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Condutores e capacitores

onde a constante de proporcionalidade C' é conhecida como capacitancia.
Este dispositivo simples é conhecido como capacitor. O valor da constante
C' depende, como veremos, somente da geometria do sistema, e nao da sua
carga ou da diferenca de potencial entre elas. A partir da Equacao 9.7, vemos

que a capacitancia C' é dada por:

q
c=21
v

Portanto, a capacitancia é uma medida de quanta carga g deve ser colocada
nas placas, para produzir uma certa diferenca de potencial V. Quanto maior
for a capacitancia, maior serd a carga exigida.

No Sistema Internacional de Medidas, a capacitancia ganhou uma uni-

dade prépria, conhecida como farad, representada pela letra F.

1 farad = 1 F = 1 coulomb por volt =1 C/V

Exercicio 9.5

Qual é a drea necessaria para obter um capacitor de placas planas e paralelas
de capacitancia C' = 1 F se a distancia entre as placas é de d = 1mm?
Lembre-se de que ¢y = 8,85 x 10712 F/m.

Usualmente, as unidades de capacitancia de capacitores comerciais estao
na faixa dos pF (107°F) e pF (10712 F).

Exercicio 9.6

Mostre que a capacitancia de um capacitor cilindrico de comprimento L,
formado por dois cilindros coaxiais de raios a e b, conforme mostra a Figura
9.5, é dada por:

L

ln(

C = 2meg

)
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Figura 9.5: Corte de um capacitor cilindrico mostrando dois cilindros coaxiais de raios

aeb.

Exercicio 9.7
A Figura 9.5 também pode representar duas cascas esféricas concéntricas
de raios a e b, formando um capacitor esférico. Mostre que a capacitancia,

neste caso, é dada por:

ab

C=4
7T€(]b_&

Energia armazenada em capacitores

Quando a diferenca de potencial entre as placas de um capacitor é
nula, ou seja, quando estao no mesmo potencial, dizemos que o capacitor
estd descarregado. O ato de levar as placas de um capacitor a diferentes

potenciais é conhecido como carga do capacitor.

Um agente externo deve realizar trabalho, para carregar um capacitor.
Para carregar o capacitor, devemos progressivamente tirar cargas de uma
placa e coloca-las na outra. Este processo pode ser alcancado por meio
de uma bateria, por exemplo. Assim, pouco a pouco, desenvolve-se uma
diferenca de potencial entre as placas. Entretanto, o campo elétrico que se
desenvolve entre as placas possui direcao e sentido de tal forma a se opor a
essa transferéncia. A medida que se acumula carga nas placas, o trabalho

para mover mais cargas vai se tornando cada vez maior.
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Vamos supor que uma carga ¢ tenha sido transferida de uma placa a
outra de um capacitor. A diferenca de potencial V' desenvolvida entre as

placas é dada por:

Se um diferencial de carga dq’ for retirado em seguida, o incremento de

trabalho serda dado por:

¢
C

O trabalho total necessario para elevar a carga até um valor ¢ sera dado

aw =V'dq = = dq

por:

O s

Este trabalho serd armazenado na forma de uma energia potencial

elétrica U no capacitor, e, portanto, podemos escrever:

U="L (9.8)

Exercicio 9.8
Mostre que a Equacao 9.8 pode ser reescrita em termos da diferenca de

potencial V' como:
1
U=_-CVv?
2

Associagcao de capacitores

Os capacitores que encontramos no mercado sao dispositivos que po-
dem ser utilizados em um circuito elétrico. Em diversas situacoes, temos de
associar dois ou mais capacitores, que vao se comportar como se fossem um
Unico capacitor equivalente. A Figura 9.6 mostra um par de capacitores, re-
presentados esquematicamente por duas barras paralelas de mesmo tamanho,
conectados a uma bateria (representada esquematicamente por duas barras

paralelas de tamanhos diferentes), que fornece uma diferenca de potencial V.
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o

+ g, Q. C,

Figura 9.6: Dois capacitores conectados em paralelo a uma bateria que fornece uma

diferenca de potencial V.

Observando a Figura 9.6, vemos que as placas superiores de cada ca-
pacitor estao conectadas entre si. O mesmo ocorre com as placas inferiores.
Também notamos que as placas superiores estao conectadas ao terminal posi-
tivo da bateria, enquanto as inferiores estao conectadas ao terminal negativo.
Imaginemos que todas essas conexoes sejam feitas usando-se fios condutores.
Isso garante que a diferenca de potencial entre as placas de ambos os capa-
citores é a mesma e vale V. Dizemos que os capacitores, nesse caso, estao
conectados em paralelo. A carga total armazenada serd a soma das cargas

armazenadas em cada capacitor.

