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Practica 1 :Cargas eléectricas

Objetivos:

1. Investigar cuantos tipos de cargas existen y la
forma de interactuar entre si.

2. Determinar el tipo de carga que posee un cuerpo
cargado



Conceptos basicos requeridos

Concepto de carga eléctrica.

Carga eléctrica y la estructura de la materia.
Conductores y aislantes.

Redistribucion de carga.

Carga por induccion.

Carga por contacto

Carga por frotamiento.
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Interaccion entre cargas



1.1 Concepto de carga eléctrica

Desde la antigua Grecia, los filosofos de la época ya conocian la
existencia del &mbar y que al frotarlo este atraia trocitos de ambar.

En 1820, Hans Christian Oersted encontrd que al pasar una corriente
eléctrica por una alambre esta desviaba la aguja magnética de una
bryjula.

1831-1879 Se introducen los conceptos de carga eléctrica, fuerza
electromagnética, campo, corriente, energia potencial electrostdtica, etc.
James Clerk Maxwell puso las ideas de Faraday en lo que se conoce como
las ecuaciones de Maxwell.

1950 se conoce ya la existencia de cuatro fuerzas de la naturaleza: la
fuerza electromagnética, la fuerza nuclear fuerte, la fuerza nuclear débil
y la fuerza gravitacional.

1967 Glashow, Salam y Weinberg enuncian la teoria electro débil.



Concepto de carga eléctrica
@ Fuentes y tipos de carga eléctrica

: : .. positiva protones
Existen dos tipos de carga eléctrica:

negativa  electrones

Modelo atémico de Bohr Modelo de la mecanica cudntica
http://csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/light/bohr.html http://www.physics.ucla.edu/~dauger/orbitals/

Los materiales con carga positiva y negativa igual se llaman
eléctricamente neutros.
En la naturaleza los objetos son eléctricamente neutros




1.2 Propiedades de la Carga Eléctrica

La carga eléctrica se conserva.

En un dtomo neutro, las cargas
positiva y negativa tienen la misma
magnitud.
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En el sistema SI la unidad de
carga es el Coulomb




2.1 Carga eléctrica y la estructura de la

materia . .
Constituyentes de la materia
Particula Masa (kg) Carga (C)
electron 9.1x 10-3! -1.6x 10-1°
proton 1.67x 1027 +1.6x 10-1°
neutréon 1.67x 1027 0
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Carga eléctrica y la estructura de la materia

Constituyentes de la materia

7. = numero electrones = numero protones —— Elemento
A = numero protones + neutrones — Isotopo

» Un atomo tiene el mismo nimero de electrones que
de protones -> es neutro

Q=2-g,~Z-G,=0
» 16n positivo : le faltan electrones
Q=+n,-0,
> 16n negativo: tiene electrones afiadidos

Q:_ne'qe




2.2 Cuantizacion y conservacion de la
carga eléctrica

Cuantizacion de la carga eléctrica

Existe una carga fundamental: la del electron,
cuyo valor es e=1.6021892x10-1°C.

“La carga de un cuerpo siempre se puede expresar
como un multiplo entero de la carga fundamental”,

es decir
Q = Ne




Cuantizacién y conservacion de la carga
eléctrica

Conservacion de la carga eléctrica

La carga ni se crea ni se destruye solo se
transfiere

= entre atomos
= entre moléculas
= entre cuerpos

“La suma de todas las cargas de un sistema cerrado
es constante”



2.3 Unidades de carga

* Se define como la cantidad de carga transportada en un segundo por
una corriente de un amperio de intensidad de corriente eléctrica

* El coulomb (que se selecciona para usar con corrientes eléctricas) en
realidad es una unidad muy grande para electricidad estatica. Por
ende, con frecuencia es necesario usar los prefijos métricos.

1mC=1x10°C

1nC=1x10°C

1pC=1x1012C



3.1 Conductores y aislantes

Dependiendo de los mecanismos de transporte de cargas, los materiales

se clasifican en tres categorias: Conductores, Aislantes (0 no
conductores) y Semiconductores

Conductores Ejemplos de conductores son los

——= metales, ya que en ellos los
@) electrones tienen libertad de
movimiento al encontrarse

Los electrones son libres débilmente ligados al ntcleo.

de moverse en el material




Conductores y aislantes

Dependiendo de los mecanismos de transporte de cargas, los materiales

se clasifican en tres categorias: Conductores, Aislantes (0 no
conductores) y Semiconductores

Aislant
Ejemplos de no conductores PHTTES
o aislantes son, por ejemplo, @ @ @ @
la madera, el plastico, el

vidrio, etc. - .
’ Los electrones estan ligados a los atomos

por lo que no se mueven (no conducen).




