materia

Los fendmenos de electrizacidn eran ya conocidos desde la Antigua Grecia.

Tales de Mileto

Observd que, cuando frotaba dmbar (AAextpov, Elektron en griego), este era capaz de atraer pequefios objetos
como plumas. A pesar de ser conocidos, los fendmenos de electrizacién no fueron interpretados hasta mucho
mds adelante.

Gilbert

En el s. XVI, Gilbert descubrié que otras muchas sustancias distintas al imbar adquirfan también esta pro-
piedad atractiva al ser frotadas, denomindndolas ELECTRICAS.

s. XVIII

Els. XVIII SUpPUSO UN enorme avance en el conocimiento de los fendmenos eléctricos:

Gray Descubrié que esa propiedad atractiva podia transmitirse de un cuerpo a otro si se conectaban con
determinadas sustancias, en especial metales.

Du Fay Comprobd que esta propiedad podia ser también repulsiva, no tinicamente atractiva.

Franklin Propuso el primer modelo de electricidad intentando explicar todas las observaciones. Segin su
modelo, cada objeto posefa una cantidad normal de electricidad. Al frotarse un objeto con otro,
transferfa parte de la electricidad, quedando con electricidad en defecto y el otro en exceso. Lo mis
relevante de este modelo es que implica la conservacién de la carga y el exceso o defecto se aproxima a
la idea de carga positiva o negativa.

Franklin estaba convencido de que los rayos consistian en descargas eléctricas procedentes de las nubes. Para demostrarlo,
hizo volar una cometa en un dfa de tormenta. Tenfa una estructura hecha con varillas metélicas y sujeta por un largo hilo
de seda. En la cola habia una llave metilica. Eché a volar la cometa y en poco tiempo atrajo un rayo que impacté con el
esqueleto metdlico y llegd hasta la llave. El experimento puso de manifiesto que los rayos podian ser atraidos por un metal

y dirigidos hacia la Tierra, surgiendo asi el PARARRAYOS, que impidié numerosos accidentes.

Fuente: https://fi.edu/en/science-and-education/benjamin-franklin/kite-key-experiment.

Coulomb Fue quien establecid la ley que rige la interaccidn entre cargas eléctricas.

s. XIX

Supuso un enorme avance en el conocimiento de la electricidad y la materia. El descubrimiento del electrén
(Thomson y sus rayos catédicos) y del protén (Rutherford), cuya carga era igual a la del electrén pero posi-
tiva, fue definitivo. Quedo asi establecida la naturaleza eléctrica de la materia: formada por dtomos a su vez
constituidos por particulas con carga positiva (protones) y con carga negativa (electrones).

Como normalmente el nimero de protones y de electrones es el mismo, las cargas eléctricas se compensan y
los dtomos son neutros. Por eso no observamos ficilmente fendmenos eléctricos (hay que hacer algo). Existen
diferentes métodos que sirven para romper el equilibrio entre protones y electrones y conseguir que un cuerpo
quede cargado: con exceso de electrones (—) o con defecto de electrones (+).

La forma mis sencilla es por FRICCION:

* Vidrios con pafio de seda (+).

* Plisticos con pano de lana (—).

Para que sea satisfactoria, cualquier teorfa o modelo eléctrico debe tener en cuenta todo esto.

Fisica 2.° Bach
Marta Rada Arias y Rodrigo Alcaraz de la Osa

Electrostatica

Es una teorfa que explica la interaccidn entre cargas eléctricas, suponiendo que se encuentran en REPOSO.

Carga eléctrica

Se define como una magnitud fisica que describe el grado de electrizacién de un cuerpo y que da lugar a una
interaccion a distancia distinta y mds fuerte que la gravitatoria. Su UNIDAD enel Sl esel curomBIO (C).

Tipos de cargas eléctricas

Existen dos tipos: positiva y negativa. Sucede que:

* Mismo signo se repelen.

. Signo opuesto se atraen.

Principios fundamentales de la carga
La carga eléctrica cumple dos principios fundamentales:

Principio de conservacion La carga neta de un sistema aislado no se crea ni se destruye, solo se transfiere.

Principio de cuantizacion La carga eléctrica estd cuantizada. Solo puede tomar valores que sean un mﬁltiplo
de la carga del electrén, e = 1.6 x 1077 C:

g = ne, conn = +1,+£2,+3, ...

