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La electricidad y los atomos

iTe paso alguna vez que al sacarte un puldver de lana
se te “"pararon los pelos”? ;O que tocaste el marco metalico
de una puerta y te dio electricidad? Para la comprension de
estos y otros fendmenos eléctricos que desarrollaremaos en
este capitulo necesitamos tener presentes algunos conoci-
mientos basicos sobre la estructura atdmica de la materia
vistos en capitulos anteriores.

Por empezar, recordemos que la materia esta formada
por particulas muy peguenas, los atomos. Estos, a su vez,
estan compuestos por un nucleo rodeado de electrones. Y
el nucleo, al mismo tiempo, esta constituido por protones
y neutrones.

Las particulas gue componen el atomo poseen una pro-
piedad que denominamos carga eléctrica. Los protones
tienen carga positiva; los electrones, negativa; y los neutro-
nes, carga nula (es decir, carecen de carga).

Ademas, los atomos tienen exactamente el mismo nu-
mero de protones que de electrones, por lo tanto, podemos
decir que poseen el mismo nimero de cargas positivas que
negativas. Y, como consecuencia, la carga eléctrica total de
un atomo es igual a cero, es decir que los &tomos son eléc-
tricamente neutros.

Muy bien: ya recordamos lo que teniamos que recordar.
Pero ahora, y para explicar los fendmenos eléctricos, debe-
mos tener presente una regla fundamental: las cargas eléc-
tricas del mismo signo se repelen y |zs de signos opues-
tos se atraen. £s decir, dos cargas positivas se repelen, dos
negativas también lo hacen; en cambio, una positiva y una
negativa se atraen.

Si bien es cierto que la estructura del d&tomo es mucho
mas compleja que el modelo que describimos en este libro,
este modelo nos alcanza para entender los fendmenos eléc-
tricos mas sencillos.

Las cargas iguales se repelen y las diferentes se atraen.

Electrizacién por frotamiento

Busca una regla de plastico y frotala fuertemente con un
pafio de lana. Luego, acercala a pequenos pedacitos de pa-
pel. ;Qué sucede? Seguro que los atraera.

Esta propiedad que adquirid la regla es la manifestacion
de un fendmeno que recibe el nombre de electrizacién por
frotamiento y que ocurre también cuando, por efemplo, te
sacas un puldver y se te levantan algunos cabellos. También
se da cuando acercas una lapicera o una regla frotada con un
pano de lana a un chorrito de agua: este se desvia.

La comprension de la estructura atdmica de la materia
nos permite obtener una sencilla explicacion de la electriza-
cién por frotamiento. Cuando por algin procedimiento un
atomo pierde electrones, quedara con carga total positiva
(con mas protones que electrones); si los gana, su carga total
sera negativa (tendrd mas electrones que protones). Por lo
tanto, podemos explicar la electrizacion sobre la base de un
proceso de transferencia de electrones, proceso en el que
uno de los materiales pierde electrones y el otro los gana.

Cuando se frota la regla de plastico con el pafio de lana,
algunos electrones de los atomos del pafio se desprenden y
son recibidos por la regla. De este mado, nuestro Util esco-
lar se carga en forma negativa y el pafio queda cargado en
forma positiva.

Pero no solo el plastico manifiesta fendmenos de electri-
zacion por frotamiento, sino también muchos otros mate-
riales, como el émbar, la ebonita o distintas resinas.

Al electrizar
la regla por
frotamiento, la
distribucién de
cargas es la que
se muestra (por
supuesto, es
imposible verlas).

Una regla
electrizada por
frotamiento
puede atraer
cuerpos ligeros,
como pequenios
papelitos.




Electrizacion por induccién
y por contacto

Ortro fendmeno de electrizacién es la llamada electriza-
cion por induccion. En forma simplificada, en este tipo de
= =ctrizacion no se transfieren electrones de un objeto a otro,
-omo en la electrizacién por frotamiento. Lo que se produce
=5 una modificacion en la ubicacion de las cargas eléctricas

= existentes en el cuerpo. Es decir, hay una redistribucion
de las cargas. Por ejemplo, si a un objeto que tiene carga to-
zzl nula se le acerca un cuerpo cargado positivamente, este
atrzerd las cargas negativas del objeto y repelera las positivas.
Una parte del objeto quedara ahora con carga positiva y la
Jtra, CON carga negativa.

Con la ayuda de la electrizacién por induccién, podemos
zerminar de explicar el ejemplo de la regla y la atraccion de
os papelitos. Ya sabemos coémo se electriza la regla, pero,
ipor qué atrae los pedacitos de papel? Lo que ocurre es gue
os electrones de los papelitos estan enlazados a los dtomos;
pero, cuando se acerca la regla con carga negativa a un pa-
pelito, se produce un reordenamiento de las cargas, y la re-
gion del papel mas proxima a la regla se carga positivamente,
mientras que la mas alejada se carga de manera negativa.
Ahora, las cargas opuestas de la regla y el papelito se atraen,
v el papelito se pega a la regla.

Cuando se acerca la regla con
carga negativa a un papelito, las
cargas de este se reacomodan

de tal manera que el lado mas
cercano a la regla queda positivo y
el otro, negativo.

