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Definicao de Capacitancia

Capacitor: Combinacdo de dois condutores carregados
com mesma carga mas sinais opostos. Os condutores
sdo denominados placas e uma diferenca de potencial
existe entre devido a presenca das cargas.

.H ‘ A capacitancia C de um capacitor € definida como a

razdo entre a magnitude da carga em cada condutor e a
diferencga de potencial entre os condutores:

Como a diferenca de potencial varia linearmente com a carga
armazenada, a capacitancia é constante para um dado capacitor,
dependendo apenas do tamanho e forma do condutor; Capacitancia é
uma medida da capacidade do capacitor de armazenar carga.

Unidade de Capaciancia

Da definicdo anterior, vemos que no Sl; capaciancia tem unidades de coulombs por
volt (C/V). Esta unidade foi batizada de farad (F):

1IF =1C/V

1F é uma quantidade muito grande de capacitancia e tipicamente componentes
elétricos possuem capaciancias variando de microfarads (10-) a picofarads (10-12)




Energia Elétrica

Calculando Capacitancias
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http://sdsu-physics.org/physics180/physics196/Topics/electricPotential.html

Calculando Capacitancias

Potencial Elétrico

Energia elétrica/ unidadede catga

av =AY

G

Potential Difference
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E-Field at any point In space

A

The integral is independent of
the path between point A and B.

The Electric Field of a fixed
point charge is conservative,
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Calculando Capacitancias

Capacitor de Placas paralelas
O campo elétrico no interior do capacitor é dado por:

y -0 _Q
N \ . - & EA

+Q

Para obtermos o potencial entre as placas, temos

V=—j|§-d§

Como para capacitores estamos-interessados no
valor absoluto de V podemos reescrever esta
expresséao como

v :—jEds:>V :EIdS:Ed _y-4

&o

Usando a definicdo de capacitancia,

QL Q| _&A
V oQd/isA YT

Capacitor de placas paralelas

Calculando Capacitancias

Capacitor Cilindrico

Como superficie gaussiana escolhemos um cilindro de comprimento
L e raio r fechado nas bases:

30§E-dA:Q —Q=gEA=Q=gEQrrL) mg=_%
27s,Lr

Para obtermos o potencial entre as placas, temos

V=IEds =Li£ Sv=_Q In(gj

r 2ngL \a

Usando a defini¢cdo de capacitancia,

_Q_ Q _
€=V ~Qnwra)yizmL —|C =20

L
In(b/a)

Capacitor cilindrico

Superficie Gaussiana




Calculando Capacitancias

Capacitor Esférico '*\\-q

Como superficie gaussiana escolhemos uma esfera de raio r :
&fE-dA=Q =Q=5EA=Q=gE@rr*) SE-= Q

L
drgy 1

Para obtermos o potencial entre as placas, temos

V:J:Eds - Q T% - Q (3—1] —y=-_Q b-a

4re, o 4mg,\a b 4z, ab

Usando a defini¢do de capacitancia,

Q Q Caso particular: Esfera carregada

vV Q[(b-a)/ab]/4zs,

Colocando a carga negativa -Q no infinito, b — «

ab
b-a

Capacitor Esférico

= C =4rg,

C=47e,R

Esferaisolada

Combinando Capacitancias

Capacitores em Paralelo
Os pontos a e b estdo conectados a uma bateria que mantém a

Va diferenca de potencial V=V,-V, contante. Se as capacitancias
" +Q, ] +0 forem dadas por C, e C,, as cargas armazanadas nos capacitores
v g U seréo:
C C. _ _
ETET B R
SNy
b 2
A carga total armazenada é,

Q :Q1+Qz :Clv +C2V :(C1+Cz)‘/
Va s
Isso nos permite definir a capacitancia equivalente

G G C =8:(C1+C2)

:

eq

Vp~
O mesmo procedimento pode ser extendido para n capacitores
em paralelo:

Cy=C,+C,+C3+...+C

Capacitancia equivalente para associagao
em paralelo
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Combinando Capacitancias

Os pontos a e b estéo conectados a uma bateria que mantém a diferenca de
potencial V=V,-V, contante através dos capacitores. Se uma carga +Q é
colocada na placa superior do primeiro capacitor, 0 campo elétrico induzira
uma carga -Q na placa inferior deste. Esta carga vira dos elétrons tirados da
placa superior do segundo capacitor, induzindo cargas +Q e -Q nas placas
deste.neste:

O potencial através do primeiro capacitor sera:  V, =V, -V, = o

Capacitores em Série

Vn ~ea V,, ~

. Q
No segundo capacitor, Vz=Vn=V, = ol
2

G —— G= ) . . ) . A .
A diferenga de potencial através dos dois capacitores € a soma destes dois

m PV valores _ Q Q [l+ 1 ]

V=V, -V =V+V, ==+ =V = —
h a b 1 2 Cl C2 Q C1 C2
=L Isso nos permite definir a capacitancia equivalente
L, c,-Q Lt L.t

V T Cq C G

O mesmo procedimento pode ser extendido para n capacitores em
série: 1 1 1 1

—_— =—+—+...+— Capacitancia equivalente’para
C Cl CZ Cn associacédo em série

Exemplo: Obtendo a capacitancia equivalente




Energia Armazenada em um Capacitor

Seja g a carga no capacitor durante o processo de carga. Neste instante, a diferenca de potencial em suas
placas é AV=qg/C. O trabalho necessario para transferir um incremento de carga dg da placa com carga-q
para a placa com carga +q (que possui um potencial elétrico maior) é:

q
dW =Avdg=—d
q C a

O trabalho total necessario para carregar o capacitor de g=0 para a carga q=Q é

_fay, 17 Q’ ;
W_l‘edq —qudq W= HH_ '

Este trabalho “gasto” na carga do capacitor, aparece como energia potencial U armazenada no capacitor.
Esta energia pode ser escrita de varias formas, conforme a conveniéncia:
2
-9 _loav- fC(AV)
2C 2

Este resultado aplica-se para qualquer capacitor, independente de sua geometria. Na prética existe um
limite maximo de energia (ou cargas) que pode ser armazenado em um capacitor. Desta forma, os
capacitores possuem a indicagdo da méaxima tenséo suportada em suas placas.

