UNIDAD Nº 5 
CORRIENTE ELÉCTRICA I

OBJETIVO GENERAL
Identificar las cargas eléctricas, sus movimientos y forma de ser representadas por medio de las leyes electrostáticas de Coulomb y Gauss y diferencial de potencial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

· Describir una carga eléctrica.
· Explicar la formación de campos eléctricos.

· Describir y explicar las leyes de la Electrostática.

· Explicar qué es una diferencia de potencial.

TABLA DE CONTENIDOS

1. Movimiento De Cargas Eléctricas.

2. Carga Eléctrica.

3. Leyes De La Electrostática.

· Ley De Acciones Eléctricas.

· Ley De Coulomb.

· Ley De Campo Eléctrico.

· Ley De Gauss.

4. Diferencia De Potencial.

CONTENIDO Nº 1

MOVIMIENTO DE CARGAS ELÉCTRICAS
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Veremos a continuación una serie de conceptos elementales necesarios para el conocimiento del transporte de cargas eléctricas en conductores y sus aplicaciones.

 Considerando los conceptos básicos sobre la composición íntima de la materia , se admite la existencia de corpúsculos constituyendo el átomo; las dos clases de corpúsculos representan las cargas positivas y negativas de electricidad. 
Donde los corpúsculos positivos están ubicados en la región central del átomo, adosados al núcleo o neutrón; por cuyo motivo es muy difícil sacarlos de su lugar. 

Se ha llegado a liberar protones mediante complicados experimentos físicos, de modo que en la técnica carece de importancia el estudio del movimiento de los mismos.
La electricidad la constituyen cargas eléctricas. La ciencia que estudia las cargas eléctricas cuando están en reposo es la ELECTROSTÁTICA. Si las cargas están en movimiento formando parte de la corriente eléctrica, éstas son estudiadas por la ELECTROCINÉTICA.

La materia es de naturaleza eléctrica. Un cuerpo que tiene exceso de electrones está cargado negativamente y aquel cuerpo que tiene deficiencia de electrones se dice que está cargado positivamente.

ELECTRIZACIÓN

 En  esta forma podemos describir que los procesos de electrización de un cuerpo, diciendo que consiste en la adición o sustracción de electrones móviles a los átomos del mismo. Si se resta un cierto número de electrones, queda en los átomos excesos 'de cargas' positivas y el cuerpo estará electrizado positivamente. Viceversa, si  se le agregan electrones, quedará con carga eléctrica negativa. 
Ejemplos.

· Peinarse con peine seco en cabello seco, produce electrización.

· Ciertas telas al friccionarse con nuestro cuerpo se electrizan.

· Los vellos de los brazos son atraídos por ciertos objetos al frotarlos.
· Al tocar objetos metálicos en algunos de ellos se siente una sensación eléctrica. 

Inducción electrostática:
En resumen: es un fenómeno por el cual en un cuerpo conductor aislado se separan cargas eléctricas negativas de las positivas al acercarse un cuerpo electrizado.
Al acercar el electróforo, se inducen cargas de diferente signo en la placa superior, y de igual signo en la parte más alejada, es decir, en las hojuelas, produciéndose repulsión entre ellas. 

Durante esta experiencia se observa que el apartamiento (y en consecuencia la fuerza entre las hojuelas) crece al disminuir las distancias. 

Al repetir las operaciones con el telgopor, los resultados que se obtienen son similares. 

Esta variación de la inducción al modificar la distancia puede expresarse de la siguiente manera: 

Las fuerzas que actúan entre cargas están en relación inversa con las distancias entre ellas 

Cuando se trata de cargas puntuales (en la práctica, cuerpos cargados eléctricamente de pequeñas dimensiones en comparación con la distancias que los separan) la relación entre cargas, distancias y fuerzas que actúan está dada por la ley de Coulomb: 
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F proporcional a Q1 . Q2 e inversamente proporcional a d^2 

La fuerza con que interactúan entre sí dos cargas eléctricas es directamente proporcional a la magnitud de dichas cargas, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas. 
Si ambas cargas son de diferente signo, la fuerza es de atracción, y si son de igual signo, es de repulsión. 

