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1. LOGRO:

e Identifica el tipo de carga eléctrica (positiva 0 negativa) que adquiere un material cuando se
somete a procedimientos de friccidbn o contacto y reconoce que las fuerzas eléctricas y
magnéticas pueden ser de atraccion y repulsion, mientras que las gravitacionales solo generan
efectos de atraccion.

e Determina las corrientes y los voltajes en elementos resistivos de un circuito eléctrico utilizando
la ley de Ohm e identifica configuraciones en serie, en paralelo y mixtas en diferentes circuitos
representados en esquemas.

2. Conceptos basicos teoricos.

Breve Introducciéon

¢, Has probado a frotar un boligrafo de plastico en un jersey de lana y acercarlo a un grupo de pequefios
papeles? Si no lo has hecho todavia podras comprobar que los trocitos de papel son atraidos por tu
boligrafo e incluso algunos pueden quedar suspendidos en él.

Fuerza Eléctrica

Si frotas un boligrafo de plastico con un trozo de Lana (por ejemplo, un jersey) v Lo aproximas a un qrupo de
pequenos papeles, estos guedaran “pegados” al boligrafo. Dicha atraccion es provocada por La fuerza

electrica.

Esta fuerza de atraccion capaz de vencer la fuerza de la gravedad, denominada fuerza eléctrica, es 'y
ha sido objeto de estudio por numerosos cientificos a lo largo de la historia.

Y es que esta capacidad que poseen algunos objetos al ser rozados, ya era conocida por los antiguos
griegos. En concreto, Tales de Mileto (s. VIl a.C.) comprobd que al frotar ciertos cuerpos con un pafio
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aparecian ciertas fuerzas "inexplicables" y que eran mucho mas intensas en el ambar, en
griego, elektron.

¢, Qué es la carga eléctrica?

En la fisica moderna, la carga eléctrica es una propiedad intrinseca de la materia responsable de
producir las interacciones electrostéticas.

En la actualidad no se sabe qué es o por qué se origina dicha carga, lo que si se conoce es que la
materia ordinaria se compone de &tomos y estos a su vez se componen de otras particulas llamadas
protones (p*) y electrones (e”). Los primeros se encuentran en lo que se denomina nudcleo del &tomo y
los segundos, en lo que se denomina corteza, girando entorno al ntcleo. Dado que se encuentran en la
periferia, estos se fugan (se pierden) o ingresan (se ganan) con facilidad.

Al igual que existen dos tipos de electrizacion (atractiva y repulsiva), existen dos tipos de carga (positiva
y negativa). Los electrones poseen carga negativa y los protones positiva, aunque son idénticas en
valor absoluto. Robert Millikan, en 1909 pudo medir el valor de dicha carga, simbolizado con la letra e,
estableciendo que:

e =1.602 - 10! culombios

electrén Modelo Basico del Atomo

Los tomos se componen de un
protsn nlcleo y una corteza,
/ EL niclee esta formado por

’/ protones (carga positiva) y

' _,-«-—"f neutrones (carga newutra).

""'\n.__
\ P
™ neutron En la corteza se encuentran Los
\_’; electrones [carga negativa)

orbitando entorno al nicleo.

Propiedades de la carga eléctrica

1. Dado que la materia se compone de protones y electrones, y su carga es e, podemos deducir que la
carga eléctrica es una magnitud cuantizada, o lo que es lo mismo, la carga eléctrica de cualquier
cuerpo es siempre un multiplo del valor de e.

2. En cualquier caso, la carga eléctrica de un cuerpo se dice que es:

e Negativa, cuando tiene mas electrones que protones.
e Positiva, cuando tiene menos electrones que protones.
e Neutra, cuando tiene igual nimero de electrones que de protones.

3. En cualquier fendmeno fisico, la carga del sistema que estemos estudiando es idéntica antes y
después de que ocurra el fendmeno fisico, aunque se encuentre distribuida de otra forma. Esto
constituye lo que se conoce como el principio de conservaciéon de la carga: La carga ni se crea ni
se destruye ya que su valor permanece constante.




