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Capacitancia

Capacitores

Dois condutores carregados com cargas +Q e —Q e isolados, de
formatos arbitrarios, formam o que chamamos de um capacitor .

A sua principal utilidade é armazenar energia potencial no
campo elétrico por ele formad&,....
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Historia - Garrafa de Leiden e bateria ¢ iraw
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Quatro capacitores carregados formando uma “bateria”.
Esse sistema foi usado por Daniel Gralath para armazenar energia
potencial no campo elétrico existente no interior dos capacitores -
1756.

Daniel Bernoulli e Alessandro Volta mediram a forca entre placas
de um capacitor, e Aepinus em 1758 foi quem supos que ela era uma
lei de inverso do quadrado. (Em 1785 - Lei de Coulomb).

Réplica do sistema de
Gralath existente no
museu de Ciéncia da
Cidade de Leiden
(Holanda).



http://en.wikipedia.org/wiki/Daniel_Bernoulli
http://en.wikipedia.org/wiki/Alessandro_Volta
http://en.wikipedia.org/wiki/Franz_Aepinus
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/Plattenkondensator_hg.jpg
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Capacitancia FC iraw
Capacitores

O capacitor mais convencional é o de placas paralelas . Em
geral, da-se o nome de placas do capacitor (ou armaduras) aos
condutores que o compoem, independentemente das suas formas.
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N Outros capacitores
Capacitor de placas paralelas
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Capacitancia & IFGW
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Capacitores

Como as placas do capacitor sao condutoras, elas formam
superficies equipotenciais. A carga nas placas é proporcional a
diferenca de potencial entre elas, ou seja:

Q=CV,
onde C e a chamada capacitancia do capacitor. Entao:
c=2
V

A constante C depende apenas da geometria do capacitor.
No Sl a capacitancia € medida em farads (F).

1farad = 1F = 1coulomb/volt = 1C/VV
1 yfarad = 10°F

Importante: &, =8,85pF/m



Capacitancia

Carregando o capacitor
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Podemos carregar um capacitor ligando as suas placas a uma
bateria que estabelece uma diferenca de potencial fixa, V , ao

capacitor. Assim, em funcao de
Q=CV.

cargas Q e —Q irdo se acumular nas placas do
capacitor estabelecendo entre elas uma
diferenca de potencial —V que se op0e a
diferenca de potencial da bateria e faz cessar o
movimento de cargas no circuito.
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Célculo da Capacitancia -’L IFGW
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Esquema de calculo

Em geral, os capacitores gue usamos gozam de alguma simetria,
0 que nos permite calcular o campo elétrico gerado em seu interior
através da lei de Gauss:

¢ §E F ﬁ A qmt
&g
De posse do campo eletrlco, podemos calcular a diferenca de
potencial entre as duas placas como

V=V, -V =— jE(r) dl

E, finalmente, usamos o resultado anteriorem Q =CV , de onde
podemos extrair C.



Capacitancia _

Capacitor de placas paralelas

Path of
integration

Nota-se que a capacitancia € proporcional a um comprimento e
s0 depende de fatores geometricos do capacitor.



Capacitancia

Capacitor cilindrico
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Capacitancia

Capacitor esférico




Capacitancia

Esfera isolada (R =a)

C=4rga

Exemplo numerico:
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0 IFGW
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R=1m , &, =8,85pF/m = C ~11x107°F
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Assoclagao de capacitores em paralelo "
= F)
g, =CV, q,=C\V e q,=
q:q1+q2+q3:> q:(Cl‘|‘C2‘|‘C3)V A
Como (q=C,V

Termina s ermina
—t—
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C =C,+C, +C

u -
-y -
| B
[




A odi:
Capacitancia O IFGW
Associacio de capacitores em série s T

-qi)i+q —ql:ltﬂz] —q{ %T(;

q=CV,, q=C\V, e q=C,, W K vy
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Energia armazenada no campo elétrico -"L IFGW

Um agente externo deve realizar o -
trabalho para carregar um capacitor. = ﬂ:,r g
Este trabalho fica armazenado sob a

forma de energia potencial naregido @ =t s
do campo elétrico entre as placas.

