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10 (024-540 a.C.). La palabra que usaban los giegos para referirse al dmbar
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Lj{.mmdf}n; por esta razon, muchos I”-‘*“H‘Ltdnrva de 1a ciencia lo consi- L
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os realizados por el aleman Otto von ¢

P].L;n:-.,i{ |
ericke (1602-1686) v el
ademas, propuso una explicacion del
eno v del relampago que se aproxima mucho a la actual

fn 1729, se descubrio que la electricid,
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nglés John W allis (1616-1703), quien,
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1d se propaga en los conductores.
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y aparecio en escena un grupo de inve stigadores, uyo aporte fue fundamen- En el siglo XVI, William Gilbert crec el

tal para la explicacion de los fenomenos eléctricos Entre ellos, se destacan:  primer instrumento para detectar la

: . N : NS (O - . . ' :
o Charles Du Fuy (frances, 1698-1739). Constato la existencia de dos ti- presencia de electricidad; lo llamé

pos de fuerzas debidas a la electricidad: la atractiva y la repulsiva

45 i ‘ versorium. 5i se coloca el dispositivo ante
e Benjamin Franklin (estadounidense.

_ ‘ 1 7006-1790). Explico gran parte  un par de objetos, uno de ellos cargado
de los fenomenos electricos que se conocian en su epoca, mediante e

de-  eléctricamente, su indicador se dirige
sarrollo de una serie de experiencias. Invent6 el pararrayos, como resulta-  hacia el objeto electrizado.
do de sus estudios sobre la electricidad atmosférica.

o Charles Coulomb (francés, 1736-1806). Consiguié demostrar que la el
fuerza electrica es inversamente proporcional al cuadrado de las distancias

cilindro de cristal

entre las cargas, independientemente de que sea de atraccion o repulsion.

* John Canton (ingles, 1718-1772). Comprobd que un mismo cuerpo . -
puede cargarse positiva 0 negativamente, segln la naturaleza del material .\a
con que se (o frote y del grado de pulido de la superficie. | vk g
e Franz Acpinus (aleman, 1724-1802). Descubri6 la polarizacion eléctri- { recoge la
ca v explict el fenomeno de induccion senialado por primera vez por el ';T;Etar-,ca
fisico rus V. Rijman (1711-1753). -
* Alessandro Volta (italiano, 1745-1827). Descubri0 la electricidad de ori- .
gen quimico v construyo la primera pila eléctrica, es decir, la primera fuen-
e de elecrricidad artificial; la pila de Volta contribuy6é enormemente a hacer \
adelantar tanto la practica como la teorfa de los fenomenos eléctricos. El fisico britdnico Francis Hauksbee

¢ Michael Faradav (britinico. 1791-1867). Entre otras temas, introdujo (1666-1713), a partir de una idea del

los conceptos de lineas de fuerza y establecio la relacion entre carga indu- alemdn Otto von Guericke, construyo la

s ' iqui itica. Como
cida e inductora. primera mdquina electrostatica. Co

o James Clerk Maxwell (escocés, 1831-1879). Estudié los dieléctricos y  este instrumento permitia obtener
grandes cantidades de electricidad,

demostrd 14 naturaleza eléctrica de las ondas luminosas.
facilito la realizacion de numerosas

* William Thomson. lord Kelvin (irlandés, 1824-1907). Desarrolld una se-

i€ de instrumentos destinados a la investigacion de los fendmenos eléctricos. — investigaciones sobre el tema.
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Alessandro Volta
construyo una pila

Michael Fﬂrﬂdﬂy que pErﬂlff ia
estd considerado obtener
uno de los fisicos electricidad a
experimentales partir de
- mds importantes transformaciones
. . & i .. 2 8 | | de todas las qufmeﬂS-

=S 4 épocas.
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La carga eléctrica

