Electrostatica: mapeando un campo eléctrico
Laboratorio de Electromagnetismo y Optica, Dep. de Fisica, FCEyN, UBA

Objetivo: Dibujar mapas de lineas o superficies equipotenciales, es decir, del conjunto de puntos en el
espacio que se encuentran caracterizados por un mismo valor del potencial eléctrico V' para distintas configu-
raciones de electrodos conectados a una fuente de baja tension e inmersos en un medio liquido poco conductor.

Tematicas: Electrostatica, potencial electrostatico, campo eléctrico, conductores y dieléctricos.

. CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICO

Toda fuerza aplicada a lo largo de una trayectoria entre
los puntos en el ¥y y T2 estd haciendo un trabajo
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y todo trabajo de una fuerza conservativa se corresponde
con el negativo de una variacién de una energia potencial.
Un ejemplo de esto es el de la fuerza peso P = mg, en
cuyo caso la energia potencial es la gravitatoria
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donde hs y hy son dos alturas siendo la primera mayor,
siempre y cuando consideremos que el campo gravitatorio
€ no varia entre esas dos alturas.

Ahora presentaremos otras fuerza conservativa, la elec-
trostatica. En lugar de m ubicaremos una carga de prue-
ba ¢, y en lugar del campo gravitatorio g tendremos un
campo campo eléctrico E. Este tltimo ejerce sobre ¢ una
fuerza

F =¢E. (3)

Como la fuerza F es un vector y la carga eléctrica ¢ un
escalar, resulta claro que el campo eléctrico local E es
también un vector.

El trabajo de esta fuerza se calcula igual que en (2)
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Es util independizarse de la magnitud de la carga de prue-
ba ¢ para describir la variaciéon de la energia, por lo que
se acostumbra definir
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donde V recibe el nombre de potencial eléctrico. Y asi
como Wis el trabajo que tenemos que realizar para lle-
var la carga ¢ desde el punto 1 al punto 2 Wi, es una
magnitud escalar, el potencial también lo es.

Asi como podemos invertir la relacion (2) y puede ob-
tenerse P como el gradiente de la Fgravitatoria; €5 decir
P = —6Egravitatoria, esto mismo se aplica a cualquier
fuerza conservativa, como la electrostética

— —

Felectrostética - _VEelectrostatica = _qVV (6)

Y como vimos en la expresion (3) la relacion de esta fuer-

za con E es claro que las componentes del campo eléctrico
pueden expresarse en funcion del potencial eléctrico:

E=-VV, (7)

expresion que resulta valida en cualquier sistema de coor-
denadas.

Y asi como si nos moviamos perpendiculares a & la
componente de P en esa direccion era nula, es decir si
manteniamos a la misma altura manteniamos la misma
Epot. grav.; i nos movemos un una linea donde el poten-
cial eléctrico es constante, AV = 0 (linea equipotencial),
la componente de E sobre esta linea es nula. En otras
palabras, E es siempre perpendicular a las lineas (o, mas
generalmente, superficies) equipotenciales.

La idea central de este experimento consiste en deter-
minar experimentalmente, para una dada configuracion,
las lineas equipotenciales (es decir, las lineas sobre las
cuales el potencial es constante). A partir de estas li-
neas equipotenciales, se pueden luego hallar las lineas de
campo f), trazando lineas perpendiculares a las equipo-
tenciales.

Il. DISPOSITIVO EXPERIMENTAL

Una bandeja de vidrio o acrilico transparente, de apro-
ximadamente 30x20x4 cm contendra la minima cantidad
de agua de red necesaria para cubrir toda la base de la
bandeja. La base de la bandeja rectangular tiene un pa-
pel milimetrado que permite conocer las coordenadas de
cada punto P(z,y). Dos placas metalicas conductoras se
dispondran parcialmente inmersas en el liquido (ver figu-
ra 1). Dos cables banana-cocodrilo conectaran las placas
a una fuente de tension alterna de 5-15V, que impondra
una diferencia de potencial entre ambas.! Para determi-
nar el valor del potencial en un punto dado del espacio,
se hara uso de un voltimetro. Un cable banana-cocodrilo
conectara el puerto comin del multimetro a una de las
placas y un cable de prueba (banana-punta) se conectara
al puerto marcado con “V”.

I Se utiliza alterna con el fin de minimizar la degradacién por
electrolisis de los metales.
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Figura 1. Esquema del dispositivo experimental propuesto
(bandeja en vista superior). La bandeja de material aislan-
te contiene agua. Las lineas A y B representan los electrodos
metalicos. En el punto de coordenadas P(z,y), se mide el
valor del potencial eléctrico V(z,y). El objeto circular es al-
ternativamente un conductor o aislante con los que pueden
obtenerse configuraciones alternativas del campo eléctrico.

lll. ACTIVIDADES PROPUESTAS

En esta practica se propone observar experimental-
mente la formacién de lineas equipotenciales para diver-
sas distribuciones de carga (electrodos). A partir de las
mediciones, realizar un analisis semi-cuantitativo para es-
tablecer las caracteristicas generales que poseen las lineas
de campo y las lineas equipotenciales para las configura-
ciones de electrodos estudiadas.

Antes de continuar y para explorar cémo se comporta
el sistema use el multimetro en modo voltimetro en una
escala acorde al ajuste de la fuente y “pinche” con la punta
de prueba en diversos puntos de la bandeja. Después de
verificar que la indicacién del multimetro es coherente con
sus expectativas (;Donde el potencial es mayor?) debera
realizar las siguientes actividades.

1. Determine las lineas equipotenciales en toda la ban-
deja siguiendo el procedimiento que se indica a con-
tinuacion.

2. Sin mover los electrodos, coloque un conductor en-
tre ellos. Determine las lineas equipotenciales de
este nuevo arreglo.En particular interesa estudiar
la forma de las lineas equipotenciales alrededor del
conductor, por lo que no dude en aumentar la “den-
sidad” de puntos medidos a su alrededor. ;Cémo

deberian ser las lineas equipotenciales dentro del
mismo? No solo lo imagine, jmidalo y grafiquelo!

3. Repita el punto anterior pero usando un aislante en
vez del conductor.
A. Procedimiento para determinar equipotenciales

1. Medir el potencial eléctrico en puntos equiespacia-
dos en la superficie de la bandeja, e.g. cada 2cm.
Imaginando un sistema de coordenadas ayudado
por el papel milimetrado, ordene sus mediciones co-
mo una matriz. Para registrar los valores medidos
y analizarlos se hace uso de la computadora.

a) En una planilla de calculo anote las medicio-
nes en la fila y columna correspondiente al
punto en el sistema de coordenadas elegido.

b) Para el anélisis se hace uso de un notebook de
Python. Este permite recuperar los datos de la
planilla de céalculo, y con la funcién contourf
traza lineas uniendo los valores iguales entre
los que interpola de los datos de la matriz. En
el caso de las mediciones de potencial V' tales
lineas corresponden a las equipotenciales.

2. Para el caso del conductor entre los electrodos, ana-
lice la configuracion de lineas equipotenciales alre-
dedor del conductor. ; Cémo son las lineas de campo
sobre la superficie del conductor? Tenga la precau-
cion de utilizar otro nombre para la matriz en el
programa para no sobre escribir los datos de la me-
dicién anterior. Grafique y grabe sus datos.

3. Preste particular atencién a la configuracion en la
que se dispone un aislante entre los electrodos. En
particular estudie las lineas equipotenciales alrede-
dor del aislante. ;Como son las lineas de campo y
el campo mismo sobre su superficie? ; Como puede
explicar lo que observa en este caso?
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