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ELECTROSTATICA

Hoy en dia vivimos rodeados de aparatos eléctyicmsprende pensar que hasta hace un siglo la
electricidad no formaba parte de la vida cotidideda gente. Sin embargo la humanidad conoce desde
siempre la existencia de fendmenos eléctricosejgmnplo elrayo. La tradicion atribuye a Tales de
Mileto (600 a.C) la observacién de que una badéa@émbar, tras ser frotada con una piel, es capaz d
atraer pedacitos de materiales ligeros. Tambiéries@imenos eléctricos cotidianos las chispas que a
veces saltan al golpear un clavo con un martithd @einarse o el llamado por los marineros “fudgo
San Telmo” que ilumina repentinamente las puntdssieastiles de los veleros. Varios de estos
fendmenos se deben a la acumulacion de cargas@iédibres en un cuerpo; de este tipo de fenémeno
se ocupa la electrostatica.

La electrostatica es la parte de la fisica quedestas propiedades y las acciones mutuas de las
cargas eléctricas en reposo con respecto a umsistercial de referencia.

MODELO ATOMICO ACTUAL

Podemos decir que en el Modelo Atémico Actual eiréd esta formado por dos zonas:

PROTONES

NUCLEO
NEUTRONES

ATOMO

NUBE EXTRANUCLEAR ___, ELECTRONES

El nucleo atdbmico contiene casi toda la masa @ehdt Los protones y los neutrones tienen
practicamente la misma masa, como la diferenciarepequefia se puede pasar por alto y considesar q
la masa del proton y del neutrén es la misma.

El protdén tiene la misma carga eléctrica del tebecpero de signo contrario.

Los neutrones no tienen carga eléctrica.

PARTICULA SIMBOLO CARGA MASA (Kg) I\R/lé\l_S:\TIV,’A\ AL
ELECTRON
ELECTRON & -1,69.10%°C 9,1095.1G" 1
PROTON = +1,69.10°C 1,6725.1G7 1836
NEUTRON n° 0C 1,6725.107 1836

La cantidad de protones que tiene un atomo estandigiado por sWUMERO ATOMICO , este
se representa con la lefaEs caracteristico de cada elemento.
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Como los atomos son neutros eléctricamente ladahtie protones es la misma que la de
electrones por lo tanto el Z me indica el nUmerpmbones y de electrones.
Los electrones y protones se encuentran unidoiporas de caracter electrostaticas.
Los electrones se encuentran alrededor del nimferegiones llamadas orbitales:
ORBITAL: region del espacio alrededor del nuclealonde hay mayor probabilidad de
encontrar un electrén con cierta energia.
Un electron puede saltar de un nivel energéticoamarmtro mayor y viceversa.

El modelo atémico actual se construye a partipdeiguientes supuestos:

* Como el electrén es una particula en movimiengwallasociada una onda.

* Puesto que no es posible conocer todo del eledtriante todo el tiempo se emplearan
probabilidades para indicar cuales son sus progesignosicion- velocidad-energia-etc).

e La energia de los electrones esta cuantizadaces stelo puede tener ciertos valores y no
puede tener ningun otro.

CARGA ELECTRICA

La carga eléctrica, como la masa, es una de |gégolades basicas de ciertas particulas
elementales de las cuales se compone toda la materi

En condiciones normales, la materia es eléctricanegutra, puesto que esta formada por &tomos
y estos poseen el mismo nimero de cargas posifiva®nes)que negativa&lectrones) Sin embargo,
cuando algunos atomos de un cuerpo adquieren o eéetgtrones, el equilibrio se rompe, ya que tendra
exceso o defecto de electrones en relacion al mitotal de protones.

De acuerdo con esto, la carga negativa corresppudeexceso de electrones y la carga positiva
corresponde a un defecto de electrones, siemmedaion con el nimero de protones. El estado de
electrizacién de un cuerpo serd mas intenso cuaragyor sea el defecto o exceso de electrones que
presente, y su carga sera siempre un multiplo darza del electron.