CONTENIDO Nº 2
CARGA ELÉCTRICA

La carga eléctrica es una propiedad intrínseca de algunas partículas sub-atómicas que se manifiesta mediante atracciones y repulsiones que determinan las interacciones electromagnéticas entre ellas. La materia cargada eléctricamente es influida por los campos electromagnéticos siendo, a su vez, generadora de ellos. La interacción entre carga y campo eléctrico es la fuente de una de las cuatro fuerzas fundamentales, la fuerza electromagnética.

La carga eléctrica es de naturaleza discreta, fenómeno demostrado experimentalmente por Robert Millikan. Por definición, los electrones tienen carga -1, también notada -e. Los protones tienen la carga opuesta, +1 o +e. Los quarks tienen carga fraccionaria ±1/3 o ±2/3, aunque no se han observado aislados en la naturaleza.

En el Sistema Internacional de Unidades la unidad de carga eléctrica se denomina COULOMB (símbolo C). Se define como la cantidad de carga que pasa por una sección en 1 segundo cuando la corriente eléctrica es de 1 amperio, y se corresponde con la carga de 6,25 × 1018 electrones aproximadamente.

La teoría atómica moderna afirma que toda materia está constituida, básicamente, por partículas: protones, electrones y neutrones. Los primeros poseen carga positiva (el tipo de carga con que se electrifica el vidrio), los segundos, carga negativa (el tipo de carga con que se electrifica la ebonita) y los neutrones carecen de carga eléctrica.

AISLANTES Y CONDUCTORES

La explicación es que las cargas se pueden mover libremente en los metales y el cuerpo humano.
Esto se debe a que en ciertos materiales, típicamente en los metales, los electrones más alejados de los núcleos respectivos adquieren libertad de movimiento en el interior del sólido. Estas partículas se denominan electrones libres y son el vehículo mediante el cual se transporta la carga eléctrica. Estas sustancias se denominan conductores.

Actividad: Investigue los siguientes conceptos.

· Superconductor.

· Aislante eléctrico.

· Protón

· Neutrón 

· Electrón.

CONTENIDO Nº 3

LEYES DE LA ELECTROSTÁTICA

Ley De Las Acciones Eléctricas

Actualmente se sabe que cuando se produce una electrización, ocurre una transferencia de cargas entre dos cuerpos, consistiendo en el paso de electrones de uno a otro.
De esto se puede enunciar la ley de las acciones eléctricas que dice de la siguiente manera: 
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 “Cargas eléctricas de la misma naturaleza (igual signo) se repelen y las de naturaleza diferente (diferente signo) se atraen”

LEY DE COULOMB

La magnitud de las fuerzas eléctricas de atracción y repulsión entre cargas se rige por el principio fundamental de la electrostática, también llamado ley de Coulomb. Esta ley establece que la fuerza de atracción (o repulsión) entre dos cargas eléctricas puntuales de distinto (o igual) signo es directamente proporcional al producto del valor de sus cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa: 
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La constante de proporcionalidad K se define del modo siguiente:
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Donde e0 es una constante denominada permitividad eléctrica del vacío, cuyo valor es 8,8542·10-12 C2/N·m2.

La constante k es llamada constante dieléctrica. 

ACTIVIDAD: Investigar la biografía de CHARLES A. COULOMB y copiar los ejemplos presentados en la página 47 del libro de ciencias segundo año. Y resolver los ejercicios y definiciones propuestas en la pagina 48. Dr. Francisco M. Castillo
CAMPOS ELÉCTRICOS
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El campo eléctrico es una cualidad del entorno que rodea a una carga eléctrica, modelado conforme a un espacio vectorial que relaciona los puntos que se hallan en ese sector con un vector conocido como intensidad de campo eléctrico.

En el grafico se nos dice que "F" es igual a "q" que simboliza la carga electrica por "E" la intensidad del campo eléctrico, entonces se cumple:
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Esta definición indica que el campo no es directamente medible, sino a través de la medición de la fuerza actuante sobre alguna carga. La idea de campo eléctrico fue propuesta por Michael Faraday al demostrar el principio de inducción electromagnética en el año 1831.

