epartamento de isico

Clase 01

Cuba electrostatica
Laboratorio de fisica 2 para quimicxs
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

Campo eléctrico

En la fuerza fundamental electromagnética (EM) los “cuerpos” involucrados son cargas. Toda
carga genera un campo E y este campo depende de la distribucion espacial de las cargas. Un
campo E de una carga g, genera una fuerza F dada por la siguiente ecuacion:

F(z,y) = E(z,vy)

O dicho de otra manera, el campo eléctrico en un dado punto del espacio esta relacionado con la
fuerza eléctrica que se ejerce sobre una carga de prueba g, colocada en ese punto.

¢ Como visualizamos E?

- ——— E se ilustra con lineas de campo, las cuales:
1) Tienen direccion de + a —

; I S S 2) La cantidad de lineas dependen de la

E ‘ ‘TJ _ —Lr-f ‘ I_im magnitud de la carga y la densidad del E en el
100V | J punto.

e 3) Las lineas de campo no se cruzan.
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

Potencial eléctrico

Cuando una particula cargada se mueve en un campo E, el campo ejerce una F y un trabajo W
sobre la particula. El trabajo por unidad de carga es el potencial eléctrico V:

AW 1 ro__ dVv ro__ av. ro__ dVv
dV = —— = ——F(x,y)dl = —Edl, x T T y = - z =
qo qo () | » dx dy d

%
B=—(= — _VV.
b ( df )']‘T!G-.l: v

V en un punto es el W que necesita hacer F
para mover q positiva desde la referencia
hasta ese punto, dividido g,

Gradiente del potencial

-dV=E,dx+E dy+E,dz

-Si el desplazamiento es paralelo, por ejemplo, al eje x, entonces dy-dz=0, por lo que —dV=E, dx.
-La diferencia Va-Vb se llama diferencia de potencial entre a y b y se abrevia VVab.

-En los circuitos eléctricos la diferencia de potencial entre dos puntos se denomina voltaje.

-Vab, el potencial de a con respecto a b, es igual al trabajo realizado por la fuerza eléctrica
cuando una UNIDAD de carga se desplaza de a hasta b.
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

Superficies y lineas equipotenciales

En una region 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 g, se desplaza de un punto a otro sobre esa superficie, la energia potencial
electrica q,V 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.

: 5.
Linea de Corte transversal de una %o : \ :
campo eléctrico superficie equipotencial < SR SRR
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Analogia con mapas topograficos
Observacion importante: E no necesita ser constante sobre una superficie equipotencial
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Superficies y lineas equipotenciales

Observacion: puede usar el simulador de phet colorado:
https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_en.htmi
Para estudiar cargas y campos (ver link en el material adicional que esta en la pagina de la
materia).
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epartamento de isica

1) Explicacion teorica

Observacion: Condiciones de contorno

Existen dos tipos basicos de condiciones de borde en el caso que se use un disefio experimental
como el propuesto en este experimento

Por un lado, estan los valores de potencial determinados por los electrodos metalicos
(conductores con carga) cuyos valores son constantes, donde se aplica como condicion de borde
lo que se conoce como condicion de Dirichlet. Sélo tengo componente perpendicular del campo
(la componente tangencial es nula).

Por otro lado, estan las condiciones de borde sobre las paredes del recipiente, que son no
conductoras, por lo tanto la corriente eléctrica sobre dicha pared solo puede tener componente

paralela a la misma. O sea que sobre estas paredes la componente perpendicular del campo

eléctrico es nula, esto es: S
oy

cn

Esta condicidon de contorno se denomina de Neumann.

E, =0 0 =0
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epartamento de isica

2) Objetivos de la practica

El objetivo de este experimento es determinar las lineas (o superficies) equipotenciales, es decir,
el lugar geometrico donde el potencial eléctrico es constante para distintas configuraciones de
electrodos situados dentro de un medio liguido poco conductor.