Resumiendo:

Existen dos clases de cargastgas positivay cargas negativad.a carga positiva es
transportada normalmente por protones y la cargativa por electrones.

La unidad de carga eléctrica esCelulomb (C)

La carga del proton y del electron es la misma gersigno contrario. Todas las cargas en la
naturaleza se presentan en multiplos @& sea+ 1,69.10" C.

Cuando se frota una barra de ambar contra undgsgbelos de ésta pierden electrones que pasan
al ambar, el cual queda cargado negativamente trageque la piel adquiere una carga positiva (defec
de electrones). El ambar ha experimentadoalmarizacion por frotamiento, apareciendo sobre el
material una carga eléctrica. En cambio si se fiatabarra de vidrio contra una tela de seda,tadas
gue arranca electrones al vidrio.

En la electrizacion por frotamiento se cumple sientue el nimero de electrones perdidos por
un cuerpo es exactamente igual al ganado porceelBkprimer cuerpo adquiere tantas cargas positiva
como electrones perdio.

CARGA ELECTRICA PUNTUAL.

Se entiende por carga eléctrica puntual de logpogarargados a la carga cuyas dimensiones son
pequefias en comparacion con la distancia que pasase
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CARGA DE PRUEBA.

La carga de prueba es una carga ficticia y seflaedleomo: aquella que no ejerce fuerza sobre
otras cargas. Es decir, no perturba las que seertran a su alrededor.

PRINCIPIOS DE LA ELECTROSTATICA
1) Principio de interaccion:

“Cargas eléctricas del mismo signo se rechazarsyckrgas eléctricas de signo contrario se
atraen”.

2) Principio de conservacion de la carga eléctrica:

“Es imposible producir o destruir una carga posiigin que a su vez se produzca o destruya una
carga negativa de igual valor”.

Esto implica que en un sistema aislado la cargar&lé neta total permanece constante. La suma
algebraica de la carga en el Universo es const@uindo una particula de carga +e es creada,
simultAneamente otra se origina pero de signo gand una particula con carga +e desaparece,astra ¢
carga —e también desaparece.

ELECTRIZACION DE MATERIALES

Para que los cuerpos se electricen debe produgisseteraccion entre ellos. Esta interaccion
puede realizarse de tres formas diferentes:

1) Electrizacion por frotamientoSe conoce desde la antigliedad. Siempre que saufrot
cuerpo contra otro se produce un fenébmeno eléctigos cuerpos resultan cargados
con cargas eléctricas de distinto signo. Por ejepgpiando nos peinamos, el peine
adquiere cargas negativas del cabello que quedadmpositivamente.

o
Exceso de electrones
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2) Electrizacion por contactoOcurre cuando un cuerpo cargado eléctricamergerseen
contacto con otro no electrizado (neutro). Se predwna transferencia de cargas. Por
ejemplo si colocamos un cuerpo cargado positivaen@jten contacto con un cuerpo
neutro (B), se produce una transferencia de carggativas de este hacia el cargado
positivamente. Disminuye asi la cantidad de capgagivas del cuerpo A, mientras en el
cuerpo B el nUmero de cargas positivas excede rdgativas. Por |o tanto el niumero de
cargas positivas del cuerpo B corresponde a ladzahtle cargas negativas que el
transfirio al cuerpo A.

it rotescy

)
OEIED

3) Electrizacion por induccién:En este caso no es necesario el contacto entreenpo
cargado y un cuerpo neutro, simplemente bastaacarlo. (Induccion)

Fami
i fara

ELECTROSCOPIO:

Un electroscopio es un dispositivo que permitealatda presencia de un objeto cargado
aprovechando el fenbmeno de separacion de cargasipacion.

El electroscopio sencillo consiste en una variliatica vertical que tiene una esfera en la parte
superior y en el extremo opuesto dos laminasmeo de aluminio muy delgadas. La varilla esta
sostenida en la parte superior de una caja deovi@dmsparente con un armazon de cobre en cortacto

tierra.

