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INTRODUCAO

Tendo em mente o conteddo exposto nas aulas preparatorias e informagBes complementares
passadas durante a aula préatica, vamos realizar uma atividade que exercite o uso de um multimetro,
determinando linhas equipotenciais em uma cuba eletrostatica para diversas combinagdes de
eletrodos. Adicionalmente, vamos revisar a utilizacdo de uma fonte de alimentacdo de bancada.

OBJETIVOS

e Exercitar os contetidos relacionados linhas equipotenciais,
e Praticar a utilizacdo de um multimetro operando como um voltimetro de corrente continua e
e Comprovar as afirmacdes tedricas relacionadas com campo e potencial eletrico.

MATERIAL UTILIZADO

Cuba eletrostatica,
Multimetro,

Fonte de alimentacéo, e
Cabos para interconexoes.

RESUMO DAS BASES TEORICAS

A nocao de potencial elétrico tem sua origem a partir do conceito de trabalho. O potencial V em um
ponto a localizado a uma distancia r de uma carga pontual isolada g é dado pela relacdo abaixo,
sendo, por definicdo, igual ao trabalho W necessario para trazer uma carga de prova qo do infinito
até a distancia r da carga g, dividido pela magnitude da carga gy, ou seja, V = W/qq.
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Para uma distribuicdo de n cargas elétricas discretas ou uma distribuicdo continua de cargas
elétricas, temos, respectivamente:
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V= Zr. ou V= f (2)
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Para um sistema bidimensional, uma linha ou curva escolhida de modo a que todos o0s pontos
tenham o mesmo potencial é chamada “linha equipotencial”. Linhas equipotenciais sdo sempre
perpendiculares as linhas de forca. De fato, o trabalho da forga eletrostatica é definido como o
produto escalar da forgca pelo deslocamento. Portanto, o deslocamento de uma carga de prova
seguindo uma linha equipotencial resulta em trabalho nulo, uma vez que a forca eletrostatica e,
consequentemente, 0 campo elétrico sdo sempre perpendiculares as equipotenciais. Adicionalmente,
teremos que, se em um sistema as linhas equipotenciais forem obtidas, as linhas de forca podem ser
imediatamente construidas, visto que tais linhas de forca sdo sempre perpendiculares as linhas
equipotenciais.

Na presente atividade, faremos o mapeamento das linha equipotenciais utilizando a construgdo
experimental ilustrada na figura a seguir. O recipiente plastico (cuba) é parcialmente preenchido por
uma solucdo de agua/sal (H,O/NaCl), sendo entdo mergulhados dois eletrodos em uma dada
configuragdo espacial. A fonte de alimentagéo de corrente continua estabelece entre esses eletrodos
uma diferenca de potencial fixa, Vcc. Empregando um multimetro, operando como voltimetro de




corrente continua, medimos sistematicamente a diferenca de potencial entre o polo negativo da
fonte de alimentacdo e um ponto da cuba, mergulhando uma ponteira de prova na solucdo. Assim,
anotamos a diferenga de potencial em diversos pontos de coordenadas X e y, determinando quais
deles apresentam a mesma leitura de tensdo. Dessa maneira, podemos criar um mapa das linhas
equipotenciais e eventualmente fazer um esbogo das linhas de campo elétrico ou linhas de forca.

Multimetro
ET-1400 (Vcc 20 V)

Ponta de prova

‘ Eletrodo Positivo

Figura 1: llustracdo da construcdo experimental.

PROCEDIMENTOS BASICOS

1.

w

Efetue a montagem ilustrada na Figura 1, seguindo as orienta¢Oes dadas em aula. Lembre
que no multimetro modelo ET-1100DMM o posicionamento das entradas negativa (COM)
e positiva sao diferentes do modelo ET-1400. Tal observacdo é também valida para outros
modelos de multimetros.

Adote como primeira configuracdo de eletrodos o arranjo esquematizado na Figura 2a,
mostrada abaixo, onde as cores vermelho e preto ilustram os eletrodos positivo e negativo,
respectivamente. A cor azul, na Figura 3c, ilustra a colocagéo de um cilindro metélico.
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Figura 2: Arranjos de eletrodos usados na presenta atividade.

