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FUERZAS ELECTRICAS

Nuestra dependencia con la electricidad va mas alla de
maquinaria y aparatos eléctricos

= DOMINACION DE FUERZAS ELECTRICAS

Fuerzas electricas que mantienen unidas Atomo
« Alas partes del atomo.
* Alos atomos en las moléculas. Noeleg
(protones + neutrones)
« Alas moléculas que conforman
estructuras macroscopicas.

Electréon
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La pared presiona
en sentido contrario
contra su mano con f,-.

 una fuerza normal,y /4 Ademé_s,
<—7L- Las “fuerzas de contacto” son fuerzas eléctricas
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FUERZAS ELECTRICAS

FUERZAS ELECTROSTATICAS
Si las particulas estan en reposo o
se mueven muy despacio

FUERZAS MAGNETICAS
Si las particulas se mueven a velocidad
uniforme o casi uniforme

EMISION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS
Si las particulas se mueven con
movimiento acelerado




Descubrimiento de la electricidad a
través de la friccion

Barra de ambar (elektron, gr) que se frota
contra un pedazo de tela o piel:

* se observan chispas en la oscuridad
 atrae pequenos trozos de paja o plumas.

Peine de plastico que se frota sobre camisa
0 Suéter

» se observan chispas en la oscuridad
 atrae pequenos trozos de papel o tela.

©2004 Thomson - Brooks/Cole



Fuerza eléctricay fuerza gravitacional

En el atomo existe una En el Sistema Solar
fuerza eléctrica de existe una fuerza
atraccion  entre el gravitacional entre el
electron y los protones Sol y los planetas.

del nucleo.

Atomo
Electron

Nucleo
(protones + neutrones)




Fuerza eléctricay fuerza gravitacional

A

e\m
Ambas disminuyen en proporcion al ‘\
cuadrado del inverso de la distancia, Fuerza de cusdrado inverso:
p e r O [ es cuatro veces mis débil.
1 -
F < — SR
r

« La Fuerza gravitacional siempre es de atraccion

* La Fuerza eléctrica, en funcion de las particulas

iInvolucradas puede ser de : atraccion, repulsion o nula.
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La CARGA ELECTRICA, gue poseen algunas
particulas es la fuente de la Fuerza Electrica.

Para la formulacion matematica de la Ley de FUERZA
ELECTRICA, el valor numérico de la carga fundamental e,
en la unidad del SI: coulomb (C)

—e=—1.60 X 107" C para el electrén
e =1.60 X 107" C para el protén

“La fuerza eléctrica entre cargas de signos similares es de repulsion.

La fuerza eléctrica entre cargas de signos distintos es de atraccion..



Ejemplo de aplicacion de cargas y fuerza eléctrica

Particulas de toner en tonos magenta, cian y amarillo y negro, de forma
esférica y con un recubrimiento de polimero, como las utilizadas en

fotocopiadoras e impresoras laser.

To— r
» g

Una fuerza eléctrica de atraccion las mantiene sujetas a la
placa detras de ellas; también las particulas ejercen fuerzas

eléctricas de repulsion entre si.



Un coulomb es la cantidad de carga eléectrica que una
corriente de 1 ampere produce en un segundo.

(en funcion de una corriente estandar: tasa de flujo estandar de cargas)

1 coulomb de carga es una gran cantidad de cargas fundamentales

1C = 6.25 x 1018 ¢

~ 160 x 10-19

Dado que la carga fundamental e es tan pequena, con frecuencia, en la
practica se pasa por alto su caracter discreto, y se considera que la
distribucion de cargas macroscopicas es CONTINUA.

(de manera similar a la distribucibn macroscopica de masa, que se
considera continua, pero a escala microscopica la masa estad formada de

atomos discretos).
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PROBLEMA:
Se agregan seis electrones a 1.0 coulomb de carga eléctrica
positiva. La carga neta aproximada es:

a) 7.0C

b) -5.0C

c) 1.0C expligue por qué
d) -6e

e) -5e
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Cuantizacion de la carga eléctrica

Ademas de electrones y protones, existen otras particulas con
carga que ejercen fuerza eléctricas entre si.

“Todas las particulas conocidas tiene cargas que son
multiplos enteros de la carga fundamental e”

0, e, X2e, £3e, etc.

A lo que se denomina paguetes discretos, por lo gque se dice
que la carga esta cuantizada:

e: quantum de carga.

Su extrema pequenez nos permite considerar
macroscopicamente distribuciones continuas de carga.




