e La mayor parte de los capacitores
llevan entre sus placas conductoras
una sustancia no conductora o
dieléctrica .




Un capacitor tipico —esta formado por
laminas metalicas enrolladas,
separadas por papel impregnado en
cera. El condensador ' resultante se
envuelve en una funda de plastico . Su
capacidad es de algunos
microfaradios




Efecto del dielectrico en un F“E
capacitor ¥ St
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Efecto del dieléctrico en un E\Sﬁ%'
capacitor > S L%

Los capacitores electroliticos
utiizan como dieléctrico  una
capa delgada de O&xido no
conductor entre una lamina
metalica y una disolucion
conductora . oS
condensadores electroliticos
de dimensiones relativamente
pequenas pueden tener una
capacidad de 100 a 1000 [mF].
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2 Efecto del dielectrico en un
capacitor E

La funcion de un dielectrico solido colocado
entre las laminas es triple:

Resuelve el problema mecanico de mantener
dos grandes laminas metalicas a distancia muy
pequefa sin contacto alguno .

Consigue aumentar la diferencia de potencial
maxima gque el capacitor es capaz de resistir sin
gue salte una chispa entre las placas (ruptura
dieléctrica).

La capacidad de un capacitor de dimensiones
dadas es varias veces mayor con un dieléctrico
gue separe sus laminas que si estas estuviesen
en el vacio .



Efecto del dieléctricoenun E;n:;‘_;,f-'*J
capacitor ¥

e Sea un condensador de placas planas y
paralelas cuyas laminas hemos cargado
con cargas +Q y —Q, Ilguales y opuestas .
Si entre las placas se ha hecho el vacio
y se mide una diferencia de potencial Vo,
Su capacitancia Yy la energia que
acumula seran

Cﬂ:% UD:—_
0



capacitor

e SI Introducimos un.  dieléctrico  se
observa que la capacitancia se
incrementa . En el laboratorio de EyM se
realiza el siguiente experimento . se
coloca un material dieléctrico entre las
placas de un capacitor y se mide su
capacitancia, despues se retira el
dielectrico y se mide nuevamente la

capacitancia .
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., Efectodeldielectricoenun  fry?
capacitor =

e Se observa que la

relacion  entre el C

capacitor con =

dielectrico y sin v k

dieléctrico es: C €
0

donde K es una constante  dieléctrica
denominada permitividad relativa
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W;f;j} Efecto del dielectrico en un
S capacitor E

e Y al producto de la constante dieléctrica
(permitividad relativa) con la permitividad
del vacio se le conoce como permitividad
del material

=K, L&,
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Ejemplos de constantes
dieIéCtricaS > AR

Dieléctrico Constante dieléctrica o
permitividad relativa (ke)

Ambar 2.7-2.9

Aire 1.00059

Baguelita 4-4.6

Mica 4.8-8

Plastico vinilico |4.1

Porcelana 6.5




Teoria molecular de las
cargas inducidas. &

La disminucion de la diferencia de

potencial gue experimenta el
condensador cuando se introduce €l
dieléctrico puede explicarse

cualitativamente del siguiente -modo .

Las moleculas de un dieleéctrico  pueden
clasificarse en polares y no polares .



Teoria molecular de las
cargas inducidas. =

Las moleculas como H2, Nz, Oz CO:
(atomo de carbono), etc . son no polares .
Las moléculas son simetricas y el
centro de distribuciobn de las cargas
positivas coincide con el de las
negativas. Por el contrario, las
moléculas N:0, HCL y H20 no son
simetricas Yy los centros de distribucion
de carga no coinciden .




Teoria molecular de las cargas
Inducidas.

Bajo la influencia de un campo eléctrico,
las cargas de una molécula no polar
legan a desplazarse como se indica en la
siguiente figura, las cargas positivas
experimentan una fuerza en el sentido del
campo Yy las negativas @ en @ sentido
contrario al campo .



Teoria molecular de las cargas g,
inducidas. !

Meoléculas no polares

Este tipo de dipolos formados a partir de
moléculas no polares se denominan
dipolos inducidos .



Teoria molecular de las cargas g,
inducidas. !