Queremos substituir este circuito, formado por dois capacitores, por
um circuito equivalente, formado por apenas um capacitor e uma bateria,

com o mesmo potencial V. Qual deve ser o valor da capacitancia Cegyivaiente !

Observando o circuito, notamos que:

a =0V
¢ = OV

A carga total sera:

qZQ1+QQ201V+CQV:(Cl+CQ)V

A capacitancia total equivalente Cegyivaiente S€Td, portanto:

q
Cequivalente = V = Cl + CQ

Para sistemas com N capacitores em paralelo, devemos apenas somar

as capacitancias de cada capacitor:

N
Cequivalente = E Cz
=1
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Uma outra associagao possivel é mostrada na Figura 9.7.

+q V1

+ 'q__C1
V?__ +q__V2
_q __C2

Figura 9.7: Dois capacitores conectados em série a uma bateria que fornece uma
diferenca de potencial V.

Observe agora a Figura 9.7. O terminal positivo da bateria esta conec-
tado a placa superior do capacitor C;. A placa inferior de C; esta conectada
a placa superior de Cs. Finalmente, a placa inferior de Cs esta conectada ao
terminal negativo da bateria. Dizemos, neste caso, que os capacitores estao
conectados em série. A diferenca de potencial em cada capacitor nao é mais
a diferenca de potencial total V', porém a soma de todas as diferencas de
potencial é igual a V.

Quando o terminal negativo da bateria é conectado a placa inferior de
Cy, uma carga —q se acumula nesta placa. Por indugao, as placas ficam com
uma seqiiéncia de cargas —q e ¢, conforme indica a Figura 9.7. A carga em

cada capacitor é a mesma.

Podemos escrever, neste caso:

q
VvV, = -
1 C,
q
Vo = -
2 Cy

Mas sabemos que a diferenca de potencial total V' se relaciona com V; e V5

da seguinte forma:

q q 1 1
Va4 Vo= 24 L o=+ =
ThEete, q(01+02)

e, portanto:

q
Ce uivalente — T, —
q V 1 1
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ou, ainda:

U N
Cequivalente Cl 02

Para um sistema com N capacitores em série, teremos:

1 1
ey

Oequivalente i—

Aqui termina o médulo da primeira parte do curso. Na préxima aula,
ja no modulo seguinte, veremos o que ocorre quando inserimos um mate-
rial entre as placas de um capacitor e estudaremos o comportamento dos

dielétricos.

Leituras complementares

Sugerimos a leitura de alguns livros, que também tratam de topicos
abordados nesta aula. Vocé pode consultar como material complementar,

por exemplo:

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de Fisica Bdsica. Sao Paulo: Edgard
Bliicher, v.:3: eletromagnetismo, 1997.

HALLIDAY David.; RESNICK, Robert.; WALKER, E Jearl.
Fisica. v.3: eletromagnetismo. 5.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2000. Cap. 22.

Problemas

Problema 9.1 O potencial elétrico em um ponto do espaco é dado por
V(x,y,2) = 2% — 2y* + 42% onde as posigoes sao medidas em metros a partir
da origem, e o potencial é dado em V/m?. Qual é a intensidade do campo
elétrico no ponto P(3,4,1)7

Problema 9.2 O potencial elétrico em um ponto do espaco é dado por
V(z,y,z) = 2% +4y* +22°, onde as posigoes sao medidas em metros a partir
da origem, e o potencial é dado em V/m?. Qual é a intensidade, a direcao e

o sentido do campo elétrico no ponto P(1,2,1)7
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Problema 9.3 Calcule o campo elétrico de uma casca esférica carregada
usando o potencial calculado no Exemplo 8.5 da Aula 8 deste mddulo e

compare-o com o resultado obtido no Exemplo 4.4 da Aula 4 deste mddulo.

Problema 9.4 Uma cavidade esférica de raio a foi escavada no centro de
uma esfera condutora de raio R. Veja a Figura 9.8. No centro da cavidade,

foi colocada uma carga pontual q.

R

O )

Figura 9.8: Problema 9.4.
Determine:

(a) A densidade superficial de carga o, na superficie da cavidade.

(b) A densidade superficial de carga o na superficie da esfera de raio R.
Problema 9.5 Considere, ainda, a Figura 9.8. Determine:
(a) O campo elétrico fora do condutor.

(b) O campo elétrico dentro do condutor.

(b) O campo elétrico dentro da cavidade.

