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RESÚMEN

En esta práctica lo que se busca es encontrar la relación entre el valor de la fuerza eléctrica y la distancia que hay de separación entre las cargas.

Para ello se utilizaron:

1. Una balanza de torsión

2. U n espejo 

3. Un recipiente con agua

4. Dos esferas metálicas 

5. Dos paletas planas de hierro aisladas

6. Un generador electrostático

7. Una regla

8. Una lámpara

9. Papel milimétrico

10. Un flexómetro

11. Un multímetro

12. Un amplificador lineal

El experimento se dividió en dos partes:

a) Medición de r con magnitud de cargas variadas y;

b) Medición de r con magnitud de carga constante

En el a) manteniendo fija la distancia entre las esferas metálicas, cargamos las paletas planas con el generador electrostático, para después tocar las esferas metálicas con las paletas y así las esferas quedan cargadas, entonces medimos la distancia  en que la luz reflejada por el espejo se desplazó del punto de equilibrio y medimos la magnitud de las cargas, anotándolas en un cuaderno. Así lo hicimos 25 veces. 

En el b) variamos la distancia entre las esferas metálicas y cargamos las paletas planas con el generador electrostático, pero en esta ocasión sólo una vez  cargamos las esferas metálicas y medimos la distancia en que la luz reflejada por el espejo se desplazó del punto de equilibrio, medimos las cargas con el amplificador lineal, anotándolas en el cuaderno.

Después  medimos la distancia del espejo al pizarrón, medimos también la distancia de la esfera al brazo de palanca.

OBJETIVOS

En esta actividad adquirimos los conocimientos de los diferentes tipos de electrización de un cuerpo y proponemos la hipótesis abajo dada la cual justifica la interacción observada entre cuerpos cargados.

Conoceremos la ley de Coulomb, utilizando para esto, la balanza de torsión y el amplificador lineal.

INTRODUCCIÓN

La carga eléctrica

Si usted camina sobre una alfombra en tiempo seco, es muy probable que se produzca una chispa al tocar la perilla metálica de una puerta. En una escala más amplia, todos estamos familiarizados con el fenómeno del relámpago. Tales fenómenos ponen en evidencia la gran cantidad  de carga eléctrica que se almacenan en los objetos que nos rodean.

La neutralidad eléctrica de la mayoría de los objetos en nuestro mundo visible y tangible oculta el contenido de cantidades enormes de carga eléctrica positiva y negativa que, en su mayor parte, se cancelan entre sí sus efectos externos. Sólo cuando éste equilibrio eléctrico se perturba, la naturaleza nos revela los efectos de una carga positiva o negativa no compensada. Cuando decimos que un cuerpo está “cargado” queremos decir que tenemos un desbalance de carga, aún cuando la carga neta represente generalmente tan sólo una pequeñísima fracción de la carga positiva o negativa total contenida en el cuerpo.

Los cuerpos cargados ejercen fuerzas entre sí. Para demostrarlo, carguemos una varilla de vidrio frotándola con seda. En el proceso de frotamiento se transfiere una pequeñísima carga de un cuerpo a otro, alterando así ligeramente la neutralidad eléctrica de cada uno. Si suspendemos esa varilla cargada de un cordón, y si colocamos cerca una segunda varilla de vidrio cargada, las dos varillas se repelen entre sí. Sin embargo, si frotamos un trozo de piel contra una varilla de plástico, ésta trae al extremo de la varilla de vidrio suspendida.

Para explicar esto decimos entonces que existen dos clases de carga, una de las cuales (la del plástico frotado con la seda) llamamos positiva y la otra (la del plástico frotado con piel) llamamos negativa. Estos sencillos experimentos pueden resumirse en lo siguiente:


Las cargas del mismo signo se repelen, y las cargas de signo contrario se atraen.

La ley de Coulomb

Charles Augustin  Coulomb  (1736-1806) midió cuantitativamente la atracción y repulsión eléctricas y dedujo la ley que las gobierna. Su aparato, se asemeja a la varilla colgante , excepto que las cargas están confinadas a unas pequeñas esferas a y b.

