Ley de Coulome

Conocimiento previo

Ya sabemos que un cuerpo portador de carga eléctrica,
en presencia de otro cuerpo eléctricamente cargado, se
ejercen fuerzas mutuas que podran ser de atraccion 6 de
repulsién, segtn el tipo de carga de los cuerpos. Si los
cuerpos son portadores del mismo tipo de carga eléctri-
ca, las fuerzas entre los cuerpos seran de repulsion, y si
las cargas eléctrica de los cuerpos son distintas, las fuer-
zas serdn de atraccién. Mdas aun: para el surgimiento de éstas fuerzas ni
siquiera es necesario que los cuerpos estén en contacto, un caracteristica
distintiva de las fuerzas fundamentales de la naturaleza (como la fuerza
de gravedad).

La ley de Coulomb (el de la “foto”) engloba toda esta informacion y mas.
Por ejemplo, nos dice como varia la intensidad de estas fuerzas en rela-
cién a la carga eléctrica de los cuerpos, y de la distancia que los separa.

Antes de sequir: caraas puntuales

La ley de Coulomb, rigurosamente hablando, sirve para las cargas
puntuales. Si el tamafio de los cuerpos son muuuuy chicos en com-
paracién con la distancia que los separa, entonces diremos que los

cuerpos son cargas puntuales. AU cs u

Por ejemplo, dos pelotas de tenis forradas en papel aluminio, eléctri- CoRlerh PURTAL D
camente aisladas®, cargadas, y separadas por una distancia de una — Nw;ﬂ
cuadra o mds, podriamos considerarlas como cargas puntuales. * o SR J -
En este curso, sobreentenderemos que los protones, los electrones,

"\

-
y cualquier otra particula cudntica con carga eléctrica’, son cargas ~
puntuales.

%Por ejemplo, apoyadas sobre soportes de vidrio.
bLos protones y los electrones no son las tinicas, pero si las mas famosas.

Caracteristicas de las fuerzas

Las fuerzas, como cualquier otra magnitud vectorial, tienen caracteristicas que las definen sin
ambigiiedad. Estas caracteristicas son:
1. direccion,
2. sentido,
3. médulo?,
4. recta de accién, y
5. punto de aplicacion.
La direccién y el sentido (para donde “apunta” el vector fuerza) son bien conocidas; el médulo
o intensidad, se corresponde con la longitud del vector fuerza tomando como referencia cierta
escala; la recta de accién es donde se “apoya” el vector fuerza, y el punto de aplicaciéon, como

1Si se trata de fuerzas, al médulo se le dice intensidad
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indica el nombre, es donde se aplica la fuerza (en el caso presente, en la carga puntual).

Ya tuvieron un adelanto de la ley de Coulomb, pues ya ; 4 -
saben que las fuerzas (de atraccion o repulsion) tienen: ; ",
1. igual direccién, oM -

2. sentidos opuestos (siempre),

3. igual intensidad (el mismo “largo”), ” -

4. rectas de accidn coincidentes (se superponen), @O
5. puntos de aplicacion en cada carga puntual.

La ecuacid N (Que permite calcular intensidad de la fuerzas)

Cuando el péndulo oscilaba entre las latas, las fuerzas de atraccién y repulsién constantemente
variaban sus intensidades, segin el péndulo estuviese acercandoce o alejandose de una u otra
lata: cuando el péndulo disminuia su distancia a una de las latas, la respectiva fuerza crecia en
intensidad, y mientras que al mismo tiempo aumentaba la distancia respecto a la otra lata, la
correspondiente fuerza disminuia.

Ma4ds aun, segun descubrié experimentalmente Coulomb, la intensi-

dad de estas fuerzas varia con el inverso del cuadrado de la distan-

cia® que separa a los cuerpos (el péndulo y la lata). En el bosquejo *%2™
de grafica (roja) se muestra como varia la intensidad a medida de  rueras
que la distancia entre los cuerpos aumenta, y como puede verse, la
intensidad de las fuerzas se reduce drasticamente a medida de que

5

IOS cuerpos se separarn. 0
p P N ()'\crAM.ik\Q

adistancia x distancia = distancia® = d2.

Pero Coulomb descubrié mas: si aumentaba la carga de los cuerpos,
aumentaba también la intensidad de las fuerzas: a mas carga eléc-
trica, mas intensas se hacen las fuerzas. En el bosquejo de grafica
(azul), se muestra tal comportamiento verificado experimentalmen-
te. Del bosquejo de gréfica se deduce que el crecimiento de la inten- e
sidad de las fuerzas es directamente proporcional al producto de jews
las cargas®.

¢Pero que significa directamente proporcional? Si por ejemplo, ¢; - g2
duplica su valor, también lo haré la intensidad de la fuerza, si tripli-

o—
° LAREA % CARGA

ca, triplica la intensidad, y asi sucesivamente. Mas aun: si duplica
¢ y triplica ¢o, entonces ¢; - ¢> se hace 6 veces mayor, por lo que la

intensidad de las fuerzas también se hara 6 veces mayor.

dcarga; x cargas = q1 - g2
Toda la perorata anterior queda condensada en un la siguiente ecuacion:
- K-q-g
=—

siendo F la intensidad de cualquiera de las fuerzas?, y K es una constante de proporcionalidad,
que expresada en unidades del sistema internacional tiene el valor aproximado®:

F

251, una férmula para calcular las intensidades de las fuerzas.
3pero bueno para el curso.
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K =9,0x 10 N-m?/C?
En definitiva, {qué reza la ley de Coulomb?
Dos cargas puntuales se ejercen fuerzas mutuas de atraccion, si las cargas son de signos opuestos,
0 de repulsion, si son de igual signo, cuyas fuerzas estdn dirigidas sobre la recta que las une, con

sentidos opuestos, e intensidades iguales, cuyo valor es directamente proporcional al producto de las
cargas, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa.

Dicho asi, “papita pal loro”.

E jemplo

Vamos a calcular la intensidad de las fuerzas de atraccién mutua que surgen entre un protén y
un electrdén, separados por una distancia de 1 milimetro?, es decir: d = 0,001 m. Puede parecer
poco, pero en relacion al tamafio de éstas particulas, la distancia que las separa es enorme, y por
lo tanto, se pueden tratar como cargas puntuales (o sea, cumplen con la condicién de validez de
la ley de Coulomb).

/ﬁ’ 2 ?Pﬂéw
FRR—

Por otro lado, ya sabemos que el valor de la carga eléctrica que portan cualquiera de éstas dos
particulas es: 1,6 x10~! C. Asi resulta que:

K -q - 109N -m?2/C?- 1 1079 ¢C-1 10719 C
d? (0,001 m)2

La intensidad de las fuerzas de atraccion entre el proton y el electron es insignificante. . . ipara
nuestra escala!

4A tener en cuenta: siempre convertir a unidades internacionales.
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