Problema 9.6 Quais respostas nos Problemas 9.4 e 9.5 seriam modificadas
se uma segunda carga pontual ¢’ fosse trazida para perto do condutor?

Por qué?

CEDERJ
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Problema 9.7 Qual é a capacitancia equivalente entre os pontos A e B na
Figura 9.97

Figura 9.9: Problema 9.7.

Problema 9.8 Calcule a capacitancia equivalente entre os pontos A e B na
Figura 9.10.

2F 1F
A ——o ——o B
4F 2F

Figura 9.10: Problema 9.8.

Problema 9.9 Calcule o valor das cargas ¢q; e ¢o acumuladas nos capacitores

C1 e (s, indicados na Figura 9.11.

30v

C, |2uF C, | 3uF

Figura 9.11: Problema 9.9.
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Problema 9.10 Um capacitor C de valor igual a 2uF" estd inicialmente
carregado com uma diferenca de potencial de 2V. Um segundo capacitor Cs,
descarregado, é conectado ao capacitor C'; por meio de uma chave elétrica S,

conforme indica a Figura 9.12.

2uF 4uF

Figura 9.12: Problema 9.10.
Determine:

(a) A carga inicial do capacitor C}.
(b) A diferenca de potencial final nos capacitores Cy e Cs.

(c¢) A carga final em cada capacitor.

Problema 9.11 Qual é a energia armazenada em um conjunto de 20 ca-
pacitores idénticos de 10 pF, conectados em paralelo e submetidos a uma
diferenca de potencial de 10kV?

Resumo

O campo elétrico pode ser determinado pelo gradiente do potencial
elétrico, ou seja,

E=-VV

Condutores elétricos sao materiais que possuem elétrons livres que po-
dem se reordenar. O campo elétrico, dentro de um condutor, é zero. A
densidade de carga no interior de um condutor é zero. As cargas em excesso
estao localizadas na superficie do condutor. A superficie de um condutor é
uma superficie eqiiipotencial, isto €, todos os seus pontos estao a um mesmo
potencial. Imediatamente acima da superficie de um condutor, o campo

elétrico é perpendicular a superficie.
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Capacitores sao dispositivos simples capazes de armazenar energia elétri-
ca na forma de campo elétrico. Capacitores sao formados por dois condutores
proximos, isolados eletricamente. A quantidade de carga armazenada em um
capacitor é diretamente proporcional a diferenca de potencial entre os termi-

nais do capacitor e é dada pela relacao:

q=CV

A constante de proporcionalidade C' é chamada capacitancia e é medida

em farads no Sistema Internacional.

Capacitores associados em paralelo produzem uma capacitancia equi-

valente igual a soma das capacitancias individuais:

N
Oequivalente = E Cz
=1

Capacitores associados em paralelo produzem uma capacitancia equiva-

lente, cujo inverso ¢ igual a soma dos inversos das capacitancias individuais:

1 N
e

Oequivalente i—1 1

A energia eletrostatica armazenada em um capacitor é dada por:

2

q 1 2

U=-"—=-CV
2C 2

Auto-avaliagao

E importante que vocé tenha compreendido bem a determinacao do
campo elétrico usando o gradiente do potencial. Voce deve ser capaz de
resolver os Exercicios 9.1 e 9.2, bem como o Problema 9.3. Também ¢ im-
portante que vocé saiba descrever as principais caracteristicas de um con-
dutor elétrico e resolver os Problemas 9.3 a 9.5. E importante que voce
saiba explicar o principio de funcionamento de um capacitor e identificar os
diferentes tipos de associacoes de capacitores. Verifique se voceé é capaz de
chegar aos resultados obtidos para a associacao de dois capacitores em série e

em paralelo.
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Aula 10 — Pratica - Atividades experimentais

Meta da aula

Realizar experimentos simples relacionados com os conceitos de ele-

trostatica abordados nas aulas tedricas.

Objetivos

e Comparar os resultados experimentais com os conceitos tedricos apre-

sentados durante as aulas.
e Verificar experimentalmente a existéncia de cargas elétricas.
e Observar experimentalmente os efeitos de campos elétricos.
e Observar experimentalmente o potencial elétrico.
e Observar experimentalmente a existéncia de linhas de campo.
Ela é composta dos seguintes experimentos:
e Experimento 1: geracao de cargas por atrito.
e Experimento 2: descarga em gases.
e Experimento 3: o eletroscopio e a distribuicao de cargas num condutor.
e Experimento 4: campo elétrico e linhas de campo.
e Experimento 5: superficies eqiiipotenciais.