La fuerza eléctrica: ley d

Larey pE CourLoMB afirma:

“Dos cargas eléctricas puntmzles se atvaen o se Vepelen con una fuerzd que es proporcz’omzl a las cargas e inversa-
mente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa:

kqlqz r Unidad en el SI: N (newton)

donde i es el vector unitario que va de qy a g, y k = 1/ (47e) (= 9 x 10° N m* C™* en el vaciv) es la constante de
Coulomb, siendo ¢ la permitividad eléctrica del medio (z 8.85x 1072 C*N ' m2enel wzcz’o).”
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Ley pE CouroMB. Cumple el principio de accién-reaccidn: E, = -FE,. Adaptada de https://tikz.net/coulomb_force/.

Cumple también el PRINCIPIO DE SUPERPOSICION, por lo que en una distribucién de cargas puntuales:

BY:

7
Z 7|
e ‘R

ipo eléctrico

La fuerza eléctrica es un ejemplo de interaccidn a distancia y para ser explicada resulta necesario considerar el
CAMPO ELECTRICO.

Campo eléctrico creado por una carga puntual

,
Una carga Q) crea en el espacio que la rodea una perturbacién denominada campo eléctrico £, cuyo valor en
un punto P cualquiera situado a una distancia  de Q viene dado por:

E = k%f Unidad en el SI: N/C
7

Generalizacion a un sistema de cargas puntmzles El campo eléctrico cumple el PRINCIPIO DE
SUPERPOSICION, por lo que, si se tiene una distribucién de cargas puntuales g;, el campo total en
un punto es la suma vectorial de los campos que cada carga crea en el punto:

Yy

@@®®@ Esta obra estd bajo una Licencia de Creative Commons Reconocimiento-Compartirlgual 4.0 Internacional.

mpo eléctrico [cont.)

Relacion fuerza-campo

R
Sea Q una carga eléctrica que crea un campo eléctrico E a su alrededor. Si colocamos otra carga g en el espacio
perturbado (en el campo eléctrico), se verd sometida a una fuerza:

Si sustituimos E por su expresién obtenemosla LEY DE COULOMB:

A G O
=gE =gk=1t=F=1
==1%2 72
Teniendo en cuenta lo anterior, el campo eléctrico puede utilizarse para separar cargas de distinto signo (en

una disolucién por ejemplo).

Potencial eléctrico

Como la FUERZA ELECTRICA es CONSERVATIVA, el campo eléctrico puede expresarse en funcién de un
POTENCIAL ELECTRICO V, definido como el trabajo que debe realizar una fuerza para traer la unidad de
carga positiva desde el infinito (donde /' = 0 por convenio) hasta un punto P, a velocidad constante:

Pk
Vo= Weor _ / F-d7 1 / Qg dr—/e—Q Unidad en el SI: J/C = V (voltio)

}/‘ 7

tal que E = —d—V r (en general E = —VV, siendo V el operador diferencial vectorial nabla), lo que significa

dr

->
que E se dirige siempre hacia valores decrecientes de potencial.

Distribucion de cargas puntuales El potencial generado por una distribucién de cargas puntuales en un
punto es la suma de los potenciales generados por cada una de las cargas en dicho punto:

Ve=>V

A diferencia de lo que ocurre con el potencial gravitatorio, el potencial eléctrico generado por varias
cargas eléctricas si puede ser nulo, pues " puede ser positivo o negativo.

Energia potencial eléctrica

[La ENERGIA POTENCIAL ELECTRICA, Ep, es la energfa que adquiere una carga g dentro de un campo

eléctrico E. Se define como el trabajo que debe realizar una fuerza para traer una carga positiva desde el infinito
(donde E, = 0 por convenio) hasta un punto P, a velocidad constante:

P, Pk k
Ey=Wep= | Fdi= [ LY
También se puede calcular a partir del potencial eléctrico V:
kQq

Puede ser positiva o negativa dependiendo del signo de las cargas y su unidad en el ST es el julio (J).

Energia potencial de un sistema de cargas Es la suma de las energfas potenciales que correspondan a todas las
parejas distintas que podamos formar:

qz'qj
E,=> k Vij
1#]

Trabajo para mover una carga en un campo eléctrico

Cuando una carga g se mueve libremente dentro de un campo eléctrico, se realiza un trabajo 7, _,,

2_) 2 Zk 2 k k
VVI_,2=f1 F-di»’:fl Fdr:[ %drz—qu%lz— 9., Qq:—AEpz—qAV,

%) n

que solo depende de las posiciones inicial y final, lo que significa que F, es CONSERVATIVA.

