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I. INTRODUGAOD

De uma maneira geral no ensino de Fisica parece ser mais
proveltoso para o estudante, sempre que for possivel, demonstrar con
caltos novos através de experiéncias que representam algum fendomeno
familiar.

No inicio dos cursos de eletricidade é introduzido o con-
ceito de campo elétrico. Como experiéncla de demonstragao, faz-se o
mapeamento de linhas de campo ou de equipotenclals e frequentemente
se determinam essas linhas para configuragoes tais como dols cilin-
dros, ou dois planos paralelos, que sao modelos de estruturas que nio
fazem parte do conhecimento comum.

Como alternativa apresentamos o modelo de para-raios, cuja
montagen experimental & tao simples quanto as ja mencionadas, mas com
vantagem de se tratar de um assunto Ja conhecido pelo estudante. Além
disto este modelo permite se extralr informagdes como por exemplo a

evidéncia da protegao efetiva do para-raios.
2. PARTE EXPERIMENTAL

A parte experimental fol realizada fazendo-se o uso de uma

(1:(5)

cuba eletrolitica com uma solugao de sulfato de cobre, na forma
representada na figura |. MNesta figura a barra | representa a re-
giao da atmosfera carregada eletricamente e que estaria a um poten-
cial Vy. a barra 2 representa a 'terra', com o potencial VZ e a Iimi
na 3 representa o para-ralios, também ao potencial V2 da terra. 0 com
primento da lamina 3 deve ser tal que o campo elétrico, proximo abar
ra 1, seja paralelo a esta, dentro do erro experimental. 0 comprimen
to das barras | ¢ 2 devem ser tals que o campo elétrico, nas  suas
extremidades (linha A da fig.2),seja uniforme, dentro do erro experi
mental.

As linhas equipotenciais foram determinadas usando-se um

* Trabalho realizado com apoio financeiro de: Telebras S/A, CNPq e FAPESP.
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voltimetro de alta Impedincla (60KQ) e tomando-se a "terra" coro po-
tencial de referéncla.

Foram obtlidas as equipotenciais de 0,5 em 0,5 volt sendo
que na regiao onde o campo elétrico tem maior variagao foram obtidas
equipotenciais de 0,1 em 0,1 volt para maior detalhe. 0 tragado des
tas equipotenciais esta reproduzido na figura 2.

Dentre os métodos para esta experiéncia descritos na lite-
raLura(]};(F{o apresentado foi usado por ser rapido e porque este ar
tigo visa apenas apresentar a idéia do modelo do piara-raios, como
uma experiéncia de laboratério, ficando a escolha do método a ser em
pregado para determinagao das equipotenciais dependendo da dispunubl
lidade de cada curso.

Todos estes métodos podem ser classificados em dois Uipos:
método do voltimetro* ou método do zero. 0 método do zero tem a van
tagem de nao introduzir distorgoes nas equipotenciais mas cle nao Fer
mite determinar diretamente o valor do potencial de cada equipoten-
cial e consequentemente o valor do campo elétrico. Preferimos utnll
Zar e sugerir o método do voltimetro porque ele forrece diretamente o
valor do potencial de cada equipotencial e permite assim uma rapida
determinagao do campo elétrico local, dando assim a oportunidade ao
estudante de aplicar a relagao t-- E?;E{V), de maneira compreensi-
va.

Caso n3o seja disponivel um voltimetro de alta impedancla
o método do voltimetro introduzira uma distorgao desprezivel nas e-
quipotenclals com a condigao de usar uma solugao suficientemente con
centrada, de maneira que a resisténcla média entre dols pontos na so

lugao seja bem menor que a impedancia do voltimetro.

3. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos pode-se, a partir do tragado das e-
quipotenciais, inferir as seguintes conclusoes:

- A uma certa distancia (linha de campo A, fig.2) do para-

-raios o campo elétrico & praticamente uniforme (com distorgoes meno

res do que 5% ¢ que podem ser desprezadas), podendo se definir coro

‘regiao de influéncia" do para-raios um cllindro reto cujo raio da

base mede de uma e meia a duas vezes a altura do piara-raios, ficando

* 0 método chamado do voltimetro significa medida da diferenga de potencial entre

um ponto e uma referéncia.
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este no centro da base. No caso presente este raio € 1,6 vezes a al
tura do para-ralos. ;

- Observa-se que o campo elétrico, cujas linhas terminamna
ponta ou proximo & ponta do pira-ralos, € muito intenso nesta regido
Ha nossa experiénclia o campo medido € 30 vezes mais intenso que o
campo longe do pdra-ralos (valor do campo uniforme).

- Em uma regido semi-esférica cujo centro € o pé do para-
-ralos e cujo ralo € da ordem de 67% da altura deste, o campo elétri-
co € muito menos intenso do que o campo longe do para-ralos, o que

constitue a protegao obtida com o uso do para-ralos®.
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* £ considerada como regido protegida o espago |imitado por um cone cujo dpice &
(8)

a ponta do para-ralos e cuja base tem o ralo igual 3 altura do para-raios
No entanto esta suposigao nao € Justificada clentlficamen:ets ;

** 0 primeiro artigo brasileiro sobre cuba eletrolitica é de autoria de L.0.0rsi
ni - publicado em ''New Research Techniques in Physics'" - Simpésio organizado
pela Academia Brasileira de Ciéncias = SP e RJ - 1952, Anais publicados pela
Academia. (Mota do Editor)
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Fig.l - Esquema da disposigao dos eletrodos para o modelo do para-
-raios, onde a barra | representa a regiio da atmosfera carregada e-
letricamente, a barra 2 representa a terra e a lamina 3 representa o pé
ra-ralos. Foi utllizada uma cuba de 50x40 cm, com uma concentragao
de sulfato de cobre suficiente para obter uma resisténcia média da
solugao de 300R. A experiéncia pode muito bem ser realizada com va-

lores diferentes.
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Fig.2 - Hapeamento das equipotenclais de 0,5 em 0,5 volt . As linhas

de campo tragadas ilustram: A) o campo elétrico longe do péra-raios
{uniforme); B) linha de campo cujo valor junto & 'terra" € igual ao
do campo uniforme; €) linha de campo onde o médulo do campo elétrico
assume os menores valores (pé do para-ralos); D) e E) linhas proxi-

mas & ponta do para-raios.
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