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Propiedades elétricas da materia

e (s fendmenos elétricos conecen-se dende a Greza Clasica.

* Tales de Mileto comprobou que cando se
esfregaba un anaco de ambar con 13, este
adequiria a propiedade de atraer anaquifos
de palla ou plumas de pequeno tamano.

Ambar

s de Milet 4-546 a.e.c

* Posteriormente William Gilbert continuou o estudo destes
fendmenos e clasificou aos materiais en condutores e non condutores.

Mais tarde Charles du Fay identificou dous tipos de eletricidade:

1.- vitrea que aparecia cando se
esfregaba con seda un anaco de
vidro.

2.-resinosa que correspondia con
aguela que resultaba de esfregar
ambar ou resina, coa la ou coa

pel dun animal.

William Gilbert (1544-1603) Charles du Fay (1698-1739)




Orixe das propiedades elétricas da materia

* Benjamin Franklin baseaba a sua explicacion destes
fendmenos suponendo o paso dun fluido elétrico dun
corpo a outro. De xeito arbitrario designou a eletricidade
vitrea de Charles du Fay, como positiva, e a eletricidade
resinosa como negativa . A

* Hoxe sabemos que a materia esta formada por dtomos - 3/ b
e estes a sUa vez por particulas sen carga (neutrons), ‘
con carga positiva (protons) ou negativa (eletrons). Benjamin Frankiin (1706-1790)

e Xa temos estudado que os neutrdns e protdns estan no nucleo, mentres
que os eletrdns, na cortiza do atomo, poden ser transferidos duns
materiais a outros. Esta transferencia € a que xera os fendmenos elétricos.

e A eletrizacion da materia é o fendmeno polo que un corpo adequire
propiedades elétricas, derivadas da transferencia de eletrons dende un
corpo que ficara cargado positivamente, a outro que adequire carga
negativa.

* Vervideo: https://www.youtube.com/watch?v=xIEFfSckz54&t=242s



https://www.youtube.com/watch?v=xlEFfSckz54&t=242s
https://www.youtube.com/watch?v=xlEFfSckz54&t=242s

Modos de eletrificacion

1.-Por fricion

Cando esfregamos o tubo do boligrafo cun pano de |a ou cunha pel,
esta cede eletréns ao boligrafo que fica cargado negativamente.

Se fregamos cun anaco de seda unha barra de vidro, os eletrons pasan

do vidro a seda ficando o vidro con carga positiva




Modos de eletrificacion

2.-Por contato

Cando achegamos un obxecto cargado e hai contato con outro, o
primeiro pode trasmitir carga do mesmo signo ao segundo. Aprezamos
este feito pois ao cabo aparecen forzas de repulsidon entre os dous
obxectos. Repasa no video o que acontece cando achegamos o
boligrafo cargado a esfera.

1.-Cargamos o laf (signo -) | 2..Achegamos o boligrafo 4 esfera
O boligrafo transfire eletrons - ‘

a esfera e esta fica cargada
negativamente.

3.-Atraen-se e tocan-se
/‘r e\ /i




Modos de eletrificacion

* Novideo podes ver este modo de eletrificacion cando cargamos as
esferas de tecido vexetal e o eletroscopio:

— Esferas descargadas

Esferas cargadas

Eletroscopio cargado Eletroscopio descargado




Modos de eletrificacion

3.-Por inducion

Cando achegamos un obxecto cargado negativamente a outro o primeiro, ao
gue chamamos indutor, provoca que os eletrons do segundo, ao que
chamamos inducido, sexan repelidos dando lugar a que se establezan duas
zonas: a zona mais cercana ao indutor adquire eletricidade oposta. Como os
signos son contrarios, atraen-se. Isto é o que acontece cando achegamos o
boligrafo aos anacos de carton ou de corcho.




Modos de eletrificacion

Repasa tamén as imaxes do video nas que cargamos o eletroscopio
achegando o boligrafo, sen contato. O eletroscopio carga-se por medio
dunha toma de terra tocando co dedo a parte superior metalica do
aparato.

Cando achegamos o boligrafo cargado (-) os eletréns repelidos van hacia
as laminas que se separan por repulsion e a parte superior do
eletroscopio ten un exceso de carga positiva.