Finalmente, podemos preguntarnos, ;es posible transferir
electrones de un material a otro con solo ponerlos en con-
tacto? Si, mediante otro fenémeno denominado electriza-
cion por contacto. ;Cuando ocurre? Por ejemplo, cuando
un objeto cargado negativamente se aproxima a otro neutro:
parte de la carga negativa del cuerpo cargado se transferiré al
CUErpo Neutro.

La conservacion de la carga

;Por qué ocurren estos fenomenos de electrizacion? ;Por
qué un cuerpo se carga eléctricamente? Un cuerpo se carga
porque hay una transferencia de electrones de un material
a otro, y no porque las cargas eléctricas sean creadas ma-
gicamente. Es decir, las cargas eléctricas ya se encontraban
presentes en ambos materiales antes de la electrizacion en
cualquiera de las formas estudiadas (frotamiento, induccion
o contacto). De la misma manera, es imposible hacer que
la carga eléctrica desaparezca. Si un cuerpo se descarga es
porque transfirid electrones a otro cuerpo o porque recibio
la cantidad necesaria de estos como para compensar un ex-
ceso de cargas positivas.

En decir, las cargas eléctricas no se crean ni se des-
truyen. Pueden pasar de un cuerpo a otro, cambiar de ubi-
cacion, alejarse o acercarse, pero nunca crearse ni destruirse.
Esta es |2 ley de conservacion de la carga.

La lapicera electrizada

puede desviar un chorrito
de agua.

Electrones :
repelidos =

¢Trato de analizar cuidadosamente los esquemas que se presentan para poder comprender mejor

algin tema?

Observo con atencién las imagenes de estas paginas. Leo e interpreto los epigrafes. ;Entenderia igual el

tema si no estuvieran?
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Materiales conductores de la electricidad

;Por qué los cables de electricidad tienen en su interior
hilos de cobre y no de otro material? ;Por qué los contactos
de una lamparita son metélicos? Los electrones no se mue-
ven con la misma facilidad en todos los materiales. Aquellos
en los que los electrones se mueven con gran facilidad se
denominan buenos conductores, lo que significa que con-
ducen bien las cargas eléctricas. Los metales (cobre, acero,
aluminio, bronce, plata, oro, etc.) constituyen tipicos ejem-
plos de buenos conductores. Por eso se usan, por ejemplo,
en los cables de electricidad.

Los materiales conductores de la electricidad presentan
propiedades particulares. Por ejemplo, cuando un conductor
se carga, estas cargas eléctricas experimentan una repulsion
mutua que las hace separarse hasta alcanzar la mayor distan-
cia posible entre si. Las cargas se distribuyen sobre la super-
ficie del conductor y “escapan” de su interior. Por lo tanto,
el interior de un conductor se encuentra siempre vacio de
cargas eléctricas, ya que estas se ubican en la superficie.

Como ejemplo, imaginemos un conductor de forma es-
férica. En él las cargas se distribuiran de modo uniforme so-
bre toda la superficie; esto significa que en cualquier punto
de la superficie de la esfera encontraremos exactamente la
misma cantidad de cargas.

Si ahora consideramos un conductor de forma irregular,
la concentracion de cargas sera mayor en las zonas puntia-
gudas. Esto se conoce como efecto de puntas. Es decir, si la
esfera del ejemplo tuviera alglin extremo terminado en pun-
ta, la mayor concentracion de cargas eléctricas se produciria
en esa zona.

Esto significa que, dependiendo de su forma, es posible
que las cargas eléctricas no se distribuyan de modo uniforme
sobre la superficie de un conductor e incluso que se concen-
tren en alguna zona de este, como las puntas; sin embargo,
las cargas nunca ocupan el interior del conductor.

Materiales aislantes de la electricidad

@ Si tuvieras que recomendarle a un electricista
cémo vestirse, ;qué calzado le sugeririas? ;Qué ca-
racteristicas tendrian que tener sus herramientas?

Los electrones de otros materiales (como caucho, madera,
papel, plastico, etc.) estan fuercemente ligados a sus atomos
y no pueden desplazarse hacia otros dtomos del material. Es-
tos materiales son malos conductores de cargas eléctricas y,

En algunos museos de ciencia es posible encontrar estas esferas
conductoras. Al tocarlas percibimos el efecto de esas cargas.

en consecuencia, decimos gue son buenos aislantes. O sea
que cuando un aislante recibe una carga sobre su superficie
la retiene en el lugar donde fue introducida, mientras que un
conductor es un material que permite que cualquier carga
introducida en su superficie se traslade libremente.

@ ¢Podrias explicar, ahora, por qué los cables estan
recubiertos de goma o plédstico?
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A.Las cargas se distribuyen de manera uniforme sobre la superficie de
una esfera conductora.
B. En un conductor con puntas, tienden a concentrarse en estas.
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[.as tormentas eléctricas

Los diferentes tipos de electrizacion estudiados pueden
serviros para entender algunos fenomenos naturales que
ocurren, por ejemplo, durante las tormentas. Uno de los he-
chos mas caracteristicos de las tormentas es que estan acom-
pafadas por fendmenos eléctricos, principalmente rayos y
reldmpagos. ; Te preguntaste alguna vez cdmo se producen?
Veamos...

