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Concepto de Capacidad

Utilidad: Almacenamiento de carga y energia en los
circuitos. La propiedad que caracteriza este
almacenamiento es la Capacidad Eléctrica.

Construccion de un Condensador: Dos conductores aislados
(placas) de forma arbitraria, con cargas +qy —q.

*a a Un Condensador se
—p caracteriza por la carga
—_— — de cualquiera de los
—_— conductores y por la
—p diferencia de Potencial

a b que existe entre ellos.



Como se Carga un Condensador: Conectando las dos placas

a los terminales de una
bateria

De esta forma, los portadores de carga se mueven de una placa a otra
hasta que se alcanza el equilibrio Electrostatico. Asi, la diferencia de

Potencial entre las placas es la misma gue entre los terminales de la
bateria.

La relacion ente la Carga y el Potencial es una
caracteristica propia de cada Condensador, por lo que se
define la Capacidad del Condensador como

C = \C} Unidades en el S.1.; Faradio (F)



Tipos de Condensadores

Vamos a calcular la capacidad para tres tipos de Condensadores. En
cada caso debemos encontrar la diferencia de Potencial, V, entre las
placas de dicho Condensador.

1.- Condensador de placas plano-paralelas

La capacklad sera

Suponiendo cada placa como un plano
infinito, el Campo Eléctrico creado por cada
placa es o/2¢,, luego el Campo total entre
las placas es

°_ = y V=Ed= 4
€0 ¢€o €0
SOA




Lineas de Campo Eléctrico entre las placas de
un Condensador




2.- Condensador Cilindrico; Se compone de un alambre de
radio a y una corteza cilindrica
de radio b concéntrica con el

alambre.

Siendo E el Campo Eléctrico en
la zona entre los dos
conductores. Podemos calcular
esta Campo Eléctrico aplicando
el Teorema de Gauss.

§E . d§ — qint T E 27[”. — qint ] E q

£, &, ~ 2me, L
V=—[E-df =[Edr p C _q_ 2me, L
V. In(b/a)
— g bdr: g |nb Cuanto mayor es la longitud del
2ne,L2r 2mel a ciindro mas carga es capaz de

acumular



3.- Condensador Esférico; Se compone de una esfera
conductora interior de radio R, y
% una corteza esférica concéntrica

: de radio R,.
% Si suponemos que la esfera interior tiene carga

negativa y la corteza esta cargada positivamente,
el Campo Eléctrico entre ambas, a una distancia r,
sera el de una Carga Puntual colocada en el

centro.
J E. dr—'[ Edr—'[ kqdr_kq Ry
RiR>
AR R Si R, — oo Se define la Capacidad de
1o 2 un Condensador esférico

= =47g,
k(R, —R,) R,-R, aislado como >
C=4re.R



Asociacion de Condensadores

Condensadores en serie Regla general: La Diferencia de

-q| |+9 Potencial entre los extremos de un
a1 174 cierto numero de dispositivos
conectados en serie es la suma de
las Diferencias de Potencial entre
los extremos de cada dispositivo
X | individual.

L Je))
T

En este caso V=V,-V,=V;+V, Vv la
Y carga permanece constante, luego

Vi V1=q yVZ:C? V=V, +V,

1 1 q 1
V: — T C = — —
q(C1+C2) =>C,, v =) c. Cl+Cz Ceq = C,




Condensadores en Paralelo Regla general: La Diferencia de

V Potencial entre los extremos de un

_/_l_ cierto numero de dispositivos
v conectados en paralelo es la misma

para todos ellos.

En este caso q = g1+, VY es la
a5l |+q Diferencia de Potencial la que

a . b permanece constante, luego
0> +0, ol :C1V Yy Q. :CZV g=0,+0,

J q=V(C,+C,) == C=C,+C,
Ceq — ZC|




Energia de un Condensador

Cuando se carga un Condensador con una bateria, ésta
realiza un trabajo al transportar los portadores de carga de
una placa a otra. Esto supone un aumento de Energia
Potencial en los portadores que coincide con la Energia
Eléctrica almacenada en el Condensador. Se puede
comparar este efecto con la Energia almacenada en un
muelle comprimido. Esta Energia almacenada se recupera
cuando se descarga el Condensador.

