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PROBLEMA 16: CONDENSADOR PLANO

Miguel Albaladejo Serrano

1. Enunciado

Dos placas infinitas, paralelas, conductoras, estan separadas por una distancia d. Si las pla-
cas tienen densidades de carga uniformes o y —o, respectivamente, obténgase una expresién
para el campo eléctrico entre las placas. Demuéstrese que el campo eléctrico en las regiones
exteriores a las placas es cero. [Dos placas conductoras paralelas cargadas, de area finita, pro-
ducen esencialmente el mismo campo eléctrico en la regién que hay entre ellas, como se vio
antes, siempre que las dimensiones de las mismas sean grandes en relaciéon con su separacién
d]. Dicha disposicién se llama condensador.

2. Resolucién mediante integracién

En la figura [1l podemos apreciar una disposicién esquematica de nuestro sistema.

Por el principio de superposiciéon, podemos descomponer el campo en un punto interior
del sistema en la suma de los campos que generan las dos placas en dicho punto. Es decir,
Ep(P) = E+(P)+ E_(P).

Para resolver el problema del campo eléctrico en el interior calcularemos el creado por una
seccién cargada de tamano infinitesimal, e integraremos esta expresion para todos los posibles
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Figura 1: Esquema del condensador plano

valores que pueda tomar.

El campo que una seccién diferencial crea sobre un punto arbitrario P del espacio viene
dado por:

~r—1_ R

Figura 2: Sistema de coordenadas cartesianas

En nuestro caso tenemos, como se observa en la figura [2:

r o= r)

Fo= i+ zk

R = zi—rj+zk
R = (2*+r*+ 22)3/2
ds = dadz



Sustituyendo estas expresiones en la ecuacién (1) e integrando, obtenemos:
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Esto supone hacer seis integrales, pero pronto veremos que en realidad sélo necesitamos hacer

dos de ellas. Tenemos los siguientes casos:

Direcciéon ¢ k En éstas direcciones las integrales se van a anular. Por ejemplo, en el caso de
la direccién x, tenemos:
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En la direccién z, como las variables x y z son totalmente simétricas, tenemos la misma
anulacion.

Direccién j En esta direccién tenemos lo siguiente:
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Es decir, el campo creado por la placa positiva es:

— g

B.(P) = iy (@)

Donde 4, es un vector unitario en la direcciéon perpendicular a la placa, desde ésta hacia el

punto (ver figura [1). Para la placa negativa, tendremos que:
_ o
E(P)= L, (s)
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Por tanto, el campo total en el interior de la placa vendra dado por:

_ o .
Ep(P) = Lity—. (9)
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!Usaremos las siguientes integrales:
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En la anterior expresion, t4—,— es un vector que va desde la placa positiva hacia la negativa.

En el exterior, el campo creado por la placa positiva y por la negativa tienen el mismo valor
en modulo, pero en direccién contraria: el creado por la positiva va hacia afuera, mientras que
el creado por la placa negativa se cancela, como se puede observar esquematicamente en la
figura 3.

0+ o_

/_\/E*

Figura 3: Los campos en el exterior se cancelan, mientras que en el interior se suman

3. Resoluciéon mediante la ley de Gauss

Para resolver otra ver este mismo problema, pero mediante la ley de Gauss, vamos a calcular
el campo que crea una placa, sin importar el signo de su carga, y después extenderemos el
resultado.

La ley de Gauss afirma que el flujo de campo eléctrico a través de cualquier superficie
cerrada es igual a la carga encerrada dentro de ella:
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El campo creado por la placa serd perpendicular a ésta, y el vector de superficie tiene la
misma direccién para las dos caras paralelas a la placa, mientras que para las otras cuatro caras
estos dos vectores son perpendiculares (E_Lds), y por tanto el flujo a través de ellas serd nulo
(ver figura 4). Ademds, el campo no dependerd de la posicién. Asi pues, podemos escribir la
ecuacién (10) de la siguiente manera:
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Figura 5: Placas encerradas por una superficie gaussiana. El campo en el exterior se anula

Asi, andlogamente a como razondbamos segun la figural3, el campo en el interior creado por
las dos placas se suma, obteniéndose la solucién dada por (9). De la misma manera podemos
deducir que el campo en el exterior se anula. Pero es que, ademas, si consideramos una nueva
superficie imaginaria gaussiana que encierre a ambas placas, podemos comprobar que al ser las
placas iguales, y cargadas con signo contrario, la carga neta en el interior es nula, y por tanto
el campo eléctrico calculado en cualquier punto exterior al espacio entre placas es nulo, como
se ve en la figura 5.



