

[image: image1.png]


              INSTITUTO POLITÉCNICO NACIONAL        
ESCUELA SUPERIOR DE FÍSICA Y MATEMÁTICAS

ALUMNO:  REAL BERMÚDEZ JESÚS MANUEL

GRUPO: 3L4 - J 

TURNO: MATUTINO

ASIGNATURA:  LABORATORIO DE FÍSICA III

PRÁCTICA No 3

PROFESOR: ÁLVARO GORDILLO SOL

FECHA: México, D. F., a 19  de Agosto de 2001.

PRÁCTICA No 3
“CAMPO ELÉCTRICO”

RESÚMEN

En esta práctica lo que se busca es encontrar algunos patrones de campo eléctrico entender que son y como se obtienen las superficies equipotenciales en un campo eléctrico y estudiar el campo eléctrico producido en un capacitor de placas planas y paralelas.

Para ello se utilizaron:

1. Amplificador lineal

2. Multímetro 

3. Balanza de Torsión

4. Capacitor de Placas planas 

5. Fuente de alto voltaje

6. Lámpara de Iluminación

7. Tripie

8. Máquina electrostática

9. Electroscopio de Wulf

En el experimento utilizamos la balanza de torsión para calcular la fuerza ejercida sobre una carga de prueba. La fuerza es producida por un campo eléctrico generado por el capacitor primero de placas planas y después de placas paralelas sobre la carga q, al capacitor se le suministró un voltaje de 250 V. 

Las placas del capacitor se separaron 5 cms. Y utilizando la lámpara y la torsión de balanza, se marcó la posición de equilibrio del haz luminoso sobre el pizarrón y el papel milimétrico.

Cargamos la paleta de prueba que se encuentra en el centro del capacitor, por medio de las paletas cargadoras dadas y se le aplicó el voltaje al capacitor de 250 V para producir dicho campo, después se procedió a medir la desviación del haz luminoso en el papel milimétrico para posteriormente calcular por medio de ecuaciones la fuerza y llenar una tabla, después con los datos calculados se hizo una gráfica Fuerza vs Carga, ajustamos los puntos experimentales y los graficamos en la gráfica anterior los puntos experimentales.

El proceso de medición y carga se realizó 20  veces.            

OBJETIVOS

En esta actividad aprenderemos a:

a) Entender que son y como se obtienen las superficies equipotenciales en un campo eléctrico.

b) Estudiar el campo eléctrico producido en un capacitor de placas paralelas y planas.
INTRODUCCIÓN

Campo Gravitatorio

Si tomamos un objeto cualquiera, una piedra por ejemplo, y la levantamos, notamos que pesa; y si la soltamos vemos que cae hacia el suelo. Esto se debe a que existe una fuerza que la Tierra ejerce sobre la piedra. Ahora bien, si repetimos la observación en cualquier otro lugar, vemos que siempre se establece la atracción entre la Tierra y la piedra. Si en vez de una piedra tomáramos un libro o un cenicero, notaríamos lo mismo: en cada punto del espacio en que se coloque un objeto, éste es atraído por la Tierra. Entonces podemos decir que la presencia de la Tierra genera en cada punto del espacio una propiedad física que se manifiesta al colocar en ese punto un “detector”, que puede ser una piedra, un libro, etc. Debe advertirse que el papel de detector es sólo el de hacer notar que en el lugar en que se coloque existe una característica física provocada por la Tierra. Esta propiedad o característica física, depende únicamente de la Tierra, lo llamamos campo gravitatorio de la Tierra.

a) El campo gravitatorio de la Tierra se puede cuantificar. En efecto, sabemos que cerca de la superficie terrestre un objeto de masa m es atraído con una fuerza F = mg, y que g es la misma para todos los cuerpos, independientemente del valor que tenga su masa. En otras palabras, g = F / m , depende sólo de la Tierra. Podemos entonces decir que el campo gravitatorio de la Tierra en todo punto cercano a su superficie es g, y que este campo se manifiesta por medio de la fuerza F = mg que se ejerce sobre un detector de masa m.

b) Recordemos que en el caso de un objeto que se encuentra a una distancia arbitraria de la Tierra, debemos usar la ley de la gravitación universal para calcular la fuerza F con que es atraído por la Tierra. Si llamamos MT a la masa de la Tierra, m a la masa del objeto y r a la distancia de éste al centro de la Tierra, la magnitud de la fuerza es


[image: image3.wmf]2

r

m

GM

F

T

=


y está dirigida hacia el centro de la Tierra.