Profesora Mercedes Caratini -FISICA II- E.T N°“2Bepublica Francesa" Pagina 5 de 14



ELECTROSCOPIO DE HOJUELAS

esfera metalica

caja metalica o de  aislante
vidrio

vastago metalico

laminillas
metalicas

escala
graduada

bhase aislante

Al acercar un objeto electrizado a la esferaaldla se electriza y las laminillas cargadas con
igual signo de electricidad se repelen, separandasedo su divergencia una medida de la cantidad d
carga que han recibido. La fuerza de repulsiornrelsi@tica se equilibra con el peso de las hojese S
aleja el objeto de la esfera y las laminas, algrealpolarizacion, vuelven a su posicién normal.

Cuando un electroscopio se carga con un signo amqguede determinarse el tipo de carga
eléctrica de un objeto aproximandolo a la esferas3aminillas se separan significa que el obgsita
cargado con el mismo tipo de carga que el eleaipiscDe lo contrario, si se juntan, el objeto y el
electroscopio tienen signos opuestos.

Un electroscopio cargado pierde gradualmente glaaibido a la conductividad eléctrica del
aire producida por su contenido en iones.

El electroscopio de hojuelas fue inventado por Bénn

Funcionamiento:

1) Siel cuerpo esta cargado negativamente, fluyantretees desde el cuerpo hacia el
electroscopio (esto se debe a que el cuerpo bestehzarse):

e K e

2) Siel cuerpo esta cargado positivamente, fluyectrelees desde el electroscopio hacia el
cuerpo esto se debe a que el cuerpo busca nearsaliz

i
o £
s + 4
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3) El electroscopio queda con el mismo tipo de cagg@wkerpo cargado: si el cuerpo estaba
cargado positivamente, el electroscopio quedagadarpositivamente; si el cuerpo estaba
cargado negativamente, el electroscopio quedagadamegativamente.

TIPOS DE MATERIALES SEGUN LA CONDUCCION DE LA CARGA ELECTRICA.

La electrizacion consiste en el pasaje de la oalégdrica de unos cuerpos hacia otros. Pero los
cuerpos estan constituidos por diferentes matserge conducen de diferente modo la carga eléctrica
esto permite clasificar a los materiales en:

A. CONDUCTORES:
Son materiales en los que la carga eléctrica ponederse libremente, aunque se observa que
tienden a ubicarse en la superficie de los cugrpasen su interior.
En estos materiales cada atomo tiene uno o masogles que no permanecen unidos al nucleo,
constituyendo electrones libres que se desplacaraala través de la estructura del material.
Ejemplos: los metales (oro, plata, cobre), el coidémomano.

B. AISLANTES:

Son los materiales que no permiten el desplazamamta carga eléctrica por ellos.
Practicamente no poseen electrones libres, lofetes estan firmemente atraidos por los nucleos
atomicos.

Ejemplos: vidrio, plasticos, ceramica, porcelanagdera seca, goma, azufre.

C. SEMICONDUCTORES:

Son materiales que se comporta como conductateso aislante dependiendo de la
temperatura del ambiente en el que se encuentre.

El elemento semiconductor mas usado es el siitingue idéntico comportamiento presentan las
combinaciones de elementos de los grupos Il yoltl los de los grupos VI y V respectivamente de la
tabla periodica de los elementos (AsGa, PIn, AsGa&ACd, SeCd y SCd). La caracteristica comun a
todos ellos es que son tetravalentes.

D. SUPERCONDUCTORES:

Se denominauperconductividada la capacidad intrinseca que poseen ciertos iadatepara
conducir corriente eléctrica con resistencia y jpirde energia nulas en determinadas condiciones.