Ao tocar co dedo na parte superior pasan eletrons dende o dedo ao
eletroscopio.

Nas [aminas queda carga negativa (-) en exceso, e repelen-se.
K“? ‘ - -




Modos de eletrificacion

 Tamén podemos cargar positivamente o eletroscopio.

1. Achegamos unha barra de vidro cargada positivamente.A carga
positiva que achegamos atrae aos eletrons da estrutura metalica
do eletroscopio e as laminas separan-se polo exceso de carga
positiva.

2. Ao tocar co dedo os eletrons acumulados na parte superior do
eletroscopio pasan ao dedo.

3. O eletroscopio fica cargado positivamente.




Carga elétrica

1.
2.

A carga elétrica é unha propiedade intrinseca de duas particulas
subatomicas, os protons que tefien carga positiva, e os eletrdns que

tenen carga negativa.

Esta propiedade manifesta-se en forma de forzas de atracion e forzas de
repulsion: as cargas do mesmo signo repélen-se, mentres que as de signo

distinto se atraen.

No Sistema Internacional a unidade de carga elétrica é o Coulomb ou
culombio (C) en honor de C.A. Coulomb.

As cargas detetan-se co eletroscopio, ideado por

William Gilbert que xa sabes
gue pode cargarse :

Por conducidn ou contato.
Por inducion.

Eletroscopio
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Charles-Augustin de Coulomb
(1736-1806)




Carga elétrica elemental. Carga neta.

Os corpos cargan-se transferindose eletrons, se un corpo gana eletrons
fica cargado negativamente, e se os perde cargase positivamente.

Polo tanto a carga elétrica elemental negativa é a carga do eletrdn, e a

carga elétrica elemental positiva, a do proton.

Foi R.A. Millikan quen determindu que a carga do eletrén
era—1,6-1071° C e a do protén a mesma mais positiva.

A carga do eletron toma-se como carga unidade (-) e a
do proton como carga unidade (+).

Define-se carga neta a diferenza entre o numero de
eletrons e de protons presentes no interior dun corpo
eletrizado. Asi se un atomo ten un exceso de 2 eletrdns,

decimos que a sua carga € -2, e se ten un defeto de 2 eletrdns, +2.

Cando un atomo gaina 2 eletrdns, outro perde os 2 eletrons, un adequire
unha carga -2 e o outro a carga +2. Se o sistema esta aillado, a carga
conserva-se (Lei de Conservacion da carga elétrica: nun sistema aillado, a
carga neta conserva-se))




Interacion entre cargas elétricas:
Lei de Coulomb

Foi Coulomb quen estudou e descubriu a lei que permete conecer as
forzas de atracion e repulsidon entre as cargas elétricas.

Para elo utilizou unha balanza de torsion.
Tivo en conta:

A forza de atracidn ou repulsion, é diretamente
proporcional ao valor da carga. Se a carga aumenta,
a forza tamén o fai.

O sentido da forza depende do signo das cargas:

Tubo de vidro
e

Esferas de médula
de sabugueiro

Fio de torsion

Repulsién
=) —Pp
Repulsidn
e —p
Atracidn
@ > 4_@ Balanza de torsién de Coulomb

A forza depende do medio e ademais é inversamente proporcional ao
cadrado da distancia, e aplica-se na direcion da lifia reta que une os
centros das esferas que estan cargadas.

A forza resultante pode ser de repulsion ou de atracion en funcion do
signo das cargas.




Interacion entre cargas elétricas:
Exame da Lei de Coulomb

1)
2)
3)
4)
5)

Coulomb chega a seguinte ecuacion para o calculo da forza entre cargas:

Q1'Q2
F=K—n

Nesta ecuacion:
F é a forza expresada en Newton (N)
d é a distancia entre as cargas, expresada en metros (m)
Q, e Q, son as cargas, expresadas en culombios (C)
K € unha constante carateristica de cada medio. Observa a taboa.

