
de ellas.

Al alejar la varilla cargada del electroscopio se produce una redistribucion de los
electrones de manera que las laminillas se juntan nuevamente. Pero si, manteniendo la
varilla inductora sin tocar el electroscopio tocamos la esfera con un dedo (contacto con
tierra), los electrones son empujados hacia la tierra a través de nuestro cuerpo. Si
finalmente retiramos primero nuestro dedo y después la varilla inductora el electroscopio
quedara cargado positivamente por haber entregado electrones. El método anteriormente
descrito recibe el nombre de induccién con contacto a tierra

\ Comentario: Por este metodo, ambos cuerpos quedan cargados con |
y carga de distinto tipo '

También se puede inducir carga eléctrica en un sistema conformado por dos
cuerpos conductores aislados, sin contacto a tierra mediante la polarizacion del
sistema y su posterior separacion. En los siguientes cuatro diagramas se ejemplifica
este método.
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Polarizacién de un aislante o dieléctrico.

Las moléculas de algunos elementos, como por ejemplo el agua, poseen una
distribucion de las cargas eléctricas en forma asimétrica, es decir el centro del las cargas
de tipo positivo no coincide con el centro de las cargas de tipo negativa, a este tipo de
moléculas se les da el nombre de mzoleculas polares, figura (a) en cambio las sustancia
cuyas moléculas poseen cargas eléctricas distribuidas en forma simétrica, reciben el
nombre de molécula apolares, figura (b).

Molécula polar @ molécula apolar
(a)

(b)

Si se tiene un aislante no electrizados, el cual tiene moléculas polares y se
encuentra en estado neutro o natural, sus moléculas se encuentran ubicadas al azar, al
acercarle un cuerpo cargado positivamente (cuerpo inductor), el déficit de cargas
negativas del cuerpo electrizado provocardn un ordenamiento en las moléculas del
cuerpo aislador alineandose como lo muestra la figura, cuando esto sucede , se dice que
el cuerpo esta polarizado.

El efecto de polarizacion consiste en que el estado
final de un dieléctrico que al estar cerca de un cuerpo
electrizado, es hacer que en un extremo de €l se encuentren
cargas negativas y en el otro extremo cargas positivas, en
presencia del cuerpo inductor.

I~

Si el dieléctrico fuera apolar, en presencia de un cuerpo inductor el efecto sera
igual que en la situacién descrita para una sustancia de moléculas polares.

APLICACIONES
1) Explica lo que sucede al frotar una varilla de vidrio con seda.

2) Dos barras de vidrio son frotadas entre si ¢ Crees que quedaran electrizadas? y si
se frotan dos barras de plastico, ¢ estas se electrizaran?. Explica.

3) Se aproxima un cuerpo cargado a una esferita de un péndulo eléctrico:
a) Sila esferita es atraida, ¢, podemos concluir que esta electrizada?
b) ¢ Y sila esferita fuera repelida?

4) Se encuentra que un objeto A repele a B, al mismo tiempo el objeto A atrae a Cy
este Ultimo repele a D. Si se sabe que D esta cargado positivamente, ¢ qué tipo de
carga tiene B?

5) ¢Por qué no se puede electrizar una varilla metdlica frotandola mientras se le
mantiene en la mano?. ¢Qué se tendria que hacer para electrizar una varilla de
metal?.

6) Un electroscopio esta cargado negativamente, con el se efectldan los siguientes
experimentos:
a) Se aproxima un cuerpo electrizado y se observa que las hojas del electroscopio
divergen aun mas. ¢Cual debe ser el signo de la carga del cuerpo? Explique.
b) Si se aproxima un cuerpo electrizado y se observa que las hojas del
electroscopio disminuyen su abertura, ¢Qué se puede concluir sobre la carga
del cuerpo? Explique.
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7) Una varilla(A) cargada negativamente se aproxima a un pequefio péndulo eléctrico
conductor (B) descargado.

a) ¢Habra movimiento de carga en B?

b) ¢Cudl sera la situacion final en B?

c) ¢Por qué B sera atraido por la varilla?

d) Después que B toca a A, se observa que es repelido inmediatamente. Explique.

A B

—

D

8) ¢Qué sucederia si se tocasen las dos esferas de dos electroscopios idénticos e
igual cantidad de carga, en los siguientes casos?
a) Silas dos tienen carga de tipo positiva.
b) Silas dos tienen carga de tipo negativa.
c) Siuna tiene carga de tipo negativo y la otra de tipo positivo.

9) Una varilla de vidrio cargada positivamente atrae un objeto suspendido,
¢podemos concluir que el objeto esta cargado negativamente?

10) Una barra de vidrio cargada positivamente repele un objeto cargado, ¢ podemos
deducir que el objeto esta cargado positivamente?.

11) Una barra electrizada negativamente se coloca cerca de un cuerpo metalico en
estado neutro(no electrizado), como muestra la figura.
a) ¢Hacia donde se desplazaran los electrones libres del cuerpo metalico?
b) ¢cual es el signo de la carga que aparece en el extremo Ay en el extremo
B del cuerpo metalico?

12) Si el cuerpo del ejercicio anterior es un dieléctrico.
a) ¢Habrd movimiento de electrones libres en el cuerpo?
b) Describa lo que sucede con las moléculas de este dieléctrico (haga un dibujo
que ilustre su respuesta).
c) ¢Cual es el signo de la carga eléctrica que aparece en el extremo A del
aislante y en el extremo B?
d) ¢Cbémo se denomina este fendmeno que se produjo en el dieléctrico?

13) Si se tiene un cuerpo conductor neutro y aislado como se muestra en la figura del
ejercicio. Si por el extremo A se le acerca un cuerpo electrizado con carga de tipo
positivo y el extremo B del se conecta a tierra mediante un hilo conductor.

a) Describa el movimiento de cargas que se produce
debido a esta conexion.

b) Al eliminar el contacto del cuerpo conductor con
tierra y alejar el inductor, ¢el cuerpo metélico
guedara electrizado?

c) Si la respuesta de la pregunta © es afirmativa,
jscon que tipo de carga queda el cuerpo
conductor?



