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Electroestatica: Cuba Electrolitica

Objetivo

Determinar el mapa de lineas o superficies equipotenciales para distintas configuraciones de electrodos
situados dentro de un medio liquido poco conductor.

Introducciéon

El campo eléctrico en un dado punto del espacio estéd relacionado con la fuerza eléctrica que se ejerce
sobre una carga de prueba gy colocada en ese punto. Si en el punto de coordenadas (x,y) existe un campo
eléctrico E(x,y), sobre la carga de prueba ¢y colocada en ese punto se ejerce una fuerza F(z,y). De acuerdo
con la definicién de campo eléctrico

F(xvy) = QOE(x)y)' (1)

Como la fuerza F es un vector y ¢gp un escalar, la magnitud E también es un vector.

Cuando una particula con carga se mueve en un campo eléctrico, el campo ejerce una fuerza que efectia
trabajo sobre la particula. Este trabajo W se puede expresar en términos del potencial eléctrico V (6
simplemente potencial). El potencial eléctrico (que es la energia potencial eléctrica por unidad de carga)
depende de la posicién que ocupa la particula con carga en el campo eléctrico. El cambio en el potencial
entre dos puntos 1y 2 serd: AVis = Wia/qo. Aqui Wia es el trabajo que tenemos que realizar para llevar la
carga qo del punto 1 al punto 2 (notar que el trabajo y el potencial son magnitudes escalares). Dado que la
variaciéon de potencial entre dos puntos préximos es

d 1
av = _IW ——F(z,y)dl = —Edl, (2)
4q0 40

el campo eléctrico puede expresarse en funcién del potencial eléctrico como

Habrd una direccién dl para la cual la cantidad —dV/dl sea un maximo. Entonces, el médulo de E es igual
a la derivada del potencial eléctrico con respecto al desplazamiento, en la direccién en que esta derivada es
méxima. El valor mdzimo de dV/dl en un punto dado se llama gradiente del potencial en ese punto. En
coordenadas cartesianas, las componentes del campo eléctrico pueden determinarse a partir de

dVv dv av

B = dx Ey = dy E. = dz (4)
En una regién en donde existe un campo eléctrico, el potencial eléctrico puede representarse graficamente
mediante superficies equipotenciales. Una superficie equipotencial es una superficie tridimensional sobre la
que el potencial eléctrico V' es el mismo en todos los puntos. Si una carga de prueba qg se desplaza de un punto
a otro sobre esa superficie, la energia potencial eléctrica ¢oV permanece constante. Como el movimiento a
lo largo de una superficie equipotencial no realiza trabajo, el campo eléctrico siempre es perpendicular a la

superficie equipotencial. En dos dimensiones estas superficies se transforman en lineas equipotenciales.

Actividades

En esta practica se propone observar experimentalmente la formacion de lineas equipotenciales para
diversas distribuciones de carga (electrodos). A partir de las mediciones, realizar un andlisis semicuantitativo
para establecer las caracteristicas generales que poseen las lineas de campo y las lineas equipotenciales para
las configuraciones de electrodos estudiadas.

Actividad A: Configuracion: Placas de caras paralelas

De forma ilustrativa para entender el experimento realizado, mirar el video:
https://www.youtube.com/watch?v=jBMldwlG3p4
El montaje del experimento medido se muestra en la figura la. . Se aplicé una diferencia de potencial de
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10 V con una fuente de tension entre dos placas paralelas que se encontraban a una distancia de 16 cm y
se midié el potencial con un voltimetro. Los potenciales son creados conectando los electrodos, sumergidos
en agua (material conductor de baja conductividad eléctrica), a una fuente de baja tensién. La base de la
bandeja rectangular tiene un papel milimetrado que permite conocer las coordenadas de cada punto P(z,y).

1. En diferentes puntos P(z,y) se midié el valor de tensién V(x,y). Grafique las lineas equipotenciales
en la zona entre los electrodos. ;Qué incertezas le adjudica a cada variable? Analice la figura. Ver el
archivo: Anexo datos medidos guia 1.

2. Grafique los datos experimentales de V' (zg,y) vs y , calcule la pendiente por el método de cuadrados
minimos y explique su significado fisico.

Actividad B: Otras configuraciones

Determine las lineas equipotenciales para otras configuraciones utilizando diferentes electrodos y geo-
metrias de aislantes y conductores.

1. A la configuracién de la Actividad A, se colocé un conductor entre los electrodos (ver figura 1b).
Grafique nuevamente. En particular estudie las lineas equipotenciales alrededor del conductor. ;Cémo
deberian ser las lineas equipotenciales dentro del mismo? Realice otro grafico de y vs x para cada V
constante. jEn cudl se observa mejor la geometria del conductor? Elija uno de los dos gréaficos para
incuir en el reporte y analicelo. Ver el archivo: Anexo datos medidos guia 1.

2. Luego, se reemplazé el conductor ubicado entre los electrodos por un aislante. ; Como cree que de-
berian ser las lineas equipotenciales dentro y fuera del mismo? Grafique nuevamente de la forma més
conveniente. Ver el archivo: Anexo datos medidos guia 1.

Observacion: Para identificar las lineas equiponciales, la ubicacién y ntimero de puntos dependerd de los
electrodos seleccionados. Las mediciones fueron realizadas de forma que abarquen la mayor regién posible
de la placa conductora 6, en su defecto, den toda la vuelta a los electrodos dependiendo de su forma.
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Figura 1: Esquema experimental. La bandeja de material aislante contiene agua. A y B representan los electrodos metélicos.
En el punto P de coordenadas (z,y) se mide el valor del potencial eléctrico V (z,y). a) Configuracién de placas paralelas. b)
Otras configuraciones: conductor o aislador entre los electrodos.

Equipamiento utilizado: Una bandeja de aproximadamente 18 cm x 16cm X 4cm. Una fuente de
tensién. Un voltimetro. Placas metélicas (cobre, bronce, aluminio) para usar como electrodos.
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