Estas cinco atividades experimentais permitirao que vocé acompanhe
os processos de producao e transferéncia de cargas elétricas e os efeitos
destas em sistemas simples. Nos cinco experimentos que constituem esta
aula, serd possivel criar campos elétricos e determinar superficies eqiipo-
tenciais por medicoes de diferencas de potencial para distintas configuragoes

dos eletrodos.

Pré-requisitos

Nas atividades experimentais, vocé necessita saber o uso de incertezas e
sua propagagao. E também necessario que voceé leia o roteiro completo antes

de realizar cada experimento.
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Experimento 1: geracao de cargas por atrito

Informacoes preliminares

Na Aula 1 deste médulo, vocé realizou um experimento simples com
um pente. Naquela experiéncia, usando um pente e alguns pedacos de papel,
voce foi induzido a gerar cargas por atrito e a experimentar as forcas que
o campo elétrico resultante gerava. Vamos repetir essencialmente aquela

experiéncia.

Objetivos

Este experimento tem como objetivos:

e Produzir objetos eletricamente carregados por atrito.
e Verificar os efeitos das interagoes entre cargas elétricas.

e Descrever qualitativamente os efeitos observados.

Material utilizado

e Duas fitas de plédstico (3 cm X 12 ¢cm aproximadamente).
e Uma fita de papel do mesmo tamanho que o das plasticas.
e Uma folha de papel A4.

e Um pano seco de la ou papel higiénico.

Atividade experimental
1. Coloque as fitas em cima de uma folha de papel.

2. Esfregue as fitas sempre na mesma dire¢ao com um pano de la ou papel

higiénico (veja Figura 10.1).
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/ papel

7

\/ plastico
\ pano ou

papel higiénico

Figura 10.1: Eletrificacio por atrito.

3. Levante as tiras pelos extremos e aproxime as suas superficies.
4. Descreva e anote o que vocé observou.

5. Repita o experimento agora com uma fita plastica e outra de papel.

Analise dos dados

Com base em suas observacoes e anotacoes, responda:

1. Supondo que o plastico recebe elétrons ao ser atritado, justifique o

resultado das suas observacoes.

2. O que voceé pode dizer da carga do material que utilizou para atritar
as tiras plasticas?
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Experimento 2: Descarga em gases

Informacoes preliminares

Neste experimento, utilizaremos um gerador eletrostatico de correia

disponivel no pélo.

Leia com atencao as paginas 7 a 12 do manual de instrugoes MLEQO063, do
gerador eletrostético, que estara disponivel no pélo (instrugoes 1992.001).
Este manual contém uma descrigao detalhada de todas as partes do gerador
e de seu funcionamento basico. Reconheca suas partes, descritas de forma

cuidadosa no manual MLEQO063. Em caso de duvida, recorra ao tutor e

nao siga adiante sem ser capaz de identificar bem as pecas do gerador.

A Figura 10.2 ilustra as partes do gerador:

Figura 10.2: Gerador eletrostético. 1 - Esfera principal superior; 2 - haste com correia;

3 - base; 4 - haste com esfera de teste.
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Objetivos

Este experimento tem como objetivos:

Produzir uma superficie carregada através de um gerado eletrostatico.

Produzir descargas elétricas intensas.

Observar os efeitos da presenca de um campo elétrico.

e Descrever qualitativamente os efeitos observados.

Material utilizado

O material necessario sera:

Gerador eletrostatico de correia com cabo de trés pinos e aterramento.

Esfera de teste.

Conexao elétrica com pinos de pressao.

Placas paralelas para acoplamento ao gerador eletrostatico.

Uma vela.

e Uma caixa de fésforos.

Atividade experimental

1. Monte o gerador de acordo com as instrugoes contidas no manual

MLEQO063, sem colocar a esfera superior.

Lembre-se de manter o aparelho ligado por, no minimo, trés minutos, para

assentar a correia do mesmo.
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2. Desligue o gerador e coloque a esfera superior conforme indica a
Figura 10.3.

Figura 10.3: Gerador eletrostatico com esfera principal superior.

3. Conecte um cabo entre a esfera de teste, colocada na ponta de um

bastao, e a base do gerador, conforme a Figura 10.4.

esfera
de prova

Figura 10.4: Conectando esfera de teste a base.

4. Ligue o gerador. Aguarde alguns instantes e aproxime lentamente a

esfera auxiliar da esfera principal.
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5. Observe a ocorréncia de faiscas entre a cabeca principal e a esfera de

teste. Veja a Figura 10.5.

faisca

Figura 10.5: Faiscamento entre o gerador e a esfera de teste.