¢l tema mostraban gue los feno-

amente con los cuerpos que
an con otros en idénti-

estudios modernos sobre
estaban asociados exclusiv
wteristicas y que interactuab .
con ¢l nombre de estado pki{.'r”mi. f |

y después, comenzo que ¢l {",'-‘-IH{!{}’ ¢lectrnco er
o *rfr :*im;; carga que soportaban €sos cuerpos; asi fue como la
rstica que diferenciaba un cuerpo
no habia sido car-
cir la

Los primeros
menos eléancos
presentaban certas Gik

oo estado, al que se designo
a hablarse de

producido |
rga eléctnca se convirtio en la caracte
producir un fenomeno eléctrico de otro que
investigadores se empenaron en me

il
capaz de
pado. Con esta idea, los primeros | s
carga eléctnica de un cuerpo, detinir sus rasgos prmrtpulvh ¢ ntentdar Mie

nipularla en diferentes experiencias.

Si embargo, para analizar los fenomenos €
la sustancia que constituye los cuer-

léetricos es preferible consi-

derar que esas cargas forman parte de ‘
pos v que definen su estado eléctrico. Fue por ese motivo que 5¢ convino

en hablar de cuerpos cargados electricamente.

Dado que consideraban que la carga electrica se hallaba en estado de
reposo en los cuerpos electrizados, los estudiosos de la época identificaron
Flectrostdtica a la disciplina que daba cuenta de los fendmenos estu-
Jiados Los resultados obtenidos en las primeras experiencias adquirieron

rapidamente el caracter de principios.

- o LY
& !;; |
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Primer Principio de la Electrostatica

- irances Charles Du Fuy demostré que los fendmenos eléctricos pue-

«wn1 ser de atraccion o de repulsion. Este hecho le sugiri6 la existencia de

Jos tipos de eleancidad, a las que el norteamericano Franklin distinguio
convencionalmente con los signos + y —. Para establecer esa convencion,
Franklin froté una barra de vidrio con un trozo de seda. Como el vidrio ad-
quiria propiedades eléctricas solo cuando se lo frotaba, sostuvo que con
£sa accion era cargado eléctricamente. Por ello, denominé carga eléctrica
a la canndad de electricidad que poseia un cuerpo; la carga eléctrica se sim-
boliza con la letra q. Luego, Franklin decidi6 identificar como carga posi-
tiva (+) 2 la del vidrio y carga negativa (=) a la de la seda, y, a partir de
su analisis, establecio lo siguiente:

* Todo cuerpo repelido por la barra de vidrio estd cargado positivamente.

* Todo cuerpo que es atraido por la barra de vidrio tiene carga negativa.

* Andlogamente, por su parte, la seda electrizada repele cargas negati-
Vas y atrae cargas positivas,

De este modo, se logro establecer el Primer Principio de la Electrostati-

ca, cuyo enunciado es el siguiente: Las cargas eléctricas del mismo signo se
repelen, y las cargas de signos opuestos se atraen.

Mﬂuimdn

atraccion

Una barra de vidrio, frotada previameni
con seda, se cuelga de un hilo de modo
que pueda moverse libremente. Al
acercar otra barra igualmente cargadad.
la primera se apartard, por accion de
una fuerza de repulsién. En cambio, si @
la barra de vidrio se le aproxima la sedd.
ambos cuerpos tienden a aproximarsé:
es decir, se establece entre ellos una
fuerza de atraccion.

Las cargas de igual signo se repelel
entre si, independientemente de ¢
ambas sean negativas o positivas:511%
cargas son de diferente signo, s @ ..{_%:"'4'

Y,
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sequndo Principio de la Electrostatica

La L".H*.':._Eli L‘IL'L'“_IL'LI 110) Pilt'Lik' SCT '~|'l"2|{|.1 (1 i1t"1|l'|]|t|,l_ Solo o

