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Linhas Equipotenciais

Objetivos: Realizar o mapeamento de linhas equipotenciais e de campo elétrico produzidos por diferentes
geometrias de carga elétrica.

Introducdo:

O conceito de campo € bastante geral e pode ser aplicado a diversas grandezas. Um campo € uma
regido do espaco onde alguma grandeza tem um valor definido em todos os pontos. Podemos falar no campo
gravitacional terrestre que faz com que a todo ponto do espaco esteja associada uma determinada aceleragcdo da
gravidade g.

Para uma particula positivamente carregada no vdcuo queremos conhecer suas caracteristicas
elétricas. Alguma forma tem que ser encontrada para interagir com esta particula e a maneira mais simples € nos
valermos de uma outra carga positiva, que serd chamada de carga de prova, e pesquisar as relacdes com a carga
inicial. A grandeza mais facilmente mensurdvel neste caso € a forca de interacdo que sabemos ser proporcional as
cargas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia de separac@o e na direcdo do vetor que une as duas
cargas:
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Podemos entdo descrever a particula carregada em termos da forca que seria exercida sobre uma
carga de prova em qualquer ponto do espaco. A forma de visualizar isto seria através de linhas de forca, que sao
tangentes a forca em cada ponto do espaco. Um conceito intimamente ligado ao de forga elétrica é o de campo
elétrico. Operacionalmente, define-se o campo elétrico como:
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Portanto, o campo elétrico € um vetor paralelo a for¢a, porém com mdédulo g, vezes menor.
A Figura 1 mostra as linhas de campo elétrico de uma carga pontual +q, -q € +2q. Observe que a
densidade de linhas de campo € proporcional a intensidade da carga elétrica.
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Figura 1: Linhas de campo elétrico para diferentes cargas elétricas “pontuais”. Observe que o nimero de linhas é
proporcional a carga.




Agora que temos uma visao das linhas de campo elétrico podemos fazer a seguinte pergunta: Um
agente externo realiza algum trabalho quando leva a carga de A até B pelo trajeto indicado na Figura 1? A resposta

¢ ndo, pois a forca eletrostdtica F= qE , € perpendicular a trajetéria e consequentemente ndo existe trabalho
realizado sobre o sistema e nem variacdo da energia potencial U. Portanto, uma carga de prova colocada em
qualquer ponto de um circulo concéntrico com a carga inicial possui a mesma energia potencial U, o que equivale a
dizer que este circulo é uma curva equipotencial pois o potencial elétrico € obtido através de V=U/q. Um ponto a se
ressaltar € que o conhecimento do campo elétrico implica no conhecimento das linhas equipotenciais e vice-versa,
e que ambas sdo perpendiculares entre si.

Lista de Material Disponivel no laboratorio: 1 fonte DC reguldvel, 1 cuba de acrilico, Solugio de CuSOy,
1 ponta de prova fixa, 1 ponta de prova mével, Diversos tipos de eletrodos: 2 cilindricos; 2 lineares tipo barra e

I anel, 1 galvandmetro analdgico, 1 multimetro digital, Cabos de conexdo e suportes metdlicos, folhas de papel
quadriculado(2 tipos diferentes de gabarito em anexo) e milimetrado.

Procedimento Experimental:

Experimentalmente, determinaremos as superficies equipotenciais de uma dada geometria de cargas
e depois encontraremos as linhas de campo elétrico. O problema experimental consiste em visualizar as superficies
ou linhas equipotenciais. Uma maneira pratica € utilizarmos um aparelho (voltimetro ou galvandmetro) que mede a
diferenca de potencial ou ddp entre dois pontos. Com um voltimetro procuramos os pontos que ndo possuem ddp
entre si e, unindo estes pontos, determinamos as vdrias linhas equipotenciais. Para facilitar o nosso trabalho, essas

medidas serdo realizadas numa solugdo eletrolitica (CuSO4) na qual estdo imersos eletrodos simulando a
distribuicdo de cargas para a qual vamos mapear as linhas equipotenciais.

O material fornecido ao estudante deve ser montado da seguinte maneira:

(a) coloque uma folha de papel quadriculado debaixo da cuba transparente, de maneira que vocé possa ver as linhas
do papel através da cuba;

(b) inserir um pouco da solucido de CuSO;, dentro da cuba até atingir um nivel de aproximadamente 1 cm;

(c) coloque os eletrodos cilindricos dentro da cuba, conforme o desenho padrao no gabarito;

(d) ligue a fonte de alimentag@o na tomada e ajuste a tens@o de saida para 1V;

(e) verifique que a tensdo de saida da fonte € de fato 1 V com o voltimetro;

(f) usando os fios de conexao, ligue o terminal positivo da fonte a um dos eletrodos metélicos e o terminal negativo
ao outro eletrodo;

(g) mergulhe uma das pontas de prova na cuba e fixe-a na vertical com o auxilio de um pedestal (procure coloca-
la sobre o cruzamento de duas linhas do papel quadriculado);

(h) marque na folha de papel milimetrado o ponto sobre o qual vocé colocou a ponta de prova;

(i) conecte esta ponta de prova a um dos terminais do galvanometro usando um fio de conexao;

(j) conecte a outra ponta de prova ao outro terminal do galvandmetro;

(k) esta segunda ponta de prova ficard solta para que vocé€ possa colocd-la sobre diferentes pontos da cuba e medir
a diferenca de potencial entre as duas pontas com o galvandometro;

(1) procurar um ponto tal que a diferenca de potencial entre ele e o ponto fixo seja nula, marque-o no papel
milimetrado;

(m) apds encontrar varios pontos(8 a 10) tais que as diferencas de potencial entre eles e o ponto fixo sejam nulas e
marca-los no papel milimetrado, vocé poderd desenhar uma linha equipotencial unindo os pontos. Marque
também qual a diferenca de potencial dessa linha equipotencial em relacao a um dos eletrodos.

SUGESTAO: Procure colocar as pontas de prova fixas sempre sobre pontos que estejam a iguais diferengas de
potencial entre si, para que as linhas equipotenciais tracadas tenham a mesma diferenga de potencial entre elas.
Ainda, outra opcdo seria coletar linhas equipotenciais que estivessem separadas espacialmente a cada 2
quadradinhos do papel de gabarito. Escolha a sua opcao.




(n) Repetindo-se este procedimento com a ponta de prova fixa sobre outros pontos, pode-se tracar vérias linhas
equipotenciais.

Neste experimento, vocé deverd repetir o procedimento descrito acima para os eletrodos em barra e
com o anel entre as barras.

Ap6s a realizacdo do experimento e desenho das linhas equipotenciais, fotocopie as suas folhas de
dados originais. Sabendo-se que as linhas de campo s@o perpendiculares as equipotenciais, procure tracd-las na
copia final. Procure explorar ao mdximo os dados obtidos, sem destruir ou danificar seus dados ou folhas originais
que poderdo ainda ser utilizadas em momento futuro.

A Figura 2 ilustra as configuragdes a serem montadas.
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Figura 2: Configuragdes a serem montadas com os eletrodos metélicos para simular geometrias de cartas elétricas
importantes.
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