Si a y b se cargan, la fuerza eléctrica sobre a tiende a retorcer la fibra de suspensión. Coulomb canceló este efecto de torsión al girar la cabeza de la suspensión en un ángulo  necesario para mantener a las dos cargas con determinada separación.

 El ángulo  es entonces una medida relativa a la fuerza eléctrica que actúa sobre la carga a. El aparato es una balanza de torsión; Cavendish empleó posteriormente un arreglo similar para medir las atracciones gravitatorias.

Los experimentos realizados por Coulomb y sus contemporáneos demostraron que la fuerza eléctrica que un cuerpo cargado ejerce sobre otro depende directamente del producto de las magnitudes de las dos cargas e inversamente de del cuadrado de su separación. Esto es,
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Aquí F es la magnitud de la fuerza mutua que actúa sobre cada una de las dos cargas a y b; q1 y q2  son las medidas relativas de las cargas en las esferas a y b, y r es la distancia entre sus centros. La fuerza en cada carga que actúa a lo largo de la línea que une a las cargas. Las dos fuerzas apuntan en sentidos opuestos pero tienen magnitudes iguales, aun cuando las cargas sean diferentes.

Para convertir la proporcionalidad anterior en una ecuación, introduzcamos una constante de proporcionalidad, la cual representamos ahora como  k. Así obtenemos, para la fuerza entre las cargas,
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La ecuación anterior que se llama ley de Coulomb, generalmente se cumple sólo para objetos cargados cuyas dimensiones sean mucho menores que la distancia entre ellos. A menudo decimos que se cumple sólo para cargas puntuales. Nuestra creencia en la ley de Coulomb no se sabe cuantitativamente en los experimentos de Coulomb. Las mediciones de la balanza de torsión son difíciles de llevar a cabo, de manera que la exactitud que se obtiene es aproximada. Tales mediciones no podrían, por ejemplo convencernos de que el exponente de r en la ecuación anterior es exactamente 2 y no, digamos 2.01. 

La ley de Coulomb se asemeja a la ley de la variación inversa del cuadrado de la distancia enunciada por Newton para la gravitación, F = Gm1m2/r2 , la cual tenía ya más de 100  años al momento en que se realizaron los experimentos de Coulomb. Ambas son leyes del inverso de los cuadrados; la carga q desempeña el mismo papel en la ley de Coulomb que el que desempeña la masa m en la ley de la gravitación de Newton. 

Una diferencia entre las dos leyes es que las fuerzas gravitatorias, hasta donde sabemos, son siempre de atracción,  mientras que las fuerzas electrostáticas pueden ser de repulsión o de atracción, dependiendo de si las dos cargas tienen el mismo signo o signos opuestos.

Existe otra diferencia importante entre estas dos leyes. Al usar la ley de la gravitación, pudimos definir la masa a partir de la segunda ley de Newton, F = ma, y al aplicar luego la ley de la gravitación para masas conocidas pudimos determinar la constante G. Al usar la ley de Coulomb, adoptamos un enfoque distinto: definimos para la constante k un valor particular, y luego empleamos la ley de Coulomb para determinar la unidad básica de carga eléctrica como la cantidad de carga que produce una unidad de fuerza estándar.

La unidad  de carga en el Sistema Internacional de Medidas es el Coulomb (abreviatura C), el cual se define como la cantidad de carga que fluye en un segundo cuando existe  una corriente constante de un ampere.

