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e Los capacitores, los resistores Yy los

Inductores son elementos
Importantes gue se encuentran en
los circuitos electricos y
electronicos . Estos dispositivos,
son conocidos como  elementos
pasivos . Solo son capaces de

absorber energia eléctrica .
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2. Capacitancia y dieléctricos.  Seme

Objetivo: ElI alumno  calculara  la
capacitancia de un sistema y la energia
potencial eléctrica en él almacenada.
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Contenido S

2.1 Concepto de capacitor y definicion de
capacitancia.

2.2 Calculo de capacitancias (capacitor de
placas planas y paralelas).

2.3 Calculo de la energia almacenada en un
capacitor.

2.4 Conexion de capacitores; capacitor
equivalente.
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Capacitancia S

A diferencia de un  resistor que
disipa energia, los capacitores y los
inductores, la almacenan y Ia
regresan al circuito al que estan
conectados .

Capacitores cilindricos, puente de impedancia y tableta de
capacitores.



e Un capacitor es el dispositivo fisico que
posee la propiedad electrica
denominada capacitancia .

e Un capacitor se compone basicamente
de 2 placas conductoras paralelas,
separadas por un aislante denominado
dielectrico .
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Capacitor S

eS| a las placas se le aplica una
diferencia de potencial o voltaje por
medio de unas pilas o una fuente, al
Incrementar en voltaje V la carga Q
almacenada en las placas
Incrementa de forma directamente
proporcional.



Capacitor

e Por consiguiente, la. razon de la
cantidad de carga Q al potencial V
producido, sera una constante para
un material conductor dado, Esta
razon refleja la capacidad del
capacitor para almacenar carga Yy
se llama capacitancia C.
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Capacitancia de un capacitor. S

c=3¢=F
ViV

e La unidad de capacitancia es el farad (F). Por
tanto, si un capacitor tiene una capacitancia
de un farad, una transferencia de carga de un
coulomb al capacitor elevara su potencial en

un Vvolt. 10 | b[(C)
1Harad{F) = OURAIT
1volt [{V)

)
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e Cualquier capacitor tiene una capacitancia C
para almacenar carga.

e Por lo tanto, la capacitancia de un dispositivo
es la medida de su capacidad de almacenar
carga y energia potencial eléctrica.

e La cantidad de carga que puede colocarse en
un conductor esta limitada por la rigidez
dielectrica del medio que se encuentra entre
sus placas.
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Es la intensidad del campo eléctrico para
el cual el material dieléctrico deja de ser
un aislador para convertirse en un material
conductor .

Hay un limite para la intensidad del campo
gue puede existir en un capacitor de
placas planas y paralelas con aire entre
ellas sin gue se Ionice este. Cuando ello
ocurre, el aire se convierte en un
conductor.
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Rigidez dieléctrica t‘inm"

El valor limite de la intensidad del
campo eléctrico en el cual un material
pierde su propiedad aisladora, se llama
rigidez dieléctrica del material o campo
de ruptura y se relaciona con el voltaje
(V) y la distancia entre las placas (d) de
la siguiente forma:

VIV
d{ m

E, =




Capacitor de placas planas NEXA
b iy
y paralelas.

Dos placas paralelas de igual area A
estan separadas una distancia d como

en la figura. Una placa tiene carga +Q, Yy

la otra, carga -Q. . A% .
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+ + +
+ + +
|
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ATEA=A




=== (Capacitor de placas planas y
) paralelas.
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Como las cargas +Q y —-Q son de la
misma magnitud solamente se habla de
la carga Q gue almacena el capacitor C.

La carga por unidad de area en cada
placa es




=r== Capacitor de placas planasy s
paralelas. . Lwd)

Si las placas estan muy cercanas una de
la otra, podemos despreciar los efectos
de los extremos y suponer gue el campo
eléctrico es uniforme entre las placas y
cero en cualquier otro lugar. El campo
eléctrico entre las placas esta dado por

o= =




Capacitor de placas planasy
paralelas.

La diferencia de potencial entre
placas es igual a Ed ; por lo tanto,

)
g A

Vo= Bl =

las



Capacitor de placas planas y

el ., NE X
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Sustituyendo este resultado,
encontramos dque la capacitancia
esta dada por e, e,
===
i Qdfe, A




Esto significa gue la
capacitancia de un
condensador de placas
paralelas es proporcional al
area de estas e Inversamente

proporcional a la separacion
entre ellas



Ejemplo. Capacitor de placas g
paralelas. .

Un capacitor de placas paralelas tiene un
area A =2[cm?®] =2x10*[m?]
y una separacion entre las placas
d=1[mm]. Encuentre su capacitancia

2 2 X107 e
Nowft A 1105 m
= 177X1072F = 177pF

A -12
C=€, — =|885X10



=r== [EJemplo. Capacitor de placas gy
<&

¢, Cual es el valor de el area de las placas

de un capacitor de 1|F] de placas planas
y paralelas siI estas se encuentran

separadas 1 [mm]?.



Calculo de energia almacen=~

Recordando que el
trabajo necesario para
trasladar una carga
puntual de un punto b
a un punto a a través

de un campo eléectrico
es

W, =gV,
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Con referencia a la figura anterior pensamos que

el trasladar la carga Q total de la placa inferior a
a placa superior, se ha realizado trasladando

peguena: porciones de carga dg y efectuandc
para cada una de ella untrabajo

JOW, =dqV _,

Integrando la expresion anterior se obtiene el
trabajo total al cargar el capacitor con una carga

total Q.




