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ELECTROSTATICA RAUL, SHARON, FELIPE……



Departamento de INGENIERIA Universidad de Córdoba, Montería RESUMEN La electrostática es la rama de la Física que estudia los efectos mutuos que se producen entre los cuerpos como consecuencia de su carga eléctrica, es decir, el estudio de las cargas eléctricas en reposo, sabiendo que las cargas puntuales son cuerpos cargados cuyas dimensiones son despreciables frente a otras dimensiones del problema. La carga eléctrica es la propiedad de la materia responsable de los fenómenos electrostáticos, cuyos efectos aparecen en forma de atracciones y repulsiones entre los cuerpos que la poseen. La electricidad estática se produce cuando ciertos materiales se frotan uno contra el otro, como lana contra plástico o las suelas de zapatos contra la alfombra, donde el proceso de frotamiento causa que se retiren los electrones de la superficie de un material y se reubiquen en la superficie del otro material que ofrece niveles energéticos más favorables. 1. TEORÍA RELACIONADA. Desde la antigüedad se sabía que al frotar objetos se obtenía como consecuencia la propiedad que adquirían para atraer pequeñas partículas. Posteriormente se descubre que dos objetos de la misma naturaleza frotados por un mismo objeto se repelen entre sí, por ejemplo dos barras de caucho frotadas con un paño; al acercar entre sí las barras estas se repelen. También se descubrió que dos materiales distintos al ser frotados por un mismo objeto tiene la propiedad de atraerse, por ejemplo una barra de caucho y una de vidrio frotadas por un paño; al acercarse entre sí éstas se atraen. Entonces se dijo que unos tenían carga eléctrica de un tipo y los otros de otro tipo. Posteriormente fue Benjamín Franklin quien les asignó los nombres de cargas positivas y cargas negativas. Un cuerpo cualquiera está formado por moléculas y éstas están formadas por átomos. Los átomos poseen, básicamente, tres tipos de partículas: electrones, protones y neutrones. Se ha descubierto que los electrones y los protones tienen propiedades eléctricas mientras que los neutrones no la poseen. A los electrones se les asignó la propiedad de tener carga negativa y a los protones carga positiva. Se dice, entonces, que un cuerpo está cargado negativamente si tiene un exceso de electrones y está cargado positivamente si tiene una ausencia de electrones, es decir, si tiene más protones que electrones. Una manifestación habitual de la electricidad es la fuerza de atracción o repulsión entre dos cuerpos estacionarios que, de acuerdo con el principio de acción y reacción, ejercen la misma fuerza eléctrica uno sobre otro. La electrostática es la rama de la física que estudia los fenómenos producidos por distribuciones de cargas eléctricas, esto es, el campo electrostático de un cuerpo cargado. La electrostática es la parte de la física que estudia este tipo de comportamiento de la materia, se preocupa de la medida de la carga eléctrica o cantidad de electricidad presente en los cuerpos y, en general, de los fenómenos asociados a las cargas eléctricas en reposo. El desarrollo de la teoría atómica permitió aclarar el origen y la naturaleza de los fenómenos eléctricos; la noción de fluido eléctrico, introducida por Benjamín Franklin (1706-1790) para explicar la electricidad, fue precisada a principios de siglo al descubrirse que la materia está compuesta íntimamente de



átomos y éstos a su vez por partículas que tienen propiedades eléctricas. La electricidad es el movimiento de electrones desde un punto a otro a través de un medio o conductor… los electrones solo se mueven mediante las leyes de la electromagnetismo, es decir mediante la atracción de cargas, siempre las partículas más pequeñas (electrones - ), se mueven hacia las más grandes (protones + )… por lo tanto la electricidad es el movimiento de las cargas negativas solamente… cabe destacar que la carga positiva (protones) es necesaria, pues es esencial para crear el coeficiente diferencial de carga o (tención) necesario para el movimiento de electrones.



2. EXPERIMENTO 1. 2.1 MONTAJE Y PROCEDIMIENTO. 1. Sujeta fuertemente la varilla gris (polipropileno) por un extremo y frota enérgicamente el otro extremo con el papel. 2. Coge la lámpara de efluvios por uno de los casquillos metálicos, y toca con el otro casquillo el extremo de la varilla que se ha frotado. Observa los electrodos de la lámpara. 3. Realizar el mismo experimento con la varilla acrílica. 2.3 RESULTADOS Y OBSERVACIONES. Varilla de polipropileno: Al frotarse con el papel y hacer contacto con la lámpara de efluvios se produjo una chispa (rayo) de color rojo. Varilla acrílica: Al realizar el procedimiento en este caso, también se produjo una chispa de color rojo pero en menor intensidad que la anterior. 2.4 ANALISIS DE RESULTADOS Y OBSERVACIONES. Al frotar la varilla de polipropileno y después ponerla en contacto con la lámpara de efluvios se pudo observar que se cargó eléctricamente porque encendió la lámpara, lo mismo
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ocurrió con la varilla acrílica que se cargó eléctricamente en el lado en que se frotó con el papel y al ponerla en contacto con la lámpara de efluvio esta encendió.



