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Electricidad por frotamiento

- S . —

La palabra electricidad deriva de elec-
tron. que en griego quiere decir ambar;
sin embargo los griegos no la usaron,
pues fue Gilbert quien la introdujo. El
mismo Gilbert fue el primero que estu-
di6 sistematicamente los fenomenos
eléctricos, v entre otras cosas descubrio
gque no solo el ambar se electriza por
frotamiento, sino también muchos otros
materiales, como el vidrio, el lacre, la
resina v la madera. Esto se puede com-
probar en cualquier momento: tomese
una barra de lacre, o de vidrio (pueden
servir los anteojos), o una regla de ma-
terial plastico, frotesela, y se compro-
bara que atrae a pequenos trocitos de S

papel.

Atracciones
v repulsiones eléctricas

Para estudiar los fenémenos eléctri-
cos producidos por frotamiento, con-
viene construir un péndulo como el de
la figura: un pie de madera, un alambre
que sostiene, por medio de un hilo de
seda, una pequena bolita de corcho.
Este aparatito se llama péndulo eléc-
trico. “

S1 frotamos enérgicamente una regli-
lla de material plastico y la acercamos
al péndulo, la bolita es atraida; pero en
cuanto se ponen en contacto, la bolita es %1 alastera J
rechazada violentamente, Todo esto es elect Ob(‘()plo
bastante misterioso, sobre todo el hecho

de que primero la bolita sea atraida, y liste aparato congta de dos hojuelas
luego de tocar, rechazada. Esto preo- metalicas, muy delgadas v i ";‘mqq que
cupd mucho a los fisicos, hasta el siglo penden de una varill Sy ‘1\1'1:. '.,.l,wn_
AVII, y ya veremos como se trato de  Junto esta ene a metalica; €

errado en yn recipiente de

idrio. Si «
explicarlo. vidrio. Si se toca 1 bolita en que ter
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mina la varilla, con ung barra de eho.
pita, 0 con una regla de materia] n..
tic0 pmviaqlenw frotadas, se obsey
que las hojuelas se separan Si
toca antes de frotar, |ag

manecen inmoviles debid,
electricidad. El electroseo
pues, decidir si un cuerpo tiene electri-
cidad 0 no; de ahi su nombye- electro (de
electricidad) y scopio (de mirar)

4 que no hay
P10 permite,

-
. M
- .

El electroscopio.

Electricidad positiva
V electricidad ne gativa

El marqués Du Fay, en 1734, intento
la primera explicacion de las atraccio-
€8 y repulsiones. El y otros fisicos de
U €poca habian observado que si se

toca la bolita del péndulo con una barra
de vidrio frotada, la bolita es rechazada.
PETo que si inmediatamente se le acerca
una barra de resina frotada, la bolita es
atraida por la barra. Esto hizo pensar a
Du Fay que habia dos clases de electri-
cidad: una electricidad del vidrio. o vi-
trea, y otra electricidad de la resina. o
resinosa. Actualmente se las llama DO-
sitiva y negativa, respectivamente. Po-
dria pensarse que otras sustancias se
cargan con otras clases de electricidad
—distintas de la del vidrio v de la de la
resina—, pero el péndulo prueba que
solo hay dos clases de electricidad vy que
todos los cuerpos se electrizan por fro-
tamiento: positivamente o negativa-
mente.

Electroscopio en funcionamiento.

""l-l-________—_-_—_____ 2

La primera ley de la

electricidad

K‘“———-.

bCon dos péndulos eléctricos, una
ITa de vidrio y otra de ebonita, se

giiEden realizar las siguientes experien-
S:

1) Se frota una barra de vidrio y se
tocan con ella las bolitas de los dos pén-
dulos; las dos bolitas tienen electricidad
positiva, recibida de la barra. Si colo-
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andonos en esta ley, (como .

camos las bolitas frente a frente, se re- dﬂﬁgﬁ Jeterminar corll qzé electrie
Mato _ o .
2) Se frota una barra de ebonita, y dad se carga UNC o © Materig)

con ella se tocan las bolitas, que por lo
tanto tienen ahora electricidad nega-
tiva; colocadas frente a frente, también
se rechazan.

