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Electrostatica

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
configuraciones de electrodos conectados a una fuente de baja tensién e inmersos en un medio liquido poco

conductor.

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

1. Campo y potencial eléctrico

Toda fuerza aplicada a lo largo de una trayectoria entre
los puntos en el '} y Ty estd haciendo un trabajo

2
W12 = / f‘d_i', (1)
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y todo trabajo de una fuerza conservativa se corresponde
con el negativo de una variaciéon 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

2
Wpeso 12 = / mgdr = _AEpot. grav. — mg(h2_h1)y (2)
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donde hy 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=qE. (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)

2
Welec. 12 = / quI‘ = _AEelec» (4)
1

Es 1til independizarse de la magnitud de la carga de prue-
ba ¢ para describir la variaciéon de la energia, por lo que
se acostumbra definir

2
Weteer2 _ / Edr = —AV, (5)
q 1

donde V recibe el nombre de potencial eléctrico. Y asi
como Wiy el trabajo que tenemos que realizar para llevar
la carga g desde el punto 1 al punto 2 Wi, es una magnitud
escalar, el potencial también lo es.

Asi como podemos invertir la relacién (2) y puede ob-
tenerse P como el gradiente de la Fgravitatoria, €5 decir
P = —V E;avitatoria, €sto mismo se aplica a cualquier
fuerza conservativa, como la electrostatica

—

Felec. = 76Ee1ec. = 7(]6‘[ (6)

Y como vimos en la expresién (3) la relacién de esta fuerza

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

E=-VV, (7)

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

Y asi como sin nos moviamos perpendiculares a & la
componente de P en esa direccién era nula, es decir si
manteniamos a la misma altura manteniamos la misma
Epot. grav., si 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 pa-
labras, E es siempre perpendicular a las lineas (o, mads
generalmente, superficies) equipotenciales.

La idea central de este experimento consiste en deter-
minar experimentalmente, para una dada configuracién,
las lineas equipotenciales (es decir, las lineas sobre las cua-
les el potencial es constante). A partir de estas lineas equi-
potenciales, se pueden luego hallar las lineas de campo ]i
trazando lineas perpendiculares a las equipotenciales.

2. Dispositivo experimental

Las mediciones se realizaran en una bandeja de vidrio o
acrilico transparente, de aproximadamente 30 x 20 x 4 cm,
que debe contener la minima cantidad de agua de red que
alcance a cubrir toda la base de la bandeja. Dos placas
metdlicas (de cobre, bronce y/o aluminio) se dispondran
parcialmente inmersas en el liquido como muestra la figura
1. Dos cables banana-cocodrilo conectaran las placas a una
una fuente de tensién alterna de 5-15V, que les impondra
una diferencia de potencial entre ambas. Se utiliza alterna
con el fin de minimizar la degradacion por electrélisis de
los metales. Finalmente, a fin de determinar el valor del
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potencial en un punto dado del espacio, se hara uso de un
voltimetro. Un cable banana-cocodrilo conectara el puerto
comun del multimetro a una de las placas y un cable de
prueba (banana-punta) se conectard al puerto marcado
con “V”.
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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 gruesas continuas representan los
electrodos metdlicos. En el punto de coordenadas (x,y), se mi-
de el valor del potencial eléctrico V' (z,y).

3. Anadlisis exploratorio semi-cuantitativo

Para explorar cémo se comporta el sistema use el multime-

tro en modo voltimetro en una escala acorde al ajuste de la
fuente y “pinche” con la punta de prueba en diversos pun-
tos de la bandeja. Después de verificar que la indicacién
del multimetro es coherente con sus expectativas (;Donde
el potencial es mayor?) deberd realizar las tres siguientes
actividades:

1. Determine las lineas equipotenciales en toda la bande-
ja siguiendo el procedimiento que se indica a continua-
cién.

2. Sin mover los electrodos, coloque un conductor entre
ellos. Determine las lineas equipotenciales de este nue-
vo arreglo (ver figura 2). En particular interesa estu-
diar 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 de-
berian ser las lineas equipotenciales dentro del mismo?
No solo lo imagine, jmidalo!

3. Repita el punto anterior pero usando un aislante en
vez del conductor.

3.1. Procedimiento para determinar equipotenciales

1. Debe intentar medir por lo menos 6 a 8 puntos para
cada equipotencial. Para esto basta con muestrear la
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Figura 2. Esquema del segundo dispositivo experimental pro-
puesto (bandeja en vista superior). Los electrodos metélicos se
alejan entre si para disponer entre los cuales un medio conduc-
tor de forma geométrica simple.

superficie de la bandeja en puntos regularmente distri-
buido con separaciones de 2 cm. Imaginando un siste-
ma de coordenadas ayudado por el papel milimetrado,
ordene sus mediciones como una matriz. Para ayudar-
se utilizara el programa Matlab®, o su homdlogo de
c6digo abierto GNU Octave.

a) Cree una matriz con el nombre que quiera (por ej.
potenciales) y anote sus mediciones en la fila y
columna correspondiente con el sistema de coorde-
nadas elegido. Ambos programas proveen la fun-
cién contourf que traza lineas uniendo los valores
que serian iguales interpolando entre los datos de la
matriz. En el caso de las mediciones de potencial V'
tales lineas corresponden a las equipotenciales. Es-
tas son las lineas equipotenciales correspondientes
a la geometria de electrodos (o electrodos y con-
ductor o aislante) elegida.

b) Para cada configuracién intente de que alguna de
ellas se encuentren cerca de cada electrodo y algu-
nas en las zonas centrales del arreglo. Esto lo puede
lograr variando el parametro de cuantas lineas debe
dibujar la funcién, por ej. ejecutando el comando
contourf (potenciales,15) donde 15 es el nime-
ro de lineas.

¢) Finalmente ejecute colorbar para que figure la es-
cala de V en el grafico generado, y grabe tanto la
matriz como el grafico.

2. Para el caso del conductor entre los electrodos, analice
la configuracién de lineas equipotenciales alrededor del
conductor. ; Cémo son las lineas de campo sobre la su-
perficie del conductor? Tenga la precaucién de utilizar
otro nombre para la matriz en el programa para no so-
bre escribir los datos de la medicién anterior. Grafique
y grabe sus datos.

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