1 Enunciado

Se tienen cuatro placas conductoras
iguales de superficie S dispuestas
paralelamente como se indica en la figura.
La distancia entre placas vecinas es la .
. . £
misma para todas ellas e igual a d. Las dos v 0
placas de los extremos estan conectadas a 1
X

tierra (potencial 0) mientras que las otras a b C
dos placas se conectan a los
potenciales V, =V y V3 =2V,
V.=V, V,=2V,
1. Calcula los campos eléctricos en las T T

regiones entre placas, indicadas en la =
figuracomo a,byc.

2. Calcula la carga total acumulada en las cuatro placas.

3. Se conectan las placas 2 y 3 con un hilo conductor. Calcula los nuevos valores de los campos y la
carga de cada placa.

2 Solucién
2.1 Campo entre placas

El campo generado por un plano infinito con una densidad uniforme de carga eléctrica es uniforme y
perpendicular al plano. Cuando tenemos varios planos infinitos paralelos entre si el campo en cada
espacio entre planos es uniforme y perpendicular a ellos.

En este caso, el dato que nos dan es el potencial al que estan los planos, no las densidades de carga en
ellos. Por tanto determinamos el campo en cada regién en funcién de la diferencia de potencial entre
planos. El campo en cada regién es

En la regién la circulaciéon del campo a lo largo de una linea recta que una las placas 1y 2 esigual a la
diferencia de potencial eléctrico entre ellas. Tenemos
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Por tanto, y aplicando un razonamiento similar en las tres regiones entre placas tenemos
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Segun los datos del problema

=0, V=W V=2 V=0
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Por tanto el campo en cada regién es
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2.2 Carga en las placas
La figura muestra la orientacién del . 3 4
campo en cada regién suponiendo . + 0+ i
que V; es positiva. El campo va desde los
potenciales altos hacia los bajos. También - + B B
va desde las cargas positivas hacia las - E, + +0+ E. =
negativas. En la figura se indica el signo - —
de la carga acumulada en cada una de las - + tt -
caras de las placas. . + +1 + -
En cada cara la densidad superficial de
carga es | L V=2V, 1

o= EOE 7T
La carga total en cada superficie es
Goup = S 0 = Seoﬁ-ﬁ

donde 7; es un vector normal a la superficie de la placa y que sale de ella. Sequn esto la carga en cada
placa es la suma de la carga en su cara izquierda y la carga en su cara derecha. Tenemos

01 = qui +qua =0+ Seo(Ea?) - (+7) = Seo By = —Eﬂg%

G2 = Goi + Goa = Sco (Ea?) - (=) + Sco (Bp?) - (+7) = —Seo By + Seg By :+€‘:"'§VEII _onvﬂ' =0

93 = Gai +gaa = S0 (Ep?) - (—0) + S0 (Be?) - (+7) = —Sco By + Sco B = +€Oi% + Qef% N 3605%
Q1= qai + qaa = Seo (Ea?) - (—0) + 0= —-Seo B, = —¥

Puede comprobarse que la suma total de todas las carga es cero, como debe ser pues las superficies
cargadas estan en influencia total dos a dos.

2.3 Conexion de las placas 2y 3

Al conectar las placas 2 y 3 las cargas presentes en ellas se redistribuyen, y también las cargas en las
placas 1y 2, pues estan conectadas a tierra, que no es otra cosa que un conductor externo a potencial
fijo.

El campo en la regién b es ahora nulo, pues las placas 2 y 3 estan al mismo potencial. Los datos que
tenemos sobre el potencial y/o las cargas de las placas son
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No sabemos cual es el potencial V', del conductor 2+3,

1 2 3 4
pero sabemos que tiene un valor fijado. Usando el
mismo razonamiento que en el apartado 1, el campo . B
en cada region es E, E,=0 E,
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La carga total en el conductor 2+3 es la suma de la carga en la cara izquierda de la placa 2 y la derecha
de la placa 3

= = 2e05V]
Qhus = Seu (Bl (-0) + Seo (L (+1) = Sz (— By + B) = 22

Sabemos que esta carga debe ser igual a la que habia en las placas 2 y 3 antes de la conexién. Es decir
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La imagen de la derecha indica el sentido del campo en cada regiéon y el signo de las cargas en cada
placa, suponiendo que Vj es positivo.
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