Cuantizacion de la carga eléctrica

« g es el simbolo estandar que se usa para expresar
una variable de carga

« Sila carga eléctrica existe en la forma de “paquetes
discretos” se puede escribir

g = £ Ne

N es un entero

e es la carga fundamental
le| =1.60 x 10-1° C
Electron: q = -e

Protdn: q = +e
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Conservacion de la carga eléectrica

« Una barra de vidrio se frota

contra seda Carga eléctrica por frotamiento
* |os electrones se transfieren

del vidrio a la seda

« cada electron transfiere una
carga negativa a la seda

e y una carga igual pero positive
permanece en la barra de
vidrio.

Lo anterior ocurren en paquetes
discretos, N e.

El proceso de adquisicion de carga debe entenderse como
el de la transferencia de carga de un cuerpo a otro.




La carga eléctrica es una cantidad que se conserva:

" En cualquier reaccion (quimica o de otra indole) donde
interviene particulas cargadas, las cargas totales antes y
después de la reaccidon son siempre las mismas”

La carga eléctrica neta permanece constante ‘

.
' En una reaccion quimica se
absorben los electrones en el

electrodo de diéxido de plomo...

—
\ 'l'

Ejemplo de reaccion quimica:

electrones

™~

Las placas estan
conectadas en circuito
externo por donde

los electrones son
L= transportados

PbO, / m formando una

..yen (‘)Itra reaccion se Corrlente eIéCtrI(::La--

Acumulador de plomo aci
(acumulador de un automovil)

solucioén electrolitica de acido sulfdrico

liberan electrones en el
electrodo de plomo.




Ejemplo del Acumulador de plomo acido
(éste problema lo puede encontrar en Ohanian/Markert, Fisica Vol.2)

Un acumulador totalmente cargado contiene una gran
cantidad de H,SO, en solucion electrolitica.

Conforme el acumulador suministra carga eléctrica

al circuito externo conectado a sus terminales, disminuye
en forma gradual la cantidad de H,SO, en la solucidn.
Para descargarse por completo, la terminal positiva del

acumulador del automovil entrega una carga eléectrica de
1.8x10° C al circuito externo.

¢, Cuantos gramos de H,SO, se consumiran en el proceso?
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Reacciones en un acumulador de plomo dcido, que deben ser balanceadas en
cuanto a nimero de moles y de cargas

En la placa de plomo:
Pb + S0;~ - PbS0O, + electrones

En la placa de dioxido de plomo:
PbO, + H* + SOZ~ + electrones —» PbSO, + H,0

Inténtelo y encuentre eacciones en un acumulador de plomo dcido, que deben
ser balanceadas en cuanto a niimero de moles y de cargas
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La conservacion de electrones y protones en las Reacciones
Quimicas implica un reacomodo de éstas particulas en las moléculas.

= LA CARGA ELECTRICA NETA PERMANECE CONSTANTE

esto aplica, desde luego, a todos los procesos eléctricos
macroscopicos, como:

% Operacion de maquinas

* Generadores electrostaticos

¢ El flujo de la corriente por conductores

*» El almacenamiento de cargas en capacitores
“ La descarga eléctrica de rayos, etc.
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Ley de Coulomb

“La magnitud de la fuerza eléctrica F que ejerce
una particula sobre otra particula es directamente
proporcional al producto de sus cargas (g, q°), €
Inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia r que las separa. La direccion de la
fuerza sigue la linea que une a las particulas”

F =

72

constante de Coulomb

o0 constante de fuerza eléctrica % = 8.99 X 10° N-m?/C? 18



Ley de Coulomb

1 79

2

F_

dmey ¥

 Constante de
e, = 8.85 X 10 “CY(N-m")  permitividad,

“epsilon cero”
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Aplicaciones de la Ley de
Coulomb

klql||q] 1 g9
F= r2 F_4?TED -

modelo aplicable cuando los tamanos de los
cuerpos con carga son mucho menores que la
distancia gue los separa: CARGAS PUNTUALES

20



Ejemplos de interaccion electrostatica entre particulas
con carga similar (fuerza de repulsion) y carga opuesta
(fuerza de repulsion).

Se muestra la direccion del vector fuerza eléctrica.

a) &)
A P F';

4 # il . -
A A | ..ytambién la fuerza
l- a o
A r de repulsidn, cuando las
¢y -
A S cargas son semejantes,
.".-..- ,l'l-. -".-. ‘l--" M =
.-'.-..-I-- .".-.-II) ll-.'
i/’_.-' _F .-J.-". l-_.-"II
L " r
. o i 2
Y ,
L 1 '
7 W % g

atraccion sobre cada una esti a lo

Para cargas diferentes, la fuerza de F
largo de la linea que une a las cargas. ..



