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Un condensador posee placas rectangulares de longitud a y ancho b. La placa superior esta
inclinada un pequeno angulo como indica la figura. La separacion de las placas varia desde y, a
la izquierda a o + d a la derecha, siendo d mucho menor que a y que b. Despreciando efectos de
borde, calcular la capacidad del sistema.

Yo

Para empezar, el enunciado nos aclara que consideremos que a,b >> d, por lo que podemos
aproximar la densidad de carga de cada una de las placas como constante. Ademas como sabemos
que es un capacitor vale que si una placa tiene densidad o, la otra tiene densidad —o.

Que no son placas paralelas va a aparecer en que la distancia entre ellas varia segin la posi-
cién. ;Como introducimos esto? La idea es pensar que la configuracién es en realidad muchos
capacitores en paralelo. Tomamos secciones de las dos placas, de ancho dx y largo b, tal que la
inclinacién de la cara superior en esa seccion es despreciable relativa a la distancia entre placas
y podemos considerarlas paralelas (recordemos que dx es muy chico).

Y

Va

x VB

Entonces tenemos muchos capacitores (de placas paralelas) infinitesimalmente angostos uno al
lado del otro. ;Por qué decimos en paralelo? Recordemos que la condicién para decir que dos
capacitores estan en paralelo es que la diferencia de potencial sobre las caras de cada uno es
la misma. O sea que estan todos conectados a la misma diferencia de potencial. En nuestro
sistema las caras de cada capacitor diferencial son en realidad parte de las dos caras grandes,
que como son placas conductoras, en cada uno de sus puntos el potencial es el mismo. Por lo que
nuestros mini capacitores imaginarios efectivamente estan todos conectados a la misma diferencia
de potencial.

Para N capacitores en paralelo, cada uno con capacidad total C;, la capacidad equivalente del

sistema es: N
c=> ¢ (1)
i=0

Esto lo podemos usar con nuestros capacitores imaginarios pensando que cada uno, de largo dz,
tienen capacidad C(z) = ¢(z)dx donde ¢(z) es capacidad por unidad de longitud. Entonces la
ecuacién (1) queda:

C= ZCi — /Oa c(x)dx (2)
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Ahora solo nos queda calcular ¢(x). Tenemos dos placas aproximadamente paralelas, de largo by
ancho dx, una con densidad de carga superficial o y la otra —o. Esto tltimo es consecuencia de la
densidad de carga es uniforme. Las placas son finitas (dx es arbitrariamente chico) entonces tal
vez les hace ruido despreciar los efectos de borde, pero no son bordes reales, ya que son secciones
de un capacitor cuyas dimensiones si implican que esa aproximacion vale.
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Del ejercicio 23 sabemos que la capacidad por unidad de area de dos placas paralelas separadas
d es

D(z)

C=- (3)

En esta configuracién la distancia entre placas no es constante para cada z, si no que es D(z) =
d
Yo + T .

D(z) =yo+ztana =y -l-ac%
Yo

Entonces la capacidad de una seccion de capacitor de largo b y ancho dx en la posicion z es

c(x)dx =

x area de las placas = bdx 4
D(z) p o+ 1~ (4)

Integrando tenemos que

C= / c(x)dr = / i —bdx = ab%o [In(yo + d) — In(yo)]
0 0

y(]‘i‘xa

O = abPmn (yo + d) — b (1 + i)
d Yo d Yo

Podemos chequear dos cosas: las unidades y qué pasa cuando d — 0.

] = [ab%oln (1 + i)} = [ab%’} = [l =[C] (6)

Yo
El limite d — 0 queda:
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In (1 + i) 1 c
lim C = lim abeoTyo = lim abeg—7—— = ab-2, (7)
—0 —0 VL’H —0 Yo (1 4 %) Yo

que si lo dividimos por el drea de las placas (ab) recuperamos el resultado de capacidad por
unidad de area de dos placas paralelas, despreciando los efectos de borde.