Las moleculas polares o dipolos
permanentes de un dieléctrico estan
orientados al azar cuando no existe
campo electrico, como se iIndica en la

siguiente figura .

d o o oo

** o0 oo 7T o8

Ieléculas polares



Teoria molecular de las cargas g5
Inducidas. L |

Bajo la accion de un campo electrico, se
produce cierto grado de orientacion .
Cuanto mas Intenso es el campo, tanto
mayor es el numero de dipolos que se
orientan en la direccion del campo .



Inducidas.

Sean polares o no polares las moléculas
de un dieléctrico, el efecto neto de un
campo exterior se encuentra
representado en la siguiente figura. Al
lado de la placa positiva del capacitor,
tenemos carga Inducida negativa y al
lado de la placa negativa del capacitor,
tenemos carga inducida positiva. .



Teoria molecular de las cargas g,

inducidas. =g LR
+Q E Q
@_© G &
. o
Capacitor T® a®
con @ @ ®
dieléctrico > G
@__®
@__® @__®
@_©
@__® >
@&




Teoria molecular de las cargas gy,

& I
inducidas. o (RS

figura, debido a la presencia de las cargas
inducidas el campo eléectrico entre las
placas de un condensador con dieléctrico
E es menor que si estuviese vacio Eo.
Algunas de las lineas de campo que
abandonan la placa positiva penetran en
el dieléctrico y llegan a la placa negativa,
otras terminan en las cargas inducidas . El
campo Yy la diferencia de potencial
disminuyen en proporcidon Inversa a su
constante dielectrica k=e/eo



===  Ejemplo de un capacitor con

12' > 4
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dieléctrico.

R
I {?L”

<&
Se conecta un capacitor de d
placas planas y paralelas a | |

una bateria de 10 V. Los +0) -

datos del capacitor son:
el area de cada una de sus

placas es 0.07 [m”"2], =
la distancia entre las mismas .
es 0.75 [mm].

Determinar:

a) La capacitancia si €l |
dielectrico entre las placas 1

es aire. 10



Ejemplo de un capacitor con
dieléctrico.

0.07

=8.85x10™" =8.25x10 °[F|

Na
° d 0.75x10°3

La carga Q y densidad de carga o en las
placas del capacitor es

Q=CV =8.25x10"°x10=8, 25><1O‘9[C]
~_Q_825x10° C

== =11.8x10°° taz
A 0.07 m




Ejemplo de un capacitor con

1 i
e D & Qa5
bk, S, oz » L1 L
n V4 n ol r 2
K dieléctrico |
f» s . ot == =
. A - y
A .s.b.«l:.;. b, y
¥ 4 FE

El campo eléctrico. en el espacio
comprendido entre las placas del
d

condensador es —
o  118x10° <"
Eo= = ~12
e, 8.85x10 By
N
E, = 1333333{ |
C |
— 105




Ejemplo de un capacitor con
dieléctrico.

Si se desconecta el capacitor de la
bateria y se introduce un dieléctrico, por
ejemplo, baquelita de k=4.6, determinar
el valor de la capacitancia

C =k C, = 4.6%x8.25x10™ = 3.8%x10 °[F]



dieléctrico.

La diferencia de potencial
placas, disminuye

-9
v _yo Q _ 8:25x10

C 3.8x10° =2.17V]

Ejemplo de un capacitor con " g

e

S

entre as
+0) -

V-V



Ejemplo de un capacitor con "~ g,
dieléctrico. e

El campo eléctrico E en el espacio
comprendido  entre las placas  del
condensador es

E, 11333333 __0cc

E= N
K 4.6 e/l




==== Ejemplo de un capacitor cor

g dieléctrico.
< 000000000000__]
Podemos considerar este i
campo E, como la diferencia
entre el campo Eo
oroducido por las cargas
Ibres existentes en las
olacas, y el campo EI
producido las cargas
Inducidas en la superficie
del dielectrico, ambos
campos son de signos
contrarios.




Ejemplo de un capacitor corn
dielectrico.

El campo E
. _0,—0;, O, GO
E=E,-Ei=—— 1 =—L—-—1L
80 80 80

Con los datos contenidos enla expresion
anterior se puede determinar la
distribucion de carga superficial inducida
enel dieléctrico



Ejemplo de un capacitor con
dieléctrico.