4. Las cargas pueden circular libremente por la superficie de determinados cuerpos. Aquellos que
permiten dicho movimiento reciben el nombre conductores y aquellos que no lo permiten se
denominan aislantes.

5. La fuerza de atraccion o repulsién entre dos cargas, tal y como establece la ley de Coulomb,
depende del inverso del cuadrado de la distancia que los separa.

Fuerza Eléctrica

En 1785, Charles Augustin de Coulomb (1736-1806), fisico e ingeniero francés que también enuncié las
leyes sobre el rozamiento, presentd en la Academia de Ciencias de Paris, una memoria en la que se
recogian sus experimentos realizados sobre cuerpos cargados, y cuyas conclusiones se pueden
resumir en los siguientes puntos:

o Los cuerpos cargados sufren una fuerza de atraccién o repulsion al aproximarse.

o El valor de dicha fuerza es proporcional al producto del valor de sus cargas.

o Lafuerza es de atraccion si las cargas son de signo opuesto y de repulsidon si son del mismo
signo.

o Lafuerza es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa.

Estas conclusiones constituyen lo que se conoce hoy en dia como la ley de Coulomb.

La fuerza eléctrica con la que se atraen o repelen dos cargas puntuales en reposo es directamente
proporcional al producto de las mismas, inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las
separa y actua en la direccion de la recta que las une.

donde:

e F eslafuerza eléctrica de atraccion o repulsion. En el S.1. se mide en Newtons (N).

e Qyqsonlovalores de las dos cargas puntuales. En el S.I. se miden en Culombios (C).

e res el valor de la distancia que las separa. En el S.I. se mide en metros (m).

e K es una constante de proporcionalidad llamada constante de la ley de Coulomb. No se trata de
una constante universal y depende del medio en el que se encuentren las cargas. En concreto
para el vacio k es aproximadamente 9-10° N-m?/C? utilizando unidades en el S.1.

Si te fijas bien, te daras cuenta que si incluyes el signo en los valores de las cargas, el valor de la fuerza
eléctrica en esta expresion puede venir acompafada de un signo. Este signo sera:

e positivo. cuando la fuerza sea de repulsion (las cargas se repelen). (+-+=+0---=+)
e negativo. cuando la fuerza sea de atraccion (las cargas se atraen). (+--=-0--+=-)

Por tanto, si te indican que dos cargas se atraen con una fuerza de 5 N, no olvides que en realidad la
fuerza es -5 N, porgue las cargas se atraen.
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Expresion vectorial de la fuerza eléctrica

La fuerza eléctrica descrita en la ley de Coulomb no deja de ser una fuerza y como tal, es
una magnitud vectorial que en el Sistema Internacional de Unidades se mide en Newtons (N). Su
expresion en forma vectorial es la siguiente:

donde el nuevo valor ;}f es un vector unitario en la direccién que une ambas cargas. Observa que si llamamos
? al vector que va desde la carga que ejerce la fuerza hacia la que la sufre, _’f es un vector que nos indica la
direccion de 3

Fuerza sobre g Fuerza sobre Q

signos iguales

Cuando las fuerzas son del mismo signo, cada una de ellas (Q v q) sufren La accidn de una fuerza de repulsion
tal y como se cbserva de manera separada en La figura.

F @ u 7 @
i q - ,A q
,f p M",.-;;_',j“ p

Fuerza sobre g Fuerza sobre Q0

signos distintos

Cuande las fuerzas son de distinto signo, cada una de ellas (Q v q) sufren La accién de una fuerza de atraccion tal
y como se ohserva de manera separada en La figura,




Date cuenta que la fuerza eléctrica siempre tiene la misma direccion que el vector unitario u—ry el
mismo sentido si tienen el mismo signo y sentido opuesto si tienen signo distinto.
No olvides que debes incluir el signo de las cargas cuando utilices la expresion de la ley de Coulomb.

