LEY DE COULOMB

Para familiarizarnos con la Ley de Coulomb revisemos un ejemplo que vemos todos los
dias.

Preguntémonos lo siguiente:

¢ Qué interaccion hay entre la Luna y nuestro planeta?

La Tierra y la Luna se atraen mutuamente por una fuerza gravitacional (Fy).

La expresion que las relaciona involucra:
e Las masas m;y m2de ambos cuerpos.
e Ladistancia rentre ellos.

e Una constante G (Constante Universal Gravitacional).




Esta atraccion ocurre entre cualquier cuerpo celeste y también con las estrellas. Algo

semejante ocurre a nivel mucho mas pequefo con las cargas eléctricas.

La expresion para la fuerza de interaccion entre dos cargas puntuales g7y gz (pequenas
en relacion con la distancia que las separa), es muy semejante a la que vimos para la

fuerza gravitacional entre la Luna y la Tierra. Esta expresion es la siguiente:

q19
Fe - KT'_Z

En donde:

e @Y gzson las cargas en Coulomb.

e . es ladistancia en metros.

e k es una constante que depende del medio; en el vacio corresponde
aproximadamente a 9 x 10° (N-m?) / C?

e [ es lafuerza en Newton.

La ley de Coulomb puede expresarse como:

“La magnitud de cada una de /as fuerzas eléctricas con que interacttan dos cargas puntuales
en reposo es directamente proporcional al producto de la magnitud de ambas cargas e

inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa”.

La siguiente imagen ilustra la definicion de la ley de Coulomb.

Figura 1. Dos cargas puntuales iguales a 1 Coulomb y separadas por 1 metro, en el vacio.



Respecto a la ley de Coulomb hay que considerar lo siguiente:

e Se aplica a cargas puntuales.

e La fuerza eléctrica es una magnitud vectorial, por lo tanto, hay que considerar suma de
vectores.

e Si Fees >0, hay repulsion; entonces gry g-tienen la misma carga.

e Si Fees <0, hay atraccion; entonces g7y g-tienen distinta carga.

Desarrollo de la ley:

Coulomb desarroll6 la balanza de torsion con la que determind las propiedades de la
fuerza electrostatica. Este instrumento consiste en una barra que cuelga de una fibra
capaz de torcerse. Si la barra gira, la fibra tiende a regresarla a su posicion original, con lo
que conociendo la fuerza de torsion que la fibra ejerce sobre la barra, se puede

determinar la fuerza ejercida en un punto de la barra.

Variaciéon de la Fuerza de Coulomb en funcién de la distancia.

En la barra de la balanza, Coulomb colocé una pequena esfera cargada y a continuacion,
a diferentes distancias, posiciono otra esfera también cargada. Luego midi6 la fuerza entre
ellas observando el angulo que giraba la barra.



Dichas mediciones permitieron determinar que:

La fuerza de interaccién entre dos cargas 91y 42 duplica su magnitud si alguna de las
cargas dobla su valor, la triplica si alguna de las cargas aumenta su valor en un factor
de tres, y asi sucesivamente. Concluyé entonces que el valor de la fuerza era

proporcional al producto de las cargas:

Foch y Foxq2

En consecuencia:
Foxq192

Si la distancia entre las cargas es 1, al duplicarla, la fuerza de interaccion disminuye en
un factor de 4 (2?); al triplicarla, disminuye en un factor de 9 (3?) y al cuadriplicar r, la
fuerza entre cargas disminuye en un factor de 16 (4%). En consecuencia, la fuerza de

interaccidon entre dos cargas puntuales es inversamente proporcional al cuadrado de la

distancia:
1
Foxr?
Asociando ambas relaciones:
q1492
Fox 12

Finalmente, se introduce una constante de proporcionalidad para transformar la

relacion anterior en una igualdad:
q19>

r2

F=k

Enunciado de la ley:

La ley de Coulomb es valida solo en condiciones estacionarias, es decir, cuando no hay

movimiento de las cargas o, como aproximacion cuando el movimiento se realiza a

velocidades bajas y en trayectorias rectilineas uniformes. Es por ello es llamada fuerza

electrostatica.



En términos matematicos la magnitud F'de la fuerza que cada una de las dos cargas
puntuales 91y ejerce sobre la otra separadas por una distancia d se expresa como:

il ||

F=ris

Dadas dos cargas puntuales 91y 92 separadas una distancia d en el vacio, se atraen o
repelen entre si con una fuerza cuya magnitud esta dada por:

Ql q2
d)

F —
La Ley de Coulomb se expresa mejor con magnitudes vectoriales:

Lag, 1 (h—d)
Ug = —QI = .,
T ine & TE |d2 —dy|?

Donde Ud es un vector unitario que va en la direccion de la recta que une las cargas,
siendo su sentido desde la carga que produce la fuerza hacia la carga que la experimenta.

El exponente (de la distancia: d) de la Ley de Coulomb es, hasta donde se sabe hoy en

dia, exactamente 2. Experimentalmente se sabe que, si el exponente fuera de la forma

(24 ‘)) entonces 6] < O_lb

Constante de coulomb:

1

La constante k es la Constante de Coulomb y su valor para unidades Sl es 4me Nm2/C2.

& = &

A su vez la constante € = £r&0 donde £r es la permitividad relativa, &r -~ 1, y
. _Q /K v 1012
€9 = 8,83 X 10" " E/, g5 Ia permitividad del medio en el vacio.

Cuando el medio que rodea a las cargas no es el vacio hay que tener en cuenta la
constante dieléctrica y la permitividad del material.



Observa con atencion los siguientes videos con ejercicios en los que se aplica la Ley de
Coulomb:

e Ejercicio 1:
https://www.youtube.com/watch?v=8Wso02mUeQVY

e Ejercicio 2:
https://www.youtube.com/watch?v=FOynb4K7tts

Ingresa al siguiente enlace donde se lleva a cabo la demostracién de la Ley de Coulomb:

https://www.youtube.com/watch?v=5X1NvbWkHR4
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