Líneas de campo 

· Son líneas cuya tangente en un punto coincide con la dirección del campo en ese punto. 

· A mayor concentración de líneas, mayor módulo. En el ejemplo de la moneda, el campo es mayor en las cercanías de esta y disminuye a medida que nos alejamos de ella. 

· Uniendo los puntos en que el campo eléctrico es igual formamos superficies equipotenciales; puntos donde el potencial tiene el mismo valor numérico. 

CAMPO ELECTRICO

La fuerza eléctrica, al igual que la fuerza gravitacional, actúan a distancia; por ello ambas se denominan fuerzas a distancia. 

1. Ley de Newton de la gravitación universal 
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2. Ley de Coulomb de las fuerzas electrostáticas 
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CONCEPTO DE CAMPO

La existencia de una masa cambia la condición del espacio que la rodea de tal forma que produce el aparecimiento de una fuerza gravitacional sobre otra masa cercana. Para explicar este cambio de condición se puede introducir el concepto de campo gravitacional. Un campo de este tipo puede decirse que existe en cualquier parte del espacio donde una masa testigo o de prueba experimentará una fuerza gravitacional. El campo gravitacional vendrá representado por la expresión: 
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	g = aceleración de la gravedad en un punto dado
F = fuerza gravitacional
m = masa testigo o de prueba


CONCEPTO DE CAMPO ELECTRICO (E)
El concepto de campo también puede aplicarse a cuerpos cargados eléctricamente 

Se dice que un campo eléctrico existe en una parte del espacio en la que una carga eléctrica experimenta una fuerza eléctrica. 

La intensidad de campo eléctrico vendrá dada por la expresión 

	[image: image8.png]e





	En donde F es la fuerza y q la carga 


La dirección y sentido de la intensidad del campo eléctrico E en un punto del espacio, es la misma que la dirección y sentido en la cual una carga positiva se movería si fuera colocada en dicho punto. 
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En la vecindad de una carga positiva, el campo eléctrico saldrá hacia afuera o se alejará de la carga.
En la vecindad de una carga negativa, el campo eléctrico será hacia adentro de la carga . 

Si se coloca una carga dentro de un campo eléctrico, experimentará una fuerza 
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E = N/C  NEWTON SOBRE COULOMB
Si q es positiva, E y F tendrán la misma dirección; si q es negativa, la fuerza F estará dirigida opuestamente al campo E. 

INTENSIDAD DEL CAMPO ELECTRICO EN FUNCION DE LA CARGA Q QUE PRODUCE DICHO CAMPO
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Cuando más de una carga contribuye al campo eléctrico, el campo resultante es la suma vectorial de los campos individuales producidos por cada carga 

LINEAS DE CAMPO ELECTRICO

Son líneas imaginarias dibujadas de tal forma que su dirección y sentido en cualquier punto es la misma que la dirección y sentido de la intensidad del campo eléctrico en dicho punto. 

LINEAS DE CAMPO ELECTRICO
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PROPIEDADES DE CONDUCTORES CARGADOS AISLADOS

· Cualquier exceso de carga en un conductor aislado reside enteramente sobre la superficie del conductor. 

· El campo eléctrico es cero en cualquier parte de un conductor cargado. 

· El campo eléctrico en la superficie externa de un conductor cargado es perpendicular a la superficie. 

· En los conductores cargados, la carga tiende a acumularse en los puntos agudos o en las posiciones de mayor curvatura. 

Ejercicios: Resuelva con la ayuda de su profesor de aula los siguientes ejercicios.
1. Calcular la intensidad del campo eléctrico en un punto a una distancia de 40 cm de una carga q1= 3 x 10-9 C. (
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2. ¿Cuál será la fuerza sobre una carga q2 = 2 x 10-8C colocada a 40 cm de q1. (F = Eq)?