Debido a su movimiento, las nubes se cargan de electri-
cidad por frotamiento con el aire. La parte alta de las nubes
se carga en forma positiva y la parte baja, en forma negati-
va. Luego, por induccion, la parte inferior de las nubes, que
como vimos queda con carga negativa, induce una carga
positiva en la superficie terrestre. Todo ello genera una distri-
bucion de cargas tal que, cuando estas alcanzan determina-
da magnitud, pueden originarse fuertes descargas eléctricas
entre diferentes puntos de una misma nube con cargas con-
trarias, entre nubes distintas o entre una nube y la tierra. A
estas descargas eléctricas se las denomina rayos.

El relampago es |a Lz gue emite un rayo, aungue tam-
bién suele darse este nombre a las descargas eléctricas pro-
ducidas entre las nubes.

Los rayos pueden clasificarse segun el lugar donde se ori-
ginan y el destino que alcanzan. El sentido del rayo va gene-
ralmente de la nube hacia la tierra (a estos rayos se los deno-

mina rayos negativos); son |os mas tipicos, espectaculares
y, ademas, muy peligrosos. Pero hay algunos rayos que van
desde la tierra hacia la nube (llamados rayos positivos), y
suelen ser de mayor intensidad que los negativos.

A los rayos que se producen dentro de la misma nube se
los denomina intranubes. Finalmente, los rayos internu-
bes son los que se producen de una nube a otra.

Seguridad durante las tormentas

Como los rayos tienen capacidad destructiva, es impor-
tante conocer algunas medidas de seguridad que deben
tenerse en cuenta al presenciar una tormenta eléctrica. Por
ejemplo, no es conveniente cobijarse debajo de un arbol.
;Sabés por qué? Porque, y como veremos mas adelante, este
funcionara como pararrayos y atraera el rayo. También son
peligrosos los postes o estructuras metélicas, como las an-
tenas. Tampoco se debe caminar bajo una tormenta por
un lugar abierto y plano, como una playa, ya que nuestro
cuerpo, por efecta de puntas, puede atraer el rayo. jAh! Y si
vamos en un auto, debemos evitar tocar toda terminacion
metalica, ya que si nos cae un rayo, las cargas se distribuiran
por la superficie del coche (que funcionara a la manera de
un conductor) sin tocar su interior.

Los reldmpagos se originan por descargas eléctricas entre
dos nubes.

Configuracion de cargas que se genera en una tormenta eléctrica.
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Si a los fendmenos de electrizacion les sumamos el efec-
10 de puntas, podemos explicar el funcionamiento del para-
rayos inventado por Benjamin Franklin.

Ya vimos que las cargas fluyen con facilidad por un con-
Zuctor terminado en punta. También sabemos que las nubes
2 rormenta se cargan negativamente en su base, mientras
gue la tierra presenta cargas positivas. Entonces, si coloca-
nos un pararrayos en lo alto de un edificio y lo conectamos
= tierra, las cargas negativas de las nubes son atraidas por las
czrgas positivas de la tierra y los electrones del pararrayos
son repelidos. El pararrayos queda asi cargado en forma po-
stiva, igual que la tierra. Ahora, su punta atrae electrones del
zire e impide que se acumulen cargas positivas que podrian
originar una descarga entre una nube y el edificio. Pero si,
oese a esto, la magnitud de la carga es tal que “cae un rayo’,
=ste seré transmitido a tierra por el pararrayos, lo cual evitara

Jue se darie el edificio.
Es decir que el pararrayos tiene una doble funcién: por un

lado trara de impedir que ocurra la descarga eléctrica entre
la nube y la tierra; por otro, y si esta se produce, la conduce a
tierra y evita que se danen el edificio y quienes viven en él.

Por lo general, un objeto alto cubre el doble de distancia a
la redonda que su altura, es decir, si el objero mide veinte me-
tros, todos los rayos que caigan en un radio de cuarenta me-
tros serdn atraidos por él. Por eso no es necesario poner un
pararrayos en cada edificio que se construye en una ciudad.

Pese a todo, ninglin pararrayos ofrece una proteccion
ciento por ciento segura, ya que las condiciones ambientales
como la contaminacion, el polvo en el aire, etc, influyen en
el comportamiento de los rayos.

También existen pararrayos naturales, como los érboles.
Por eso, durante una tormenta es peligroso protegerse bajo
un arbol, ya que este puede atraer un rayo; pero al no es-
tar hecho de un buen conductor, como el pararrayos de un
edificio, no sera capaz de resistir una gran descarga y podra
danarnos si nos encontramos parados debajo.

Sobre la base de la electrizacién y del efecto de
puntas podemos explicar el funcionamiento del
pararrayos.

Franklin encontré la misma explicacion para las descargas eléctricas que veia
en su laboratorio que para las que veia en la Naturaleza. ;Intentaste alguna
vez encontrar similitudes entre dos fendmenos aparentemente distintos o

alejados entre si?
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