OSsihle .,

[I.;II]_MIIL‘I'il'ILI desde un cuerpo hac 'I-.l otro. En el ejemplo de la barra {1r[ vidrio | f:;:,a | :'..,
g'ruutl'd con un trozo de seda, inicialmente a8 dos sustancias ( idrio v s |
da) eran electncamente neutras; sin importar que resultados se obtuvieron ;
uego de la friccion, la carga eléctrica (en valor absoluto. es decir «in t. N '_ | N
en cuenta su S1Igno) continua I}._‘,li.l| ¢n ambos materiales | W &

Fsta 1dea, que se conoce también como Prin IDIO de conservacion de la
carea electrica, constituye uno de los CONCEptos mas importantes de la |
sica: ]m-.;dr enunciarse de la siguiente forma: Fn un sistema electricamente of Ty s
aisla lo, la suma .:."/ILH‘KH';.’E'L":I de las CAUrgas ISHvas y negatvas es constente

Fn la ?'a;.llﬂll. l0S CUCTDOS A V 3 estan electrizados CONn una carga Lo (], Esquema del principio de

(U :"-r‘:., N "."..|t!-,l|.|L*]‘L'ﬂ 1.1 Lﬁl]'{ﬂﬂ il \ 1"# L|IEEI LIL\ tlll |]][}L1[] {“_1{_* IH (.1:“‘::_:1! “”:1' ".IIL’i Gig- T.Effm'r,ur;A se aproxima al B
(T j\i rmanece constante: 2.5erealiza un intercambio de cargdas

entre los cuerpos.

b N R l:|‘\ + L|'H constante, 3.5e muestran los cuerpos con su nuevo

estado eléectrico, caracterizado por las
cargas q:a yq;,

Los materiales y la conduccion de la carga eléctrica
| irizacion consiste en el pasaje de la carga eléctrica de unos cuer-
DOS otros. Pero los cuerpos estan constituidos por diferentes materia-
les q nducen de diferente modo la carga eléctrica. Al estudiar la conduc-

arga eléctrica, pueden distinguirse distintos tipos de materiales:

* Aisladores. Son materiales en los que la carga eléctrica no puede mo-
erse. bl estado eléctrico se produce y se manifiesta solo en cierto punto del
son aisladores, por ejemplo, el vidrio, el azufre, los plisticos, el lacre.
* Conductores. Son materiales en los que las cargas pueden moverse
remente, aunque se observa que tienden a ubicarse en la superticie de
OS Cuerpos v no en su interior. Basta con frotar una parte del cuerpo para
que su estado eléctrico se manifieste en toda la superficie. Son conducto-
es. por ejemplo, los metales y las aleaciones, el cuerpo humano, la Tierra.
* Semiconductores. Antiguamente, a los materiales que no eran ni
ienos conductores ni buenos aislantes (por ejemplo, la madera), se los
conocia como semiconductores. Actualmente, tal denominacion se usa S0-
0 para cientos elementos (como el 'EJ,{.*I'[ﬂ:lﬂifJ y el silicio) quc 5S¢ utilizan en

@ industria electronica para fabricar, por ejemplo, transistores.

* Superconductores. A muy bajas temperaturas, los electrones de ciertos
Materiales se pueden mover incesantemente, lo que favorece mucho la trans-
Mision de la electricidad. Estos materiales se denominan superconductores. fluorescente los transforma en muy

buenos conductores de la electricidad.

El estado eléctrico que alcanzan los

gases en el interior de un tubo

Cabe senalar que la distincion entre conductores y aisladores es relativa
Y depende de 14 aplicacion en que se utilicen €sos materiales. St se toca un
HEIPO cargado con un baston de madera, se observa que se descarga, pero
Hni(_]lr; mas |£"1’]!11]]1(‘H[L' que 5] S€ lO) tocara con ungd ‘»:ll'i”;l t.|L* IIIIL'I;IL V (1L
ho més rapidamente que si el baston hubiesc sido de vidrio, Por lo tanto,
¢ dice que la madera conduce mejor la electricidad que el vidrio, pero peor
4ue€ los metales: en otras palabras, la resistencia que opone L madera al pa
o0 F—ii' la electricidad es superior a la resistencia opuesta por los metales ¢ in-
ft.n”r a la del vidrio. Por este motivo, actualmente se considera mas conve
Hente hablar de buenosy malos conductores de la electricidad, ya que es

ficil K :
U hallar un aislador absoluto.
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Como se electrizan los cuerpos

Para que los cuerpos se electricen debe producirse una interaccion en-
tre ellos. Esa interaccion puede realizarse de tres formas diferentes: por fro-
tamiento, por contacto y por induccion.