Ejemplo 1. Dos particulas de toner estan separadas por 1.2x10° m;

Cada una tiene una carga negativa de -3.0x10-% C.

o

itk

¢,Cual es la fuerza eléectrica que ejercen las dos particulas entre si?
Considérese gue las particulas de toner son, aproximadamente,

particulas puntuales.
R ~5.6 x1028N



Ejercicio de reconocimiento del
comportamiento de F vsr.

Si se sabe gue la fuerza electrostatica entre dos particulas
con carga tiene una magnitud de 1.0 x10# N, al encontrarse
separadas 1 m de distancia, ¢ cual sera la fuerza si estan

al0om? y ¢al1l00 m?

Observe el comportamiento:

construya una tabla que incluya

Y de ser posible construya
un gréafico F vs r, como este:

",
M,

Fuerza de cuadrado inverso:
al doble de distancia, la fuerza
es cuatro veces mas débil.




Ejemplo 2. Para tarea martes 21 agosto

Un electroscopio para detectar y medir cargas eléctricas

se compone de dos pequenas esferas de corcho recubiertas
con ldmina metdlica: cada una con una masa de 1.5X10“ kg,
y estan colocadas de un hilo de 10 cm de longitud.

Cuando se agregan cargas electricas iguales a las esferas,

la fuerza de repulsion eléctrica las aleja, y el angulo entre hilos
iIndica la magnitud de la carga eléctrica. Si el angulo de
equilibrio entre los hilos es de 60°,

ccual es la magnitud de la cargaq ?

Verifique q=3.1x102C



llustracion del electroscopio simple

Ty -

La fuerza . haciendo que los

eléctrica separa | | hilos formen este
las esferas...

ingulo en el equilibrio.

o




Principio de superposicion de fuerzas eléctricas:
La fuerza neta sobre g se obtiene calculando la
suma vectorial de las fuerzas individuales

La fuerza neta sobre g se obtiene
con el método del paralelogramo.

W F+F, " Dos cargas puntuales g, y g,
ejercen las fuerzas eléctricas
F, y F, sobre la carga q.

Ky La fuerza neta sobre g es la
(Foerza = ~ Fuerza suma vectorial de esas fuerzas
sobre g e [ sobre g
debida a g-. e debida a 4. F=F
(debldaagy) 7 1 =F1+F2
i

'

i

1
+
72
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EL DIPOLO ELECTRICO: ejercicio de clase, se muestre

Eiemplo 3: Dos cargas puntuales +Q y —Q estan separadas una
distancia d. Equidistante a estas cargas esta la carga puntual g,

a una distancia x de su punto medio.

¢,Cual es la fuerza eléctrica F sobre g7

, | —
d) F; debido a que —Q Respuesta
) es de atraccion...
! | Illllll_ 1 d
4 Y ...¥ Fy debido a que Fe_ qQ :
Q{L \  |+Qes de repulsion. 4mel 4212
A= T ) [xz + =
di2[78 "=l 7 4
x e y
;- e =
il 2
-

—Q
1 T Fp 57



La superposicidon de fuerzas eléctricas

Las particulas de téner &) ‘Estas dos particulas
forman un hexigono que ejercen fuerzas opuestas.
rodea a una particula central I g
o |
@@ @ %
/ F; /I
- r ~.
@ o @ 0. @F. > @
“-. ;
k ! F; F,
& 9/ @
Q& s
Cada contribucién de fuerza de
repulsion se aleja directamente
de la carga que la ejerce.

a) Micrografia electronica de barrido donde se ven particulas
de toner para impresora laser

b) Fuerzas eléctricas sobre la particula central, debidas a cada
una de las otras seis 3



Eiemplo 4: En equilibrio _Para tarea martes 21 agosto

¢EN QUE PUNTO LA FUERZA RESULTANTE ES CERQO?

Tres cargas puntuales estan ubicadas sobre el gje x.
La carga positiva g,= 15 uC se encuentra en x= 2.0 m.
La carga positiva g, = 6 uC esta en el origen.

La fuerza resultante que actua en q; = cero.

¢ Cual es la coordenada x para q5?

- P — Verifique si la
siguiente respuesta es
-— X D (M) — x —» co_rrecta y comgnte Si
existe otra posible
respuesta
—{ - t—  — T —=x X =0.775m
2 Fas {3 Fi T4 29




Ejemplo 5:

Dada la siguiente disposicion de cargas:

Q, alaizquierda de Q;, ambas sobre una linearectay
separadas por una distancia AC.
Q, por encima de Q,, separada por una distancia BC.

Q,=+1.5mC
Q,=-0.5mC
Q;=+0.20 mC
AC=12m
BC=0.5m

Encuentre la magnitud de la fuerza resultante sobre Q,
(F =4.0x10° N)
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