 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

a) Electrización

b) Ley de Coulomb

El experimento se dividió en dos partes:

1) Medición de r con magnitud de carga constante y;

2) Medición de r con magnitud de cargas variadas 

En el 1) con la ayuda de la balanza de torsión encontramos la fuerza que ejercen las dos cargas para una distancia de separación entre las esferas metálicas, y mediante cálculos y mediciones obtenemos los siguientes datos:

 k = La constante de torsión de la balanza

R = Distancia del espejo al pisaron

r = Brazo de palanca

d = Distancia de separación entre las cargas

El equipo se encontró conectado como se ve en la figura y se separaron las esferas portadoras de carga a 4 cms de centro a centro de ellas,, cargamos las paletas planas con el generador electrostático, para después tocar las esferas metálicas con las paletas y así las esferas quedan cargadas, entonces medimos la distancia  en que la luz reflejada por el espejo se desplazó del punto de equilibrio y medimos la magnitud de las cargas, anotándolas en un cuaderno. Así lo hicimos 20 veces. 

Así calculamos la fuerza F (con la ecuación de la balanza de torsión).Con la misma distancia de separación d de las esferas cargadas (manteniendo constante la carga inicial) se fueron  separando las esferas metálicas de 4 a 15 cms. Posteriormente se hicieron las tablas con los datos F(fuerza)  y d(distancia),haciendo la gráfica F vs d y el ajuste correspondiente. Explicando en la práctica la interpretación física de los parámetros de ajuste y de la función obtenida. 
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En el 2) con la ayuda de la balanza de torsión y amplificador lineal, obtuvimos la fuerza que se ejercen entre dos cuerpos cargados que se encuentran a una distancia fija y variando las cargas, obtuvimos los siguientes datos:

K = Constante de torsión de la balanza

R = Distancia del espejo al pisaron

r   = Brazo de palanca

d  = Distancia de separación entre las cargas

Colocamos las esferas a 4 cms de separación una de otra (manteniendo esta distancia fija); con la máquina electrostática y la paleta metálica, electrizamos cada una de las esferas , y anotamos las desviación del haz de luz x, con el amplificador lineal medimos la carga de cada esfera  y la anotamos. Esto lo hicimos 25 ocasiones para valores distintos de carga. Calculamos F con la ecuación de la balanza de torsión y finalmente graficamos F vs q1-q2, ajustamos la curva e hicimos una gráfica de sus datos ajustados, propusimos la interpretación física de los parámetros de ajuste y de la función encontrada, y obtuvimos de estos resultados nuestras conclusiones.

RESULTADOS Y ANÁLISIS

Parte 1

Con    K = 3.028 E-04 NM              r = 5.5 E-02 M                   R = 3.01 M      

         (Constante de torsión)          (Brazo de palanca)             (Distancia del espejo al pizarrón)

Tabla de datos de Fuerza y distancia.

	X (Desviación del haz de luz en Metros)
	d (Distancia de separación de esferas cargadas en Metros)
	Fuerza (Newtons)

	
	
	

	2.62E-01
	4.00E-02
	2.40E-04

	1.69E-01
	4.50E-02
	1.55E-04

	1.25E-01
	5.00E-02
	1.14E-04

	9.70E-02
	5.50E-02
	8.87E-05

	6.20E-02
	6.00E-02
	5.67E-05

	4.50E-02
	7.00E-02
	4.12E-05

	3.30E-02
	8.00E-02
	3.02E-05

	2.90E-02
	9.00E-02
	2.65E-05

	2.05E-02
	1.00E-01
	1.87E-05

	1.45E-02
	1.10E-01
	1.33E-05

	1.20E-02
	1.20E-01
	1.10E-05

	8.50E-03
	1.50E-01
	7.77E-06


Gráfica Fuerza vs Distancia y Ajustes 
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Con la ecuación del ajuste: F = -2.6024d - 7.3362

Donde k / r2 = -2.6024 y con un error de  E = + 7.33
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	=7.12E-05


Parte 2

Con    K = 3.028 E-04 NM              r = 5.5 E-02 M                   R = 3.01 M      

         (Constante de torsión)          (Brazo de palanca)             (Distancia del espejo al pizarrón)

Tabla de datos de Fuerza, cargas y distancias 

	Q1 (Coulomb)
	Q2 (Coulomb)
	X  (Desviación del haz de luz en Metros)
	Q1Q2  (Coulomb)
	Fuerza (Newton)

