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Capacitancia

Capacitor
Ja conhecemos o capacitor b e e

de placas paralelas como

- arranjo para gerar um
campo elétrico uniforme.

Mas capacitores tém outras
funcdes também, como
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- armazenar carga e energia
- elementos em circuitos elétricos

e nao precisam ter o formato de placas paralelas.



Capacitancia

Capacitor

Em geral, um capacitor consiste em
dois condutores.

Carregando eles com cargas de
mesmo modulo mas sinais opostos
(por exemplo por meio de uma
bateria), Q e -Q, e mantendo eles
Isolados um do outro,

a carga continua armanezada neles,
e havera uma diferenca de
potencial AV entre eles.

Ja que AV é proporcional a Q, a grandeza Q/AV é
constante, I.e. uma propriedade do capacitor.



Capacitancia

Definimos
C=0Q/AV [C]=C/V =C?J=F (farad)

como capacitancia do capacitor,
Uma grandeza que quantifica

a capacidade dele de armazenar
carga eléetrica.

Por definicdo, C é sempre positiva. /:jt/ 2
Um farad € uma unidade de f\
capacitancia muito grande.

Tipicamente, capacitores tém

capacitancias da ordem de pF (picofarad).



Capacitancia

O Capacitor de Placas Paralelas
Duas placas com area A na distanciad. ,_— ' e

Se d é pequena comparada as
dimensoOes das placas, o campo E ,
entre elas é aproximadamente |5 ’f
uniforme, segundo aula 4: >
E =ale, = Qle A “ e~
Assim, a diferenca de potencial entre as placas é
AV = Ed = Qdle A

e a capacitancia, C = Q/AV = Q¢ AlQd = € Ald,
proporcional & area de suas placas e
Inversamente proporcional a separacao delas.




Capacitancia

O Capacitor de Placas Paralelas

Pra regiao entre as placas, o campo elétrico € bem
aproximado por um campo uniforme.
Mas perto das bordas nem tanto.
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Capacitancia

Exemplo 20.7 Capacitor de Placas Paralelas

Um capacitor de placas paralelas tem uma area

A =2.00-1074 m? e uma separacao entre as placas
d=1.00 mm.

Encontre sua capacitancia.



Capacitancia

Exemplo 20.7 Capacitor de Placas Paralelas

Um capacitor de placas paralelas tem uma area

A =2.00-1074 m? e uma separacao entre as placas
d=1.00 mm.

Encontre sua capacitancia.

&\ s & .
(= toee &8 (.85 X 10 'LL‘"N'mE}(

d

200 X 107" m* )
1,00 X 10 % m

= 177X 1071 F = L7 pF



Capacitancia

Exercicio
A=2.00-104m2, d=1.00mm, C=1.77 pF

Se a separacao entre as placas for aumentada para
3.00 mm, encontre a capacitancia.



Capacitancia
Exercicio

A=2.00-10%m?, d=1.00mm, C=1.77pF

Se a separacao entre as placas for aumentada para
3.00 mm, encontre a capacitancia.

C =0.590 pF
(um terco do valor para 1.00 mm)



Capacitancia

Enquanto armazena carga,
um capacitor também
armezena energia.

(Vide mais pra frente
nesta disciplina)

capacitor

——

AV

bateria




Capacitancia




Capacitancia

Enigma Réapido 20.7

Por que é perigoso tocar nos terminais de um capacitor
de alta-tensao, mesmo depois de ser desconectada a
fonte de tensao que o carregou?

O que pode ser feito para tornar o capacitor seguro de
ser tocado depois gue a fonte de tensao for removida?



Capacitancia

Enigma Réapido 20.7

Por que é perigoso tocar nos terminais de um capacitor
de alta-tensao, mesmo depois de ser desconectada a
fonte de tensao que o carregou?

O que pode ser feito para tornar o capacitor seguro de
ser tocado depois gue a fonte de tensao for removida?

A carga possivelmente permanece nos terminais, € com
esta, a (alta) diferenca de potencial tambem.

Pode “desarma’-lo descarregando ele, por exemplo
conectando os terminais por um fio condutor

(sem encostar neste).



Capacitancia

O Capacitor Esférico

Consiste de uma esfera interna
er uma casca oca esferica

comraiosR e R,
Carregados com Q e -Q: %
Potencial na esfera interna: )

V., =k QIR,

—Q

Na externa (pela lel de Gauss,
a carga nesta esfera nao influencia): V, = k Q/R,

=> AV =k Q(UR, - 1/IR) = k Q(R,-R)IR,R,
=>C=QI/AV=1lk -RRJR,-R,)=4me, - R.R/R,R,)



Capacitancia

O Capacitor Cilindrico

mnx

Dois cilindros concéntricos com

raios a e b e comprimento(s) /,

como num cabo coaxial.

Carregando eles por Q e -0

=> carga por unidade de comprimento

do cilindro interior: A = Q/l :

AV=V,-V =-[PE-ds=-[PEdr
E=2kpi—= -2k AL drlr = -2k A In(bla)
(aula 4)

=> C = Q/|AV| = MI|AV] = li(2k, In(bla))

= 2me | I In(b/a)




Capacitancia

O Capacitor Cilindrico

C = li(2k_ In(bla))
= 2me | / In(bla) & 1

Capacitancia por unidade de
comprimento de um cabo coaxial N
(usado para transmitir sinais elétricos —d
sem interferéncia de campos externos,
O condutor externo serve como

"caixa de Faraday” pro interno):

C/l = 1/(2k_ In(b/a))
= 2mte, | In(b/a)

CONDUTOR

ISOLADOR
BLINDAGEM



Capacitancia

Capacitores

Alguns capacitores comerciais.




