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La materia ordinaria consiste de electrones negativos y de núcleos, atómicos positivos, y sus cargas eléctricas atraen unos a otros. ¡Eso es lo que mantiene a los átomos juntos! La materia común tiene cantidades iguales de carga eléctrica positiva y negativa. 

    Sin embargo, al frotar (digamos) vidrio con una tela de lana seca, se pueden quitar electrones, dejándolo positivo, mientras que los electrones que fueron tomados por la tela, hacen por lo tanto, que obtenga una carga eléctrica negativa. Otros materiales (como el ámbar) atraen los electrones de la tela y se hacen negativos al ser frotados. Los objetos con carga positiva atraen aquellos objetos con carga negativa, pero dos objetos cargados positivamente, o dos objetos negativos, repelen uno al otro. 

    Existen otras maneras de desprenderse de electrones de la materia, pero el proceso es auto limitante. Suponga que deposita electrones adicionales sobre un objeto: este se carga negativamente, fuertemente repeliendo cualquier electrón adicional y de esta manera no permitiendo que se agregue nada a su carga. Matemáticamente esto puede ser expresado mediante una "presión eléctrica" negativa (también conocido como "voltaje" negativo, dado que se mide en unidades llamadas voltios) el cual empuja cualquier otra carga negativa. Si ese voltaje se hace muy grande, los electrones pueden ser empujados como una chispa, y existe un efecto simétrico con la carga positiva, la cual puede efectivamente jalar electrones del material circundante. Eso es lo que pasa en un rayo, cuando los procesos en una nube de tormenta (vea abajo) separan las cargas eléctricas y crean altos voltajes. 

    En general, las puntas agudas crean chispas aún a bajos voltajes, mientras que esferas grandes y suaves resisten a las chispas. Lo interesante a notar es que la fuerza de repulsión (o atracción) tan solo existe fuera de la esfera: dentro de un recipiente cerrado hueco no se puede observar una fuerza eléctrica o voltaje. Debe estar feliz de saber que si se sienta dentro de una cabina cerrada de un avión de aluminio, cuando es golpeado por un relámapago, la cubierta de metal lo protege de cualquier efecto eléctrico. 

El Invento de Van de Graaff
    En 1929 Robert Van de Graaff en Princeton encontró una nueva manera de cargar una esfera hueca con alto voltaje. La montó sobre una gran columna de aislamiento, dentro de la cual una banda de hule giraba alrededor de dos poleas--una dentro de la esfera, y la otra (girada por un motor) en la base. También estaba en la base una fuente de voltaje negativo, unida a una serie de puntas agudas, los cuales descargaban carga eléctrica negativa sobre la banda. La carga eléctrica positiva también puede ser descargada--pero aquí es conveniente hablar de electrones. El otro lado de la fuente de voltaje estaba conectada a tierra, de manera que los electrones al ser descargados, otros llegaban y los remplazaban, sin dejar atrás una carga eléctrica positiva. 

    Dado que el hule no conduce electricidad (esto es, no permite que las cargas eléctricas se muevan de un punto a otro, como lo haría un metal), la banda llevaba sus cargas hacia la esfera, dentro de la cual otra serie de puntas agudas, colocadas cerca de la banda, les quitaba la carga. Alambres conectaban las puntas a la esfera, de manera que la carga se distribuyera sobre toda la esfera. 

    Gradualmente, la esfera se hacía cada vez más negativa. Eso no impedía la descarga de electrones dentro del interior hueco, y sin embargo, el voltaje afuera, se podía elevar a unos pocos millones de voltios. Cuando ese voltaje se hcía lo suficientemente alto, una chispa similar a un rayo normalmente brincaba al suelo o algún otro blanco de metal conveniente. El Museo de Ciencia de Boston tiene tales máquinas, y las usa para darle a los visitantes unas demostraciones impresionantes. 