Constante dieléctrica o permitividad del medio

Dado que la constante la ley de Coulomb K depende del medio, esta suele expresarse en términos de
otra constante denominada constante dieléctrica o permitividad del medio (¢):

K=1/4-11-¢

En el caso del vacio se cumple que e=¢o, donde la permitividad del vacio (£o) equivale a 8.85-10%2 C?/
N-m?,

Para medios distintos del vacio, se utiliza una magnitud adimensional denominada constante dieléctrica
relativa o permitividad relativa (&), que se obtiene por medio del cociente entre la permitividad del medio
(¢) y la permitividad del vacio (€o):

er=¢/e0

Permitividad Relativa de algunos medios a 20°C

Medio &
vacio 1
Aire seco (sin CO2) 1.00054
Etanol 25.3
Agua 80.1
Sal Comun 5.9
Vidrio 4-10
PVC 3.4

EJEMPLO

La que se produce por frotamiento entre una varilla de vidrio y una tela de seda

La que se produce al friccionar una barra de plastico con un pedazo de lana

La que ocurre al pasar un peine por el cabello

La que se produce cuando se frota un globo contra el cabello

Al quitarse un suéter, hay un brinco de electrones. Visto en la oscuridad, se detectan chispas




e Cuando se coloca una mano sobre una superficie metalica electrizada, los electrones fluyen
hacia la piel.

e Un globo cargado se adhiere a la pared. Los electrones brincan hacia la pared, y el globo se
desprende cuando el intercambio termina.

¢, Con que fuerza se atraen o se repelen un electron y un protén situados a 10-7 m de distancia? ¢ Qué
indica el signo de la fuerza que has obtenido?
(datos: ge =-1.6-10-19C; gp =1.6-10-19 C; K=9 - 109 N-m2/c2)

Solucién

Datos

ge =-1.6-10-19C
gp=16-10-19C
r=10-7m

Resolucion

Aplicando la expresion de la fuerza eléctrica de la ley de Coulomb, obtenemos que:

F=K-‘J'e'qu:}
r2
10-19. _1 R.10-19
F=9-109-1.6 10 I;ﬁ 10 N
(107)

F=-230-.10 4N

El signo negativo en la fuerza indica que las cargas se atraen, ya que son cargas de distinto signo.

Dado el sistema de cargas de la figura, determina la fuerza que experimenta g. sabiendo que las tres cargas se

encuentran en el vacio y el sistema de referencia esta expresado en metros.

g, =—4uC g, =2uC g, =-=5uC

e in ="
e e

rrrrr




Solucion

Datos

Gy =-4pC=-4-106C
gy =2 pC=2-10"%C
gz =-5uC=-5-10%C

K =9-10% N-m3/C2

Distancia entre g, ¥ gz. dy2=5m
Distanciaentre g3y gz. d32=9-5=4m

Resolucion

Aplicando el principio de superposicion de fuerzas eléctricas, la fuerza {F_}'z} que actua sobre gg sera

la suma vectorial de:

* |a fuerza que ejerce q, sobre qs {Fl,'«‘]' Como qq ¥ gz tienen distinto signo, Fl,ﬂ sera
atractiva.

* |a fuerza que ejerce gz sobre qs {FS 2]. Como nuevamente g ¥ gs tienen distinto signo,

E}s 5 sera atractiva.

—+ —+ —
F @ = F 1,2 + F 3.2
vamos a estudiar Fl oY Fs , Por separado:

Fuerza 1_?}1 2




Aplicando la ley de Coulomb sobre las cargas g, y q; obtenemos que:

F_} g0 2
1,2 = 2 1,2
dyz
Por definicion, ﬁl’z es un vector unitario gue tiene la misma direccion que la fuerza y el mismo

sentido si g y g2 tienen el mismo signo y sentido opuesto si tienen signo distinto. En nuestro caso el
signo es distinto, por lo que sera un vector unitario que va en direccion y sentido del eje x.