Signo pois se as cargas tefien 0 mesmo signo
(-e—ou + e +) oresultado sera positivo (+).
Mais se tefien signo contrario (+e—ou—e+) o
resultado serad negativo. No primeiro caso, a forza Auga 1,12.108
é de repulsion e no segundo de atracion. Vidro 1,16.10°

PVC 2,5.10°

Medio | K (N.mZ/C?)
Ar/vacio 9.10°




Aplicacion da Lei de Coulomb

* Calcula a forza de atracidon entre duas cargas separadas 2 mm, unha de
valor 2 nC e outra de valor -6 nC no vacio.

1) Imos expresar todas as unidades no S.I:
1073 m

2 mm - =2-10"3m
1mm o

2nc- 2 -2.10%c, —enc- L _=-_6-10"
1ncC 1nC

2) Agora aplicamos a ecuacion de Coulomb:
Q1-Q2 9N-m2 2:107°C-(—-6-107°0C)
ez 2T (2-10-3m)2
* Repite os calculos se as duas cargas son as mesmas mais agora as duas
positivas, e o medio é a auga mantendo a distancia constante.

F=K- =—-0,027N

(Solucidén: 3,36-10"% N)




Fendmenos magnéticos naturais

Imans naturais e artificiais Compas ou busola




Magnetismo

“Sdcrates: Este don de falar ben sobre Homero é ,en ti, non
un arte , como xa che decia hai un pouco, senon unha forza
divina. Ela é a que te impulsa e pon en movemento como
acontece coa pedra que Euripides denomindou magnética e
que comunmente denominase Heraclea.

Esta pedra non so atrae os aneis de ferro, ficando neles a
sUa acion, senon que comunica aos aneis unha forza que
lles da 0 mesmo poder que ten a pedra, de xeito que as
veces, ve-se unha longa cadea de aneis de ferro
pendurados uns dos outros dese xeito.

E a forza de todos deriva daquela pedra”

Platon: “Dialogo entre Socrates e lon sobre a lliada”




Magnetismo natural

 Ver video:
https://www.youtube.com/watch?v=yEILfdnO
7w



https://www.youtube.com/watch?v=yEILfdnO7Jw
https://www.youtube.com/watch?v=yEILfdnO7Jw
https://www.youtube.com/watch?v=yEILfdnO7Jw

Carateristicas dos imans

1.-Os imans apresentan dous polos: polo norte (N) e polo sul (S) :

Polo Polo
magnetico magnetico
norte sul

2.-Non é posibel separar os dous polos, se crebamos un iman obtemos dous
imans cada un cos seus polos N e S. Non é posibel o monopolo.

\4
H

3.-Entre polos iguais aparece repulsion, entre polos diferentes, atracion:

a2 A A

Repulsidn Repulsidn

RN - B - B - R -

Atracidn Atracidn




Tipos de imans

* Pola sua orixe poden ser:

1) Naturais: son os que se obtefien a partir de materiais
que tefen propiedades magnéticas no seu estado
natural .Por exempro a magnetita.

2) Artificiais: fabrican-se por imantacion de materiais
denominados ferromagnéticos.

Magnetita

* En funcidon da duracion das propiedades magnéticas:

1) Temporais:so mantefien as propiedades un tempo limitado.

2) Permanentes:mantefien as propiedades magnéticas de forma indefinida.
Os das imaxes son artificiais e permanentes.
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Discos de alnico Discos de ferrita
(aluminio-niquel-cobalto) Discos de neodimio (Ferrita-bario-cobalto)




Tipos de materiais en funcidn das suas propiedades magnéticas

Non todos os metais se comportan do mesmo xeito fronte aosimans e o

magnetismo. Podemos identificar varios grupos:

1.-Diamagnéticos: caraterizan-se porque son repelidos polos
imans. Foron descubertos por Michael Faraday cando
observou que un anaco de bismuto era repelido por un iman.
Outros son o ouro, a plata, cobre ou o mercurio.

2.-Paramagnéticos: son aqueles que son atraidos polos imans mais o efelto e
moi feble. Imantan-se moi pouquifio. E o caso do platino, aluminio ou estafio.

Aluminio

3.-Ferromagnéticos:resultan atraidos e imantan-se con facilidade dando lugar
aos imans artificiais permanentes (remanencia magnética). Os mais
conecidos son metais como ferro, cobalto, niquel e tamén “terras raras”
como o heodimio, ou 0 samario.