Densidade de Energia

Assumindo-se uma dada geometria podemos calcular a energia por unidade de volume para um capacitor:

Capacitor de placas paralelas Capacitor Cilindrico
1 2
U=-c(av) 1 , L Q (bj
== C=2rg,——— V= In| —
2 U =3cv) o lnlay | 27sl \a
_EA
C=g Vo u:lzm-—i—f—iz—fmcqz
0 212
2 In(b/a) (27, FL2 \a
1 &A
U=-2EF% 2= (aoAd) 2
drs,L \a
Vol =Ad
U 11 1 ":%%g EzzQL
== (6Ad)E = et
Vol - Ad 2 2
dU=ndv, =Le X priar
1 = o = 5% .2
n:EgoEz 2 (Zﬂ'EOL) r
2
du = Q 1 r
‘ 4.l v
Densidade de energia contida b 2 b 2
. Q 1 Q b
no campo elétrico — u =jr7dV°. = —dr=U-= In| =
. . Are Lo r 4re,L \a
Independe do capacitor
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Densidade de Energia

Capacitor Esférico

U:lc(Av)2
2
C =4rs, ab V= Q b-a
b-a 4re, ab
2 _ 2
Uzlh%j&mJL7Gsz
2 b-a (475, )\ ab

8re,

e )

° (47:50)2 re
2
wo@ 1
8me, 1
b 2 b 2
U_jqdvm:Q—jizdh Q [l—lj
. 8rey o 1 8regla Db

Capacitores com Dielétricos

Dielétrico

Dielétrico: Material isolante como borracha, vidro, papel
encerado, etc.

Quando a regido entre as placas de um capacitor sdo
completamente preenchidas pelo material dielétrico, o
potencial, medido por um voltimetro, diminui de um fator ,

AV,
AV =—2L
K
Como a carga entres as placas é a mesma, conclui-se que a

capacitancia deve se alterar:

i _ O _ G
AV AV, /x AV,

=[C=xC,

Quando a regido entre as placas de um capacitor s&o
completamente  preenchidas pelo material dielétrico, a
capacitancia aumenta por um fator adimensional «, denominado
constante dielétrica.

Para um capacitor de placas paralelas, C,=¢,A/d entdo,
KgA A
d d

C=

Onde € é denominado permissividade do dielétrico
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Capacitor comercial tipico

Conductor
(metal foil)

Conductor —
(metal foil)

Dielectric
(plastic sheets)

Constantes dielétricas conhecidas

Approximate Dielectric Constants and Dielectric Strengths of Various Materials

at Room Temperature

Dielectric Strength]
Material Dielectric Constant & (108 V/m)
Air (dry) 1.000 59 3
Bakelite 4.9 24
Fused quartz 8.78 8
Mylar 32 7
Neoprene rubber 6.7 12
Nylon 3.4 14
Paper 3.7 16
Paratfindimpregnated 3.5 11
paper

Polystyrene 2.56 24
Polyvinyl chloride 34 40
Porcelain 6 12
Pyrex glass 5.6 14
Silicone oil 2.5 15
Strontium titanate 233

Teflon 2.1 60
Vacuum 1.000 00 —
Water 80 —

Rididez
dielétrica
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Diminuicao do potencial — Efeito da polarizacao

da moléculas

E= EO_Eind

Moléculas
randomicamente
orientadas

I+ — — = I - il e
| e I il N -1
u = + E’O g
i+ ! ) = n _
{ T VG ‘ H Eq i
i ‘ -
——
i E i) /
0 ~Oind Oind

Se orientam quando Esta orientacdo gera um

sugeitas ao campo campo induzido que se
elétrico d_as placas acaba por diminuir o
do capacitor campo inicial

Capacitor de placas paralelas

O campo elétrico original tem grandeza E, e é dado por
o
E,=—
&o

O campo elétrico dentro das placas do dielétrico, oposto ao
campo original, devido as cargas o;,q induzidas é,
Er — CTind
&g

O campo resultante E é a diferenga destes dois campos mas
também vale E,/ x

E-E,-E-5o :E':Eo(l—ijz"—_la,
K K K

Escrevendo o;,4/&, no lugar de E” e gy/g no lugar de E,,

k-1
Oing = Oy
K

A carga ligada o;,4 € sempre menor que a carga livre o, e nula
quando x = 1, caso em que nao ha dielétrico.
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Tipos de Capacitores “reais’

Memal foil

Paper

(a)

4

Contacts

J Merallic foil + oxide layer

Figure 26.15 Three commercial capacitor designs. (a) A wbular capacitor, whose plates are
separated by paper and then rolled into a cylinder. (b) A high-voltage capacitor consisting of

r
many parallel plates separated by insulating oil. (c) An electrolytic capacitor.

Placas de circuito impresso

Filtros de sinal

I
F

Aplicacoes

Desfibrilador Flash fotogréafico

Todo e qualquer equipamento
eletrico/eletronico possui um
ou mais capacitores nele.
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