(Ese vector te suena de algo?. Probablemente si, se trata del vector i o ux. Por tanto, ?1}1 ’2:_.;:
— . —
Fo=K- 22§
dl,ﬂ
= —4-10%.2.10°% —
F 13 = g - 109 . - i =
¥ 52
— g 2
Fi = —28-10°- i N

Fuerza F
3.2

Al igual que con F1, vamos a utilizar la ley de Coulomb, pero esta vez para estudiar la fuerza que
ejerce qs sobre gz:

_}
Fos=K




g =—4pC  ag,=2pC g, =-5pC

-——O0——0—

k32 Fiz

—

. —» ; . .
U39 €5 precisamente el opuesto del vector ;. ya que "mira" en sentido opuesto al gje

En este caso

X. Por tanto:

— . —
FM:K_% "12_(_i) N

dzvgz
= —5-10°-2.10°° —
A NGE
— —
FM:—5.62-1{1-3-(—=') =
— —
Fa3=562-10°% i N

Una vez que conocemos ambas fuerzas, podemos calcular la fuerza resultante que actda sobre la

carga gz

—¥ —+ —¥
F2=F1,2+F3,2 =

— — —¥
Fo=-288.-10% i +562-10%. i =

— —
Fo=274-103%. i N




3. Actividad evaluativa procedimental.

1. Una carga de -5x107-7 C ejerce una fuerza a otra carga de 0.237 N a una distancia de 3.5
metros, ¢.cual es el valor de la segunda carga?

"

F =0.237N
g, = —5x1077C qs =7
35m
< >

2. Dos cargas con 2.8x10"-6 Cy 7.5x10"-6 C respectivamente se atraen con una fuerza de 10N,
¢A qué distancia se encuentran separadas?

q, = 2.8x1076C g = 7.5x107°C
@ v @
d =?
-4 -

3. Calcular la magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas cuyos valores son: g1 = 3.5
milicoulombs, g2 = 6 milicoulombs, al estar separadas en el vacio por una distancia de 40 cm

4. Una carga eléctrica de 3 microcoulombs se encuentran en el aire a 35 cm de otra carga. La
magnitud de la fuerza con la cual se rechazan es de 6x10”-1 N. ¢ Cuanto vale la carga
desconocida?

5. ¢Cual es la distancia a la que debemos colocar dos cargas puntuales en el agua, q1 =4 uCy
g2 = -4 uC, para que se atraigan con una fuerza de 4.8 N?
(Datos: permitividad relativa del agua: er = 80.1 - permitividad del vacio: €0=8.9-10-12 C2/N-m2)




4. Actividad evaluativa conceptual.

1. Una carga de 3x10"-6 C se encuentra 2 m de una carga de -8x10"-6 C, ¢ Cual es la magnitud de
la fuerza de atraccion entre las cargas?

gy = 3x1075C G2 = —8x107°C
2Zm
-4 -

2. Determinar la fuerza eléctrica entre dos cargas cuyos valores son g1 = -3 microcoulombs, y g2 =
5.5 microcoulombs, al estar separadas en el vacio por una distancia de 70 cm.

3. ¢Con que fuerza se atraen o se repelen un electrén y un protdn situados a 10-7 m de distancia?

¢, Qué indica el signo de la fuerza que has obtenido?
(datos: ge =-1.6-10-19 C; qp = 1.6-10-19 C; K=9 - 109 N-m2/c2)

4. Dos cargas gl y g2 poseen entre las dos una carga de 11 pC. Si se encuentran separadas 5 cm
y sufren una fuerza de atraccion de 5.2 N. ¢ Cual sera el valor de ambas cargas si el medio en el
gue se encuentran tiene un permitividad relativa de 2.5?

(datos: €0 = 8.85:10-12 C2/N-m2)

AUTO-EVALUACION:

NOTA: Asigna una valoracién de 1 a 100 segun el trabajo )
realizado con el logro y luego realiza el promedio (suma las | VALORACION
notas y divide entre 5).

Responsabilidad con el trabajo en casa.

Tiempo de trabajo dedicado a lo unidad didactica.
Puntualidad en la entrega de trabajos.

Dedicacién, compromiso, interés en el desarrollo del taller
individual.

Grado del nivel de apropiaciéon de los contenidos tratados.
Auto cuidado y compromiso con la salud personal y publica.

PROMEDIO




