Electricidad

Electrostatica

PHYSICS EXPERIMENT

Tensién en un condensador de placas paralelas

MEDICION ESTATICA DE LA TENSION EN FUNCION DE LA DISTANCIA ENTRE PLACAS
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Fig. 1: Montaje experimental

FUNDAMENTOS

Las placas cargadas de un condensador de placas parale-
las ejercen entre si una fuerza de atraccién. Por lo tanto,
debe realizarse trabajo mecanico para aumentar la dis-
tancia entre placas de un condensador de placas paralelas
cargado que se haya desconectado de todos los cables de
alimentacién. La energia suministrada de este modo al
condensador puede comprobarse observando un au-
mento de la tension entre las placas, siempre que no
pueda circular corriente entre ellas durante la medicion de
la tension.

Condensador de placas paralelas ideal

Para describir con mayor precisiéon estas relaciones, con-
sidérese el campo eléctrico homogéneo E entre las placas del
condensador, que poseen las cargas eléctricas Q y —Q. Se
cumple:
1 Q
1y E=—.=
€p A
A: area de la placa,

e = 885102V . hermitividad del vacio.
0 A-m
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Si no puede circular corriente al modificar la distancia entre
placas d, la carga eléctrica Q y, por tanto, el campo eléctrico E
permanecen constantes.

Para la carga eléctrica se cumple:
2) Q=C-U

La capacitancia de un condensador de placas paralelas viene
dada por:
A
3) C=¢g,-—
3) 0"y
d: distancia entre placas.

Por lo tanto, para distancias entre placas pequenas, en las que
el campo eléctrico puede considerarse homogéneo, se cumple
la siguiente relacién entre la tension U en el condensador y el
campo eléctrico E:

(4) U=E-d

Es decir, la tension U es proporcional a la distancia entre
placas d.

Esta relacion se verifica experimentalmente utilizando el me-
didor de campo eléctrico como voltimetro electrostatico. De
este modo se garantiza que no pueda circular corriente a
través del voltimetro entre las placas del condensador y que la
carga eléctrica Q de las placas del condensador permanezca
constante.

Influencia de los equipos de medicion

Al comienzo de la medicién, el condensador de placas parale-
las se carga una sola vez aplicando la tensién U(do) con una
distancia entre placas do. Ademas de la capacitancia del con-
densador de placas paralelas, debe tenerse en cuenta la ca-
pacitancia Cv del montaje de medicion.

Dado que la placa fija del condensador esta conectada a la
parte superior del molino de campo eléctrico del medidor de
campo eléctrico y la placa modvil del condensador esta
conectada a la parte inferior del molino de campo eléctrico y
puesta a tierra, todo el conjunto debe considerarse como un
circuito en paralelo de capacitancias. En particular, las capaci-
tancias del condensador de placas paralelas y del montaje de
medicién se suman para dar la capacitancia total:

() Ctot = C(do ) + CM

Donde
A
®) C(d)=co o~
Por lo tanto, la carga total es:
(7) Qu= [C(do)"'CM]'U(dO)

Si la distancia entre placas se aumenta hasta d > do, la carga
total permanece constante, siempre que el condensador de
placas paralelas permanezca eléctricamente aislado después
de la carga:
(8) Qu=[C(d)+C,]-U(d)
De las ecuaciones (7) y (8) se deduce que
Qq =[C(d)+Cy]-U(d)=[C(d,)+C,]-U(d,) =
9) C(d,)+C,
U(d)=U(dy). SL%)+ Cu
C(d)+C,

En particular, si la capacitancia Cu es despreciable, es decir,
Cnm << C(db), C(d), se obtiene:
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C(dy)
C(d)
Para eliminar la influencia de la capacitancia Cw sobre la
tension medida, esta debe multiplicarse por un factor de cor-

reccion que relacione las tensiones de las ecuaciones (9) y
(10). Por lo tanto, la tensién corregida es:

(10) U(d)=U(d,)-

C(d)+C,
C(d)

Umeas: tension medida,

Ucorr: tension corregida.

Nota:
Para d = do, Ucorr = Umeas, porque C(d) = C(db).

~ “meas

EQUIPO Y MATERIAL

1 Medidor de campo eléctrico 1021405
o]

1 Medidor de campo eléctrico (115 V, 50/60 Hz) 1021406
1 Condensador de placas paralelas, tipo D 1006798
1 Fuente de alimentacién CC, 0-20 V, 0-5 A 1003312
o]

1 Fuente de alimentacion CC, 0-20 V, 0-5 A 1003311

(115 V, 50/60 Hz)

1 Multimetro digital P1035 1002781
3 Cables de experimentacion, azul, rojo, 2 ud. 1024540
1 Cables de experimentacion, negro, 2 ud. 1002850
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Fig. 2: Montaje experimental

e Montar el experimento como se muestra en la Fig. 1 o la
Fig. 2.

e Colocar la placa de medicion de tension, rango de
mediciéon 1%, sobre el cilindro de blindaje del medidor de
campo eléctrico, de modo que la distancia a la placa de
blindaje sea lo mas pequefa posible. Fijar la placa de
medicién de tensién con el tornillo moleteado.

e Conectar la placa fija del condensador a la placa de
medicién de tension.
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e Conectar la placa moévil del condensador al conector hem-
bra de masa situado en el cilindro de blindaje del medidor
de campo eléctrico y al polo negativo de la fuente de ali-
mentacioén.

e Conectar la varilla de puesta a tierra al conector hembra
de masa situado en el cilindro de blindaje del medidor de
campo eléctrico.

e Conectar un extremo de un cable de experimentacion al
polo positivo de la fuente de alimentacion. Colocar el otro
extremo libre del cable sobre la mesa y déjelo sin conec-
tar.

e  Conectar el multimetro a la salida de tension del medidor
de campo eléctrico para medir la tension.

e Ajustar el selector de rango de medicion del medidor de
campo eléctrico a 100 V, enciéndalo y esperar aproximad-
amente 3 minutos hasta que se haya estabilizado.