	1.50E-08
	1.70E-08
	8.00E-02
	2.55E-16
	7.32E-05

	1.60E-08
	1.40E-08
	5.25E-02
	2.24E-16
	4.80E-05

	1.70E-08
	1.50E-08
	4.30E-02
	2.55E-16
	3.93E-05

	1.50E-08
	1.40E-08
	8.40E-02
	2.10E-16
	7.68E-05

	1.70E-08
	1.60E-08
	6.90E-02
	2.72E-16
	6.31E-05

	1.60E-08
	1.65E-08
	6.00E-02
	2.64E-16
	5.49E-05

	1.50E-08
	1.70E-08
	6.70E-02
	2.55E-16
	6.13E-05

	1.00E-09
	5.00E-10
	1.10E-02
	5.00E-19
	1.01E-05

	1.50E-08
	1.40E-08
	2.00E-02
	2.10E-16
	1.83E-05

	1.30E-08
	1.72E-08
	1.50E-02
	2.24E-16
	1.37E-05

	8.50E-09
	1.22E-08
	5.65E-02
	1.04E-16
	5.17E-05

	1.25E-08
	1.30E-08
	3.95E-02
	1.63E-16
	3.61E-05

	9.50E-09
	1.30E-08
	4.70E-02
	1.24E-16
	4.30E-05

	1.20E-08
	1.10E-08
	2.75E-02
	1.32E-16
	2.51E-05

	1.20E-08
	2.00E-09
	2.20E-02
	2.40E-17
	2.01E-05

	2.00E-09
	2.00E-09
	9.00E-03
	4.00E-18
	8.23E-06

	7.00E-09
	2.00E-09
	7.00E-03
	1.40E-17
	6.40E-06

	2.00E-09
	2.00E-09
	1.00E-02
	4.00E-18
	9.15E-06

	1.20E-08
	1.00E-08
	2.00E-02
	1.20E-16
	1.83E-05

	1.70E-08
	1.50E-08
	4.60E-02
	2.55E-16
	4.21E-05

	1.10E-08
	1.20E-08
	3.60E-02
	1.32E-16
	3.29E-05

	2.00E-09
	1.70E-08
	2.45E-02
	3.40E-17
	2.24E-05

	1.00E-08
	1.20E-08
	3.00E-02
	1.20E-16
	2.74E-05

	1.00E-09
	5.00E-09
	1.30E-02
	5.00E-18
	1.19E-05

	1.00E-09
	1.00E-09
	6.00E-03
	1.00E-18
	5.49E-06


Gráfica Fuerza vs Producto de las cargas


[image: image9.wmf]Fuerza vs Q1Q2

F = 2E+11(Q1Q2) + 1E-05

0.00E+00

2.00E-05

4.00E-05

6.00E-05

8.00E-05

1.00E-04

0.00E+00

5.00E-17

1.00E-16

1.50E-16

2.00E-16

2.50E-16

3.00E-16

Q1Q2 (Coulombs)

Fuerza (Newtons)


Con la ecuación del ajuste: F = 2E+11(Q1Q2) + 1E-05

Donde k / r2 = 2E+11 y con un error de  E = + 1E-05

	
[image: image10.wmf]å

=

-

=

25

1

2

)

(

25

1

i

i

ia

F

F

s


 = 2.17E-05


        CONCLUSIONES

      En esta práctica se aprendió que la relación entre la carga es directamente proporcional a la fuerza eléctrica, también que la relación entre la fuerza eléctrica y la distancia de separación entre las cargas es inversamente proporcional.

       El experimento que se llevó a cabo tiene un alto porcentaje de error, esto debido a que en el ambiente había mucha humedad y esto originó que se descargaran muy rápido las esferas, por lo tanto provoca una medición incorrecta de las cargas.

Por otro lado, investigando la dependencia de la fuerza eléctrica con la separación de las esferas cargadas, se encuentra que la fuerza entre ellas varía en forma proporcional al inverso del cuadrado de la distancia entre sus centros.

