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En este trahajo se presenta el diseño de un dispositivo que permite analizar gráticamcntc la distribución de líneas equipotcnciales en superfi.
cies resistivas. El disposilivo ésta formado esencialmente por un gel. que se comporta como una superllcie resistiva homogénea, sobre la cual
se localizan los puntos de igual potencial y electrodos metálicos C(ln la geolllctría del modelo bajo estudio, adcm:ís utiliza para la localización
de estos puntos. componentes eléctricos fácilmente accesibles en todos los laboratorio:- de enser"íanza. Se muestran los resultados obtenidos
con el dispositivo.

/)('scrip!OI"l',C Equipo did<Íctico; equipotencialcs: líneas de campo

In this work the dcsign of an experiment to graphicnlly iln;llyze the distribution 01"equipolcl1\inllines in resistive surfaces is prcsentcd. The
apparntlls b;¡sically consists of a gel \vhich acts as a hOl11ogeneollsresistive sllrface. metalic elcctrodes with geol11etries of the model. which
can be placed in different positiolls; furthermore, to llnd the equipolcnlial points it is ncccss;ll")' to use elcctrical components easily founJ in
tcaching lahoratories. Rcsults ohtaincd wilh this apparatus are prescntco.

K")'lI'orl!s: Didactic dcvice: cquipo:cntinl; fleld's Hnes

PACS: OI.50.~ly: OI.50.Pa: 73.25.+i

1. Introducción

La dcsL:ripdón del campo eléctrico puede hacerse de dos ma-
neras, una a través de líneas de fuerza, concepto que introdujo
l\lichael Faraday como ayuda para visualizar la estructura del
campo eléctrico asociado con una distrihución de cargas, que
son líneas imaginarias dihujadas de (al manera que su direc-
ción en cualquier pun(O es la dirección del campo eléctriL:o en
dicho punto. Otra descripci<ín general del campo eléctrico en
cierta región de una superfIcie, se hace a través de líneas equi-
potenciales. que es el lugar geométrico de todos los puntos de
igual potencial. Existe una relaci6n entre amhas descripcio-
nes: esto cs. las líneas de campo eléctrico son normales a las
líneas equipotencialcs [l-:J].

Experimentalmente el análisis de campos eléctricos aso-
ciados a diversas distrihuciones de carga en superllcies ho-
mogéneas se lleva a caho gran cando las líneas equipotencia~
les. En este trahajo presentamos un dispositivo didáctico que
permite al estudiante oh servar de manera sencilla el compor-
[amiento de las líneas equipotenciales,

En el desarrollo de dispositivos de lahoratorio de ekctri-
c¡dad para la ohservaci6n y estudio del comporlamiento de
líneas equipotenciales. se han propuesto diversas soluciones.
hasadas en el uso de películas resistivas delgadas [4,51. En
este trahajo la película es sustituida por un gel, fahricado COIl
grenelin~ natural y sal cOllllín, elementos de f;kil adquisición,
hajo costo y no tóxicos.

2. Descripción del arreglo experimental

El dispositivo est~í formado por tres elementos fundamen-
tales, (ver Fig. 1). El primero es la película resistiva ho-
mogénea, que se fahrica eon una mezcla de grenetina natu-
ral y sal común, en proporciones 4: I en peso. Cien gramos
de esta mezcla se disuelven en I litro de agua caliente, ohte-
niéndose un sol, que se vierte en recipientes aislantes de geo-
metrías diversas tales C0ll10 charolas refractarias o plásticas,
COIl dimensiones aproximadas de 25 a 30 cm. procurando
que la profundidad del snl sea de 5 mm. A continuación se
colocan los electrodos I1lctjlicos, que pueden ser tornillos o
cintas, donde el nLÍmero, geometría y posición dependen del
Illodelo hajo estudio [G. 7]. Ycon una altura tal que sohresalga
del nivel Jel líquido. Es necesario que el recipiente se colo~
que sohre una superfkie nivelada. con el !in de ohtener un
espesor uniforme. Este sol al enfriarse forma el gel resistivo,
Para que los electrodos puedan ser reutilizados se recomienda
fahricarlos de acero inoxidahle o latón.

El segundo elemento es la fuente de alimentación, que
en su versión simple esl<í formada por un transformador de
6 VCA de salida, una resistencia flja de 2.2 Kn y una variahle
de I K!l de 10 vueltas, que permitcn ajustar el voltaje alterno
de alimcntación a 100 mVC¡\ entre los electrodos. No de-
he cxcederse cste valor de voltaje alterno para evitar que los
efectos elcctrolíticos inlluyan considerablemente en las me-
dicioncs. Puede utilizarse como fuente de alimentación, un
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F[{;u]{,\ 2. Mapco dc punlos cquipolencialcs en un recipicnlc rec-
tangular. (valorcs cn rnY).

dos electrodos es aproximadamente 30 cm. Se muestran PUIl-

tos sohre distintas Iíncas equipotenciales y se indica el v,lIor
del potencial en mY. En la Fig. 3 la distancia entrc los elec-
trodos es aproximadamenle 10 cm. Se ohser"a que las lín eas
equipotellciales adquieren la forma aproximada de un dipolo
con fronteras linitas, que al aproximarse a éSlas se desvían
hacia afuera, si~uiendo una dirección perpendicular a ellas.