Energía y Trabajo Realizado
    Conforme se cargan las esferas, ellas acumulan energía eléctrica. ¿De donde viene esa energía? Sencillo. Dijimos que aún cuando la esfera se carga hasta un millón de voltios, dentro de ella no hay presencia de fuerzas eléctricas, sin ofrecer un obstáculo para extraerle la carga a la banda. Pero en su exterior, ¡tales fuerzas sí existen! Conforme la banda lleva carga eléctrica negativa hacia la esfera, esta debe sobreponer la fuerza de repulsión F de la carga negativa que ya tiene... ¡y realizar un trabajo! El motor debe sobreponer dicha repulsión, y es por lo tanto la fuente de energía. Un estudiante girando la polea inferior mediante una palanca también puede proveer energía, ¡pero debe cuidarse de las descargas! 


	El Rayo
(Estoy agradecido con el Profr. Martin Uman de la Univ. de Florida en Gainesville por corregir la versión inicial de esta sección. 
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    Una nube de tormenta es escencialmente un flujo violento hacia arriba de aire húmedo. El aire que se eleva se expande y se enfría, pero el aire circundante en niveles superiores también está frío: lo que determina si un flujo continúa elevándose o no es si este está más tibio o más frío que el aire alrededor de él. El flujo que se eleva en una tormenta le da humedad en forma de lluvia (el aire frío no puede contener tanta agua) y ese proceso, el cual puede ser demostrado, provee calor adicional. El agua por lo tanto mantiene el aire más tibio que sus alrededores, y continúa elevándose. El resultado es el movimiento en dos direcciones: un viento sopla hacia arriba, y mientras tanto las gotas de lluvia caen a través de ella hacia el suelo. 

    Algunas gotas de lluvia son empujadas hacia arriba por el viento, a niveles superiores en donde se congelan, y esto también ayuda a mantener el aire más tibio. (Los cultivadores de naranjas en Florida asperjan agua cuando las temperaturas caen por debajo del punto de congelación: el agua se congela y cae al suelo, mientras que los árboles se mantiene más tibios). Finalmente ellas caen de nuevo como granizo, comúnmente asociado con las tormentas de lluvia. Los granizos grandes aparentemente comienzan como granizos normales, juntando cada vez más agua mientras caen, y luego son empujadas hacia arriba de nuevo. El congelamiento es importante, dado que las observaciones sugieren que la electricidad de las tormentas no es creada por el agúa líquida, sino por el hielo. 

   Los fragmentos de hielo creados en la nube vienen en diferentes tamaños: mientras que los grandes tienden a caer, los pedazos pequeños por lo general son empujados hacia arriba, y los dos tipos chocan. Estos choques pueden separar las cargas (un poco parecido a la electricidad por frotamiento): las partes pequeñas tienden a perder electrones y hacerse positivas, y debido a que la carga eléctrica total es cero, aquellos electrones perdidos dan una carga negativa a las partículas grandes de hielo. La magnitud del efecto depende grandemente de la temperatura--inclusive el signo de la carga transferida se invierte debido a algunas temperaturas--y esto conduce a características adicionales de la generación de rayos. El proceso está siendo estudiado en el laboratorio, por el Dr. Clive Saunders de la Universidad de Manchester y por otros. 

   Debido a que los dos tipos de fragmentos de hielo tienen cargas opuestas, ellos se atraen entre sí: pero la gravedad jala hacia abajo a los más pesados, mientras que el viento empuja a los ligeros hacia arriba, y al separar a los dos tipos, estas dos fuerzas realizan un trabajo contra la atracción eléctrica. La situación, por lo tanto, es algo similar a la máquina de Robert Van de Graaff, excepto que allí la banda de hule sobrepone la repulsión eléctrica, mientras que aquí, las fuerzas del viento y de la gravedad sobreponen una atracción. Aún así, el trabajo es trabajo, y realizándolo, el proceso incrementa la energía almacenada en el sistema. La parte superior de la nube, en donde hay pocos fragmentos de hielo, se carga a un alto voltaje positivo, hasta que el aire no puede contener la creciente carga eléctrica y...FLASH! BOOOOM! 
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