Acrescente 500 ml de agua “da torneira” na cuba que usaremos para nosso experimento.
Ajuste a tensdo de saida da fonte de alimentagdo para 10 V, ajustando o limite de corrente
para alguns miliampéres (mA). No multimetro, use a escala de 20 V corrente continua.

Use uma ponteira de prova para mapear a diferenca de potencial entre o eletrodo negativo e
pontos de coordenada (X,y) na cuba. Lembre de posicionar a ponteira de prova
perpendicularmente ao fundo da cuba, e portanto, perpendicular a superficie do liquido.



6.

7.

8.

Caso as leituras de tensdo forem muito baixas ou nulas, acrescente um pouco de sal de
cozinha na agua (NacCl), agitando o liquido até homogeneizar a solugao.

Mapeie 5 linhas equipotenciais distribuidas uniformemente na cuba, cada qual contendo 7
pontos. Uma das linhas equipotenciais deve estar localizada no ponto médio entre os
eletrodos. Lembre de anotar a posi¢do dos eletrodos. Anote os resultados nas folhas de
dados em anexo.

Repita o procedimento acima para os arranjos esquematizados nas Figuras 2b e 2c.

TAREFAS E QUESTIONAMENTOS

1.

2.

3.

Construa um diagrama que ilustre as linhas equipotenciais, para cada arranjo de eletrodos,
usando uma folha de papel milimetrado, quadriculado ou um equivalente digital, indicando
o0 potencial elétrico correspondente a cada uma delas. Para cada linha equipotencial ligue os
respectivos pontos usando linhas solidas e indique claramente a posicéo de cada eletrodo, e
do cilindro metélico quando for o caso. Siga as orientagbes dadas em aula.

Analisando os diagramas obtidos, descreva textualmente ou graficamente, como deveria ser
a configuracdo de linhas de campo elétrico (ou linhas de forga) para cada um dos casos.
Qual a diferenca basica entre os diferentes arranjos de eletrodos? Qual € o efeito do cilindro
metalico inserido no arranjo da Figura 2c? Como é o potencial no interior de tal cilindro?

SUGESTOES DE REFERENCIAS

Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo, Halliday, Resnick e Walker, Vol.3, Ed. LTC.

Apostilas, manuais, roteiro e material complementar disponiveis em https://physika.info

O texto da fundamentagdo tedrica foi parcialmente baseado no roteiro experimental da UFBA,
disponivel em: http://www.roteirosdefisica003.ufba.br/experiencia06.pdf
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FOLHA DE DADOS

Arranjo de Eletrodos: a

Posicéo do eletrodo negativo:

mm = mm

mm Y = mm
Equipotencial 4: V gio = \V
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)

1

2

3

4

5

6

7
Equipotencial 5: V negio = \Y
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Posicéo do eletrodo positivo: X =
Equipotencial 1: Vedio = \Y
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Equipotencial 2: Vedio = Vv
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Equipotencial 3: V nedio = Vv
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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FOLHA DE DADOS

Arranjo de Eletrodos: b

Posicéo do eletrodo negativo:

mm Y = mm

mm
Equipotencial 4: V gio = \V
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Equipotencial 5: V negio = \Y
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Posicéo do eletrodo positivo: X =
Equipotencial 1: Vedio = \Y
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Equipotencial 2: Vedio = Vv
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Equipotencial 3: V nedio = Vv
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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FOLHA DE DADOS

Arranjo de Eletrodos: ¢

mm
mm
mm
mm

Equipotencial 4: Vnggio =

mm

Ponto
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Y (mm)

1

~N O |01~ (WIN

Equipotencial 5: Vggio =

Ponto

V (V)

X (mm)

Y (mm)
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Posicdo do eletrodo negativo: X=
Posicéao do eletrodo positivo: X =
Centro do cilindro (aproximado): X =
Diametro (aproximado): D=
Equipotencial 1: Vedio = \Y
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Equipotencial 2: Vedio = Vv
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)
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Equipotencial 3: Vedio = \V
Ponto | V (V) X (mm) | Y (mm)

1

~N (OO B~ (W