También hubo atracción. Al intentar separarlas se pudo observar que estos dos materiales se atrajeron uno al otro, esto sucede por tener cargas distintas.



A partir de estas observaciones se analiza que las dos varillas se pueden cargar eléctricamente muy fácilmente, esto se demuestra al ponerlas en contacto con la lámpara de efluvios pues al momento de cargar las varillas, la lámpara encendió.



Al aproximar la placa de policarbonato y la hoja de acetato:



Los objetos son casi siempre eléctricamente neutros, pero pueden ganar o perder fácilmente electrones para volverse cargados. Los electrones se mueven fácilmente por lo que un objeto puede cargarse eléctricamente si se le pegan electrones en su superficie (En la carga por fricción se transfiere gran cantidad de electrones porque la fricción aumenta el contacto de un material con el otro. Los electrones más internos de un átomo están fuertemente unidos al núcleo, de carga opuesta, pero los más externos de muchos átomos están unidos muy débilmente y pueden desalojarse con facilidad.).



3.3 ANALISIS DE RESULTADO Y OBSERVACIONES.



La carga no puede crearse ni destruirse los objetos se cargan por transferencia de carga. Esto es debido a que un cuerpo cualquiera está formado por moléculas y éstas están formada por átomos. Los átomos poseen, básicamente, tres tipos de partículas: electrones, protones y neutrones. Se ha descubierto que los electrones y los protones tienen propiedades eléctricas mientras que los neutrones no la poseen. A los electrones se les asignó la propiedad de tener carga negativa y a los protones carga positiva. Se dice, entonces, que un cuerpo está cargado negativamente si tiene un exceso de electrones y está cargado positivamente si tiene una ausencia de electrones, es decir, si tiene más protones que electrones. Al utilizar el método de fricción en “x” material, este se carga positiva o negativamente, debido a que hay un traspaso de electrones, lo que provoca un intercambio de cargas. 3. EXPERIMENTO 2. 3.1 MONTAJE Y PROCEDIMIENTO. 1. Frotar la mitad de una varilla de polipropileno enérgicamente y aproximar al extremo de la varilla colgada en la figura. Repite el experimento con la segunda varilla (acrílica). 2. Pon la placa de policarbonato sobre la mesa, y la hoja de acetato encima de ella. Frota la hoja se acetato con el papel. Levanta las dos juntas y observa. 3. Aproximar la placa de policarbonato a la varilla mostrada en la figura y repetir con la hoja de acetato. Observar.



Los dos materiales se atraen a la varilla de polipropileno.



Al poner en contacto cada uno de estos materiales con la varilla de polipropileno se observó que siempre hubo una atracción luego de ser frotados, debido a que tenían cargas diferentes. Las cargas observadas en los experimentos son positivas, neutras y negativas. Todos estos pasos han sido realizados utilizando el método de fricción. Para cargar un cuerpo neutro por el método de fricción se necesitan dos cuerpos neutros eléctricamente. Si no hay seguridad de que lo estén deberán conectarse, brevemente, a tierra. Una vez que se tiene la seguridad de contar con dos cuerpos neutros eléctricamente se ponen en contacto y se friccionan entre sí. Ocurre que a nivel superficial de ambos cuerpos se produce un traspaso de electrones de uno a otro cuerpo. Aquel que reciba más electrones quedará cargado negativamente y el otro, que cedió más electrones, quedará cargado positivamente. Hay materiales que por características propias al ser frotados van a quedar con un tipo determinado de carga. Los electrones son partículas subatómicas de carga negativa que junto a los protones y neutrones forman un átomo común. El positivo (protón) atrae al negativo, el movimiento del negativo (electrón) se le denomina electricidad (corriente). 4. CONCLUSIONES. • Al utilizar el método de fricción en “x” material, este se carga positiva o negativamente, debido a que hay un traspaso de electrones, lo que provoca un intercambio de cargas. Los que quedan cargados negativamente es porque tienen un exceso de electrones, y los que quedan cargados positivamente es porque perdieron electrones al momento de la fricción y quedan cargados con protones. • La carga no puede crearse ni destruirse, los objetos se cargan por transferencia de carga REFERENCIAS.