Combinacoes de Capacitores

Diagramas de Circuito

Diagrama esquematico de um -
arranjo de elementos eletronicos. i |

atteragem

Os elementos sao simbolizados ——
por simbolos como os ao lado, |
e as conexoes entre eles por Simbolo
fios condutores, por linhas solidas. RS

. : Simbolo
Em seqguida, determinamos a de bhatesia =1 f:“
capacitancia de combinacoes de
capacitores, a capacitancia equivalente.  Simbolo .

de chave



Combinacoes de Capacitores

Combinacao em Paralelo

Circuito Diagrama
' Wi=an-av - Os terminais dos capacitores
— ~— C, e C, estdo conectados

i),

“ | =>no mesmo potencial
=>AV =AV, = AV

P ST N Carga nos capacitores C, e C.;:
B Y 1Q,=CcAV, Q,=CAV
=> Capacitancia equivalente

by T, =@+ Qv
ﬁ | = (C,AV+C,AV)/IAV = C, + C,




Combinacoes de Capacitores

Combinacao em Paralelo

Circuito Diagrama  Diagrama
‘ AN =4l =Al Simplificado
4= L - A capacitancia

r"‘ G+ o

equivalente de
— i capacitores

K | ligados em

2 0, paralelo e a soma
das capacitancias
| Individuais.
Al Al Ceq:C1+C2+C3+
Assim, C__ €& malor que qualquer das

q

capacitancias individuais.




Combinacoes de Capacitores

Exercicio

Dois capacitores, com capacitancias C, =5.0 yF e C, = 12 pF,

estdo conectados em paralelo e a combinacéo resultando esta
conectada a uma bateria de 9.0 V.

Qual é

(a) o valor da capacitancia equivalente da combinacao?

(b) a diferenca de potencial em cada capacitor e

(c) a carga armazenada em cada capacitor?



Combinacoes de Capacitores

Exercicio

Dois capacitores, com capacitancias C, =5.0 yF e C, = 12 pF,

estao conectados em paralelo e a combinacéo resultando esta
conectada a uma bateria de 9.0 V.

Qual é

(a) o valor da capacitancia equivalente da combinacao?

(b) a diferenca de potencial em cada capacitor e

(c) a carga armazenada em cada capacitor?

solucao

(a) C,=C *tC, = (5.0 +12) uF =17 pyF

(b) AV, =AV,=AV=9.0V

(c) Q,=C,AV = 5.0-9.0 yFV =45 uC,
Q,=C,AV=12.9.0 yFVv =108 pC



Combinacoes de Capacitores

Combinacao em Seérie

Circuito Diagrama
J “ s Cargas:
ARy AVy -+ - ) =U-0 !

- I[ - ] L ,jl fuf Ql — QZ — Q
| o AV, AV: les._de pot.
g ol Q -Q AV, =Q,IC,
= QIC,
= AV, = QIC,

AV => AV = AV1+ AVz

=QI/C, + QIC,

=1/C, +

=> 1/Ceq = AVIQ = (Qlcl + Qlcz)/Q

1/C,

(ou C,, = (C, + C,)IC,C,)



Combinacoes de Capacitores

Combinacido em Serie

Circuito Diagrama Diagrama Simplificado
C Ca - Ous
i'llf]r_--f_ f.f__‘ ﬁv‘t_-""‘f*‘"f & (=0 Qﬂu (‘!"I - él + (!:*;-
_____ a8 | - SIS _“' i
P 71 Axs Gl |
+Q -0 +Q -Q
|
+]|-
AV
V
A _]I




Combinacoes de Capacitores

Combinacao em Seérie
Diagrama Simplificado

O inverso da capacitancia equivalente =TT

. . ;. o
de capacitores ligados em serie
é a soma dos inversos |
das capacitancias individuais.

1/C,,=1IC, +1/IC,+ 1IC, + ...

Assim, o é menor que qualquer das
capacitancias individuais. N -




Combinacoes de Capacitores

Exemplo 20.8 Capacitancia Equivalente

Encontre a capacitancia 1.0
equivalente entre a e b para SO Vg
a combinagao mostrada dad
nesta figura. . 549 =
Todas as capacitancias estao "l ks _j
em microfarads. B i L
R b B el .
(l ‘r s I b
: B |
\ 1,80




Combinacoes de Capacitores

Exemplo 20.8 Capacitancia Equivalente

Solucéao
1.0
ol “\ 4.0
410 ¢ \‘ 4.0 -, 2 ()
| Lt . |
15 ER A
\ L0 . P
- b °
> 1 """._.t | S— — - . *
a Hb*{HIE A b d 4 . b
I \1 ;’h\
: 1 — o5 | 30 |
b #

td ﬁU [/



Combinacoes de Capacitores

Exercicio

Considere trés capacitores com capacitancias

de 3.0 yF, 6.0 yF e 12 pF.

Encontre sua capacitancia equivalente se eles forem
conectados

(a) em paralelo e

(b) em série.



Combinacoes de Capacitores

Exercicio

Considere trés capacitores com capacitancias

de 3.0 yF, 6.0 yF e 12 pF.

Encontre sua capacitancia equivalente se eles forem
conectados

(a) em paralelo e

(b) em série.

solucao
(a)Ceq:C1+C2+63:21 UF
(b) Cog = (/C, +1C,+1/C)*=12/7 yF = 1.7 yF
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