Conductores y aislantes

Dependiendo de los mecanismos de transporte de cargas, los materiales
se clasifican en tres categorias: Conductores, Aislantes (0 no
conductores) y Semiconductores

Semiconductores

Los semiconductores son un tipo especial de materiales debido a que
presentan la caracteristica de que se pueden comportar como conductores
o como aislantes, dependiendo de las condiciones en que se utilicen.



Conductores y aislantes

Dependiendo de los mecanismos de transporte de cargas, los materiales
se clasifican en tres categorias: Conductores, Aislantes (0 no
conductores) y Semiconductores

Conductores - » Aislantes

(Si conducen) No conducen)

Semiconductores

A veces conducen



4.1 Redistribucion de la carga

En los conductores la carga se distribuird alrededor de la
superficie hasta que se logra el equilibrio. Lo anterior, implica que
la carga solo reside en la superficie, no dentro.

En objetos simétricos, la carga se En objetos no simétricos,
distribuye uniformemente la carga se acumula en las puntas afiladas

En cambio, en los materiales aislantes la
carga ho se mueve, es decir, permanece
localizada alrededor de la region de
contacto.




5.1 Carga por induccion

/Como cargamos eléctricamente un objeto?
Por induccidn — En este caso se induce una carga sin tocar.

Este proceso aplica (principalmente) para materiales conductores

1. Cargando por induccion (dos conductores aislados)
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2. Cargando por induccién (1 conductor a tierra)
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Este mecanismo se fundamente en que en los materiales conductores es
factible que la carga se mueva fisicamente de un lugar a otro.




Carga por induccion
/Como cargamos eléctricamente un objeto?
Por induccién — En este caso se induce una carga sin tocar.

Un proceso similar aplica para materiales aislantes

3. Cargando por induccion a un no conductor.
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estan orientados al azar en el

“bulto” del material efecto de carga sobre las superficies.



Carga por induccion

/Como cargamos eléctricamente un objeto?
Por induccidn — En este caso se induce una carga sin tocar.

Un proceso similar aplica para materiales aislantes

3. Cargando por induccion a un no conductor.

HELUTRAL Insulator
POSITIVE
T2 @ @\ P
POLARIZED @ @

NEGATIVE NEUTRAL ® ICI»
& <> o) Sb>
c:gj POLARIZED @ @
E La carga se redistribuye ® G;)
: polarizando al material. pugea eced
S >l)|ect charges

En este caso no hay movimiento de cargas de un lugar a otro, sino solo un
reacomodo alrededor de la posicion de equilibrio, lograndose una carga efectiva en
las capas superficiales del aislante, lo que se conoce como polarizacion.




Carga por induccion

El electroscopio es un dispositivo
empleado para detectar la existencia
de carga eléctrica en un cuerpo.

Al acercar un cuerpo cargado, por
induccion, las Idminas adquieren
carga y se separan.

The Electroscope Detects Electric Charge




Carga por induccion

Un ejemplo: Cascaron esférico hueco con una carga puntual
en el centro del mismo.

- R

_3q

+3q +3q

» Fuera del conductor, la carga neta es +3q @

» La esfera es equivalente a una carga puntual 3q

» La carga positiva no se mueve, la carga negativa es la que  °
se mueve.



6.1 Carga por contacto

/Cémo cargamos eléctricamente un objeto?
Por contacto — En este caso se transfiere carga de un cuerpo a otro.
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conservacion
carga.

En este caso hay transferencia de carga de un objeto cargado a uno
inicialmente neutro, obteniendo al final dos cuerpos cargados con el mismo tipo
de carga, ya que el exceso de carga se distribuye en ambos cuerpos.




7.1 Carga por frotamiento

/Como cargamos eléctricamente un objeto?
Por frotamiento — En este caso se transfiere carga entre dos

cuerpos inicialmente neutros, pero que terminan cargados.
Fur

La conservacion de la
carga hos permite

escribir, antes

Q=Q;+Q, =0

y después

Qf :Qlf "‘sz =0
De donde

“Qlf :_szH

i

Como en este caso hay transferencia de carga entre dos cuerpos inicialmente
neutros (la carga total es cero), al final los cuerpos terminan cargados con la

misma cantidad de carga, pero de signos opuestos.