—8
28986 S 11.8X1O_12 s O-i =12
8.85x1072  8.85x10
289€6-1333133= — L
8.85x10 L
i JC
0, =10434738.85x10™"?) = 9.23x10°| —
_m —

La densidad de carga inducida en el dieléctrico
es6i=9.23 x 10-8 [C/m2]



Constantes dieléctricas y -
vectores eléctricos.

En la siguiente =T T 1T 1 1 | ¥
figura se muestran = &— - -‘—\_,
los tres vectores = % D
eléctricos que se |, iR
forman dentro de -P = P

un - capacitor con

material dieléctrico v

entre sus placas 4 &4+ &4 o+




: Constantes dieléctricas y F’i"i
vectores eléctricos. i
<&

El campo producido por las cargas
Inducidas (El) se conoce como vector
polarizacion r)
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Vector polarizacion i
'

El vector polarizacion gue tiene una
intima~ relacion con  la densidad
superficial de carga inducida en el
bloque del dieléctrico y que por
convencion se considera POsiItivo
cuando sale de las cargas negativas del
material dieléctrico  hacia las cargas
positivas de dicho material .



El vector polarizacion se define como .

peeF
V
donde:

p eselmomentadipolar p=q [f
¢ esla distancia entrelascargas



Vector polarizacion

La magnitud del vector polarizacion
representa  la densidad  superficial
iInducida

H:qiiffzcim] C
V At ' m?
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Vector polarizacion by

El vector polarizacion se relaciona
directamente con el campo eléctrico de la

siguiente forma:
’ P=¢,[x.[E

Donde: La constante “ji” se denomina susceptibilidad
eléctrica, es adimensional y nos indica la forma como
se comporta una sustancia al ser introducida en una
region en la que existe un campo eléctrico, y su valor
es tipico para cada sustancia. Tambien se puede
relacionar esta constante con la constante dieléctrica
ke, lamada permitividad relativa



Vector polarizacion

K, =1+X,

Al producto permitividad  relativa (constante
dieléectrica) y permitividad del vacio se le
denomina permitividad del material.

K.[E, =€

e

Sustituyendo la penudltima en la ultima expresion se
tiene

e=k g, =(1+x.)(e,
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Propiedades de algunas
sustancias dieléctricas

Dieléctrico Susceptibilidad| Permitividad relatiya Campo eléotrice rupturg
[MV/m]
Aire 0.00059 1.00059 0.8
Bakelite 3.8 4.8 12
Mica 2ab 3a6 160
Neopreno 2.9 6.9 12
Papel 2.5 3.5 14
Polietileno .3 2.3 50
Porcelana b.5 6.5 4
Vacio 0 L Infinito
Vidrio S 4.5 13
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Vector desplazamiento &)
Sones

El vector desplazamiento eléctrico  se
relaciona con el campo electrico de la
siguiente forma;

D=¢[E

Donde: €&

es la permitividad del material en cuestion.
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El vector desplazamiento tiene una relacion
Intima con la carga libre o carga de la placay
no conla carga inducida enel dielectrico, es

decir 5 = qg N

La magnitud del vector desplazamiento es
Igual a la densidadde carga libre enla placa,
de ahi que sus unidades sedas de [C/n2].



Conclusion

El campo vectorial de desplazamiento
electrico, .se representapor medio de
lineas que empiezar en las cargas de la
placa positiva y terminan en las cargas
de la placa negativa, yaque este campo
tienen relacion solo con las cargas

libres.



Conclusion

El campo vectorial de la polarizacion
eléctrica , se representanediante lineas
gque emplezar en las cargas inducidas
negativas y terminan en las cargas
iInducidas positivas del dieléctrico, ya
gue el vector polarizacidon esta en
funcion de las cargas inducidas



Conclusion

El campo eléctrico, se representapor
lineas gue empiezaren cargas positivas
y terminan en cargas negativas sin
Importar si dichas cargas sonlibre o
Inducidas, ya que el campo eléctrico
tiene relacioncontodo tipo de cargas.



Conclusion

| -a relacion entre los tres vectores es:

[_j :EE g:kego :(1+/\/e)50

D =(1+ x.)&,E D = &,E+ x.&E
D=gE+P
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