Electrizacion por frotamiento. La electrizacion por frotamiento se
conoce desde la Antigliedad. Siempre que se frote un cuerpo contra Otro,
se produce un fenémeno eléctrico. Ambos cuerpos, el que fue electrizado
y el que electrizo al primero, resultan con cargas eléctricas de diferente sig-
no. Por ejemplo, cuando nos peinamos, el peine adquiere cargas negatvas
del cabello, que queda cargado positivamente.

Electrizacion por contacto. Si un cuerpo electrizado toma contacto
con otro no electrizado (neutro), cuando se separan, ambos resultan elec-
trizados con cargas del mismo signo.

En el esquema, el cuerpo A esti cargado positivamente (para simplifi-
car se indicaron solo seis cargas positivas). El cuerpo B, por su parte, es
neutro. Al colocarlos en contacto, se produce una transferencia de dos car-
gas negativas desde B hacia A. Esto provoca que disminuya la cantidad de  Esquema de electrizacion por contacto.
cargas positivas del cuerpo A, mientras que en el cuerpo B, el nimero de
cargas positivas excede al nimero de cargas negativas.

+

esfera metalica
Por lo tanto, el nimero de cargas positivas del cuerpo B corresponde a

la cantidad de cargas negativas que €l transfirio al cuerpo A. El nimero de
cargas positivas transferidas por el cuerpo A corresponde a la misma can-
tidad de cargas positivas que el cuerpo B adquirio.

Electrizacion por induccion. No es preciso el contacto directo entre
un cuerpo electrizado y otro neutro para electrizar al segundo. Basta con
acercar el cuerpo electrizado al neutro, para que este adquiera cierta car-
ga. En este caso, se dice que la electrizacion se produce por induccion.

En la figura se muestra una esfera metilica suspendida de un hilo ais-
lante. Se le acerca una barra de vidrio previamente electrizada por frota-
miento. La carga positiva de la barra atraeri las cargas negativas (libres) del
conductor y repelerd las cargas positivas de este. Si se aparta la barra de
vidrio, la esfera metalica vuelve a su estado original (neutro); esto sucede
porque sus cargas negativas y positivas dejan de interactuar con las cargas
positivas de la barra de vidrio. Si se desea mantener la esfera electrizada
(negativamente), antes de apartar la barra de vidrio, se debe tocar con un
dedo la parte positiva de la esfera. Al retirar el dedo, la barra se aleja y la
esfera queda electrizada con cargas negativas.

barra cargada

hilo aislante

Esquema de electrizacién por induccion.
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raraday y la induccion electrostatica

Michael Faraday realizé una serie de estudios sobre la electrizacion por
induccion. Para ello, llevo a cabo diferentes experimentos en los que utili-
.6 un cilindro hueco y un instrumento, luego conocido como electrosco-
pio, que permitia detectar la presencia de cargas. El cilindro era metilico,
estaba convenientemente aislado y tenia una pequena abertura en su par-
te superior. El electroscopio estaba conectado con el cilindro.

La experiencia consiste en introducir, en el interior del cilindro, una pe-
quena esfera electrizada, por ejemplo, con cargas positivas:

11 Sise toca con la esfera la cara interior del cilindro, como toda la car-
ga se distribuye sobre la supertficie, el electroscopio indicara su presencia;
al retirar la esfera, se observard que se encuentra en estado neutro.

2| Descargando el cilindro y volviendo a introducir en su interior la es-
fera igualmente electrizada, aunque no se toquen sus paredes, el electros-
copio indicard exactamente lo mismo que en el paso anterior.