3) Luego de frotar las dos barras, con
la de vidrio tocamos una de las bolitas,
y con la de ebonita la otra. Al colocarlas
frente a frente, las bolitas se atraen.

Como resultado deducimos:

Electricidades de la misma carga se recha-
zan. Electricidades de distinta carga se
atraen.

g » no se (:'-'l'ﬂiz.‘:':ll‘_):;'ir_[ﬂr pues como est,aban
" _-:F@Eadog, se rech

plastico cuando se la frota?

Conductores vy aisladores

La bolita del péndulo mantiene (.
rante bastante tiempo su carga elg.
trica si esta suspendida de un hilg (,
seda; pero si la suspendemos de un hijl
metéalico, la pierde rapidamente. P,
eso decimos que la seda es un buen ais
'‘ador (o un mal conductor), y que lo
.netales son buenos conductores. Son
conductores, entre otros: los metales, el
cuerpo humano, el aire humedo. Son
malos conductores —o buenos aislado-
res— el vidrio, el lacre, la porcelana, el
ambar, la ebonita, la resina, la goma, la
madera seca. Los electricistas no temen
tocar los cables que conducen la electri-
cidad cuando lo hacen con pinzas cuyos
mangos estan revestidos de goma o de
un material conveniente, o cuando
estan de pie sobre un aislador. Si estu-
vieran sobre el suelo o algiin conductor,
y tocaran los cables con los dedos, la
electricidad pasaria a través del cuerpo
(que es conductor) y le produciria gra-
ves trastornos, que hasta pueden oca-
sionar la muerte. _

El primero que advirtio la diferencia
entre aisladores y conductores fue el -
glés Gray, en 1729, al comprobar qu€
para electrizar a un nino (claro que con

~ pequenias cantidades de electricidad, SN
- hacerle correr ningtin peligro) era nece-
- sario colocarlo sobre una plancha de r¢-

el N

antes de darle la carga eléctrica. Entom
-€S Se observaba que los cabellos del

azaban entre SI, tal
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. (raves del cuerpo y de la plan.
g:m;fﬂ,m_ que son buenos conduct
m

res.

Todos los CUerpos se cargan

purante mucho tiempo se creyo que
la propiedad de electrizarse por frota-
miento no existia en los metales, a los
que se llamo no eléctricos. En efecto: si
s frota una barra metalica y se la
scerca a un péndulo, no se observa nin-
guna atraccion. Ahora sabemos que
también la barra metalica se carga con
el frotamiento, pero como es conductora,
las cargas producidas van a tierra, a
traveés del cuerpo de quien la sostiene.
Si al trozo de metal se le sostiene con
un mango aislador, las cargas no pue-

den irse y la barra metalica queda elec-
trizada.

Espectacular consecuencia de estar cargado ¢ léc
l’mfﬂh“ ) de pff' mhr'r Lrii ;anfujm'nm (LS

lante.

Diferencia entre conductor y ru'Hh'HfrH'-
En un conductor, las cargas electricas
B¢ mueven sin encontrar mayor resis
encia; en los aisladores ocurre lo con
trario. Si se frota una zona de una barra
de ebonita, las cargas producidas que-

dan en esa zona; en una barra metalica,

“’h“ cargas gque se producen al frotar s0lo
1y 1-__,-' "

) '.ﬂ%

".I’“lll. _

Nnita frni,-ri.;

SE T i LN

'“']llh‘ul*'_ | |“‘;

8¢ hace de slizar

roscopio. |
; |
I r'*""'l ;J.d'tltr L

5 I -.ir r Fr‘{' |.r'h!1

|
l-l et I T'H ’I" fFl‘r’I'l FARLS

toda |
I | Ifl Z0Na :l"H|.l !.i fnril;“ | || }u jl’ |

] hlll{'iun;mlif'nm
(le] {‘l('(‘ll‘(}.‘i{'f}[li(}

La ley de las atracciones
nes y la conductividad de los metales
explican el funcionamiento de ur olec-
tl"OSC(}piU. S se f'r‘nLH una barra de vi-
drio, por ejemplo, y con ella se toca la
barra metalica del electroscopio, las
cargas eléctricas positivas de la barra
de vidrio pasan al electroscopio v llegan
hasta las hojuelas. Como éstas tienen
cargas del mismo nombre, se rechazan v
quedan abiertas (véase figura superior
de la pag. siguiente).

