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Resolucion de algunos problemas...

En esta clase comentaremos algunos de los problemas de la Guia 2.

En particular elegimos los ejercicios 2.9, 2.11 y 2.13 donde se presentan diversas
configuraciones de conductores.



Problema 2.9

9. Dos placas plano-paralelas metalicas muy extensas, separadas por una distancia
D, estan unidas por un cable. Entre ambas se coloca paralelamente una placa
plana no conductora, cargada uniformemente con densidad o, a una distancia d

de la placa superior. Hallar el campo eléctrico despreciando efectos de borde.
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Problema 2.9

El cable que une ambas placas indica que el potencial de ambas placas
conductores sera la misma.

Si no estuviese la placa con densidad de carga e s ambas placas deberian tener la
misma carga?

Efectivamente si la placa interior no estuviese, tendriamos 2 placas metalicas que
de igual potencial, nada haria que una placa se cargue mas que otra, pero al
colocar la placa en el interior de alguna manera esta simetria se pierde.



Problema 2.9

Pensemos que cada una de las placas en principio va a tener una carga Q, y Q..

Suponiendo un sistemas de coordenadas centrado en la placas y considerando
que las placas son infinitas, podemos calcular el campo eléctrico en todo el espacio.




Recordemos como es el campo de un plano infinito

Dado un plano infinito en el origen, el campo esta dado por la siguiente

expresion: o z
B, = sqg(z): J_
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Si el plano esta corrido del origen en una distancia a, entonces
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Problema 2.9

El campo eléctrico en todo el espacio se puede calcular por superposicion de cada

una de las placas cuyos valores son: E, Ql N3
o T sg(z — d)z
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Problema 2.9

El campo eléctrico en todo el espacio se puede calcular por superposicion de cada

una de las placas cuyos valores son:
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Problema 2.9

A partir del campo eléctrico podemos calcular el potencial en todo el espacio,

integrando el campo:
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Tenemos 6 incognitas: A, B, C,
o D’y las cargas de las placas
o metalicas o, y 0,.




Problema 2.9

Tenemos las siguientes condiciones:

Continuidad del potencial V( ..




Problema 2.9

Tenemos las siguientes condiciones:

Mismo potencial en V(Q’ = ) — V(Z — —(D e d))

ambas placas (cable)

Cero de potencial V(:j — O) — O

z

iy ) Q, Conservacion Ql + Q2 — ()

de la carga

X 6 ecuaciones
independientes con 6
— Q, incognitas




Problema 2.9

Resolviendo
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Problema 2.11

11. Obtenga los coeficientes de capacidad e inducciéon Ciq, Cia, Co vy Cos para la
configuracion de planos conductores de la figura, despreciando efectos de borde
(las dimensiones de los planos son mucho mayores que las distancias entre ellos).
Para ello considere que V3=V,=0y V5 > V; > 0 (los coeficientes no dependen de
los valores de los potenciales).

e Grafique el potencial en todo el espacio, teniendo en cuenta que debe ser
lineal (jpor qué?) entre dos placas consecutivas.

e Encuentre o, y 09 utilizando que el salto de la componente normal del campo
eléctrico es o /ey y obtenga los coeficientes de capacidad.



Problema 2.11

Se tienen 4 planos "infinitos" paralelos a potencial fijo: V., V,, V, y V,.




Problema 2.11
Se tienen 4 planos "infinitos" paralelos a potencial fijo: V., V,, V, y V,.

’ V4
a V2
] V1
¢ V3

Cada plano adquirira una carga que depende del potencial propio y de las placas
circundantes.



Problema 2.11

Estas cargas dependen linealmente del potencial a través de los coeficientes de
capacidad. En particular: Q — TN

Q1 = C1iVi 4+ CraoVo + C13Vs + C14Vy
Q2 = Co1 V1 4 Coa Vo + Co3 Vs + Co4Vy
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Problema 2.11

Considerando que las placas superior e inferior estan conectadas a Tierra.

Ve =Va=0
Ql C'11‘/1 Bl 012%
Q2 = Ca Vi + U5

Donde los coeficientes dependen de la geometria de la distribucion.s Cédmo los
calculamos?




Hagamos un parentesis

Supongamos que tenemos 2 planos solos conectados a baterias arbitrarias V, y V,
con cargas Q,y Q,.
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Hagamos un parentesis

Estas cargas generan campo en todo el espacio, el cual podemos calcular a partir
del principio de superposicion.
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Hagamos un parentesis

Estas cargas generan campo en todo el espacio, el cual podemos calcular a apartir
del principio de superposicion.
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Hagamos un parentesis

El potencial se puede calcular a partir de este campo, y sera una funcion lineal
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Ya vimos en otros problemas de la guia que podemos calcular el potencial en todo el espacio.

Sin embargo a veces trabajar con diferencias de potencial puede permitirnos conocer las
cargas o los campos con ‘menos’ cuentas.



Hagamos un parentesis

Por lo tanto si queremos calcular el campo entre placas...
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Ya sabemos que E, es

constante, por eso puede
salir de la integral.



Volvemos a Problema 2.11

Por lo tanto si queremos calcular el campo entre placas...

w2 ) z ‘/}I(z — ) = V5
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Ya sabemos que E, es
constante, por eso puede
salir de la integral.



Volvemos al Problema 2.11

En este problema nos piden los coeficientes de capacidad:

Va=Vy=0
Q1 = C11V1 + C1aVs
Q2 = Co1 V1 4 Caa Vs

El problema nos plantea que tenemos planos paralelos con cargas uniformes
¢ Como sera el campo entre las placas?;Como sera el potencial entre las placas?
¢ De qué me sirve saber las relaciones entre los potenciales?



Problema 2.11

El campo entre las placas es
constante, el potencial sera una
funcion lineal y continua y con la
relacion entre los potenciales
puedo hacer una estimacion del
sentido del gradiente y por lo
tanto del campo eléctrico.

c+b



Problema 2.11

El campo entre las placas es constante, el potencial sera una funcion lineal y
continua y con la relacion entre los potenciales puedo hacer una estimacion del
sentido del gradiente y por lo tanto del campo eléctrico.
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Problema 2.11

A partir del salto del campo eléctrico puedo encontrar una relacion entre las cargas
y el campo...
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Problema 2.11

Pero a su vez, el mdédulo del campo eléctrico se puede calcular con la diferencia de
potencial entre placas, sabiendo que el campo es uniforme.

2 e B
V4 Er=VV; = = 13
VoAV e o o
P I il v En=9Vg=-- ; ¥
Pav E Vi — V.
i ’—» — 1 Se— 3 i
Vi Bpgr=vVVip=-— 2
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Problema 2.11

Entonces asi logramos vincular la carga con el potencial,
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Y lo mismo para la placa 1...



Problema 2.11

Y asi logramos vincular la carga con el potencial

Vo, Vo -V,
QQZUQ*AZA*éo((—LZ— 2b -) = Co Vi + GYa
; 1
0-21:/4*805
1 1
G A i B
a b

Se puede ver que los coeficientes de capacidad terminan dependiendo soélo del
medio dada por la permitividad eléctrica del vacio y parametros geomeétricos.