La superconductividad ocurre en una gran varie@éathateriales, incluyendo elementos simples
como el estafio y el aluminio, diversas aleacionggicas y algunos semiconductores fuertemente
dopados. La resistencia de un superconductor aelclauscamente a cero cuando el material se enfria
por debajo de stemperatura criticaUna corriente eléctrica que fluye en una esplieatable
superconductor puede persistir indefinidamentdéugnte de alimentacion.

La superconductividad no ocurre en metales nolde®el oro y la plata, ni en la mayoria de los
metales ferromagnéticos.
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LEY DE COULOMB

Charles Coulomb, en 1785 utilizando una balanzam&n, ideada por él, realizé mediciones
gue permitieron establecer el valor de las fuetieaimteraccion entre las cargas eléctricas. Eradich
experiencias pudo constatar que cargas del miggno se repelen y de signo contrario se atraen.

Los experimentos probaron que:

1) La fuerza ejercida por una carga puntual sobretigtne por recta de accién la linea que
las une.

2) Sila distancia que separa las cargas se duplicaaulo de la fuerza se reduce a la cuarta
parte. Si se triplica, se reduce a la novena partgje significa que el médulo de la fuerza
es funcidn de la inversa del cuadrado de dichamti.

3) Siuna de las cargas se duplica el modulo de laduse duplica, esto significa que el valor
de la fuerza es proporcional al producto de lasidasdde las cargas.

Coulomb establecio que:
“La fuerza F de accidn reciproca entre cargas puntales es directamente proporcional al

producto de las cargas eléctricas (q y q') e inveasnente proporcional al cuadrado de la distancia
que las separa (d)”

¥ : 7
~@® : >+
q q’

Expresion matematica de la ley:

En donde:

K: constante 9.1 N.m?/ C%

qy(’ son elvalorde lacarga én

d es la distancia que separa las cargas en
F: fuerza de interaccién entre las cargadlen

Se puede también sustituir K por otra expresionvetgnte que es

1
dne

E-

€, es laconstante de permitividad del vacic tiene un valor de 8,85.16 C/N m?.
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CAMPO ELECTRICO

“Un campo eléctrico es una region del espacio en@lal una carga sufre la accion de una
fuerza eléctrica.” Es decir que una carga eléctrica con su presammiifica las propiedades del espacio
gue la rodea.

Un campo eléctrico puede ser producido por una®aaajas y puede ser uniforme o puede variar
en magnitud y en direccion de un lugar a otro.

El campo eléctrico es una magnitud vectorial.

Intensidad de campo eléctrico

. . , > .
Se llama intensidad de campo eléctgoen un punto al valor de la fuerza resultante dgeori
eléctrico que actla sobre una carga puntual divididvalor de la carga (carga exploratoria, elealent
testigo) colocada en dicho punto.
4’ —
&

Q|T|*

Como el campo eléctrico es una magnitud vectousicaracteristicas son:

1) Su direccion sera la misma que la del vector fuerza

2) Tendra el mismo sentido de la fuerza dado que sengbde dividir un vector por un escalar
positivo.

3) Su modulo sera igual al cociente entre el médaltaduerza resultante y la carga sobre la cual se
aplica dicha fuerza.

4) Se aplica a partir del punto en donde se colocarga exploradora positiva. El valor de la carga
exploradora debe ser muy pequefia para que no elteaér del campo eléctrico y siempre se
considera positiva.

5) El sentido del campo depende de la carga, si égiastiva ambos vectores § F ) tendran el
mismo sentido y si es negativa seran de sentidwaran

6) La unidad de campo eléctrico en el Sl es Newtdaulomb (N/C)

L=l

T
h —Q

La ventaja de conocer el campo eléctrico en algimigopermite establecer la fuerza sobre
cualquier carga colocada en él, con la formula:

9
F=q.¢
Campo creado por una Carga Puntual.

Para calcular la intensidad del campo eléctricadwgoor una carga puntual se relaciona la
expresion general del campo con la ley de Coulorsd gbtiene:
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> q
8=K.¥

Por lo tanto el valor del campo eléctrico es daawnte proporcional a la carga que lo genera e
inversamente proporcional al cuadrado de la digdaardre la carga puntual y el punto considerado.