3) Arreglo experimental

-Para crear los potenciales se conectan dos electrodos a una fuente de baja tension.
-A su vez estos electrodos estan sumergidos en un medio poco conductor (liquido).
-Los potenciales se miden con un voltimetro usando cables con puntas.
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3) Arreglo experimental epartamento de ' fsica

Actividad A: placas paralelas

1) Armar el siguiente dispositivO:  Fuente de alimentacién TR
- @
110.00 V| o
Voltaje o
- -pgw . O .
Hoja milimetrada _ Bandeja
(de esta forma se puede

medir las coordenadas en cada
punto)

Determinar el

y{ é_/’L(x,)L/— origen de
X

coordenadas

2) Medir el potencial eléctrico V(x,y) entre las dos placas a lo largo de varias lineas
perpendiculares a las mismas.

3) Realizar un grafico de contorno (o Countor plot) de y vs x para los valores de V(x,y) en z .
Usar en origin: Plot/Contour/Color fill, nombrando cada variable como x, y y z (\er tutorial de
Origin). Determinar las lineas equipotenciales.

4) Para un valor de V(x,,y) medido (;cual conviene elegir?) graficar: V(X,,y) vs y. Realizar un
ajuste por cuadrados minimos. ¢Qué se obtiene de la pendiente?
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3) Arreglo experimental epartamento de ' fsica

Actividad B: placas paralelas con un conductor o aislante

en el medio. Voltimetro
Fuente de alimentacién 3.75 V|

y L -_m.nu Y% N
Observacion: Una aplicacion Voltajo @

de la cuba electrostatica es la T —
electroforesis  (técnica para
separacion de moléculas)

Determinar el

B
1/ WX -
S ERELZ | origen de
\ NP (x,1
SEBTE coordenadas

b. B

1) Para la configuracion de la actividad A, colocar entre los electrodos un conductor. Medir y

analizar las lineas equipotenciales alrededor del conductor. ;Como deberian de ser las lineas

equipotenciales dentro del conductor?

2) Realizar un grafico de contorno como en la actividad Ay luego otro grafico de y vs x para los

distintos valores de Voltaje medidos (lineas equipotenciales), con la funcion: “Plot/Symbol/color

mapped” (nombrando las columnas en este caso como XYY). (Qué grafico representa mejor el

experimento?

3) Repetir 1) y 2) cambiando el conductor por un aislante.

4) Analizar de forma cualitativa las condiciones de contorno (Dirichlet 6 Neumann) para las

distintas configuraciones.
01/09/2022
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3) Arreglo experimental: instrumentos

Multimetro digital

-Uso de multimetro o tester.
-Uso de fuente de alimentacion.
-Incertezas de instrumentos de medicion.

Fuente de alimentacion
(DC power supply)

https://wanptek.en.made-in

https://www.infootec.net/uso-del-multimetro-2/ china.com/product/ojUEBTKOEHP/China-30V-60A-
Adjustable-High-Power-Switch-DC-Regulated-Power-

Supply.html
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3) Arreglo experimental: instrumentos
Multimetro digital

-Los multimetros miden: tension, corriente, resistencia, temperatura, capacidad, frecuencia, etc.
-Se debe seleccionar la escala adecuada. Valor medido entre el cero y un valor maximo superior
al valor que se quiere medir(fondo de escala).

-Por lo que se debes estimar el valor a ser medido o de lo contrario poner el maximo rango de
valor posible. (Pero una vez que se sabe el valor aprox. usar rango adecuado)

E). Especificaciones

Funcion Rango Resolucion Precision *RESOIUCién: menor Valor de

Voltaje CD  |400mV 0.1mVv +(0.3% de lectura + 2 digitos)
v 50T lectura.
20V 001V +(0.5% de lectura + 2 digitos) *Precision: se utiliza para calcular
400V 0.1V ) ]
1000V 1V +(0.8% de lectura + 3 digitos) Ia Incertldumbre

Corriente CD [400pA 0.1pA
oA 1pA +(1.5% de lectura + 3 digitos)
40mA 0.01mA
400mA 0.1mA -Incertidumbre de precision: % de la
A 0.001A +(2.5% de lectura + 5 digit | | displav del
Son Soin +(2.5% de lectura + 5 digitos) ectura que se muestra en el display de

Resistencia  [4000 0.1Q +(0.8% de lectura + 4 digitos) instrumento.