Por tanto,  
[image: image4.wmf]2

r

GM

m

F

T

=

 no depende de las propiedades del objeto mismo, sino sólo de la Tierra y la distancia entre ambos. Decimos entonces que la Tierra genera un campo gravitatorio s dirigido hacia el centro terrestre, de intensidad  
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, que se manifiesta al colocar en cualquier punto del espacio un detector de masa m por medio de la fuerza  F = m s

Debido a que el campo depende de la distancia como 1/ r2, la intensidad del campo gravitatorio es menor a grandes distancias que a distancias pequeñas.

Campo Eléctrico

De manera semejante, un cuerpo con una carga Q genera en cada punto del espacio una propiedad física llamada campo eléctrico, que se acostumbra representar con la letra E, y que puede observarse cuando se coloca un detector, otra carga q, por medio de la fuerza que Q ejerce sobre q, esto es
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Ahora bien, esta fuerza podemos expresarla como F = qE , donde
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Esta es la magnitud del campo eléctrico generado por la carga Q. Nota que el campo eléctrico depende, a través de r, de las características del medio que rodea a Q; pero no depende de la otra carga q. Análogamente al campo gravitatorio, el campo eléctrico de una carga es más intenso cerca de ella que lejos.

En realidad el campo eléctrico es vectorial. Nos podemos dar cuente de esto si escribimos el campo como


[image: image8.wmf],

 

q

F

E

=


ya que la fuerza es un vector y la carga es escalar. Puesto que en el sistema MKS la unidad de fuerza es el newton y la unidad de carga es el coulomb, la unidad de campo eléctrico es 
[image: image9.wmf].
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Puesto que el campo eléctrico es vectorial, si tenemos varias cargas Q1, Q2, Q3,... distribuidas en el espacio, el campo generado por todas ellas es la suma vectorial de los campos producidos por cada una. En efecto, si F1 es la fuerza que Q1, ejerce sobre q1, F2 la fuerza que Q2 ejerce sobre q2, etc., entonces la fuerza total es


[image: image10.wmf]...;

F

 

F

 

F

 

3

2

1

+

+

+

=

F


pero 
[image: image11.wmf]generados

 

campos

 

los

son 

 

...

,

E

 

,

E

 

,

E

  

donde

 

,....,

F

  

,

F

  

,

 

3

2

1

3

3

2

2

1

1

E

q

E

q

E

q

F

=

=

=


por Q1, Q2, Q3,... Por lo tanto, el campo generado por el conjunto de cargas es
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Los campos que hemos mencionado hasta ahora son estáticos, esto es, no cambian con el curso del tiempo. Veamos ahora otro caso. Si tomamos un radio o un televisor portátil y nos paseamos con él por diferentes lados, observamos que funciona en cualquier sitio; esto indica que en cada lugar del espacio hay una característica física, generada por una antena lejana, que se manifiesta por medio de un detector, en este caso el radio o el televisor. Esa propiedad física es el campo electromagnético. Pero este campo varía en el tiempo, lo cual es claro puesto que oímos sonidos que cambian y vemos imágenes que varían.

Líneas de Fuerza

El concepto del vector del campo eléctrico no lo utilizó Michael Faraday, quien siempre pensó en términos de líneas de fuerza. Si bien a estas líneas ya no asociamos la misma clase de realidad que Faraday, y continúan proporcionándonos un modo conveniente e instructivo de representar el campo eléctrico, por lo que las usaremos con este propósito.

La figura 5 muestra las líneas de fuerza que rodean a una carga puntual positiva. Esta figura puede concebirse como una de la figura 2, obtenida al situar la carga de prueba en muchos puntos alrededor de la carga central. Para el objeto de las ilustraciones en esta sección, vemos a una “carga puntual” como una pequeña esfera uniforme de carga más bien que a un punto matemático real. Además conviene tener presente, al observar tales dibujos, que muestran sólo un plano bidimensional de un modelo tridimensional.
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Figura 2