Ahora bien, si mientras se mantiene la esfera en el interior del cilin- presencia de carga

dro v se comunica a este con tierra, se observa que el electroscopio indi- 7
ca ausencia de cargas.

electroscoplo

ausencia de carga

1! Si luego se interrumpe la comunicacion del cilindro con la tierra y
se retira el cuerpo inductor (la esfera electrizada), el electroscopio vuelve
a indicar la presencia de cargas eléctricas, pero esta vez de signo contrario
4 la de las cargas del cuerpo inductor.

3 ausencia de carga
La experiencia de Faraday permite sostener que:

» Las dos clases de cargas que se desarrollan por induccion son igua-
les entre si.

* Cuando el cuerpo inducido rodea por completo al inductor, esas car-
gas inducidas son exactamente iguales a la carga inductora.

* Cuando el cuerpo inducido no rodea por completo al inductor, las
cargas inducidas son siempre menores que la carga inductora. Esto puede
corroborarse introduciendo lentamente el cuerpo inductor en el cilindro: se
verd que el electroscopio comienza a detectar lentamente la presencia _de —
cargas hasta alcanzar el valor maximo, que se logra cuando el cuerpo in- 4
ductor estd también en el interior.

conexion
a tierra

presencia de carga

2,

— ||

Con el cilindro de Faraday puede probarse que en el fenmeno de fro-
miento no se desarrolla electricidad ni se generan cargas, ya que un cuct=
PO adquiere cargas positivas y el otro adquiere igual cantidad de cargas,
PEro negativas. Es decir que el frotamiento solo consiste €n una transferen-
Cia de cargas de uno a otro cuerpo. |

En efecto, si se frota una barra de vidrio con un pano de lana y se in- = | |
roducen en e] interior del cilindro de Faraday, el electroscopio no detec-  Experiencias de induccién con el cilindro
rd ninguna carga, lo que prueba que no predomina ninguna de las car- de Faraday.

845 que se desarrollan por frotamiento.

5
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Ley de Coulomb para la electricidad

La electrizacion por contacto o por frotamiento 5u1-
pone la existencia de fuerzas entre los cuerpos. Pmr es-
te motivo, el fisico francés Charles Coulomb penso en
aplicar ciertos conceptos de la nwcunu:u!mf*jﬂ_{::_nmm
para la interpretacion de los fendmenos eléctricos.

- '

=
-

el
-

Experiencia de Coulomb. Con una balanza de torsion,
similar a la que usé Cavendish para medir la constante de
gravitacion universal, Coulomb consiguié estimar la intensidad
de la fuerza eléctrica. En los extremos de una varilla muy
delgada se colocan dos pequenas esferas cargadas

eléctricamente; luego, se cuelga esa varilla de un hilo, de donde
se sostiene un espejo. Después, una tercera esfera, montada en
un soporte vertical, se acerca a la varilla: se observa que esta
gira debido a la atraccion o repulsion entre las esferas de la
varilla (méviles) y la del soporte (fija). Un haz de luz, que se
refleja en el espejo sobre una escala graduada, permite medir

el angulo de giro de la varilla. Conocido este dngulo, puede
estimarse la fuerza.

Coulomb defini6 las cargas eléctricas como peque-
nas porciones de materia electrizada que ejercen fuerzas
a distancia. Luego, realiz6 una serie de experimentos
destinados a medir la intensidad de esas fuerzas y defi-
nir los parimetros que determinan su comportamiento.

Para ello, considero que un cuerpo electrizado tiene
Una cierta cantidad de cargas eléctricas distribuidas en
todo su volumen En sus experiencias, tom6 en cuenta
s0lo las fuerzas ejercidas por cargas puntuales, es decir,
cada una de las que se distribuyen en los cuerpos cuan-
do estos estin cargados electrostaticamente.