3. Calcular la intensidad del campo eléctrico en un punto a una distancia de 20 cm de una carga negativa  q = 5 x 10-8C. (pag. 55)

LEY DE GAUSS

En física y en análisis matemático, la ley de Gauss relaciona el flujo eléctrico a través de una superficie cerrada y la carga eléctrica encerrada en esta superficie. De esta misma forma, también relaciona la divergencia del campo eléctrico con la densidad de carga.
Esta ley fue establecida por Karl Friedrich Gauss (1777 – 1855), y establece que el flujo eléctrico neto a través de cualquier superficie cerrada es igual a la carga neta de la superficie dividida por la permitividad eléctrica del medio 

Es un procedimiento alternativo para calcular campos eléctricos. Se basa en el hecho de que la fuerza electrostática fundamental entre dos cargas puntuales es una ley inversa del cuadrado. 

La ley de Gauss es más conveniente que la de Coulomb para cálculos de campos eléctricos de distribuciones de carga altamente simétricos; además sirve como guía para comprender problemas más complicados. 

CONTENIDO Nº 4
DIFERENCIA DE POTENCIAL

La tensión eléctrica, diferencia de potencial o voltaje es una magnitud física que impulsa a los electrones a lo largo de un conductor en un circuito cerrado. La tensión entre dos puntos de un campo eléctrico es igual al trabajo que realiza dicha unidad de carga positiva para transportarla desde el punto A al punto B. Igual que el potencial, en el Sistema Internacional de Unidades la diferencia de potencial se mide en voltios (V).

La tensión es independiente del camino recorrido por la carga y depende exclusivamente del potencial eléctrico de los puntos A y B en el campo; se expresa por la fórmula:
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Donde:

VA - VB es la diferencia de tensión,

E es la Intensidad de campo en newton/coulomb,

r es la distancia en metros entre los puntos A y B.



Figura 1: Polaridad de una diferencia de potencial.

Si dos puntos que tienen una diferencia de potencial se unen mediante un conductor, se producirá un flujo de corriente eléctrica. Parte de la carga que crea el punto de mayor potencial se trasladará a través del conductor al punto de menor potencial y, en ausencia de una fuente externa (generador), esta corriente cesará cuando ambos puntos igualen su potencial eléctrico (Ley de Henry). Este traslado de cargas es lo que se conoce como corriente eléctrica.

Cuando por dos puntos de un circuito puede circular una corriente eléctrica, la polaridad de la caída de tensión viene determinada por la dirección convencional de la misma, esto es, del punto de mayor potencial al de menor. Por lo tanto, si por la resistencia R de la figura 1 circula una corriente de intensidad I, desde el punto A hacia el B, se producirá una caída de tensión en la misma con la polaridad indicada y se dice que el punto A es más positivo que el B.

Otra de las formas de expresar la tensión entre dos puntos es en función de la intensidad de corriente y la resistencia existentes entre ellos, así se obtiene uno de los enunciados de la ley de ohm que dice:
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EJERCICIOS.

1. Defina los siguientes términos: Diferencia de potencial,  Potencial eléctrico, Voltaje, Voltio.

2. Dos palancas cargadas igualmente pero de signo contrario están separadas 7mm encontrándose entre ellas una diferencia de potencial de  200 voltios. Hallar la intensidad del campo eléctrico que existe entre las placas. R/ 28.57 x 103 N/C
3. Dos placas de cargas iguales pero de signo contrario, están separadas 5mm produciendo una diferencia de potencial de 150V. ¿Cuál es la intensidad del campo?. R/ 30.0 X 103 N/C.

4. Encontrar la diferencia de potencial entre dos placas paralelas separadas una distancia de  4mm, si su intensidad de campo es de 5000 N/C.  R/ 20.0 V

5. Calcular la separación entre dos placas paralelas, si la intensidad del campo es de 2 x 104 N/C  y la diferencia de potencial es de 500v.

ACTIVIDAD DE INVESTIGACIÓN: Investigar qué el potencial eléctrico producido por una carga puntual y muestre ejemplos.-
FIN DE UNIDAD
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