Es decir, si la distancia entre las cargas se duplica, la fuerza disminuye a ¼ de su valor, etc.

Mediante el procedimiento descrito en la práctica pudimos cargar una de las esferas y observar la torsión cuando la aproximamos la esfera cargada. El resultado es que la fuerza (que pudimos medir determinando la torsión del alambre) entre la esfera de la balanza y la que acercamos es proporcional al producto de las cargas. Esto nos dice que si ambas cargas se duplican, la fuerza se multiplica por un factor de cuatro.
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Hoja1

		Q1 (Coulomb)		Q2 (Coulomb)		X  (Desviación del haz de luz en Metros)		Q1Q2  (Coulomb)		Fuerza (Newton)

		1.50E-08		1.70E-08		8.00E-02		2.55E-16		7.32E-05

		1.60E-08		1.40E-08		5.25E-02		2.24E-16		4.80E-05

		1.70E-08		1.50E-08		4.30E-02		2.55E-16		3.93E-05

		1.50E-08		1.40E-08		8.40E-02		2.10E-16		7.68E-05

		1.70E-08		1.60E-08		6.90E-02		2.72E-16		6.31E-05

		1.60E-08		1.65E-08		6.00E-02		2.64E-16		5.49E-05

		1.50E-08		1.70E-08		6.70E-02		2.55E-16		6.13E-05

		1.00E-09		5.00E-10		1.10E-02		5.00E-19		1.01E-05

		1.50E-08		1.40E-08		2.00E-02		2.10E-16		1.83E-05

		1.30E-08		1.72E-08		1.50E-02		2.24E-16		1.37E-05

		8.50E-09		1.22E-08		5.65E-02		1.04E-16		5.17E-05

		1.25E-08		1.30E-08		3.95E-02		1.63E-16		3.61E-05

		9.50E-09		1.30E-08		4.70E-02		1.24E-16		4.30E-05

		1.20E-08		1.10E-08		2.75E-02		1.32E-16		2.51E-05

		1.20E-08		2.00E-09		2.20E-02		2.40E-17		2.01E-05

		2.00E-09		2.00E-09		9.00E-03		4.00E-18		8.23E-06

		7.00E-09		2.00E-09		7.00E-03		1.40E-17		6.40E-06

		2.00E-09		2.00E-09		1.00E-02		4.00E-18		9.15E-06

		1.20E-08		1.00E-08		2.00E-02		1.20E-16		1.83E-05

		1.70E-08		1.50E-08		4.60E-02		2.55E-16		4.21E-05

		1.10E-08		1.20E-08		3.60E-02		1.32E-16		3.29E-05

		2.00E-09		1.70E-08		2.45E-02		3.40E-17		2.24E-05

		1.00E-08		1.20E-08		3.00E-02		1.20E-16		2.74E-05

		1.00E-09		5.00E-09		1.30E-02		5.00E-18		1.19E-05

		1.00E-09		1.00E-09		6.00E-03		1.00E-18		5.49E-06

						X (Desviación del haz de luz en Metros)		d (Distancia de separación de esferas cargadas en Metros)		Fuerza (Newtons)

						2.62E-01		4.00E-02		2.40E-04

						1.69E-01		4.50E-02		1.55E-04

						1.25E-01		5.00E-02		1.14E-04

						9.70E-02		5.50E-02		8.87E-05

						6.20E-02		6.00E-02		5.67E-05

						4.50E-02		7.00E-02		4.12E-05

						3.30E-02		8.00E-02		3.02E-05

						2.90E-02		9.00E-02		2.65E-05

						2.05E-02		1.00E-01		1.87E-05

						1.45E-02		1.10E-01		1.33E-05

						1.20E-02		1.20E-01		1.10E-05

						8.50E-03		1.50E-01		7.77E-06

												d(Logarítmico)		F(logarítmico)