Suponha que haja ' e —Q" armazenadas nas placas de um
capacitor. O trabalho para se deslocar uma carga elementar dg’ de uma

placa para a outra é entdo:
[} q .7 2
g q ., q
d da’= - dd J ! c 1T oc
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u=9"_Iey:
2C 2



Energia no capacitor FCIFGW

Densidade de energia
_energia potencial

volume
Em um capacitor de placas paralelas sabemos que:

C:%f eV =Ed

!

U= 1 CV?® = L 5A E°d®  (Apesar de a demonstraio
2 2 d ter sido feita para o
1 capacitor de placas
U 1 paralelas, esta formula é
U=— ="¢ E?* sempre validal)



Uma nova visao de U

a) Qual e o trabalho W necessario para
aumentar em x a separacao das placas?

- E a energia adicional que aparece no
volume Ax, que antes nao existia. Entao:

W=U :qu:%goEzAx:

:EEAm%il:EQEX
2 oA 2

s
G,
0 IFGW
4 &, v=Ax X
o] | Je |
-0 _Q
&y EA

b) Qual é a forca de atracéo entre as placas?

-Como W =F X = F:%QE
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Capacitores com dielétricos

Ao colocarmos um material dielétrico entre as placas de um

capacitor, se Q é mantida constante, V diminui e se V é mantido
constante, a carga das placas aumenta.

Como Q=CV, ambas as situa¢bes sdo compativeis com o fato de
que o dielétrico entre as placas faz a capacitancia aumentar.

Vimos: C,=¢,L

Entdo, na presenca de um dielétrico
preenchendo totalmente o capacitor:

C,=xe,L= kC,, onde x>1

+++ 4 + + +]+ +
i‘,jjjj‘:x"‘;“,“ J___ S ‘S
S—— -8 e o g
V4 'OLTS
No vacuo, kK =1

V=a constant ¢ = a constant

~~~~~

onde £ tem dimensdo de comprimento. | .| - @

(a) (b)




Dielétricos

Visao atbmica

Dielétricos sdo materiais isolantes que
podem ser polares ou nao-polares.
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um dielétrico ndo-polar




Dielétricos 2 IFaw
Material Constante Resisténcia
dieletrica Dielétrica (kV/mm)
Ar (1 atm) 1,00054 3
Poliestireno 2,6 24
Papel 3,5 16
Pirex 4,7 14
Porcelana 6,5 5,7
Silicio 12
Etanol 25
Agua (20°) 80,4
Agua (25°) 78,5




Lei de Gauss com Dielétricos = IEGW
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(a) §E0(r) ndA (90 ' ° EOA, |'++\h++++++++++—+—'
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(b) fE(F) ﬁdA: q q ) E = q q Eo K‘*-SUperficie
g 80 gOA — _] ___________ gaussiana
E —q , _
Mas E=—2 -4 979 . q-q -9 -9 (a)
K K& A g,A K
_ 0
Em(b) §E(F)ﬁdA:i , . +\‘j'-;+t+*-|;+++_-.-++_+ :
S Ko o E « o
3 T N S S o
Ou:  §D(F)-AdA=gq e :
A —q (b)

onde 5(?)51(50 E(F) € o vetor de deslocamento elétrico.

Entao, na lel de Gauss expressa com o vetor D , aparecem apenas
as cargas livres (das placas).
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Exemplo
Capacitor de placas paralelas com A=115 cm?, d=1,24 cm,
V,=85,5V, b=0,78 cm, x=2,61.

/ superficie

Calcule:
gaussiana |

a) C, sem o dieletrico; [ cussianal +q
b) a carga livre nas placas; / .

Cc) o0 campo E, entre as placas — | ‘
e o dielétrico; SRRy '\';l' Tb (‘,

d) o campo E, no dielétrico; . ! l

e) addp V entre as placas na | R
presenca do dielétrico; M .

f) A capacitancia C com o gauesiana 1 1

dielétrico.



Lista de exercicios do Capitulo 25 & UFGW
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Os exercicios sobre Lei de Gauss estdo na pagina da disciplina :
(http://www.ifi.unicamp.br).
Consultar: Graduacédo -» Disciplinas = F 328-Fisica Geral |11

Aulas gravadas:

http://lampiao.ic.unicamp.br/weblectures (Prof. Roversi)
ou

UnivespTV e Youtube (Prof. Luiz Marco Brescansin)
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