Figura 5


Nótese varias cualidades de la figura 5 (1).Las líneas de fuerza dan la dirección del campo eléctrico en cualquier punto. Una carga de prueba positiva liberada en cualquier punto en la vecindad de la carga de la figura 5 experimentaría una fuerza de repulsión que actúa radialmente hacia fuera, y la carga d prueba se movería en esa dirección. De aquí que las líneas de fuerza de una carga puntual positiva estén dirigidas radialmente hacia fuera. (2) Las líneas de fuerza se originan en cargas positivas y terminan en cargas negativas. En la figura 5 no se muestran las cargas negativas, pero debemos imaginar que la carga positiva está rodeada por paredes de carga negativas, en las cuales terminan las líneas de fuerza. (3) Las líneas de fuerza se trazan de tal modo que el número de líneas por unidad de área de sección transversal (perpendiculares a las líneas) sea proporcional a la magnitud del campo eléctrico. Imaginemos un elemento de superficie esférica de un área determinada cerca de la carga puntual, en donde la penetrarían muchas líneas de fuerza. Conforme desplacemos dicha área radialmente hacia fuera, el número de líneas de fuerza que penetrarán el área será menor, porque las líneas de fuerza están más separadas a grandes distancias de la carga. Esto corresponde a la disminución del campo eléctrico y a un aumento de la distancia de la carga.

Si la carga puntual de la figura 5 fuera negativa, el patrón de líneas de fuerza sería el mismo, excepto que todas las flechas apuntarían ahora hacia adentro. En este caso, la fuerza sobre una cargad e prueba positiva estaría radialmente hacia adentro.
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Figura 7


    La figura 6 muestra las líneas de fuerza de dos cargas positivas iguales. Imaginemos que las cargas empiezan muy lejos, en donde la influencia que ejercen entre sí es despreciable, y que cada una tiene líneas de fuerza como las mostradas en la figura 5 y luego se aproximan para formar el modelo de la figura 6. en el proceso las líneas de fuerza que originalmente estaban entre las dos cargas han sido “empujadas” hacia los lados. Nótese que la concentración de líneas es menor en la región directamente entre las dos cargas. ¿Qué nos dice esto a cerca de las fuerzas sobre una carga de prueba situada allí? Conforme nos alejamos de las cargas las líneas de fuerza se vuelven casi radiales, característica de una sola carga de magnitud igual al total de las dos cargas.

La figura 6 muestra que, en las regiones a izquierda y derecha del centro de las cargas, las líneas de fuerza son casi paralelas en el plano de la figura. Imaginemos ahora que el conjunto de dos cargas se extiende a una línea larga de cargas positivas apenas separadas, y consideremos únicamente la región cercana al centro de la línea y lejos de cualquier extremo. La figura 7 muestra las líneas de fuerza resultantes. Nótese que realmente son paralelas.
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La figura 8 muestra las líneas de fuerza en el caso de un dipolo eléctrico, dos cargas iguales de signos opuestos. Aquí puede verse cómo terminan las líneas de fuerza en la carga negativa. En este caso la concentración de las líneas de campo es más grande en la región entre las cargas. ¿Qué nos dice esto a cerca del campo eléctrico allí? Imaginemos como lo hicimos en el caso de la figura 6, que estas dos cargas están originalmente muy separadas y se juntan. En lugar de que las líneas de fuerza sean repelidas de la región central, como en la figura 6, se llevan hacia la región central. Nótese la dirección del campo eléctrico a lo largo de la bisectriz del eje dipolar.

Diferencia de Potencial

Si se requiere hacer trabajo para llevar una carga de un punto a otro dentro de un campo eléctrico se dice que hay una diferencia de potencial. Este trabajo es independiente de la trayectoria recorrida entre los dos puntos. La diferencia de potencial entre dos puntos de un campo eléctrico, se define como la razón del trabajo hecho para mover una carga pequeña positiva entre los dos puntos considerados, esto es
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donde V es la diferencia de potencial en votls, si W está medido en Joule y q en Coulomb.