Si se frota de nuevo la barra de vidrio
y se vuelve a tocar el electroscopio, la
llegada de nuevas cargas queda reve-
lada por un aumento de la separacion
de las hojuelas. Si se frota en cambio
una barra de ebonita, v con ella se toca
el electroscopio, la llegada de cargas
negativas se revelara por la disminu-
cion de la separacion de las hojuelas.
(Véase figura central de pag. sgte.) Y si la
nueva carga negativa es mayor que la
positiva que poseian las hojuelas, estas se
cerraran del todo v luego volveran a

f I"!'-‘IJ"JJ + 10}

L ————

.
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hora por la repulsion de lna

¢ 1 VLY 170 e |
{l]}rtl H‘"-'r p{ EXC‘E‘H” H[}}'] e

ativas, en
cargas negativas,

sitivas. J_
Subido esto, (COmo podriamos aver:.

8 . » l ¥ | T.f_ . [I Con

guar la clase de electrici l'i. N que s
carga un cuerpu al ser frotade
L 5 S,

pleando el electroscopio:

Ir'i"; ]]fj..

""I“.

Produccion simultines
de las dos electricidades

;(Por qué una barra de ebonijta na
atrae a un péndulo eléctrico. s Previa.
mente no se la frota? Porque |3 barra de
ebonita posee cargas de los dos signog
en cantidades iguales vy uni['m*rmn:srnu;
distribuidas, de modo que la atraccién
que ejercen las positivas queda anulada
por la repulsién de las negativas.

¢Qué pasa cuando se frota la barra
con un pano? Se separan las dos clases
de electricidad: la negativa queda en la
barra de ebonita, vy la positiva, en el
pano. Sabiamos que la barra atrae la
bolita de un péndulo: ahora probemos
con el pano acercandolo a un péndulo
descargado: lo atrae. Y si lo acercamos
a un pendulo cargado positivamente, lo

rechaza, lo que prueba que sus cargas
son positivas.

Las atracciones
y repulsiones del péndulo

Ahora podemos explicar por qué la
bolita del péndulo es atraida por una
barra frotada, de ebonita, por ejemplo,
PEro es violentamente rechazada al ins-
tante de haberla tocado. Al acercar la
barra, las cargas negativas de estd
atraen a las positivas de la bolita y 1
C!lazan a las negativas. Como las posr
livas estan mas cerca, prevalece 12
fuerza de atraccion sobre la de repul-

-Bién’. y la bolita es atraida (figura de 12
1zquierda),
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ha de la pag. sgte., hay
< ¢ en las partes

artes llanas.
al

ﬁgura de la d
mayor nimero de carga

mas convexas que en 1as p |

Qi llamamos densidad eléctrica
nimero de cargas que hay en cgda cen-
timetro cuadrado, podremos decir que la
densidad eléctrica en la superficie de un
conductor es mayor en las partes mas
convexas. Si representamos con un gri-
sado la densidad eléctrica, se puede vi-
sualizar la diferente densidad de con:
ductores de distintas formas.

En las partes llanas hay pocas cargas.

Poder de las puntas

Si un cuerpo car '
| gado tiene puntas, |
densidad eléctrica es en ellas mu;
grande, tanto que si la densidad es sufi-
cientemente grande, las cargas alli

El sombreado visualiza la densidad eléctrica

acumuladas pueden saltar al aire. Las
moléculas gaseosas se cargan entonces,
Yy son violentamente repelidas por las
cargas del mismo signo que permanecen
en el conductor. Se produce asi el lla-
mado “viento eléctrico”. capaz de apa-
B4r una velg.