La unidad de carga eléctrica se denomin
€n recuerdo del fisico francés.

oS traves de sus experiencias, Coulomb hallé que
fuerza F entre cargas eléctricas depende tanto de la ca

a coulomb,

la
n_

tidad v el tipo de carga (es decir. su
distancia que las separa.

A partir de los resultados obteni
guiente ley: La intensidad F de la [i1
gas es directamente proporcional al |
res absolutos de esas cargas (q yq' )
porcional al cuadrado de la distancia d g,

} =4
!

-9

La fuerza eléctrica es inversamente proporcional a la distancig
d que separa a las cargas. En este ejemplo, si d se reduce ala
mitad, la fuerza de repulsion aumenta cuatro veces; si las

cargas tuvieran signo contrario, la fuerza seria atractiva.
En simbolos, la ley de Coulomb se expresa:

g g

F = K o ,
-

donde K es la llamada constante electrostatica, y depen-
de del sistema de unidades empleado. En el Sistema In-
ternacional de Medidas. su valor es:

K=9.10 « N &

donde C es la abreviatura de coulomb. la unidad de car
ga eléctrica.

En otras palabras, dos cargas de 1 C cada una, sep¥
radas por una distancia de 1 m, se atraen o repelen o
una fuerza de 9 « 109 . N, seglin esas cargas sedn de
diferente o igual Signo.

Como una carga de 1 C resulta muy grande, en &
neral, se utilizan submultiplos (10~ C, microcoulom?
bien, 10 C, nanocoulomb).

Por otra parte, la constante K depende rambién de la
naturaleza del medio en el que se hallan las cargas- P'
cjemplo, en una atmoésfera de anhidrido carbonico
dentro de un liquido aislante de la electricidad, 1 fuer”
za de atraccion o repulsion de dos cargas €s menﬂf*que
en el aire, Por lo tanto, para la definicion de la Umdﬂ’
de carga y de la constante electrostitica, se debe €SP
cificar el medio al cual se refiere. Por convencion, ¢ der
finen para el vacio; muchas experiencias revelan qu¢ 14

5 : e = f ]u}.l'
diferencias de accion entre el vacio y el aire son 0
pequenas.
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ftomo y electricidad

La palabra atomo deriva del griego v significa ‘que no se puede
dir". Fue introducida por el filosofo Demaocrito (460-370 4.0 ) para explicar
qu idea sobre la constitucion intima de la materia. Para Demaocrito, los ato-
mos eran 1as porciones mas pequenas de la materia v los consideraba im
penetmhles. o bien, en sus palabras, “indivisibles”

Hoy se conoce un centenar de minudsculas particulas que forman parte
de la estructura de los atomos, llamadas particulas subatomicas o elemen:
wles. que interactuan entre si. Entre ellas, se destacan tres:

e Los electrones, cuyo estado eléctrico es negativo.

e Los protones, de estado eléctrico positivo.

e LOs neutrones, que no tienen carga eléctrica.

divi

Los protones v neutrones definen una region dentro del dtomo, llama-
da nmicleo atomico. Los electrones, por su parte, se hallan fuera de ese ni-
cdeo. moviendose incesantemente a su alrededor. En general, los atomos
nenen (zual cantidad de electrgnes y protones; es decir que son eléctrica-
mente ncutros. |

S el atomo adquiere cierta carga eléctrica se dice que es un ion; si la
carga adquirida es positiva, el ion se denomina cation, y, si es negativa, se
ama anion. En otras palabras, cuando los atomos pierden electrones, que-
dan con un numero de protones mayor que el de electrones; por lo tanto,
pasan a ser cationes. Y cuando los 4tomos reciben electrones, el numero
total de estos resulta superior que el de protones, y se transforman en anio-
nes. En estos términos, la electricidad negativa consiste en la abundancia
de electrones respecto del nimero de protones de un cuerpo; y la electri-
cidad positiva consiste en la escasez de electrones respecto del nimero de
protones de un cuerpo.

Dado que los protones se hallan en el interior de los niicleos es mas di-
ficil que un 4tomo pierda o gane protones; en cambio, como los electro-
nes se ubican fuera del nicleo, es relativamente mas sencillo que se esca-
PEN O que otros nuevos electrones se le sumen.