La direccion del campo dependera de la carga yrdbpconsiderado y el sentido sera alejandose
de la carga generadora cuando esta sea positacg la carga cuando la misma es negativa.

Principio de superposicion.

En el caso de existir varias cargas, el vectensitiad de campo eléctrico resultante es la suma
vectorial de los vectores intensidad de campo spardiente a los campos eléctricos que crean cada u
de las cargas.

gp=81ter+€3 Osea g =X g,

Lineas de fuerza.

Para representar el campo eléctrico se utilizaliiaas de fuerza o lineas de campo. Las lineas de
fuerza son en cada punto tangentes al vector idshge campo. Por lo tanto, por cada punto paga un
sola linea de fuerza ya que en un punto no puedstir@os vectores intensidad de campos distintos.

Las lineas de fuerza de un campo eléctrico cornekpoa las posibles trayectorias que seguiria
una carga positiva que se abandone en el campo.

Es imposible representar graficamente todas laasinya que su namero es infinito (por cada
punto pasa una), por lo gue se conviene en dilagjae manera que en cada punto cualquiera, el aimer
de lineas que atraviesan una superficie de areadidispuesta perpendicularmente a dichas lineas
coincida con la intensidad del campo en ese p@aplo tanto cuanto mayor sea la densidad de lieeas
una determinada zona del campo, mayor sera swsidésl en dicha zona.

Caracteristicas de las lineas de fuerza

1) Las lineas de fuerzas son lineas continuas que oortan entre si.

2) Las lineas se dibujan simétricamente saliendoramtd en la carga puntual.
3) Las lineas empiezan y terminan solamente en lgagar

4) La densidad de lineas es proporcional a la intadsilgé campo eléctrico.
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5) El campo es tangente a la linea de fuerza.
6) El numero de lineas que parten de una carga pesitiegan a una carga negativa es proporcional
a la carga.
a. Siel campo es creado por una carga positivainaad de fuerza parten de la carga y se
pierden en el infinito
b. Si el campo es creado por una carga negativankeadide fuerza proceden del infinito y

N2V

NI

y

c. Siel campo es creado por dos cargas de distigino sias lineas nacen de las positivas y
mueren en la negativa.

d. Siel campo es creado por dos cargas del mismo,damlineas de fuerza salen de ambas
cargas y ya que no pueden cortarse se desviaarahese a la zona media entre las cargas.

" Woa #F

DG g B

7) No pueden existir lineas de fuerzas cerradas,csirpo es finito tienen su origen en una carga
positiva y su extremo en una carga negativa.
Flujo Eléctrico.

Se llama flujo eléctrico al numero de lineas deZagor unidad de superficie.

>
® =¢. A. cose
®@: flujo eléctrico, se mide en N#C
A: superficie, se mide en’m
o: angulo entre la normal al plano y las lineas dezfue

Si el area es perpendiculag

d=c A
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POTENCIAL ELECTRICO.

POTENCIAL ABSOLUTO:

El potencial eléctrico en un punto es el trabagdizado sobre la unidad de carga positiva al
desplazarla desde el infinito hasta dicho punto.

Si en lugar de trasladar desde el infinito al pyndoejemplo A trasladamos una carga q, el trabajo
realizado seria:

L:q.VA

En donde ¥ es el potencial en el punto A.
El trabajo es positivo si la carga es positiva gatio si la carga es negativa.
El potencial eléctrico es entonces el cocienteeeagittrabajo y la carga eléctrica.

L
q

La unidad de potencial eléctrico es el VoINO.(

“Un volt es el potencial existente en un puntajteé para transportar una carga positiva de un
Coulomb desde el infinito hasta €l se requiereaivajo de 1 Joule”

VA:

1V-JJ—
1C

Por lo tanto:

* El potencial es una magnitud escalar (como el fpapta carga).

