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Fisica Geral e Experimental IIT A (FIS01202)

Atividade de Laboratoério 11
CAMPO ELETROSTATICO

I. — Objetivos: Ao término desta atividade vocé devera ser capaz de:

1 — entender, na pratica, o que é uma superficie equipotencial,

2 — obter a configuracao das linhas de for¢a de um campo elétrico Ea partir das correspondentes
superficies equipotenciais;

3 — obter o campo elétrico Ea partir das variagoes do potencial nos eixos x e ¥y ;

4 — descrever o comportamento do potencial elétrico e do campo elétrico no interior e na
superficie de um condutor em equilibrio eletrostatico.

II. — Introdugao:
A relagao matematica entre o campo eletrostatico E(7) num determinado ponto 7 e o valor do
potencial V () neste mesmo ponto é

E = —grad(V) . (1)

Observe que enquanto V é uma fungao escalar da posigao, o campo E ¢ uma funcao vetorial.
O gradiente de V nada mais é do que a derivada do potencial V' em relacao as trés diregoes x, y
e z do espaco, multiplicada pelos correspondentes vetores unitarios nestas direcoes, ou seja,

E=——i-=""] k. (2)

No experimento a ser realizado hoje tracaremos as linhas de forca do campo eletrostatico.
Estas linhas nada mais sao do que curvas que acompanham os vetores E em cada ponto do
espago, de modo que o vetor E seja sempre tangente & curva no ponto. O multiteste nao pode
medir diretamente o vetor E, mas sim diferencas de potencial. Por isso mediremos as linhas
equipotenciais e a partir delas tracaremos as linhas de for¢a do campo E. Conforme estabelecido
pela relagao (2), as linhas de E sio tracadas ortogonais as linhas equipotenciais. Devem partir da
regiao de maior potencial para a de menor potencial.

III. — Atividades praticas:

IT1.1 — Obter a configuracao do campo elétrico de um dipolo elétrico colocado numa cuba
com agua.

A experiéncia consiste em aplicar-se uma diferenca de potencial de 10 Volts entre dois eletrodos
na forma de ponteiros submersos em &gua, como indicado na Figura 1. O potencial elétrico
distribui-se uniformemente entre as duas ponteiras. Mede-se o potencial de varios pontos do
liquido em relagao a um dos eletrodos, fazendo-se num papel milimetrado um mapeamento da



regiao medida e, entao desenhando-se as superficies equipotenciais. Considere o potencial do
eletrodo negativo como sendo nulo.

A seguir tracam-se as linhas de for¢a do campo eletrostatico como ortogonais das equipoten-
ciais. As linhas assim obtidas assemelham-se bastante as linhas de forca geradas por duas cargas
puntiformes de sinais opostos, separadas pela mesma distancia que separa os eletrodos. Estas
linhas de forga descrevem apenas qualitativamente o campo E pois apenas indicam sua direcao.
A magnitude de E seria maior nas regioes onde as linhas estao mais proximas.

Figura 1. Montagem do experimento.

Para calcularmos o médulo de E devemos somar vetorialmente as derivadas do potencial
segundo as trés diregoes, conforme a relagao definida pela equagao (2). Este calculo simplifica-se
bastante sobre o eixo z [quando definido como a reta que une os dois eletrodos|. Por qué? Faga
um grafico do potencial ao longo deste eixo x, entre os dois eletrodos, isto é, entre x = -10 e x
— 410, Calcule agora a intensidade do vetor £ nos pontos (-5,0), (0,0) e (+5,0). Com base no
que aprendeu até agora, vocé tem condi¢oes de medir a intensidade do vetor campo elétrico em
qualquer ponto. Que conjunto de medidas sao necessérias para determinar a intensidade de E no
ponto (+5,+5)? Faga estas medias e determine este valor.

I11.2 — Obter a configuracao do campo elétrico de duas placas metélicas planas, paralelas,
com cargas iguais e de sinais contrarios.
Repita a experiéncia anterior utilizando eletrodos de placas paralelas.

I11.3 — Obter a configuracao do campo elétrico de um cilindro metéalico colocado no centro
da regiao entre as placas do item anterior.

Coloque um cilindro metélico fechado na regiao entre os eletrodos de placas paralelas. Meca
o potencial dentro e proximo ao lado externo do cilindro. Fac¢a o mapa das linhas de corrente (ou
forga) proximo e dentro do condutor.

IV. — Procedimento experimental:

Para cada um dos esquemas acima:
1 — Com a fonte de tensao (continua) constante, aplicar aproximadamente 10 V' entre os condutores
colocados na cuba.
2 — Fixar a ponteira negativa do voltimetro no eletrodo negativo e, com a ponteira positiva (sempre
na posicao vertical!), localizar na dgua pontos que tenham a mesma tensao (voltagem, potencial)
em relacao a ponteira fixa, considerada agora como o potencial de referéncia.



Cuidados especiais: evitar curtos—circuitos, isto é, contato entre os eletrodos positivo e negativo.

3 — Assinale estes pontos no papel milimetrado e os una por uma linha tracejada de modo a
visualizar a projecao da superficie equipotencial medida. Construa, desta forma, um conjunto de
linhas equipotenciais.

4 — A partir do conjunto de linhas equipotenciais, trace as correspondentes linhas de forga do
campo elétrico.

IV. — Trabalho a entregar:

1 — As trés configuragoes do potencial e campo elétrico em papel milimetrado.
2 — Faga um grafico do potencial ao longo do eixo x, entre os dois eletrodos, (entre x = -10 e
x = +10). Calcule intensidade do vetor E nos pontos (-5,0), (0,0) e (+5,0).
3 — Faga as medias necessarias para determinar a intensidade de E no ponto (+5,+5) e deter-
mine este valor.
4 — Descreva V: (a) na superficie do cilindro; (b) no interior do cilindro.
5 — Levando em consideracao que o cilindro é condutor, analise o que ocorre com suas cargas
livres quando ele é submetido a diferenca de potencial imposta pelas placas paralelas.
6 — Analise o comportamento das linhas de campo elétrico para a situagao das partes 1 e 2 da
experiéncia:
— a qual sistema de cargas pode ser comparada cada uma delas?
— qual a relagao entre placas infinitas e as placas usadas no experimento? Sao equivalentes?