La Fig. 4, Illuestra la gr<ifica de un recipicnle circular,
los eleclrodos puntuales están colocados a lo largo de un
di~illlelro y cerca de la frontera, la distribución de las líneas
equipolenciales deja de parecerse a las de un dipolo por la in-
Ilucnda que las fronleras dieléctricas ejercen sobre las equi-
potenciales. En la Fig. 5 se muestra el resultado del mapco
de la conligllración geométrica complementaria de iJ Fig. 4,
esto es, las fronteras dieléctricas se cambian por dus arcos
com!Lu:torcs separados por una distancia igual al diámetro oc
los clectrodos dc la ligllra anterior; se ohserva que las líneas
equipotellciales no cruzan estas fronteras, sino que se confor-
lllan asintóticas a ellas.

Fl(iURA l. Di;lgrarna csquCm:ílico Jd Jispositivo experimental

generador de funciones comercial operando con señal sClloi-
dal, a ulla frecuencia lija entre 60 y 1000 Hz, y una amplitud
conslante de lOO mVCA.

El tcrcer demento es un voltímetro digital de corriente
<lltcrna de tres () m.ís dígitos con una punta de prueba. para
localitar los puntos de igual potencial. Finalmente. el equipo
se complementa con un conjunto de electrodos. un marcador
y cahles necesarios para las interconexiones.

Las líneas cquipolclll:ialcs se ohtienen coneclando la di~
fcrcncia de POlcllCia! (100 mVc ..d a los electrodos, previa-
mente uhicados en el geL A continuación se localilan con
la punta de prucha concctada al voltímctro digital los puntos
en el gel de igual potencial, colocando una marca de tinta en
cada UIlO de estos puntos, qucdando así inJicadas dc mancra
discrcta estas líneas.

Una impresión de los resultados se obtiene, en el caso
m:ís simple, con una hoja de papel hLÍmeda que se adhiere a
la superlicie del gel por J () 4 minutos y al desprenderla se
obtienc I~limagen invertida impresa en la hoja, este mélOdo
pucde repetirse varias veces, con lo que caJa alulllno telHJr<Í
una copia. Otro método simple es el de utilizar recipientes
transparentes. Al terminar el mapeo, se voltea el recipiente y
se copia en una hoja transparente de acetato; esto introduce
un pequeílo error dc paralaje. Finalmcntc, si se deja deshidra-
tar la gelatina en el recipiellte, se ohtiene un registro perma-
nente, pudiéndose utilizar como cjemplo del modelo u ohjeto
de arte científico. Si se requieren estas gráficas en aplicacio-
nes formales, es posihle ohtener una imagen fotográfica de la
superfkie o utili/ ..•.lr una c.ímara de video casera acoplada a
una computadora personal a través de una tarjeta digilalila-
dora de im;:ígenes, para capturar y procesar la imagen, como
las figuras presentadas en este trahajo.

3. Ucsultados

En la Fig. 2 se Illucstra la grálica ohtenida con un recipiente
de fronteras reclangularcs (30 x .10cm); la distancia enlrc los
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FIGURA 3. Marco de puntos equipotcnciales con electrodos sepa-
rados aproximadamente la tercera parte del ancho de la frontera.
(valores en rnV).

FIGURA 6. Suposición de las Figs. 4 y 5, se observa que las líneas
cquipolcncialcs de una se comportan como las líneas de campo de
la configuración complementaria respectivamente.
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FIGURA 4. Equipotencialcs de dos electrodos puntuales con fron-
tera dieléctrica circular. (valores en mV).

FIGURA 5. Equipotenciales de dos electrodos semicirculares. (va-
lores en rnV).

FIGURA 7. Conformación de líneas cquipotcncialcs de electrodos
con geometría circular seccionada. (valores en rnV).

Si superponemos las figuras anteriores observamos en la
Fig. 6. que la dirección de las equipotenciales de una confi-
guración son perpendiculares a la otra. en los puntos de cruce
sobrc toda la superficie. Por ú;limo. sc mucstran en la Fig. 7.
las líneas equipotcnciales generadas por una configuración
circular seccionada.

Por la naturaleza del dispositivo la incertidumbre en
posici6n se genera principalmente por la resolución del
multímetro y también por la habilidad del estudiante para
marcar la posición una vez localilado el punto de voltaje de-
scado, Generalmente el error es del orden del grueso de la
punta del marcador. El dispositivo experimcnlal se muestra
en la Fig. 8.
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FIGURA 8. Dispositivo experimental.
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4. Conclusiones

El dispositivo permite la visualización de las líneas cquipo-
tendales. ayudando a la comprensión del comportamiento
del campo eléctrico en superficies resistivas homogéneas. Pa-
ra fines didácticos, el dispositivo es realizable en un laborato-
rio o en el hogar, dchido a que resulta económico y accesible.
La implementación de) mismo puede dejarse como tarca a
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los alumnos, abriéndose así un campo para la educación y
recreación científica.
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