												-1.40E+00		-3.62E+00

												-1.35E+00		-3.81E+00

												-1.30E+00		-3.94E+00

												-1.26E+00		-4.05E+00

												-1.22E+00		-4.25E+00

												-1.15E+00		-4.39E+00

												-1.10E+00		-4.52E+00

												-1.05E+00		-4.58E+00

												-1.00E+00		-4.73E+00

												-9.59E-01		-4.88E+00

												-9.21E-01		-4.96E+00

												-8.24E-01		-5.11E+00
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Hoja1

		Q1 (Coulomb)		Q2 (Coulomb)		X  (Desviación del haz de luz en Metros)		Q1Q2  (Coulomb)		Fuerza (Newton)

		1.50E-08		1.70E-08		8.00E-02		2.55E-16		7.32E-05

		1.60E-08		1.40E-08		5.25E-02		2.24E-16		4.80E-05

		1.70E-08		1.50E-08		4.30E-02		2.55E-16		3.93E-05

		1.50E-08		1.40E-08		8.40E-02		2.10E-16		7.68E-05

		1.70E-08		1.60E-08		6.90E-02		2.72E-16		6.31E-05

		1.60E-08		1.65E-08		6.00E-02		2.64E-16		5.49E-05

		1.50E-08		1.70E-08		6.70E-02		2.55E-16		6.13E-05

		1.00E-09		5.00E-10		1.10E-02		5.00E-19		1.01E-05

		1.50E-08		1.40E-08		2.00E-02		2.10E-16		1.83E-05

		1.30E-08		1.72E-08		1.50E-02		2.24E-16		1.37E-05

		8.50E-09		1.22E-08		5.65E-02		1.04E-16		5.17E-05

		1.25E-08		1.30E-08		3.95E-02		1.63E-16		3.61E-05

		9.50E-09		1.30E-08		4.70E-02		1.24E-16		4.30E-05

		1.20E-08		1.10E-08		2.75E-02		1.32E-16		2.51E-05

		1.20E-08		2.00E-09		2.20E-02		2.40E-17		2.01E-05

		2.00E-09		2.00E-09		9.00E-03		4.00E-18		8.23E-06

		7.00E-09		2.00E-09		7.00E-03		1.40E-17		6.40E-06

		2.00E-09		2.00E-09		1.00E-02		4.00E-18		9.15E-06

		1.20E-08		1.00E-08		2.00E-02		1.20E-16		1.83E-05

		1.70E-08		1.50E-08		4.60E-02		2.55E-16		4.21E-05

		1.10E-08		1.20E-08		3.60E-02		1.32E-16		3.29E-05

		2.00E-09		1.70E-08		2.45E-02		3.40E-17		2.24E-05

		1.00E-08		1.20E-08		3.00E-02		1.20E-16		2.74E-05

		1.00E-09		5.00E-09		1.30E-02		5.00E-18		1.19E-05

		1.00E-09		1.00E-09		6.00E-03		1.00E-18		5.49E-06

						X (Desviación del haz de luz en Metros)		d (Distancia de separación de esferas cargadas en Metros)		Fuerza (Newtons)

						2.62E-01		4.00E-02		2.40E-04

						1.69E-01		4.50E-02		1.55E-04

						1.25E-01		5.00E-02		1.14E-04

						9.70E-02		5.50E-02		8.87E-05

						6.20E-02		6.00E-02		5.67E-05

						4.50E-02		7.00E-02		4.12E-05

						3.30E-02		8.00E-02		3.02E-05

						2.90E-02		9.00E-02		2.65E-05

						2.05E-02		1.00E-01		1.87E-05

						1.45E-02		1.10E-01		1.33E-05

						1.20E-02		1.20E-01		1.10E-05

						8.50E-03		1.50E-01		7.77E-06

												d(Logarítmico)		F(logarítmico)

												-1.40E+00		-3.62E+00

												-1.35E+00		-3.81E+00

												-1.30E+00		-3.94E+00

												-1.26E+00		-4.05E+00

												-1.22E+00		-4.25E+00

												-1.15E+00		-4.39E+00

												-1.10E+00		-4.52E+00

												-1.05E+00		-4.58E+00

												-1.00E+00		-4.73E+00

												-9.59E-01		-4.88E+00

												-9.21E-01		-4.96E+00

												-8.24E-01		-5.11E+00
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Hoja1

		Q1 (Coulomb)		Q2 (Coulomb)		X  (Desviación del haz de luz en Metros)		Q1Q2  (Coulomb)		Fuerza (Newton)