4 D001k +0.8%delectura + 2 digitos) -Incertidumbre de lectura: unidades en
= Lt el dltimo digito significativo de la
400k 0.1kQ2 +(1.0% de lectura + 2 digitos) g g
NO 0.001M escala en uso.
40MQ 0.01MQ +(3.0% de lectura + 5 digitos)

01/09/2022 11

Labo F2 Q-2C-2022-Maricel Rodriguez



epartamento de isica

3) Arreglo experimental: instrumentos

Multimetro digital

-Ej de calculo de incertidumbre:

Ejemplo 1: supongamos gue medimos una comriente en |la escala de 400 pA (CD), con resclucion de
0,1 pA. La especificacion para la estimacion de |a incertidumbre correspondients, de acuerdo a la
Figura 1 establece: * {1,5% de lectura + 3 digitos). Entonces:

J3UpA

Incertidumbre de precisicn:
1,5 % de 3590 pA =585 pA

Resolucion: 0,1 pA
Incertidumbre de lectura:
3 digitos = 0,3 pA

Incertidumbre nominal:

Alposn = 5,85 pA+ 0,3 pA=6 pA

1=(390  6) pA

Observacion: aplicar este criterio para las incertezas que se mediran en esta practica
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epartamento de isica

4) Resultados y analisis

Actividad A punto 1

Observacion: Nombrar cada variable como X, vy, z Actividad A punto b

En Origin: Plot/Contour/Color fill Vizg,y) vs y .

1 1,460 ¢ Queé obtengo de la pendiente?

2,407

dVv = -E dI

4,303
5,250

Ver las unidades!

7,145
8,092

.| *Ayuda: tomar los valores donde x
sea constante pero utilizar los
valores donde las lineas sean lo mas
paralelas posibles.

1

1

y (cm)

Observacion:

— \Voltaje aplicado de la fuente
X (cm) dividido distancia de las placas
En las esquinas del grafico se puede visualizar ademas una | 10V/16 cm
tendencia a curvarse hacia las placas. Esto se debe a que, hacia ‘

los extremos de las placas, ya no vale la aproximacion de plano ' \/alor aproximado de la pendiente
infinito por lo tanto el campo se deforma.
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4) Resultados y analisis epartamento de - sico
Actividad B conductor

o e L AL B I I AV (V)

3470
3,885
4 300

04 4715

5130
5,060

y (cm)

2 4

X (cm)

> ¢ Qué grafico representa mejor el experimento? ;Por qué?

-Para el conductor y el aislante la representacion de y vs x es mejor (origin interpola datos en el
countor plot)

» ¢ Qué sucede dentro del conductor?

-E=0 — lineas equipotenciales constantes.

> Las superficies equipotenciales se deforman rodeando al conductor.

»EIl conductor incorporado es una superficie equipotencial, entonces en las cercanias de éste el
campo eléctrico tiene que ser perpendicular a su superficie por ser equipotencial.
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4) Resultados y analisis epartamento de - sico

Actividad B aislante

B
u u
] "y n "
- ]
u 1,54
4 ] - 540
2908
7 3,075
2 - % R42
, 4 610
—_— 5377
£ 0+
o 6,145
e i
= 012
-2 - 7,660
A 4
1 | | . " .. . ]
6 = =
T T T T T T T T T 1

X (cm)

-Aislante: se puede analizar que las superficies equipotenciales se deforman hacia adentro del
aislante.

- Esto se debe a que el aislante no posee electrones ni iones libres sino moléculas polarizables
entonces no sera una superficie equipotencial como en el caso del conductor.

-Aungue, se observa una deformacion de las superficies equipotenciales debido a que son
afectadas por la contribucion al campo eléctrico de las moléculas polares.

-Pensar sobre las condiciones de contorno!
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