Puede decirse, entonces, que el estado eléctrico de un cuerpo depen-

de del exceso o del defecto de electrones que tenga. Si el nimero de elec-
rones es igual al de protones, el cuerpo se halla en estado neutro (no evi-
dencia propiedades atractivas ni repulsivas).

La cantidad de electricidad de un electron se simboliza con la letra e y
resulta igual a:

e = 1,6 « 1007C
€ trata de Ja minima carga eléctrica hallada en la natraleza, y se la deno-
m'"“_ carga elemental. Fsto significa que la carga de cualquier cuerpo es un
"Mltiplo entero de la carga del electron, 1o que puede escribirse como:

q enoe

-~ Fisica I.

| :Z“-'-e n es un nGmero entero (1, 2, 3, ...). Dado que el valor de la carga
| es idéntico (en valor absoluto) a la carga del proton, el nume-

o= # puede ser positivo o negativo, segln se considere el estado eléctrico
9 deun catipn
-.*'-‘..' }‘::-__I_;'I*'I.-\. # . b

e e modelo de un

= ‘@ atomo de helio

modelo de un
atomo de hidrogeno
(en su nucleo no hay neutrones)

En el nticleo atomico se agrupan los
neutrones y los protones, estos ultimos
de carga eléctrica positiva. Por el Primer
Principio de la Electrostatica, los
protones se repelen entre si, por lo que se
deduce la existencia de una gran fuerza
de union dentro del nucleo atomico, que
mantiene juntos a los protones, s€ la
denomina fuerza nuclear.
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Maquinas electrostaticas

Otto von Guericke realizé una curiosa experiencia: tomé una es-
fera de azufre, la hizo girar alrededor de un eje y, una vez que estaba
en movimiento, la frotd con las manos secas. Entonces, sintio como
surgian fuerzas de atraccion y de repulsion, y observd (en una habi-
tacion oscurecida) que en la esfera se producia una luminosidad dé-
bil (efluvio eléctrico). La esfera de Guericke es considerada como el
punto de partida en la construccion de méaquinas eléctricas.

En 1745, se construy6 una maquina que consistia en un cilindro
de vidrio que era frotado por una serie de conectores unidos al sue-
lo (lo que constituye uno de los primeros intentos de descarga a tie-
ma).

tierra

En 1766, el quimico inglés Jesse Ramsden (1735-1800) fabrico
una maquina de frotamiento (como muestra la figura) que consta-
ba de un disco de vidrio que al girar frotaba contra unas almohadi-
llas conductoras (A), construidas con cuero y recubiertas con estafio.
Debido al frotamiento se generaba electricidad positiva en el disco y
negativa en las almohadillas; la electricidad negativa era conducida
a tierra por un conector (B). Frente a las almohadillas se encontraba
una horquilla (H), con puntas conductoras dirigidas hacia el disco;
esa horquilla funcionaba como un colector de la electricidad.

Cuando el disco se cargaba positivamente frente a las puntas de
H, por induccién en sus extremos se producia electricidad negativa,
que escapaba y neutralizaba la electricidad del disco. Mientras tan-
to, la electricidad positiva de H era rechazada hacia la esfera o depd-
sito de cargas C. En otras palabras, todo sucedia como si la electrici-
dad del disco pasara a la esfera por intermedio de las puntas del con-
ductor,

_—__-_'_'-_._
El elect 2sta
formado por ung Placa

de resina R sobre una

ldmina metdlica L, que

se halla conectada g

tierra, y un disco de

R L R e B e i
LGJ+++++++++l9

Se trata de la mdquina eléctrica por induccién mds sencilla. A
frotar la placa de resina (R), esta se carga con electricidad negativay,
por influencia, la lamina (L) se carga con electricidad positiva. La l4-
mina retiene la electricidad negativa de la resina ya que, como [a
placa de resina estd apoyada sobre el disco, no pasa electricidad de
una al otro. En el disco, sin embargo, se desarrolla, por influencia,
electricidad positiva en la cara inferior y negativa en la superior. Si se
toca el disco con un dedo, la electricidad negativa va a tierra y el dis-
Co queda cargado positivamente.

metal D con un manqo
de material aislante.