		1.50E-08		1.70E-08		8.00E-02		2.55E-16		7.32E-05

		1.60E-08		1.40E-08		5.25E-02		2.24E-16		4.80E-05

		1.70E-08		1.50E-08		4.30E-02		2.55E-16		3.93E-05

		1.50E-08		1.40E-08		8.40E-02		2.10E-16		7.68E-05

		1.70E-08		1.60E-08		6.90E-02		2.72E-16		6.31E-05

		1.60E-08		1.65E-08		6.00E-02		2.64E-16		5.49E-05

		1.50E-08		1.70E-08		6.70E-02		2.55E-16		6.13E-05

		1.00E-09		5.00E-10		1.10E-02		5.00E-19		1.01E-05

		1.50E-08		1.40E-08		2.00E-02		2.10E-16		1.83E-05

		1.30E-08		1.72E-08		1.50E-02		2.24E-16		1.37E-05

		8.50E-09		1.22E-08		5.65E-02		1.04E-16		5.17E-05

		1.25E-08		1.30E-08		3.95E-02		1.63E-16		3.61E-05

		9.50E-09		1.30E-08		4.70E-02		1.24E-16		4.30E-05

		1.20E-08		1.10E-08		2.75E-02		1.32E-16		2.51E-05

		1.20E-08		2.00E-09		2.20E-02		2.40E-17		2.01E-05

		2.00E-09		2.00E-09		9.00E-03		4.00E-18		8.23E-06

		7.00E-09		2.00E-09		7.00E-03		1.40E-17		6.40E-06

		2.00E-09		2.00E-09		1.00E-02		4.00E-18		9.15E-06

		1.20E-08		1.00E-08		2.00E-02		1.20E-16		1.83E-05

		1.70E-08		1.50E-08		4.60E-02		2.55E-16		4.21E-05

		1.10E-08		1.20E-08		3.60E-02		1.32E-16		3.29E-05

		2.00E-09		1.70E-08		2.45E-02		3.40E-17		2.24E-05

		1.00E-08		1.20E-08		3.00E-02		1.20E-16		2.74E-05

		1.00E-09		5.00E-09		1.30E-02		5.00E-18		1.19E-05

		1.00E-09		1.00E-09		6.00E-03		1.00E-18		5.49E-06

						X (Desviación del haz de luz en Metros)		d (Distancia de separación de esferas cargadas en Metros)		Fuerza (Newtons)

						2.62E-01		4.00E-02		2.40E-04

						1.69E-01		4.50E-02		1.55E-04

						1.25E-01		5.00E-02		1.14E-04

						9.70E-02		5.50E-02		8.87E-05

						6.20E-02		6.00E-02		5.67E-05

						4.50E-02		7.00E-02		4.12E-05

						3.30E-02		8.00E-02		3.02E-05

						2.90E-02		9.00E-02		2.65E-05

						2.05E-02		1.00E-01		1.87E-05

						1.45E-02		1.10E-01		1.33E-05

						1.20E-02		1.20E-01		1.10E-05

						8.50E-03		1.50E-01		7.77E-06

												d(Logarítmico)		F(logarítmico)

												-1.40E+00		-3.62E+00

												-1.35E+00		-3.81E+00

												-1.30E+00		-3.94E+00

												-1.26E+00		-4.05E+00

												-1.22E+00		-4.25E+00

												-1.15E+00		-4.39E+00

												-1.10E+00		-4.52E+00

												-1.05E+00		-4.58E+00

												-1.00E+00		-4.73E+00

												-9.59E-01		-4.88E+00

												-9.21E-01		-4.96E+00

												-8.24E-01		-5.11E+00
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