ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Depertamento de Engenharia Metalurgica e de Materiais
PMT 3200
Exercicios — Materiais Dielétricos

1. Considere um capacitor de placas paralelas que possui area de 6,45.10* m? e
separagdo entre placas de 2.10"° m. Um tensdo de 10 V foi aplicada nas placas. Se
um materia dielétrico, que possui constante dielétrica de 6,0, for colocado entre as
placas, determine:

a) o valor da capacitancia

b) a magnitude da carga armazenada em cada placa

C) a quantidade de carga por unidade de volume (D)

d) P = 0 aumento na quantidade de carga acima daquela para o vacuo

Resposta:

a)C=1,71.10"F
byQ=CV=17110"C
c)D=2,66.10" C/m
dyP=D-g.E=2,2210" C/m?

2. Um capacitor de placas paralelas com dimensdes de 38 mm por 65 mm, e
separacdo de placas 1,3 mm deve paresentar capacitancia minima de 70 pF
guando uma tensdo ac de 1000V for aplicada entre as placas, a frequencia de 1
MHz. Quais materiais listados na tabela abaixo sdo possiveis candidatos a
dielétrico para este capacitor?

Constante dielétrica

60Hz 1 MHz
Titanatos ceramicos - 15-10,000
Mica - 5.4-8.7
Vidro sodo-calcico 6.9 6.9
Porcelana 6.0 6.0
Vidro de SiO; 4.0 3.8
Fenol-formaldeido 5.3 4.8
Nylon 6,6 4.0 3.6
Poliestireno 2.6 2.6
Poli(tetrafluor etileno) 2.1 2.1

Resposta:



g =d.Cleg. A =4,16

Entdo, o valor minimo de ¢ € de 4,16 a 1 MHz. Entdo, de acordo com a tabela, séo
candidatos: os titanatos ceramicos, mica, vidro sodo-célcico, porcelana e fenol-
formaldeido.

3. Explique por que a capacidade de armazenamento de cargas de um capacitor
aumenta quando um materia dielétrico € colocado entre as placas do capacitor,
quando comparado ao vacuo.

4. Para o CaO, os raios idnicos do Ca’* e do O* sdo de 0,100 e 0,140 nm,
respectivamente. Se um campo elétrico externo produz uma expansao de 5% na
rede cristalina, determine o momento de dipolo para o par Ca** e O*. Assuma que
0 material é totalmente ndo polarizado na auséncia de campo elétrico.

Resposta:
Posicdo dos ions antes e apds aplicacdo do campo:

o8 oL

d d+Ad
E=0 E+#0

d = 0,100 + 0,140 = 0,240
Ad=0,05.d =1,20.10™" m
Entdo, |p|=qg.Ad =1,92.10-30 C.m

5. Responda qual mecanismo de polarizacdo (eletrénica, idnica e de orientagéo)
pode estar presente em: argonio gasoso, LiF sélido, H,O liquido e Si sélido,
qguando um campo elétrico é aplicado. (um material pode apresentar mais de 1
tipo de polarizacéo)

Resposta:

a) para argonio gasoso, um gas inerte, h4 apenas polarizacdo eletrénica

b) LiF sélido: h& polarizacéo eletrbnica e idnica. LiF é fortemente idnico, mas ndo
apresenta dipolo permanente.

c) H,0 liquido: ha polarizacao eletrdnica e de orientacdo. As moléculas de agua possuem
dipolo permanente e sdo facilmente orientadas em estado liquido

d) Si solido: somente polarizacéo eletronica. O material ndo possui dipolo permanente e
ndo € idnico.



6.

Indique a afirmativa correta:

a.

b.

A constante dielétrica do material sujeito a um campo elétrico alternado
diminui com o aumento da frequéncia.

A constante dielétrica do material sujeito a um campo elétrico alternado
n&do varia com 0 aumento da freqiiéncia.

Um dos mecanismos de polarizacdo dos materiais dielétricos esta
associado ao raio médio da nuvem eletronica.

O mecanismo orientacional de polarizacdo elétrica s6é acontece nos
solidos.

7. Leia as afirmativas abaixo:

1.

Nos polimeros, a constante dielétrica, a uma dada freqtiéncia, varia com a
temperatura, e aumenta significativamente acima da temperatura de
transicdo vitrea. O aumento nos valores da constante dielétrica pode ser
ainda mais significativo se o matrial for aquecido a temperaturas muito
acima da temperatura de transicao vitrea.

O aquecimento de um polimero acima da temperatura de transi¢do vitrea
gera cadeias mais rigidas, causando a diminuicdo da constante dielétrica.

O PVC possui constante dielétrica menor que o PE, pois este Gltimo
possui dipolos permanentes mais intensos.

O PVC possui constante dielétrica maior que o PE, pois este dltimo
sempre possui temperatura de transi¢do vitrea maior que o PVC.

Pode-se dizer que:

a) todas as afirmativas sdo verdadeiras

b) todas as alternativas séo falsas

c) apenas a afirmativa 1 é verdadeira

d) apenas as afirmativas 1 e 4 sdo verdadeiras

e) apenas as afirmativas 3 e 4 sdo verdadeiras