* El potencial cero corresponde al punto del infinito

* El potencial creado por una carga positiva es iposit

* El potencial creado por una carga negativa es ivegat

* Por si solas, las cargas positivas se desplazaie ttes puntos de mayor potencial a
los puntos de menor potencial; los electronesvalsie

* Al ser el potencial eléctrico una magnitud escabpotencial creado en un punto
por un sistema de cargas es la suma algebraics ¢g@ienciales creados por cada
una de esas cargas en dicho punto.

Para calcular el potencial absoluto en un puntag(#) se encuentra a una distancia (d) de una
carga eléctrica puntual tendriamos que calculaabajo necesario para traer la carga positivdashi
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desde el infinito hasta ese punto, como suma tajtos elementales, ya que la fuerza que debemos
vencer al realizar ese trabajo no es constant&a(gan la distancia).
Operando matematicamente llegamos a la siguiepres®n:

Vo = KL

d
En donde K = 9.10N m?/C?.
Por el principio de superposicion y la naturalezzatar del potencial eléctrico, dicho potencial en
un punto debido a varias cargas puntuales es:

vA=Kzg

DIFERENCIA DE POTENCIAL

La diferencia de potencial entre dos puntos AdeBin campo eléctrico es el trabajo que hay que
realizar sobre la unidad de carga positiva parssportarla desde B hasta A.
La diferencia de potencial se denomieasiony se abrevialdp.
Para transportar la unidad de carga positiva delsdéinito hasta A se realiza un trabaja,Vy
para hacerlo desde el infinito hasta B, un trabgjopor lo tanto para transportar la carga desdesBaha
A el trabajo es:
L =Va— Vs que se denomina ddp.

L=q (Va—Ve)
La ddp, al igual que el potencial eléctrico se n@de/oltios.

ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA (EPE)

Para llevar una carga g desde el infinito a urntgudonde el potencial absoluto\ésse debe
realizar un trabajg V sobre la carga. Este trabajo aparece como enmrtgacial eléctricéEPE)
almacenada en la carga.

De manera similar, cuando se lleva una carga am@eena diferencia de potencial V, se debe
realizar un trabajog. V sobre la carga, el cual da como resultado un caddy \ en la energia potencial
eléctrica de la carg®ara una elevacion en el potencial, V seré posjtila EPE se incrementara si la
carga es positiva. Pero en el caso de una caidateecial V sera negativo y la EPE de la cargaabecé
Si g es positiva.

SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES

Las superficies equipotenciales son una forma deritier completamente un campo eléctrico.

Una superficie equipotencial es el lugar geométicde los puntos que estan a un mismo
potencial.

De acuerdo con esta definicion no se realiza toatxaptra el campo eléctrico cuando se lleva una
carga de un punto A a otro B sobre una superfopigpetencial, ya que ¥= V5.

Las superficies equipotenciales deben ser nornealésdo punto a las lineas de fuerza, ya que de
no ser asi no seria nulo el trabajo realizado spldear una carga sobre una superficie equipotencia
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(a) (b)

En un conductor en equilibrio todos los puntosreatamismo potencial ya que las cargas pueden
desplazarse en su interior sin realizar ni constraiajo. Asimismo, la superficie del conductounaa
superficie equipotencial, ya que el campo es noanadlia en todos los puntos por lo que el
desplazamiento de cargas tampoco realiza trabajo.

RELACION ENTRE POTENCIAL Y CAMPO ELECTRICO.

El campo eléctrico es la fuerza que se ejerce solaearga unitaria y positiva, si el campo es
uniforme,el trabajo que se hace para que se haga para egavearga una determinada distancia es:
_’

V=g¢d

El campo eléctrico entre dos placas metalicas aogas opuestas de longitud infinita y paralela es
uniforme. Con la ecuacién anterior se puede rataciel campo eléctrico que existe entre las pladas
separacion entre ellas con la ddp.
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