)
W =0 Lacarga g describe una trayectoria cerrada (o se mueve por una superficie equipotencial).

A\

W >0 Proceso esponténeo.

_)
W <0 Proceso no espontdneo, se requiere una £ ...

El signo del trabajo dependerd de hacia dénde se desplace la carga g en el seno del campo creado por Q.

https://fisiquimicamente.com
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cont.)

Representacion del campo eléctrico

Existen dos maneras de representar el campo eléctrico:

Lineas de campo Cumplen:

* El ndmero de lineas por unidad de superficie perpendicular es proporcional a la intensidad del
campo. A medida que nos alejamos de la carga, el campo se debilita y las lineas de campo se separan.

* Direccién: son tangentes al campo eléctrico en cada punto.

* Sentido: hacia valores decrecientes de potencial (depende del signo de la carga que crea el campo).

* Pueden ser abiertas (una sola carga puntual o dos cargas del mismo signo) o cerradas (dos cargas de
signo contrario).

* Nunca se cortan (implicarfa dos valores de campo en un mismo punto, lo que es imposible).

Superficies equipotenciales Son regiones del espacio en las que el potencial eléctrico tiene el mismo valor.

* Son perpendiculares a las lineas de campo.
* Nunca se cortan entre sf (implicarfa dos valores de J” en un mismo punto).

Lineas de campo y superficies equipotenciales de distintas configuraciones de carga. @—> fuentes:; ‘ — sumideros.
Adaptada de https://tikz.net/electric_fieldlines2/.

Fisica 2.° Bach

Marta Rada Arias y Rodrigo Alcaraz de la Osa
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Hasta ahora hemos considerado el campo eléctrico creado por cargas puntuales. Podemos aproximar que una
carga es puntual cuando su tamafo es despreciable frente a la distancia donde se estd considerando el campo.
Cuando las dimensiones no son despreciables frente a la distancia, resulta necesario considerar la geometria y
las caracteristicas del cuerpo con carga y en ese caso el campo eléctrico se calcula aplicando el TEOREMA DE
Gauss. Antes de enunciar el teorema hay que definir el FLUJO ELECTRICO:

O = %E - dS ((D — EScosfsiE es constante)
S

como el ndmero de lineas de campo que atraviesa la superficie S. dS es el vector de drea normal a la superficie
(dirigido hacia fuera). La uNIDAD de @ en el Sl es el voLTI0 METRO (V m), equivalente a N m* C™".

Teorema de Gauss

“El flujo neto que atraviesa una superficie cervada depende de la carga encerrada por dicha superficie, tal que:

D = Qencerrada — 477 kQ

£
donde ¢ es la permitividad eléctrica, con k = 1] (4me)

encerrada’

»

Para aplicar el teorema de Gauss basta con elegir una superficie cerrada cualquiera, pero resulta conveniente
> >
elegir una en la que el vector E sea constante y forme un dngulo conocido con dS (integral mis sencilla).

Estera conductora cargada en equilibrio

Al proporcionar cargas a un material AISLANTE, estas permanecen en el lugar en el que se depositaron. En el
caso de un CONDUCTOR, sin embargo, se redistribuyen hasta colocarse en posiciones equidistantes de forma
que se repelan por igual. Esto hace que una esfera cargada solo tenga carga en su superficie.

e Parar < R:
® - §1§E-d§:ES
N L E =0
D = Qenc:rrada -0

El campo eléctrico en el interior es nulo, lo que es el
fundamento delasJAuLAS DE FARADAY.

* Parar > R:

O QE-AS=ES=E-4m?| | 40
QS Q >E:—21'
D = encerrada _ r
E E y

Se comporta como una carga puntual Q colocada

Por simetria, se escoge una superficie de Gauss esférica (en verde). €n el centro de la esfera.
Adaptada de https://tikz.net/electric_field_sphere/.

