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Experimento 2: Fuerza sobre un Liquido Dieléctrico

Objetivo:

Observar y medir la relacién entre las propiedades del liquido dieléctrico y sus interacciones
con el campo eléctrico generado por un capacitor de placas paralelas.

Materiales:

s Placas Paralelas

» Fuente de Poder de Corriente Continua (DC)

» Liquidos dieléctricos: aceite de ricino (castor oil) y aceite de silicona (AK-350)

» Cubetas
= Regla

Introduccién:

En este experimento se estudiara interaccién entre un
liquido dieléctrico y el campo eléctrico generado por un
condensador de placas paralelas.

Cuando un dieléctrico se encuentra sometido a un cam-
po eléctrico, presenta cargas de polarizacion en su superfi-
cie, las que se orientan segun la direccién del campo eléctri-
co, como lo muestra esquematicamente la figura 1.

La capacidad de un condensador de placas paralelas, con
dimensiones como las que muestra la figura 2, donde d <

a, b, estd dada por la expresion
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Figura 1: Polarizacion  del
dieléctrico en presencia de un
campo eléctrico homogéneo.

donde £ = keg, es la permitividad del medio dieléctrico entre
las placas, siendo k la constante dieléctrica y ¢ la permitividad I

del vacio.

Si el condensador se mantiene con un voltaje constante, es de- l

cir, la bateria o fuente de voltaje permanece conectada al con-

densador, la energia de este cuando estd totalmente cargado se — d

encuentra dada por la siguiente expresion
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2) Figura 2: Condensador de
placas planas y paralelas.



Aunque en un condensador de placas paralelas se cumpla
la condicién d < a, b, el campo eléctrico no se encuentra to-
talmente confinado en el interior del condensador, sino que  4+q
es intenso entre las placas y disminuye rapidamente fuera de
estas. Esta situacion da origen a la presencia de un campo
no homogéneo en los bodes del condensador de placas para-
lelas, que en presencia de un dieléctrico es el responsable de
la atraccién que experimenta éste hacia en interior del con-
densador. Cuando el dieléctrico se encuentra en presencia de
un campo eléctrico, este se polarizara de acuerdo con la di-
reccion del campo. Por esta razon, las cargas inducidas en el
dieléctrico seran atraidas por una fuerza eléctrica neta que,
asociada a direccion de las lineas de campo, apunta en direc-
cién paralela a las placas, hacia el interior de estas, como se
muestra en la figura 3.
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Figura 3: Fuerzas sobre un di-
polo léctrico en el borde de un
condensador de placas parale-
las.

Luego de la la penetracion del dieléctrico al interior del d
condensador, se tiene una situacién como la que muestra la
figura 4. En este caso se asune que el espacio no ocupado por b
el dieléctrico es aire, cuya permitividad es aproximadamente
igual a la del vacio.

Si dos condensadores, de capacidades C; y Cs son conec-
tados en paralelo, la capacidad equivalente es C = C + (. 4
Esta es precisamente la situacién que representa la figura 4,
por lo que la capacidad C” del condensador parcialmente lleno
con dieléctrico es

73

Figura 4: Esquema de un con-
densador llenado parcialmente
con un dieléctrico.

b_
' = soa(dy) + /‘%0% (3)

Si tanto el condensador con placas separadas por aire como el parcialmente lleno con dieléctrico
estan sometidos al mismo potencial V', la energia acumulada en cada configuraciéon es

1 1
U = §CV2 3 U/ = §C/V2 (4)

La diferencia de energia entre ambas configuraciones estd dada por la energia potencial del
dieléctrico que sube en el espacio entre placas hasta la altura h, que estda dada por

1 1
Up =U'=U = gmgy = 5 pgady® (5)
donde p es la densidad del dieléctrico, ady es su volumen y 1/2y es la altura de su centro de masa.

Combinando las ecuaciones 1, 2, 3, 4 y 5 se obtiene finalmente que la altura que sube el
dieléctrico en el interior del condensador esta dada por

60(/‘6 — 1) 2
=V (6)



Procedimiento Experimental

7.

Mida cuidadosamente la separacién entre placas del condensador.
Coloque el condensador en forma vertical dentro de la cubeta de vidrio.

Deposite con precauciéon el liquido dieléctrico en la cubeta, hasta que éste penetre un
centimetro sobre la base de las placas.

Conecte las placas paralelas a la fuente de alto voltaje.

Figura 5: Montaje experimental.

Los voltajes con que se trabaja en esta experiencia son
PELIGROSOS

. Variando el voltaje entre las placas paralelas del condensador, mida para cada voltaje la

altura alcanzada por el liquido dieléctrico en el espacio entre placas.

Para medir la altura que alcanza el dieléctrico defina cuidadosamente el criterio usado
para su determinacién.

Confeccione una tabla de datos con la informacién obtenida.

Analisis y procesamiento de datos

Considerando la ecuacion 6, haga un grafico de altura méaxima en funcién del cuadrado
del voltaje aplicado.

. Haga un ajuste lineal al grafico de altura maxima en funciéon del cuadrado del voltaje

aplicado.

A partir del resultado del ajuste lineal, determine experimentalmente el valor de la cons-
tante dieléctrica del liquido usado.

Discuta la validez del ajuste lineal y estime el error asociado.

Compare el valor encontrado para la constante dieléctrica con el valor de tabla de referencia
y discuta la precision de su resultado, considerando el margen de errror de su resultado.
Para efectos de cédlculos, considere que las densidades del aceite de ricino y de silicona son
960 kg/m® y 970 kg/m?, respectivamente.