Si tomamos el disco por su mango aislante, podemos
transportar la electricidad a otro conductor: esta operacion sé
puede repetir tantas veces como se desee.

En el electrdforo de Volta se advierte que cada vez que se alejd
el disco cargado de la placa de resina (cargada negativamente) &
necesario efectuar un trabajo en contra de las fuerzas eléctricas que
tratan de aproximar la placa hacia el disco. Se considera que el disc®
y la ldmina metélica forman un capacitor; cuando ambos comp®
nentes se separan, se efecttia un trabajo y la energia eléctrica au
Menta en una cantidad exactamente igual al trabajo gastado.

En esa accion, las placas metdlicas del capacitor (disco Y Iamiﬁfl-‘
no cambian su carga eléctrica; la placa que se halla conectada a &
ma (L) también mantiene constante su potencial. Sin embargo el
potencial de la otra placa (D) aumenta. _

En todas las mdquinas electrostaticas se cumple el mismo pI™
cipio que en el electrdforo: la energia eléctrica desarrollada es 19U
al trabajo mecdnico realizado en contra de las fuerzas eléctricas.

Estrada - Ficics |

9

Scanned by TapScanner



© Estrada - Fisica l.

e e T T —

i

e

e e ————e e

L3 estructura més sencilla consta de dos discos de vidrio
Montados sobre el mismo eje. Ambos giran en sentidos opuestos.

Sobre cada disco se apoya un par de escobillas de metal, las
Cuales rozan contra ciertas laminas (por ejemplo, las indicadas en la
figura como L y L), también metalicas, ubicadas sobre los discos.

Las escobillas de cada disco estan conectadas entre si por una
varilla recta y metélica; las varillas que sostienen las escobillas de
@da disco son perpendiculares entre si.

Finalmente, se ubican, en forma horizontal, dos colectores Cy C,
Provistos de puntas, que se comunican directamente con los colecto-
"es de carga (estos iltimos no aparecen en la ilustracion).

En general, para que la maquina funcione es necesario que exis-
'an previamente algunas cargas iniciales en algunos puntos de los
iscos; esas cargas pueden producirse, por ejemplo, utilizando una
barra de vidrio frotada.

e van de Graaf

Bl i, S, (Pae

fuente de
alta tension

| _— i A

Generador de van de Graaf. Las cargas transportadas por la
correa (C), accionada por un motor externo (M), para el interior

de la esfera metdlica y hueca (E), se acumulan en la superficie
externa de la esfera.

Si un conductor cargado se pone en contacto interno con un se-
gundo conductor hueco, toda su carga pasa a este tltimo, sin impor-
tar lo alto que sea su potencial. De este modo, si no fuera por dificul-
tades de aislamiento, la carga y, por consiguiente, el potencial de un
conductor hueco podrian alcanzar cualquier valor deseado con solo
adicionar sucesivamente cargas por contacto interno.

En la practica, como el conductor debe ser sostenido de alguna
manera, su maximo potencial queda limitado al valor por el cual la
proporcion en que descargue (a través del soporte y del aire) es igual
a la proporcion en la cual se le suministra carga.

Este aparato fue construido por el fisico estadounidense Robert
van de Graaf (1901-1967) en 1930. Se lo conoce también con el
nombre de acelerador de particulas atomicas, ya que es muy usado
por los fisicos para estudiar reacciones nucleares (es decir, transfor-
maciones que suceden en el interior de los atomos),

En los laboratorios profesionales, estos generadores utilizan vol-
tajes de millones de voltios; sin embargo, en laboratorios escolares
se encuentran algunos que alcanzan potenciales de miles de voltios.
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