Calculo de energla almacenada ‘e

‘ Py
Q.-%“W T

Por lo tanto

bWa = IOQ b dWa :_[OQ Vab dq

Perc observamo: que la diferencia de
potencial es variable ya que depende de la
cantidad de carga enlas placas. De la

definicion de capacitancia

4
Vi 52
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Por lo tanto - 5,79
=(*94q=| 9| =R

_I dq_ —
oC " |{2C| 2C

-0

La expresion anterior representa el trabajo
total efectuado al cargar el capacitor. Si no
existen efectos disipativos, - la’ energia
almacenada debera ser de igual valor.
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Entonces U :bWa B Q2
2C
O también:
—CV o]

ZEQV
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Densidad de energia S

La diferencia de potencial para un capacitor
de placas planas paralelas es:\/ ] = Fd
a

£
d

U = —CVb[J]

Y la capacitancia =

Sustituyendo en:



G X
G Densidad de energia S
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Se obtiene: U = EeoAdE

Resulte valido considerar gue la energic
almacenada enel capacitor fue la reguerida
para establecer el campo eléctrico.

Definiendo la densidadde energia como

U
u=—
V
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Se obtiene;

u=-°E*
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Densidad de energia ‘

Ejemplo. ¢,Cual es la densidadde energia de
un capacitor de placas planas y paralelas, de
area igual a 4 [m" 2] y separada: 0.1 [mm]
conuna diferencia de potencial de 90 [V]?

Res. U=3.584 [J/m"3]
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Capacitores en Serie

s
< 000000000000__]
Considérese primero el efecto de un grupo de
capacitores conectados a lo. largo de una sola
trayectoria, Una conexion — de este tipo, en
donde la placa positiva de un capacitor se
conecta a la placa negativa de otro, se llama
conexion en serie. Cir—-——z--—=1¢,

I

I

e e e o o —_—— —_— —_ =
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La bateria mantiene una diferencia de potencial V

entre la placa positiva C1 y la placa negativa C3,
con una transferencia de electrones de una a otra.

La carga no puede pasar entre las placas del
capacitor, en consecuencia, toda la carga
contenida dentro del paralelogramo punteado de
la figura anterior, es carga Inducida.  Por esta
razon, la carga en cada capacitor es idéentica

Q=0Q,=Q,=0Q;



Capacitores en Serie

Los tres capacitores pueden reemplazarse
por una capacitancia equivalente C, sin  que
varie el efecto externo. La expresion que
sirve para  calcular la  capacitancia
equivalente para esta conexion - en serie se
obtiene de observar gue la diferencia de
potencial entre A y B es independiente de la
trayectoria y el voltaje de la bateria debe ser
igual a la suma de los voltajes a través de
cada capacitor.

V=V, +V,+V,



Capacitores en Serie

Si se recuerda que la capacitancia C se
define por la razon Q/V, la ecuacion se

convierte en R A Qz E’g

S o if C’

Para una conexion en serie, Q=0Q1=02=0Q3 asi,
gue si se divide entre la carga, se obtiene :

1 et ST

C. C G G




La capacitancia total o equivalente para
dos capacitores en serie es.

= GIC,
. C1+C2
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Capacitores en Paralelo Fer
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Considérese un grupo  de capacitores
conectados de tal modo que la carga
pueda distribuirse entre dos 0 mas

conductores .

_|_

_|_
— )
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™
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Capacitores en Paralelo  ['%
'

Cuando varios capacitores estan
conectados directamente a la misma fuente
de potencial, como en la figura anterior, se
dice que ellos estan conectados en paralelo.

V=V, +V,+V,

De la definicion de capacitancia, la carga en
un capacitor conectado en paralelo es

Q =C\V,; Q, =C,V,; Q; =GV,
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La carga total Q es igual ala suma de las
cargas individuales

Q=0Q,+Q,+Q;
De |a definicion de capacitancia

Q=CV,+CV, +C.V,
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Recordando que los voltajes son los

mISmos
Q

V:CE :C1+C2+C3

Se concluye que para un conexion en paralelo

CE :C1+C2+C3



=== EJemplo de capacitores en sene“"“ e

1175. n:i fr’l 4
IML*J y en paralelo el

En la figura se muestran tres capacitores
conectados a una diferencia de potencial.

12III'LI'____- 3 F
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Determinar:

a) La capacitancia equivalente del
circuito .

by La carga en cada capacitor.

by La diferencia de potencial entre
las placas del capacitor de 4[uF].
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'1175. Eti. rr’.. %
'!%Lf-i' y en paralelo el

Los capacitores de: 4y Z[p,F]

estan  conectados en serie; su
capacitancia combinada se encuentra
en la siguiente ecuacion .

G0y \2uF )4 uP)
L+ 0, 2uF 44 R

oy = — 133 uF
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Estos dos capacitores pueden reemplazarse

por su equivalente, como  se ve en la figura de
la izquierda. Los dos capacitores restantes

estan conectados en paralelo como se observa
en la figura de la derecha. Por tanto la

capacitancia equivalente es:

Capacitores en Paralelo

+ + + +
- ;:_ 3OF . 133UF =

A

Ce= 4.33 UF

Nl




eh) La carga total en la red es

Q = Ce V=(4.33uF)(120V) = 520 [uC]

La carga Q3 en el capacitor de 3uF es Q3=
C3V= (3uF)(120V) = 360 [uC]

El resto de la carga, Q -Q3 =520 [uC] — 360 [uC]
= 160 [uC] debe almacenarse en los
capacitores en serie.

ePor lo tanto, Q2 = Q4 = 160 [uC]



c) La caida de voltaje a través del capacitor de

O, 160uC

es.

[, == = = A0F
YO, 4uF



]
Vo

po =

,_:F,
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