Hilo conductor infinito cargado uniformemente

Y

Sz + dS
\4\ Para calcular el campo eléctrico generado, se escoge una
/ ’ superficie gaussiana cilindrica. Asi, el flujo eléctrico, @,
! + puede dividirse en tres contribuciones, dos de ellas pa-
. ra las tapas y otra para la pared. En las tapas, el campo
A eléctrico es perpendicular al vector diferencial de su-
+ > >
perficie, mientras que en la pared £ es paralelo a dS'y
: constante, pues todos los puntos de la pared estin a la
n misma distancia del hilo.
L 0 (ELdS’)
.
— > > > > > > (2114¢
A R q>=§£E-dS:z§£E d5+§1§E-dS(E“dS)=
. S Tap Pared
. =y§EdS=Ey§dS=E-27WZ
/ \ Pared Pared
T 4 g N D = Qencerrada _ M
\\ /¢/ £ £
51 . ERS Igualando ambas:
= 1)
Un hilo conductor infinito con densidad de carga lineal A = Q//. E = Y rer

Por simetria, se escoge una superficie de Gauss cilindrica (en

verde). Adaptada de https://tikz.net/electric_field_rod/.

@@®®@ Esta obra estd bajo una Licencia de Creative Commons Reconocimiento-Compartirlgual 4.0 Internacional.

Condensador plano-paralelo

Se trata de un dispositivo formado por dos ldminas plano-paralelas muy proximas entre s{ y con la misma

densidad superficial de carga o = Q/S.

< d )
+ it
+_)+ i i
ds -
/il o
+/ u@}g ==
> -|-\¢ : — P e
dS //‘ e . dy i - o
4+ N —
+ —
+ -
+ —
+ -
+ —
+0Q —0Q

Se escoge una superficie de Gauss cilindrica con su eje
perpendicular a las placas. Adaptada de
https://tikz.net/electric_field_plane/.

O(Eldf)
® = §1§EdS 2 §+2§1§]§-d§(E”dS) -
S Pa Tapas

:2§I§EdS:2E§I§dS:2E-S
Tapas Tapas

D = Qencerrada 7 S

g g

Igualando ambas:

E:2_£

->
En elinterior del condensador, ambas placas generan £ de igual médulo, direccidn y sentido, porque sus cargas

son opuestas, reforzandose. El campo total en el interior del condensador es uniforme y su médulo es la suma

de ambos campos. As:

E =2F = z (constante dentro del condensador, 1 a las placas y sentido de + a —)

g

Se cumple ademds que la diferencia de potencial (en valor absoluto) entre dos puntos es el resultado de mul-

tiplicar el médulo del campo por la distancia que los separa:

AV =

Movimiento de carg

Ed

mpos eléctricos uniformes

Notar que si g es negativa, se ve sometida a una fuerza en sentido
opuesto al campo, por lo que el movimiento es decelerado.

Adaptada de https://tikz.net/electric_field/.
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Si g es positiva, en esencia es un tiro horizontal. Notar que sig es
negativa, se ve sometida a una fuerza en sentido opuesto al

campo. Adaptada de https://tikz.net/electric_field/.

Conservacion de la energia mecdnica

,

Debido a £, la carga g estard sometida a una acelera-
->

cién en la misma direccién que £, dada por:

Pof
mZz’:qE—w'z’:iE

m

/ . > A s . A .
Asf, asumiendo 9, = v, 1y E = E'1,la carga g describe
un MRUA cuyas ecuaciones son:

19E ,
X—XO‘I'UOE{‘I'E%t
771

donde g se introduce con su signo.

En el eje x no actda ninguna fuerza (2, = 0) y descri-

be un MRU, mientras que en el ¢je y actda F, de mo-
do que la aceleracién puede volver a escribirse vecto-

N >

rialmente en funcién del campo como 4 = gE/m.
. -> A — A

Asumiendo 9, = yy1y E = —E7:

= t
Eje x (MRU) = {x o+ %

Ux = Z)O

f IQE

Y=o~ Egl‘z
Eje y (MRUA) = - .

0, = 1=,

L J Y74/

donde g se introduce con su signo.

En este tipo de problemas también es necesario tener en cuenta que laENERGIA MECANICA SE CONSERVA.
Del TEOREMA DE LAS FUERZAS VIVAS, W_,, = AE, pero también W, _,, = —AE , por lo que:

AE =-AE, = AE +AE,=0=AE=0
AE. = —qAV (|AE,| = ‘q‘Ed en un condensador plano)

https://fisiquimicamente.com
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