B

Induccion electrostat

B

wl.lf:jﬂ esfera metdlica

d.mmdg. Bostenida por un ple aisl

. | I -

dor, Reeordemuu que quiere decir

UN cuerpo estd descar i
escargado, o en estado

e

__-—-"'".H

cantidades iguales de ¢a®”

mente diste . 18N0S, y ambas igual-
Stribuidas; de modo que todo
'S alrededores como si M0
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'tuviera carga alguna.
gi acercamos a la esfera una barra

cargadﬂ negativamente, las cargas ne-
qtivas de la barra atraen las positivas
de la esfera y rechazan las negativas: f_a
decir; la parte de la esfera mas cercana
q la barra queda cargada positiva-
mente, ¥y la mas alejada, negativa-
mente. El electroscopio probara que
esta cargada.

;Qué ocurre si retiramos la barra que
ha inducido a la esfera a cargarse?
Como ya no hay quien las separe, las
cargas vuelven a reunirse, v la esfera
queda nuevamente en estado neutro.

el molinete eléctrico esta conectado a la ma

r,’Hf'.-‘H :'fr'u i’F'H.H.";J“"i (1 (f ik |'|'HJ'I4H'E11' Hrl'_“’;’"t 1O L. .1"|'|

: . , ,
fimcionar la maquina, pasan cargas at Mot

(le: ¢slids SO :h'umuhrr: en las ;Hmhm. Setltetr (1l

L
aire v por reaccion ¢l molinete comienza a girar.

Como cargar un cuerpo
sin tocarlo

Aprovechando el fenomeno anterior,
se puede cargar a un cuerpo sin tocarlo
con la barra electrizada.

Por ejemplo, vamos a cargar un elec-
troscopio empleando una barra de ebo-
nita que, al ser frotada, se carga nega-
tivamente

1)-El electroscopio esta descargado,
de modo que las hojuelas estan cerra-
das. Al acercar el cuerpo cargado, las
hojuelas se abren, lo que interpretamos
diciendo que las cargas (+) del electros-
copio son atraidas por las (—) de la
barra de ebonita, y ocupan la esferita
del electroscopio, mientras que las car-
gas (—) son rechazadas y se ubican en
las hojuelas.

9) Si se mantiene fijo el inductor (la
barra de ebonita) y tocamos con un dedo
la esferita del electroscopio, las hojuelas

caen. Las cargas (—) que estaban sobre
las hojuelas han ido a tierra a través de

nuestro cuerpo.
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3} Retiramos el dedo, manteniendo
siempre el inductor a la misma distan-
cia del electroscopio. Las hojuelas con-
tindan cerradas, porque las cargas (+)
del electroscopio siguen siendo atraidas
por las (- ) del inductor., y se mantienen
en la esferita.

4 Alejamos el inductor. Ahora las
hojuelas se abren. como si hubieran re-
cibido una carga eléctrica. Y, en verdad,
han recibido cargas: las (+) del elec-
troscopio, que el inducido habia sepa-
rado y que mantenia en la esferita, por

la_ l_ey de la atraccién entre cargas de
distinto nombre.

Arriba): Esfera cargada por induccion. Abajo):
Electroscopio cargado por induccion. Der- ): Las
cargas negativas se van a tierra y las hojuelas se
cierran. Las cargas positivas del electroscopio
estan retenidas en la esferita. Las hojuelas per-

marnecen cerradas.

Y asi, el electroscopio ha T
cargado con cargas positivas, g, (
cuerpo electrizado lo haya tocad,,

Obsérvese que cuando se ¢y,
cuerpo por contacto, las carp:
quiere son del mismo signo e«
electrizo, mientras que si se
induccion, las cargas son 1/
opuesto a las del inductor

Sl una vez cargado ol "I“f'*-"“*ﬂ'fmiu
Ror induccion acercamos nuevamente gl
inductor, las hojuelas caen, pues |as
cargas que poseia han sidg llevadas

'fl;lfl;,
Lie [1'

d Un
‘Jllf' ;[fl_

nuevamente hacia la esterita del elec.
troscopio.
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