Dieléctricos




Objetivos:

e Definir la capacitancia en términos de carga
y voltaje, y calcular capacitancias para
diferentes geometrias de capacitores.

e Obtener la capacitancia equivalente en
asociacion serie y pararalelo de capacitores.

e Encontrar la energia potencial almacenada en
capacitores.

e Describir el rol de un material dieléctrico
comprendido entre los conductores de un
capacitor.




CAPACITANCIA

.+ Propiedad que tienen dos conductores para almacenar carga eléctrica en
ellos y energia eléctrica entre ellos.

. Se define como el cociente de la carga Q entre el valor del voltaje:
Q = Carga eléctrica  (coulombs) Q
V = Voltaje (volts) C = —
C = Capacitancia (Faradios) v
UNIDAD: LA unidad de capacitancia es el FARADIO (1F = 1C/1V)

Submultiplos: 1 milifaradio. = 1 mF = 1 x 10/ > Faradios
1 microfaradio = 1 pF = 1 x 10°® Faradios

1 nanofaradio = 1 nF = 1 x 10° Faradios
1 picofaradio = 1 pF = 1 x 10-1? Faradios




Capacitancia

La capacitancia C de un conductor se define
como la razon entre la carga Q en el conductor
y el potencial V producido.

Bateria Conductor

1

Tierra —gaf_.
e ./ e

c=C

V; Unidades: [Coulombs / volt]

Capacitancia:




Capacitancia en faradios
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Unl feiraicl (F) &9 Ll eziezielizinele © g in conielierer ¢ue
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C - 9; farad (F) = coulomb (C)
Vv volt (V)

=EBer Cuande 40/ uC de carga se colocan en un
conductor, el potencial es 8 V. ¢ Cual'es la capacitancia?

40 uC
=— C=5uF
3V




Tipos de capacitores




TIPOS DE CAPACITORES

. Los capacitores toman el nombre de acuerdo al dieléctrico que se utiliza en su construccion.
1.- Electroliticos: Aquellos que llevan en
su interior un electrolito.

2.- De ceramica: Aquellos que llevan en
su interior ceramica entre las placas. )
3.- De papel: Aquellos que utilizan papel o - ' &
como dieléctrico entre sus electrodos. N "’
4= CapaciterVariable: AGUEfaUEHENE!

placastmoVilEsiqUENpErMItENCambiosien:

V = Potencial eléctrico (+) si lo produce una Q (+) y (-) si lo produce una Q (-)
r = Distancia de la carga Q al punto del potencial




CONDUCTORES Y ASILANTES

1.- CONDUCTORES: Son aquellos que permiten el ——
paso de la corriente eléctrica ya que ceden los Plata
electrones de su (ltima érbita. (Ejm: metales) Almin
2.- AISLANTES: Materiales que no permiten el paso :a'ft:;z
Plomo

fl- A COINTIEINILE SI1eCLITILa a Liaves Ue elHUS U Leddel Mercurio

AISLANTES
Madera
Ceramica
Plastico
Vidrio
Mica
Papel
Goma
Caucho

Baquelita




Capacitancia de placas paralelas

Para estas dos
placas paralelas:

C:Q yE:V
Vv d

(@'es' la carda en cualguier
placa. A es el area de la placa.
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Capacitancia de conductor esférico

Capacitancia, C

E y V en la superficie.

Recuerde: K =

Are,
Y: V = k—Q = Q Capacitancia: C = 9
r Ang,r V

- Q__ &

Y-




‘C =8.90x 10%? F I

Nota: La capacitancia solo depende de parametros
fisicos (el radio r) y no esta determinada o por la carga
o0 por el potencial. Esto es cierto para todos los

capacitores.
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Nota: El farad (F) y el coulomb (C) son unidades

extremadamente grandes para electricidad estatica. Con
frecuencia se usan los prefijos micro u, hano n'y pico p.




Figura 24.8 Conexion en serie de dos capacitores

a) Dos capacitores en serie

Capacitores en serie:
» Los capacitores tienen la misma carga ().
* Sus diferencias de potencial se suman:

Voo Voo ="V

ac (

b) El capacitor equivalente tdnico

L.a capacitancia
ecquivalente es menor
que las capacitancias
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a) Dos capacitores en paralelo

Capacitores en paralelo:

* Los capacitores tienen el mismo potencial V.

e La carga en cada capacitor depende de su
capacitancia: O, = C,V, Q, = C,V.

a
‘{,”£ v Cl.. i Cz_ = >

b

b) El capacitor equivalente Gnico

La carga es la suma de
las cargas individuales:

Q=0 + 0

Capacitancia equivalente:
ch = Cl 3 Cz.




Figura 24.10

Ej. calculo de la capacitancia equivalente de un

circuito que contiene capacitores en serie y en

paralelo
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Sustituimos estos capacitores

l # €n serie por un capacitor
equivalente ...
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.... Sustituimos estos
capacitores en paralelo
por un capacitor
equivalente ...
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Maxirna carga sobre un conductor

Unlel ziteriel ggeielges v
SVACHGONEIECHOIES ha Gl LNl Jeryo conauctor

p)

Existe un limite a la cantidad de carga que un
conductor puede retener sin fuga al aire. Existe
cierta capacidad para retener carga.