Comportamento dos materiais
ferromagnéticos

No caso dos materiais ferromagnéticos a ausencia de propiedades
magnéticas deriva de que o movemento interno dos seus eletrons,
desordeado, leva a que a contribucidon de cada un se vexa compensada
pola dos outros.

Cando entran en contato cun campo magnético exterior, sofren unha
distorsion que orienta a contribucion de todos e cada un dando lugar a
aparicion das propiedades magnéticas.

<> 72\\
~, __\
=\

Material magnético non magnetizado Material magnético magnetizado
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A busola ou compas

A primeira referencia a un dispositivo magnético que pode indicar
direcion, aparece na China, nun libro dos anos 1040 a 1044 durante a
dinatia Song. Fai-se referencia a un obxecto con forma dun peixe que se
orienta na direcion sul-norte.

Un pouco mais tarde, hacia 1086 Shen Kuo descrebe como se imanta unha
agulla con magnetita e como a agulla orienta-se definindo unha direcién
concreta.

Zhou Daguan, hacia 1296 descrebe o uso da agulla imantada na
navegacion.

Aqui na Europa, vai ser Peter Peregrinus de Maricourt (1220-1270) quen
descrebe estes fendmenos ( é o primeiro que introduce o termo “polo”) e
identifica o polo norte magnético.

Sera William Gilbert, que xa citamos antes, o que descreba con mais
coidado o magnetismo e atribue os fendmenos magnéticos xeograficos as
carateristicas do noso planeta.




A busola ou compas

con forma de agulla).

Basicamente unha busola non é mais que unha agulla imantada (un iman

A agulla aponta o seu polo norte hacia o polo
norte xeogrdfico da Terra, o que indica que o
polo norte xeogrdfico terrestre é un polo sul
magneético. Polo tanto o polo sul xeografico, é
un polo norte magnético

O noso planeta por tanto é un autentico iman.

O campo magnético terrestre xera-se polo

movemento das aliaxes de ferro fundido no nucleo
externo do planeta.

Norte i Sul
xeografico magnetico

\ /
J '\'r
- Norte
xeografico ' magnético




Relacion entre eletricidade e magnetismo:
experiencia de @rsted

* En 1820 H.C. @rsted observa que unha corrente elétrica desvia unha
busola, unha agulla imantada.

Sentido real

da corrente
eletrica

Hans Christian @rsted
(1777-1851)



https://www.youtube.com/watch?v=vRbF0REJUCs
https://www.youtube.com/watch?v=vRbF0REJUCs

Relacion entre eletricidade e magnetismo: inducion eletromagnética

* A experiencia de @rsted demostrou que a corrente elétrica
tina capacidade de producir efeitos magnéticos.

* M.Faraday e Joseph Henry pensaron que polo mesmo o
magnetismo deberia dar lugar a correntes elétricas, e
comprobaron que cando se movia un iman no interior
dunha bobina efetivamente detetaba-se a inducién de
correntes elétricas que cambiaban de sentido. rortser

* Pouco despois deseferon-se sistemas de producion de
eletricidade mais eficientes: Joseph Henry
https://www.youtube.com/watch?v=XTKwYqGUIOE



https://www.youtube.com/watch?v=h7tnHtSXNXA
https://www.youtube.com/watch?v=h7tnHtSXNXA
https://www.youtube.com/watch?v=XTKwYqGUIOE
https://www.youtube.com/watch?v=XTKwYqGUIOE
https://www.youtube.com/watch?v=XTKwYqGUIOE

Unificacion eletromagnética

 En 1873 James Clerk Maxwell vai publicar un traballo
excepcional: “A treatise on electricity and magnetism”

* Nese traballo reunia baixo a mesma teoria todos os
resultados das investigacions sobre eletricidade e
magnetismo, ademais de identificar a luz como unha
onda eletromagnética.

James Clerk Maxwell
(1831-1879)

Esta foi a unificacion eletromagnética

Dous séculos antes Isaac Newton (1642-1727)
levara a cabo a unificacion da mecanica.

Isaac Newton (1642-1727)