6. Afaste a esfera de teste até nao obter mais as faiscas. Se o aparelho es-
tiver bem ajustado, vocé deve obter faiscas em distancias de até 30mm

ou mais entre a esfera superior e a esfera de teste.

7. Aproxime novamente a esfera de teste e observe a cor das faiscas e o

ruido gerado.

Na Natureza, durante as tempestades de chuva, ocorrem fenémenos que sao
muito similares aos observados. Como as faiscas geradas no experimento se

relacionam com essas manifestacoes da Natureza durante as tempestades?
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8. Monte as placas paralelas condutoras conectando uma placa a esfera e

a outra a base, como mostrado na Figura 10.6.

paralelas

Figura 10.6: Montagem das placas paralelas com gerador eletrostatico.

9. Posicione uma vela no centro das placas.
10. Acenda a vela e ligue o gerador.
11. Observe, anote e descreva o que ocorre com a chama da vela.

12. Desmonte e guarde o material utilizado.

Nao deixe o aparelho ligado enquanto estiver pensando, lendo ou escre-

vendo, para evitar seu desgaste prematuro.

’

E sempre conveniente garantir a descarga da cabega principal antes de
manusea-la. Para isto, toque a esfera de teste, conectada a base por meio
de um cabo, na esfera superior. Isto garante a descarga completa da parte

superior.
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MODULO 1 - AULA 10
Analise dos dados

Responda as seguintes perguntas:

1. Qual é o principio de funcionamento do gerador? Observe que a cabega
do gerador se encontra a um potencial negativo com relacao a base
(esfera de teste) e que este potencial pode ser transladado por meio de
condutores, por exemplo, para a cuba cilindrica, com fixadores para

eletrodos.

2. Como se classificam as partes do gerador, cabeca, haste acrilica, correia,

plaquetas, quanto a bons ou maus condutores elétricos?

3. Dé duas ou trés caracteristicas importantes que fazem com que as car-

gas sejam transportadas a esfera principal.
4. De onde saem estas cargas?
5. Por que as cargas carregadas pela correia ficam na esfera superior?

6. Para onde vao as cargas com sinal oposto, necessarias para manter o

equilibrio de neutralidade total de cargas?

7. Por que as faiscas s6 aparecem quando o bastao e a esfera de prova se

aproximam da esfera maior?

8. Entre a cabega do gerador e a base, temos tipicamente uma diferenca de
potencial de aproximadamente 240.000 volts. Considerando a distancia
entre a cabeca e o bastao de prova, o que voce pode dizer da intensidade

do campo elétrico?

9. Esta experiéncia permite determinar, nas condigoes do experimento,
um campo elétrico critico abaixo do qual nao ocorrem descargas. Lem-
bre-se de que o campo elétrico depende da distribuicao de cargas e das
distancias entre estas e o ponto de observagao. A cabeca do gerador
é chamada catodo (eletrodo negativo), e o bastao conectado a base é
chamado anodo (eletrodo positivo). A cor das faiscas é conseqiiéncia
das propriedades do ar e da pressao (neste caso, a descarga é realizada
a pressao atmosférica). Se colocdssemos o gerador em uma camara na
qual pudéssemos modificar a pressao, veriamos que, a medida que esta
diminui, a distancia maxima na qual ainda temos faiscas aumenta. O

que se pode dizer das propriedades condutoras do ar com a pressao?
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10. Existe um momento em que a pressao € baixa demais para permitir a

11.

descarga. Argumente sobre esta observagao. Se mudassemos o gas den-
tro desta camara (acetona, élcool etc.), verfamos que a cor da descarga

também muda. Vocé pode explicar este efeito?

No procedimento com a vela, sua chama aquece e ioniza o ar ao seu re-
dor, ou seja, torna as moléculas do ar carregadas. Estas cargas elétricas
sentem a presenca do campo elétrico entre as placas. Descreva as ca-
racteristicas do campo elétrico e o comportamento da chama da vela

em funcao do movimento destas cargas no campo elétrico.
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Experimento 3: O eletroscépio e a distribuicao de

cargas num condutor

Informacoes preliminares

Vamos relembrar alguns conceitos. Responda as questoes abaixo an-
tes de iniciar os experimentos. Caso tenha duvidas, consulte as referéncias

sugerida e o texto das aulas.

1. O que voce entende por carga elétrica?
2. Escreva a lei de forcas de Coulomb.

3. Qual a diferenca entre a obtencao de carga por atrito e a obtencao de

carga por indugao?