Carga por frotamiento

Un mecanismo similar al frotamiento es el conocido como
triboeléctrico, en el cual los cuerpos entran en contacto, se
presionan y finalmente se separan de nuevo.

Triboelectric Charge Triboelectric Charge

Material De nuevo. aqui la Material
[ > atera <] . aq @eparaﬁo@

conservacion de la
carga nhos permite

establecer que

Qur = Qg

Materlal "A" Material "B"
-3 -3
+3 +3
Net=0 Net=0

Como en este caso hay transferencia de carga entre dos cuerpos inicialmente
neutros (la carga total es cero), al final los cuerpos terminan cargados con la
misma cantidad de carga, pero de signos opuestos.




Carga por frotamiento

A continuacion se presentan algunos valores tipicos de
carga obtenida por el mecanismo triboeléctrico, muy
comun en nuestra vida diaria.

: : re Voltajes electrostaticos tipicos
Contact + Friction + Separation Medios de,gene,racfon estatica ] £
L j | ] triboeléctrica 10%-20% humedad | 65%-90% humedad
- 1 - T Y Caminar sobre un tapete. 35,000V 1,500V
I g Caminar sobre un piso vinilico. 12,000V 250V
— — — — — 1
Una persona sentada en un
Contact + Pressure + Separation banco. 6,000V 100V
\\'\:“"--.-:-_ﬁ_ © ___A____’_.,--:"—/'d Bolsas de polietileno tomadas 20.000V 1.200V
_paandi— @ ———Ztag,, de un escritorio. ’ 2
= <,
— — — — — — Sentarse eén una si]la con 18 OOOV 1 SOOV
espuma de poliuretano ’ ’

Para mas informacion puede consultar la direccion en Internet:
http://esda.org/esdbasics1.htm




3.1 Interaccion entre cargas

Para cargar una varilla se debe
frotar con un material adecuado,
para transferir cargas entre ellos. 2
Sin embargo, para saber si estd 0 '
cargado es nhecesario que interactie
con otro cuerpo y ver el efecto de Neutral
dicha interaccidn. ball

Fur

Fﬁ:::;;;:;:i=::=::::::::=::=;i.._¢.

En la figura se muestra una bolg,
inicialmente neutra, al ser tocada se
. carga por contacto e inmediatamente
o hay una repulsién entre los cuerpos.
Lo anterior permite establecer que
: “cargas de igual signo se repelen”,
de manera similar se puede mostrar
que “cargas de signos opuestos se

atraen”.



Electrostatica

La electrostdtica se encarga del estudio de las cargas eléctricas en reposo
y de las distribuciones de carga estdticas, las fuerzas que se ejercen entre
ellas y su comportamiento en los materiales.

Las fuerzas eléctricas provienen de las particulas que componen los
atomos, esto es: los protones (con carga positiva), los electrones (con
carga negativa) y los neutrones (con carga neutra, por lo que no atrae ni
rechaza a los electrones 6 a los protones).

La carga es una propiedad fundamental de la materia responsable de la
existencia de las interacciones electromagnéticas, cuya unidad en el
Sistema Internacional de Unidades (SI) es el Coulomb (C).



3.2 Interaccion Electrostatica

La existencia de las cargas eléctricas permite que exista el comportamiento
de atraccién y repulsiéon. En este punto, vale la pena mencionar que en el caso
de la fuerza gravitacional, solamente se presenta el fendmeno de atraccién, en
ese caso, entre las masas.

La regla fundamental y bdsica que subyace a todo fendmeno eléctrico nos
dice:

"LAS CARGAS ELECTRICAS DE "LAS CARGAS DE SIGNOS
IGUAL SIGNO SE REPELEN" OPUESTOS SE ATRAEN"

‘f \
f \\\
ff’ . Rubber
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Practica #1

Objetivos:

* |nvestigar cuantos tipos de cargas existen y la forma de
interactuar entre si.

* Determinar el tipo de carga que posee un cuerpo cargado.

Materiales:

* Dos barras de ebonita.

* Dos pedazos de fieltro.

 Un soporte. Dos barras de plastico
* Dos pedazos de polietileno.

* Un electroscopio.