L2 rigicdez diglectriea) e Uy pplzitarlell &9 cejusllz
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ies Dieléctrico

Para el aire: E,, =3 x 10° N/C para superficies
esféricas y tan bajo como 0.8 x 109 N/C para

puntos agudos.



RIGIDEZ DIELECTRICA

de su rigidez el dieléctrico se perfora y deja pasar la cargas de

una placa a la otra.

| Placas conductoras

MATERIAL

CONSTANTE (K)

RIGIDEZ DIELECTRICA (MV/m)

Dieléctrico

Aire seco

1.006

3

Vidrio

IO

118

Mica

5.0

200

Plastico

9.0

250

Papel parafinado

2.0

51

Caucho

3.0

28

Teflon

2.0

59

Aceite transformador

4.0

16

Baquelita

7.0

16
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- ¢
Url rlgtre ca dizaifo? (R = 0,50 ar))

Maxima Q

Alre

E.=3x10°N/C

Carga maxima en aire:  FOMER ERCEIe

Esto ilustra el gran tamano del coulomb como
unidad en aplicaciones electrostaticas.
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d cambiante

-

microfono variable

El sintonizador en un radio es un capacitor variable. El
area cambiante A altera la capacitancia hasta que se
obtiene la senal deseada.
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L_a separacion de la carga dielectrica permite reducir la

separacion y aumentar la cantidad de carga, lo gue produce
mayor capacitancia C > C,.



\entajas de los dieléctricos

Menor separacion de placas sin contacto.

e Aumenta la capacitancia de un capacitor.

e Se pueden usar voltajes mas altos sin descarga
disruptiva.

e Con frecuencia permite mayor resistencia
mecanica.



Figura 24.20 Polarizacion de un dieléctrico en un campo eléctrico




Figura 24.21 Como un dieléctrico afecta el campo entre placas

de capacitore

a) Sin dieléctrico b) El dieléctrico ¢) Las cargas inducidas d) Campo resultante
se acaba de insertar  crean campo eléctrico
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Campo Campo mds débil en el
eléctrico dieléctrico debido a las

original. cargas inducidas (ligadas).




Disminuye el campo

aire |
dieléctrico 1\\ | | E<E, |
=—> |[C- V. E e _
~0 %0 Zo% Disminuye el voltaje
-Q I V<V0
Insercion de | |
dielectrico  1q, Aumenta capacitancia
| | C > C
|\‘ CVEe¢ | ¢ |

lgual Q 0 ' Aumenta permitivida
Q= Qo > &,




(‘D S

Constante dielectrica, K

L2 constante diglactrics) i€ vaire) Un eiterlz) 23
feiZ05) cJa |2 ezlezieitzglelz) C© con) st prletarlell 2 L
czlezlditeisielz) €, 2nl &l Valelo),

(P

k = © | |Constante dieléctrica:
C, K =1 para el aire

K'tambien se puede dar en terminos de voltaje 17,
Intensidad de campo electrico £0 permitividad &:



La permitividad de un rmedio

L2} ezleziciiziniclel de sl celgeleiior de glelcels gelrellele)s
GO EIECHHCOISENIIEC ERENCON HIINEES

C=KC, or C=KgoEA or C:gEA

|'a constante ¢ es la permitividad del medio gue
relaciona lardensidadi de lasilineas de campo.

e=Keg,; & =885x10"7C

Nm?
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= e r]J]J rnr“uancrd Ja celozlcliEricle Y JE

C=11.1nF

¢Q si se conecta a V. = 200 V?

Q = CV = (11.1 nF)(200 V)




Ejernplo 4 (Cont.): Er) ,Jentm =
a5 r)LJ(:JJ Recugrda O = 2,22 uC;

Dado que V' = 200 V, el mismo resultado se encuentra
Si £ = V/d se usa para encontrar el campo.
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Dieléctrico mica
]

Mica, K=5
C =30 uF I

C = K¢, = 5(6 pF)
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Elemplo 5 (Cont.): <1 k) pzitarfz de 400 V 52
recosiectz) desguds de insertar [ mm e|u

czlrefel acliclorizl s2 algradlre) 2 las olzezls e
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Alrg € = §

Oy = Cly = (9 uF)EUY ) | |
Qp = 2400/ 1€ V5= 400V

Mica € = 50 uF
Q — 12,000 MC I

|

AQ = 12,000 uC — 2400 uC

INORACISTOLRTIGRN. S 1 = 9.60 mC




Energia de capacitor cargaco
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\Verifigue su respuesta con
las otras formulas para E.P.



Densidad de energia para capacitor

Lzl derisicac de erlergfz U a3 2 enargfal oy Uiz e
volussasn (J/am2). Parel Ul ezleziciior de gz 4 Y

SECIc 0NN/ N E NG ENSI U ERE ENENETIR/SEENCUENENEE]
MOEOSIGUIENLE

Densidad de
energiauparaun A




Resumen de formulas

coulomb (C)
volt (V)

C :8; farad (F) =

2
U=%QV; U=%CV? U =§—C