4. Cite trés particulas fundamentais do atomo, com o valor e o sinal de
suas cargas elétricas.

Objetivos
Este experimento tem como objetivos:

e Induzir cargas elétricas em um eletroscopio com o gerador eletrostético.
e Observar o efeito da interagao de cargas elétricas.

e Descrever qualitativamente os efeitos observados.

Material utilizado

O material necessario sera:

Gerador eletrostatico de correia com cabo de trés pinos e aterramento.

Eletrodo com gancho para eletroscopio.

Lamina de aluminio dobrada ao meio.

Esfera de teste.

Conexao elétrica com pinos de pressao.

Torniquete elétrico com pivo.
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Atividade experimental

Se o gerador nao tiver sido utilizado recentemente, faca os testes iniciais

descritos no manual (pagina 12).

Lembre-se de anotar cuidadosamente cada observagao, para depois poder

fazer uma boa andlise de seus resultados.

1. Com o gerador desligado, monte o eletrodo com ganchos no topo da

esfera superior, como mostra a Figura 10.7.

eletrodo

Figura 10.7: Montagem do eletrodo de gancho sobre o gerador eletrostético.

2. Coloque a lamina de aluminio dobrada sobre o eletrodo, conforme in-

dica a Figura 10.8.
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Figura 10.8: Montagem da lamina sobre o eletrodo de gancho.

Esta montagem é um eletroscopio. Observe que este eletroscépio é bem
simples, composto de duas fitas leves de metal em paralelo, suportadas por
um extremo e apoiadas em uma haste. Nao hd aqui a ampola de vidro,

como foi visto na Aula 1 deste mddulo.

3. Conecte a esfera de teste a base do gerador com um cabo. Mantenha

a esfera de teste afastada da esfera principal.
4. Ligue o gerador e observe o que ocorre com as laminas do eletroscépio.

5. Desligue o gerador e observe o que ocorre com as laminas do ele-

troscopio.

6. Toque a cabega do gerador com a esfera de prova e observe o que ocorre

com as laminas do eletroscopio.

7. Desmonte o eletroscopio da cabecga e guarde as pecas com cuidado.

Este material, se bem cuidado, pode durar muito tempo. Lembre-se de que

outros colegas vao utilizar o equipamento.

8. Retire a esfera principal do gerador e apdie-a na cuba de acrilico (isto

isola eletricamente a esfera e nao permite que esta role).
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9. Conecte um cabo entre a parte superior do gerador e a esfera que esta

na cuba.

10. Cole fitas de folha de aluminio, uma por dentro da esfera e a outra por

fora, conforme a Figura 10.9.

fitas de
aluminio

Figura 10.9: Fitas de aluminio coladas na parte de fora e na de dentro da esfera
principal do gerador.

11. Ligue o gerador e aguarde alguns segundos, desligando em seguida.
12. Observe o que ocorre com as fitas e anote o resultado.

13. Toque a esfera principal com o bastao de prova.

14. Volte a cabeca do gerador ao suporte.

15. Monte o torniquete elétrico, como na Figura 10.10.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

torniquete

Figura 10.10: Torniquete elétrico montado na esfera principal.

Ligue o gerador e observe o que ocorre com o torniquete.
Retire o torniquete da esfera principal.

Cole um percevejo metélico (tachinha) na esfera principal do gerador
com uma fita adesiva, de forma que a ponta fique para fora. Veja a
Figura 10.11.

%rcevejo

Figura 10.11: Percevejo montado na esfera principal.

Conecte a esfera de teste a base.
Ligue o gerador.

Aproxime a esfera de teste a esfera principal, longe da posicao do per-

cevejo. Observe as faiscas geradas.

MODULO 1 - AULA 10
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22. Aproxime agora a esfera de teste a posicao do percevejo. Observe o

que acontece com as faiscas.
23. Deligue o gerador.
24. Toque a esfera de teste na cabeca principal para descarrega-la.

25. Desmonte o equipamento e guarde tudo com cuidado.

Analise dos dados

1. Descreva o observado em cada etapa. Justifique o que foi observado

com base nos conceitos vistos durante o curso.

2. Leia o texto das paginas 25, 26 e 27 do manual MLEQO063 e o relacione

ao que foi observado neste experimento.
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Experimento 4: Campo elétrico e linhas de campo

Informacoes preliminares

Vamos relembrar alguns conceitos. Responda as questoes abaixo antes
de iniciar os experimentos. Caso tenha duvidas, consulte as referéncias e o

texto das aulas.

O que é campo elétrico?

O campo elétrico é conservativo?

O que sao linhas de forca de um campo elétrico?