3.2 RESULTADO Y OBSERVACIONES. Al aproximar la varilla de polipropileno: Esta varilla al acercarse a la otra varilla de polipropileno se atrajeron ya que estas tienen poseen cargas distintas. Al aproximar la varilla acrílica: Hubo atracción entre las dos varillas, es decir, poseen cargas distintas. Al separar la placa de policarbonato y la hoja de acetato:



http://www.nebrija.es/~cmalagon/Fisica_II/transparencias/01Electricidad/01-Electrostatica.pdf http://www.hverdugo.cl/conceptos/conceptos/electrostatica.pdf www.fodonto.uncu.edu.ar/upload/electrostatica.pdf http://www.asifunciona.com/electrotecnia/ke_electrostatica/ke_ electrostatica_1.htm www.unizar.es/lfnae/luzon/notas/electrostatica.pdf.
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5. EXPERIMENTO 3 EL GENERADOR DE VAN DE GRAAFF Van de Graaff inventó el generador que lleva su nombre en 1931, con el propósito de producir una diferencia de potencial muy alta (del orden de 20 millones de volts) para acelerar partículas cargadas que se hacían chocar contra blancos fijos. Los resultados de las colisiones nos informan de las características de los núcleos del material que constituye el blanco. El generador de Van de Graaff es un generador de corriente constante, mientas que la batería es un generador de voltaje constante, lo que cambia es la intensidad dependiendo que los aparatos que se conectan. El generador de Van de Graaff es muy simple, consta de un motor, dos poleas, una correa o cinta, dos peines o terminales hechos de finos hilos de cobre y una esfera hueca donde se acumula la carga transportada por la cinta.



Dos peines G y H están hechos de hilos conductores muy finos, están situados a la altura del eje de las poleas. Las puntas de los peines están muy próximas pero no tocan a la cinta. La rama izquierda de la cinta transportadora se mueve hacia arriba, transporta un flujo continuo de carga positiva hacia el conductor hueco A. Al llegar a G y debido a la propiedad de las puntas se crea un campo lo suficientemente intenso para ionizar el aire situado entre la punta G y la cinta. El aire ionizado proporciona el medio para que la carga pase de la cinta a la punta G y a continuación, al conductor hueco A, debido a la propiedad de las cargas que se introducen en el interior de un conductor hueco (cubeta de Faraday). FUNCIONAMIENTO DEL GENERADOR DE VAN DE GRAAFF. Hemos estudiado cualitativamente como se produce la electricidad estática, cuando se ponen en contacto dos materiales no conductores. Ahora explicaremos como adquiere la cinta la carga que transporta hasta el terminal esférico.



FIGURA 2. Funcionamiento del generador. En primer lugar, se electrifica la superficie de la polea inferior F debido a que la superficie de la polea y la cinta están hechas de materiales diferentes. La cinta y la superficie del rodillo adquieren cargas iguales y de signo contrario. Sin embargo, la densidad de carga es mucho mayor en la superficie de la polea que en la cinta, ya que las cargas se extienden por una superficie mucho mayor



FIGURA 1. Esquema del generador. En la figura, se muestra un esquema del generador de Van de Graaff. Un conductor metálico hueco A de forma aproximadamente esférica, está sostenido por soportes aislantes de plástico, atornillados en un pié metálico C conectado a tierra. Una correa o cinta de goma (no conductora) D se mueve entre dos poleas E y F. La polea F se acciona mediante un motor eléctrico.



Supongamos que hemos elegido los materiales de la cinta y de la superficie del rodillo de modo que la cinta adquiera una carga negativa y la superficie de la polea una carga positiva, tal como se ve en la figura.
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FIGURA 3. Cargas en el generador. Si una aguja metálica se coloca cerca de la superficie de la cinta, a la altura de su eje. Se produce un intenso campo eléctrico entre la punta de la aguja y la superficie de la polea. Las moléculas de aire en el espacio entre ambos elementos se ionizan, creando un puente conductor por el que circulan las cargas desde la punta metálica hacia la cinta. Las cargas negativas son atraídas hacia la superficie de la polea, pero en medio del camino se encuentra la cinta, y se depositan en su superficie, cancelando parcialmente la carga positiva de la polea. Pero la cinta se mueve hacia arriba, y el proceso comienza de nuevo. La polea superior E actúa en sentido contrario a la inferior F. No puede estar cargada positivamente. Tendrá que tener una carga negativa o ser neutra (una polea cuya superficie es metálica). Existe la posibilidad de cambiar la polaridad de las cargas que transporta la cinta cambiando los materiales de la polea inferior y de la cinta. Si la cinta está hecha de goma, y la polea inferior está hecha de nylon cubierto con una capa de plástico, en la polea se crea una carga negativa y en la goma positiva. La cinta transporta hacia arriba la carga positiva. Esta carga como ya se ha explicado, pasa a la superficie del conductor hueco. Si se usa un material neutro en la polea superior E la cinta no transporta cargas hacia abajo. Si se usa nylon en la polea superior, la cinta transporta carga negativa hacia abajo, esta carga viene del conductor hueco. De este modo, la cinta carga positivamente el conductor hueco tanto en su movimiento ascendente como descendente. REFERNCIAS. http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/campo_electrico/ graaf/graaf.htm.
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