Cada dtomo neufro tiene una carga negativa de magnitud Ze
asociada a sus electrones y una carga positiva de la misma
magnitud asociada su nicleo. Aqul e es la magnitud de la carga
sobre el electrdn, 1a cual es de 1.60 x 10°® C, v Z es el niimero
atomico del elemento en cuestién. Para el cobre, Z es 29. 14
magnitud de la carga total negativa o positiva en Ja moneda es
entonces de

g=NZe¢
= (2.95 X 10™)(29X1.60 X 107 C}
=13TxX10°C.

Esta es una carga descomunal. Como comparacién, la carga
que podriamos obtener frotando una varilla de plédstico es qui-
zas de 10 C, valor menor en un factor de unos 10%. Otra
comparacion: a una carga de 1.37 X 10° C le tomaria unas 38 h
fluir por ¢l filamento de un foco eléctrico de 100 W, 120 V.
Existe una gran cantidad de carga eléctrica en la materia ordi-
naria.

Problema muestra 3 En el problema muestra 2 vimos que
una moneda pequefia de cobre contiene cargas tanto positivas
como negativas, cada una de una magnitud de 1.37 x 10° C.
Supohgamos que estas cargas pudieran concentrarse en dos
“manojos”™ o grupos con 100 m de separacidn entre uno y otro.
1Qué fuerza de atracclén actyaria sobre cada manojo?

Solucidn A partir de 1a ecuacién 4 tenemos

Fe 1 f= (8.99 X 10° N-m*/C2{1.37 X 10° C
dne, r? (100 m»
= 1.69 X 10i¢ N,

iEsto significa alrededor de 2 ¥ 10" toneladas de fuerza’ Aun
si las cargas estuviesen separadas por un diametro de la Tierra,
la fuerza de atraccidn serla todavia de unas 120 toneladas. En
todo esto hemos dejade a un lado el problema de formar
con cada una de las cargas separadas un “mancjo” o agrupa-
miento cuyas dimensiones son pequefias comparadas con su
separacion. Tales manojos, si pudiesen formarse aiguna vez,
explotarian separdndose por las fuerzas mutuas de repulsién de
Coulomb.

La leccién que podemos obtener de este problema muestra es
que no podemos perturbar mucho Ja neutralidad eléetrica de 1a
tatetia ordinaria. 8i tratamos de retirar cualquier fraccidn
considerable de la carga contenida en un cuerpo, aparecera
sufomaticamente una gran fuerza de Coulomb, que tenderfa a

regresarla,

Problema muestra 4 La distancia promedio r entre el elec-
tron y el proton en el dtomo de hidrégeno es de 5.3 = 107" m.
(a) ;Cudl es la magnitud de la fuerza electrostitica promedio
que actia entre estas dog particulas? (b) ;Cuil es 1a magnitud
de la fuerza gravitatoria promedio que achia entre estas pat-
ticulas?

Solucion (a) De la ecuacion 4 tenemos, para la fuerza elec-
trostatica,

1 g:g: _ (8.99 X 10° N-m?/C?)(1.60 X 10~ Y
dney 1 (53X 10T my
=82X107*N.

Fo=

Seccién 27-6 La carga se conserva 9

Mientras que esta fuerza puede parecer pequeiia (es aproxima-
damente igual al peso de una motita de polvo), produce un
efecto inmenso. es decir, la aceleracién del electrdn dentro del
dtomo.

(b) Para la fuerza gravitatoria, tenemos
F=GT

o (667 X 107" N-m?/kg?)9.11 X 107* kgX1.67 X 1077 kg)
(5.3 X 1071 mp

=36 X 0" N,

Vemos que la fuerza gravitatora es mas débil que la fuetza
electrostdtica en un factor enorme de alrededor de 10™. Si bien
la fuerza gravitatoria es débil, ésta siempre es de atraccién. Por
tanto, puede actuar para crear masas muy grandes, como en la
formacidn de las estreilas y de los planetas, de modo que pueden
generarse grandes fuerzas gravitatorias. En cambio, 1a fuerza
electrostatica es de repulsion para cargas del mismo signo, de
manera que no es posible acumular grandes concentraciones
sean éstas de carga positiva o negativa, Debemos tenet siempre
a las dos juntas, de modo que se compensen en gran medida
entre si. Las cargas a las gue estamos habituados en nuestras
expetiencias diarias son pequeiias alteraciones de este equili-
brio avasallador,

Problema muestra 5 El nicleo de un stomo de hierro tiene
un radio de unos 4 x 107" m y contiene 26 protones. ;Qué fuerza
electrostdtica de repulisién actila entre dos protones en tal micleo
si estan separados por una distancia de un radio?

Solucién De la ecvacién 4 tenemos

| g
F“Z;E;—%E
_ (8.99 X 10° N-m?/C*1.60 X 107 Cy
(4 X 10~ m)?
=14 N.

Esta enorme fuerza, de mds de 3 Ib y que actia sobre un solo
protdn, debe ser mds que equilibrada por la fuerza nuclear de
atraceldn que une al nicleo entre si. Esta fuerza, cuyo alcance
es tan corto que sus efectos no pueden percibirse mucho mis
alla del niicleo, se conoce como “fuerza nuclear fuerte”, nombre
que resulia muy apropiado.

Cuando se frota una varilla de vidrio con seda, aparece en
aquélla una carga positiva. La medicién nos muestra que
en la seda aparece una consigniente carga negativa. Esto
indica que la accidn de frotar no crea carga, sino que séle
la transfiere de un objeto al otro, alterando ligeramen-
te la neutralidad eléctrica de cada uno. Esta hipdtesis de
la conservacion de la carga ha soportado un estrecho
escrutinio experimental tanto para acontecimientos de
gran escala como al nivel atémico y nuclear: jamds se han
encontrado excepciones.