Que propriedades tém as linhas de campo?

e O que acontece com uma carga liberada dentro de um campo elétrico
e o que podemos dizer da sua trajetoria? Qual o efeito com o sinal da

carga neste comportamento?

Objetivos

Este experimento tem como objetivos:

e Gerar campos elétricos, com diferentes configuragoes, utilizando o ge-

rador eletrostatico.
e Observar as linhas de campo elétrico.

e Descrever qualitativamente os efeitos observados.

Material utilizado

O material necessario sera:

Gerador eletrostatico.

Cuba cilindrica pequena.

Base para cuba cilindrica com eletrodos.

Conexoes com pinos banana.
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Atividade Experimental

1. Observe o fixador de eletrodos da base da cuba cilindrica. Veja a Fi-
gura 10.12(a). Esta base permite algumas configuragoes de eletrodos,
que, posteriormente, podemos conectar aos poélos positivo e negativo do
gerador eletrostatico, gerando, desta maneira, um campo elétrico entre

os eletrodos.

oy
0

(b)

Figura 10.12: (a) Base com eletrodos. (b) Configuragao de eletrodos paralelos.

2. Monte, na base, dois eletrodos paralelos, um em contato fisico com
o pélo positivo do gerador (base) e o outro com o negativo (esfera

principal), conforme indica a Figura 10.12(b).
3. Coloque na cuba cilindrica uma fina camada de 6leo.

4. Espalhe por cima do 6leo uma fina camada de p6 de milho. Observe
que ele ficara flutuando na superficie do éleo. Observe também que nao

ha nenhuma distribuicao particular nas particulas de milho.

5. Coloque a cuba acima da base de eletrodos, conforme indica a
Figura 10.13.

Figura 10.13: Cuba cilindrica montada em cima da base com eletrodos.
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6. Ligue o gerador pelo tempo necessario para observar um rearranjo nas

particulas flutuando na superficie do 6leo.
7. Observe e anote o que ocorre com as particulas do pé.

8. Modifique a posigao dos eletrodos e refaga o experimento. Complete as

cinco configuracoes de eletrodos mostradas na Figura 10.14.

Figura 10.14: Configuracao de eletrodos.

Atencao! O tempo todo, anote a geometria, com as distancias entre eletro-

dos, para poder relacionar e entender o observado.

Analise dos dados

1. Para cada uma das observagoes feitas, faca um comentario sobre as

linhas do campo elétrico e sobre a interacao entre as particulas.

2. Observe que o campo elétrico é sempre perpendicular as superficies

metalicas. Faca um comentério sobre a densidade das linhas.

X8 CEDERJ




CEDERJ

Prdtica - Atividades experimentais

Experimento 5: Superficies eqiiipotenciais

Informacoes preliminares

Com a utilizacao do conjunto EQ029, podemos visualizar um campo
elétrico e determinar as superficies eqiiipotenciais em distintas configuragoes.
Para isto, utilizaremos uma cuba com um eletrolito e eletrodos que permitem
distintas geometrias dentro da cuba. A diferenca de potencial para os ele-
trodos sera fornecida por uma fonte de alimentacao 0 - 20 Vce. Utilizaremos
um multimetro, para determinar a diferenca de potencial entre um eletrodo

e diferentes posigoes dentro da cuba.

Objetivos

Este experimento tem como objetivos:

e Gerar campos elétricos, com diferentes configuracoes, utilizando eletro-

dos imersos em um eletrélito e uma fonte de alimentacao.

e Medir as linhas eqiiipotenciais para diferentes configuragoes de eletro-

dos.

e Descrever qualitativamente os efeitos observados.

Material utilizado

O material necessario sera:

e Cuba com escala.

e Conexoes com pinos banana.

e Ponteira para tomada de dados de mapeamento.

e Eletrodos retos.

e Eletrodo em forma de anel.

e Eletrodos cilindricos.

e Fonte de alimentacao com tensao de saida entre OVcc e 20Vcc.

e Multimetro na escala 20Vce.
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Chave liga-desliga.

Colher de sopa.

Sal de cozinha

Copinho descartavel.

Papel milimetrado.

Atividade experimental

1. Monte o circuito indicado na Figura 10.15. Comece com

eletrodos retos.

Figura 10.15: Cuba para mapeamento do potencial elétrico. (1) ponteira para tomada
de dados. (2) cuba. (3) eletrodos retos. (4) eletrodo em anel. (5) eletrodos cilindricos.

(6) escala.