Si en un tiempo t se transfiere una carga g’(t) de una placa a otra, la ddp
en este instante de tiempo sera

V(t) = qét)



La transferencia de una carga extra dqg’, requiere un trabajo extra que
vendra dado por

dw = V(t)dg'= 1 dqg

C

El proceso termina cuando toda la carga ha sido transferida y el sistema
gueda en equilibrio. El trabajo desarrollado en este proceso sera

W= [dw = joquq'

Este trabajo coincide con la Energia Eléctrica almacenada
en el Condensador, luego

y_Lld
2 C
También se puede escribir como U=lcoy? 0 U= 1qV
2



Densidad de Energia: Se define como la cantidad de
Energia por unidad de volumen.

v

Para un Condensador de placas c= %o A y V=Ed
planoparalelas

u-tovroléfpge 1, p2opg)
2 2 d 2

\ Volumen ocupado por

_ _ el campo Eléctrico
Si en un punto del espacio (en

vacio) existe un Campo Eléctrico,
puede pensarse gue tambien hay
almacenada una cantidad de 17, =—¢&,E*
Energia por unidad de volumen

igual a esta expresion
\




Condensador Plano-paralelo con Dieléctrico

En 1837 Faraday investigdo por primera vez el efecto de
llenar el espacio entre las placas de un Condensador con un
Dieléctrico (material no Conductor), descubriendo que en
estos casos la Capacidad aumenta.

Si el Dieléctrico ocupa todo el espacio entre las placas, la
Capacidad aumenta en un factor k, a la que llamamos
Constante Dieléctrica.



Introduccion de un Dieléctrico entre las placas de un
Condensador

Dado un Condensador plano-paralelo de capacidad C,, se
conecta a una pila con una diferencia de potencial V,, de
forma que la carga final que adquiere es g, = C,V,.

Si se desconecta el Condensador de la pila y se introduce un
dieléctrico que ocupe todo el espacio entre las placas, la
Diferencia de Potencial disminuye en una cantidad k, mientras
gue la carga permanece constante, luego

c=th M _yc,

vV vV
@ Si se introduce un Dieléectrico con la pila conectada, ésta debe
suministrar una carga adicional para mantener el Potencial
constante. La Carga total aumenta entonces en una cantidad «,

luego
7 c=4-"% =k C,

Vo oV



Para un Condensador de placas plano-paralelas se puede
escribir
kg, A €A

d d

C

Este resultado se puede generalizar para cualquier tipo
de Condensador escribiendo

C=xeg,L
( A
Planoparalelo wmp L= ;
< e 2Tl
Cilindrico wmp | =
In(b/a)




Comportamiento Microscéopico de un Dieléctrico

Las Cargas Ligadas o Cargas de Polarizacion son las
responsables de la disminucion del Campo Eléctrico entre
las placas de un Condensador cuando se introduce un
Dieléctrico. Dichas Cargas se encuentran en la superficie

del Dieléctrico.
-Ze

»Modelo Atomico simple

Una carga puntual +Ze rodeada por
una distribucion esférica de carga
negativa —Ze formada por electrones

Il
|l
o
gel

Il
o



Si sometemos el atomo en un campo externo, éste ejerce
una fuerza en un sentido sobre el nucleo y en sentido
opuesto sobre los electrones. Asi, la posicion del nucleo y
del centro de distribucion de las cargas negativas queda

desplazado.
Centro de distribucion

de cargas negativas En este caso el atomo adquiere

un momento dipolar inducido y
entonces se dice que esta
polarizado.

Moléculas Polares

P — Agquellas que tienen un momento
dipolar permanente (por ejemplo el
agua).