Superficie Equipotencial

Es posible encontrar varios puntos que tengan el mismo potencial de un campo eléctrico, que si se unen es lo que se conoce como línea o superficie equipotencial.
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Figura 9


PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Campo Eléctrico uniforme y constante 

a)En el experimento utilizamos la balanza de torsión para calcular la fuerza ejercida sobre una carga de prueba. 

b)La fuerza es producida por un campo eléctrico generado por el capacitor primero de placas planas y después de placas paralelas sobre la carga q, al capacitor se le suministró un voltaje de 250 V. 

c)Las placas del capacitor se separaron 5 cms. Y utilizando la lámpara y la torsión de balanza, se marcó la posición de equilibrio del haz luminoso sobre el pizarrón y el papel milimétrico.

d)Cargamos la paleta de prueba que se encuentra en el centro del capacitor, por medio de las paletas cargadoras dadas y se le aplicó el voltaje al capacitor de 250 V para producir dicho campo, después se procedió a medir la desviación del haz luminoso en el papel milimétrico para posteriormente calcular por medio de ecuaciones la fuerza y llenar una tabla, después con los datos calculados se hizo una gráfica Fuerza vs Carga, ajustamos los puntos experimentales y los graficamos en la gráfica anterior los puntos experimentales.

e)El proceso de medición y carga se realizó 20  veces.

f)Se interpretó el significado físico de las constantes de la curva ajustada y encontramos el campo eléctrico.

g)Escribimos nuestras conclusiones de la práctica.
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RESULTADOS Y ANÁLISIS

Tabla de Fuerza y Distancia

	q (Coulomb)
	x (m)
	F(Newton)

	1.10E-09
	1.60E-02
	6.27435E-06

	1.20E-08
	1.23E-01
	4.8038E-05

	4.00E-09
	4.10E-02
	1.6078E-05

	8.30E-09
	7.30E-02
	2.86267E-05

	8.70E-09
	6.80E-02
	2.6666E-05

	7.50E-10
	5.00E-03
	1.96073E-06

	9.00E-10
	2.30E-02
	9.01937E-06

	5.00E-10
	2.50E-03
	9.80367E-07

	7.00E-10
	2.00E-02
	7.84293E-06

	1.20E-08
	1.45E-01
	5.68613E-05

	8.00E-10
	2.70E-02
	1.0588E-05

	6.10E-09
	5.30E-02
	2.07838E-05

	1.80E-09
	3.20E-02
	1.25487E-05

	1.60E-09
	3.10E-02
	1.21565E-05

	6.80E-09
	9.85E-02
	3.86265E-05

	6.90E-09
	9.85E-02
	3.86265E-05

	6.60E-09
	9.40E-02
	3.68618E-05

	1.10E-09
	1.30E-02
	5.09791E-06

	1.20E-09
	2.40E-02
	9.41152E-06

	6.70E-09
	8.30E-02
	3.25482E-05

	V=250 V
	Sep. De dist. Entre

Placas =0.05 m
	

	R= 3.01625 M
	r=0.128 M
	K =0.0003028
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F = (3959.6N/C)*q + 3E-06
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Con la ecuación del ajuste: F = (3959.6 N/C) *q + 3E-06

Donde (Valor de campo eléctrico) E = 3959 N/C y con un error de  e = + 3E-06

CONCLUSIONES

      En esta práctica se aprendió que al graficar la Fuerza y la carga q y ajustar los puntos la pendiente de la gráfica es el campo eléctrico el cual es el resultado buscado en este experimento, también se observa de nuevo que la carga es directamente proporcional a la fuerza eléctrica, también que la relación entre la fuerza eléctrica y la distancia de separación entre las cargas es inversamente proporcional.

       El experimento que se llevó a cabo tiene un poco de error, esto debido a que en el ambiente había mucha humedad y esto originó que se descargaran muy rápido las esferas, por lo tanto provoca una medición incorrecta de las cargas.

Por otro lado, para representar campos eléctricos en general, mediante líneas de campo, debemos considerar las siguientes características de ellas:

1. La tangente a la línea en un punto nos da la dirección del campo E en ese punto.

2. El sentido que se asigna a la línea nos indica el sentido del campo E.

3. Las líneas de campo se originan en cargas positivas y terminan en cargas negativas.

Mediante el procedimiento descrito en la práctica pudimos cargar una de las paletas y observar la torsión cuando le aplicamos un voltaje al capacitor de placas paralelas y planas y la paleta que hay entre las placas se mueve. El resultado es que la fuerza (que pudimos medir determinando la torsión del alambre) entre la paleta cargada de la balanza de torsión  y aplicando un voltaje a las placas es proporcional al producto de las cargas. Esto nos dice que si ambas cargas se duplican, la fuerza se multiplica por un factor de cuatro. Pero más aún se observa que para detectar un campo eléctrico se requiere de una carga de prueba, en este caso la carga de prueba es la paleta cargada que hay entre las placas planas paralelas.
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