2. Prepare uma solucao salina em um copo descartavel juntando aproxi-
madamente 250ml de agua, ou entao um copo cheio, e duas colheres

(das de sopa) de sal.
3. Aguarde a dissolugao do sal, ajudando com uma leve agitacao.

4. Se ainda for possivel observar restos de sal sem dissolver, coe, usando

um filtro de papel de café.
5. Coloque esta solucao dentro da cuba.

6. Ligue a fonte de alimentacao e ajuste para 2V.
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10.

11.

e hidrogénio no outro. Este efeito nao nos interessa no momento.

Observe que pode haver a formagao de gés nos eletrodos. Isto se deve ao

processo conhecido como eletrélise, com liberagao de oxigénio em um lado

Queremos determinar o campo elétrico por meio de medidas de dife-
renca de potencial. Mergulhe a ponteira na solucao dentro da cuba,
entre os eletrodos. O multimetro deve estar na escala de 20Vce. Ob-

serve uma leitura no multimetro.

. Desloque a ponteira entre os eletrodos e observe que esta diferenca de

potencial entre a ponteira e um dos eletrodos (aquele que também esta
conectado ao multimetro) vai de zero, perto do eletrodo negativo, até

2V, perto do positivo.

. Vamos fixar um valor arbitrario de voltagem, digamos 1V. Desloque a

ponteira dentro da cuba e procure pelo valor de 1V no multimetro.

Leia as coordenadas do ponto usando a escala no fundo da cuba, ano-

tando na tabela o valor da posicao e da incerteza.

Movimente novamente a ponteira e obtenha outros pontos em que a
diferenca de potencial é de 1V. Leia as coordenadas de cada ponto
encontrado, sempre com as incertezas associadas a sua leitura. Faga
isto com, no minimo, oito pontos. Anote na tabela seus resultados da

seguinte forma:

Tabela 1.1: Tabela de tomada de dados de linhas eqiiipotenciais de 1V.

Ponto Coordenada x (m) Coordenada y (m)

1

[T || O =W N
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12.

Repita o procedimento para o valor de 0,5 V.

Tabela 1.2: Tabela de tomada de dados de linhas eqiiipotenciais de 0,5V.

13.

14.

15.

16.

17.

Ponto Coordenada x (m) Coordenada y (m)

1

N[O | O =W N

Repita este experimento colocando no centro da cuba o anel cilindrico
metalico, sem conecta-lo a um potencial. Levante as linhas eqiiipoten-

ciais para diferentes posicoes dentro e fora do anel cilindrico.

Retire o anel cilindrico da cuba e troque os eletrodos retos pelos cilindricos.

Repita o experimento.

Vocé pode, ainda, montar distintas configuracgoes, tais como um ele-
trodo reto e outro cilindrico, e, em todas elas, ver as modificacoes

resultantes da introducao do anel cilindrico em algum ponto da cuba.
Experimente, ainda, tocar o anel cilindrico em um eletrodo.

Divirta-se, mas, depois, limpe e guarde tudo.

Analise dos dados

Vamos utilizar os dados das tabelas, para tracar as linhas eqiiipotenciais

e observar as linhas de campo elétrico.

. Em uma folha de papel milimetrado, coloque os pontos medidos com o

potencial de 1V.

Una os pontos da primeira com uma linha. O que podemos afirmar

sobre esta linha?
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10.

11.

Coloque no mesmo grafico os pontos medidos para o potencial de 0,5V

e una novamente os pontos.

. Vocé pode fazer isto para outros valores de potenciais no multimetro.

Observe bem as linhas tracadas no grafico. Elas sao paralelas aos ele-
trodos?

. Se estas linhas sao linhas eqiiipotenciais, qual é a direcao do campo

elétrico e a sua intensidade? Esboce no mesmo gréfico as linhas de

campo elétrico.

Nesta cuba, devido as dimensoes reduzidas, basicamente nao temos pro-
fundidade, ou seja, estamos praticamente trabalhando num plano. Se a
cuba fosse bem profunda e os eletrodos estivessem somente a metade da
profundidade total, que efeitos vocé visualizaria nas linhas (superficies

neste caso) eqilipotenciais?

Com os dados tomados com o anel dentro da cuba, faga um grafico
em papel milimetrado indicando as linhas eqiiipotenciais e esboce, no

mesmo grafico, as linhas de campo elétrico.

O que ocorre com as linhas de campo nas regides proximas ao anel,

fora dele?

Qual é o potencial dentro do anel? Isto é coerente com o que vocé viu

em aula?

Trace sempre o grafico de linhas eqiiipotenciais e as linhas de campo

para as medidas feitas usando os eletrodos cilindricos.
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