JTi
\J



Si colocamos un dieléctrico entre las placas de un Condensador plano-
paralelo, se polariza a medida que se introduce en el seno del
Condensador === Aparece una densidad superficial de Carga en las
caras adyacentes a las placas del Condensador

+ - - -
+ + + 4 + + + +
+ + = =
+ + + £ +
P + + + + + - p + -
.+
+ - -
. N PR . + + A—
+ - -
+ + -y + o) +
- 4 R R
+ - - -
+ + + +7 o+ 4 + +
-
E,=0 = =
° E E
0 0

En mddulo, el Campo total disminuye :

E=E,-Ep
Simulacion




Dieléctricos {JE.ds = Oee _ (A—0)
£, £

ES:(O'—O')S:E:G—G
E g,

i =0 o=p  DEGERP

D: Desplazamiento P: Polarizacion

0

-q +q'

PcE=P=¢, yE D=(Q1+y)g, E=¢E
+0  JE-E —E'"0

v . susceptibilidad, ¢ : permitividad en medio

g o
(l1+ y)=—=K =¢&,  constante dieléctrica

1 gO
E'=? =P=0g'=¢ E'=¢,(E,~E)=¢, E(K-1)=¢, ¥ E

&



ESe¢ = P Sgo=6—8:q—q':>q'(£+l)=q
& X X X

. | 1
qdd+x)=xa=g¢ =q(1_R)

K=1(y=0)=0q'=0
K =0 (1 =) = G'=6

L ey de Gauss en dieléctricos

&fE.dS=q-¢'
D’ N 1 —
~ dS=al1-(1-= D.dS =
eoﬁg dS q{ ( K)} I q
P - 1 I
dS=qg/1-(1-— P.dS=q
«%{ifgoz dS q[ ( K)} ff q

. 1 = =
q=q(1—R)=q% f{P.dS=q



D=¢, E, smtfllelect_rlco 1235:”5:5:}\/:\@
D=c¢E condieléctrico e E K K
q_q - Kk .S_.S
C_V_V/ C=KC, C—Kgod—gd

K

La introduccion de un dieléctrico en un condensador
multiplica la capacidad por K

— —
E, E, Valores
— —
Material K  Campo
Ruptura
-g Vim
Aire 310°
D Pilicarbonato 2,8 310’
_— Poliéster 3,3 610’

Vidrio pirex 4,7 110’



Hasta ahora C aislado (q cte); que pasa si conectado a V?

e Al introducir dieléctrico V cte en bornes de C
C,—»>C=C,K qg—>09, K=C=C, K

Cargas de polarizacion en dieléctrico
tienden a reducir el campo pero como

| este esta fijado por ¢, la bateria termi-na
«é reforzando las cargas en C

Capacitor aislado EPo _ % Co V02 Capacitor conectado a V

Introduciendo un dieléctrico Introduciendo un dieléctrico

C,—»C=C,K V—>V—\% C,—»C=C, K V=V

e ~leovezte kYe _B g oleviolc kvi=kE,
2 2 K? K 2 2



Condiciones de borde en limite entre dieléctricos

fE.dI'=0
h—0=[E .dl -[E,.dl =0

Etl = Et2

siempre

[fE.d5=" -0 Sla=0en

&, superficie

h—> 0= [[E,.dS —[[E,.dS =0

ENl — EN2

Si no hay cargas libres en superficie



Ejemplos D,-D,=D E = D _ E -~ _

& 0 "M 2 0" "2
K, | K
1 2 V:V1+V2:E1d1+E2d2:D(dl+d2j
e\K K
. 4, -~ 2
2 condensadores en serie I D ( d d )
1, 2
1: d, X d, _ 1 d1+d2 ﬁ1:V:g0 K, K,
C g, Kls &, KZS 508 K1 K2 C g oS

Ao E,=E,=E  D=gKE D,=5KE

K, V=Ed

K, =AV

2 condensadores en paralelo # g

\ =C




Esfera cargada con g en volumen

Cascara dieléctrica

aire ascara conductora r=0—-oV =0

=1 V=—[Edr=—
Are,r ”




Esfera conductora descargada

Cascara dieléctrica

ascara conductora At=0 g en exte-
inicialmente con q rior de cascara

Con V esfera interior se carga en sup.

G

Are,r,

=V(r<r)=0q,=V 4rer,

r

j J En interior de cascara aparece -q, y en exterior g+q;

E(r<r)=0,E(r<r<r)= % E(casc)=0,E(r>r)= 1"k
i i Arer’ Are r

Arer’ Are\r r,

L<r<r;V. -V, = j qldr::>V \/+q [1—1)
<r<r,=V=cte=V_

SSERRVASIYZNL U NS U kY
i Y Arelr, 4%& rr

1 3




	 
	Número de diapositiva 2
	Número de diapositiva 3
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26