PROCEDIMIENTO

e  Ultilizar el tornillo de ajuste fino del condensador de placas
paralelas para ajustar la distancia entre placas a
d=2mm = do.

o Encender la fuente de alimentacioén y ajustar la tension a
U(do) =10 V.

e Para descargar el condensador de placas paralelas, tocar
la placa fija del condensador con la varilla de puesta a
tierra, cortocircuitando asi las placas. Al mismo tiempo, uti-
lizar el regulador de offset para ajustar el punto cero del
medidor de campo eléctrico.

e Retirar la varilla de puesta a tierra de la placa fija del con-
densador y sostenerla en la mano para la conexion
equipotencial.

e Mantener la varilla de puesta a tierra en la mano durante
toda la medicion.

e Para cargar el condensador de placas paralelas, tocar la
placa fija del condensador con el extremo libre del cable
conectado al polo positivo de la fuente de alimentacion.

e Unavez cargado el condensador de placas paralelas, sep-
arar el cable de la placa fija para que el condensador ya
no esté conectado al polo positivo.

e Leer en el multimetro la tension medida Umeas para la dis-
tancia entre placas ajustada d =2 mm = do e introducir el
valor en la Tabla 1.

e Aumentar la distancia entre placas en incrementos de
2 mm hasta d = 18 mm, procediendo sin demoras innec-
esarias. En cada paso, leer la tension medida Umeas corre-
spondiente a la distancia entre placas ajustada e introducir
el valor en la Tabla 1.
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EJEMPLO DE MEDICION

Tabla 1: Tension medida Umeas y tension corregida Ucorr €n
funcion de la distancia entre placas d

d/ mm Umeas /' V Ucorr I V

2 10.0 10.0

4 16.2 19.8

6 20.7 29.8

8 24.2 40.2

10 26.9 50.6

12 28.9 60.7

14 30.1 69.9

16 315 80.1

18 32.0 88.4
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Fig. 3: Tension medida Umeas en funcién de la distancia entre
placas d, con una curva ajustada segun la Ec. (9) para deter-
minar la capacitancia Cw.

ANALISIS DE RESULTADOS

¢ Representar graficamente las tensiones medidas Umeas de
la Tabla 1 en funcién de las distancias entre placas ajus-
tadas d (Fig. 3).

Los puntos de mediciébn no muestran la relacién lineal es-
perada segun la Ec. (4). Para corregir la influencia del montaje
de medicién conforme a la Ec. (11), debe determinarse su
capacitancia Cw.

e Ajustar la Ec. (9) a los puntos de medicion Umeas(d) para
determinar la capacitancia desconocida Cw.

Parametros:

do=2mm

U(do) =10V

A =0,05 m?: area de la placa

C(do) = 2,21 10°'° F (de la Ec. (6))
C(d)=4,43 10" F / d (de la Ec. (3))

El ajuste da como resultado Cuw = 62,5 + 0,6 pF.
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e Utilizando las Ecs. (3), (6) y (11), asi como el valor de Cwm
determinado mediante el ajuste, calcular las tensiones
corregidas Ucorr a partir de las tensiones medidas Umeas de
la Tabla 1 e introducir los resultados en la Tabla 1.

e Representar graficamente las tensiones corregidas Ucor
de la Tabla 1 en funcién de las distancias entre placas
ajustadas dy ajustar una linea recta que pase por el origen
a los datos (Fig. 4).

Se hace visible la relacion lineal U « d que subyace al conden-
sador de placas paralelas ideal.

Notas:

La representacion grafica corregida de este modo para tener
en cuenta la influencia sistematica del montaje de medicién
ilustra la relacion lineal U « d, pero no la verifica de forma in-
dependiente. EI campo eléctrico conocido E = Uo / do =5 V/mm
se reproduce mediante la pendiente de la recta ajustada. Para
una verificacion independiente, la capacitancia Cw debe
medirse por separado.

Dentro del rango de distancias entre placas considerado, los
efectos de borde provocados por la creciente falta de homoge-
neidad del campo eléctrico no son significativamente visibles
en comparacion con la influencia dominante de la capacitancia
del montaje de medicion, ya que el diametro de las placas
(aproximadamente 25 cm) es grande en relacién con las dis-
tancias entre placas ajustadas (2 — 18 mm).
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Fig. 4: Tension corregida Ucorr €n funcién de la distancia entre
placas d.Corrected voltage

3B SCIENTIFIC® PHYSICS EXPERIMENT

3B Scientific GmbH = Ludwig-Erhard-Str. 20 = 20459 Hamburgo = Alemania = www.3bscientific.com

Se reservan las modificaciones técnicas
© Copyright 2026 3B Scientific GmbH



