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INTRODUCAO

O Aplicacoes simples de elétrica e eletrénica:

O Qualquer circuito elétrico ou eletronico, necessita de
pelo menos um dos seguintes componentes:

O Resistor (R) i
o Capacitor (C) () $ 3w
O Indutor (L) oy

] - B
O Portanto, serao estudadas as caracteristicas e

funcionalidades de cada um desses componentes nas
préximas aulas.




CAPACITORES




CAPACITORES

O Uma forma de produzir campo elétrico numa regiao, é
carregar duas placas paralelas com cargas iguais e de
sinais contrarios. Existe diferenca de potencial entre

elas. - i -
+

| |

| |




CAPACITORES

O Dois condutores isolados entre si e do ambiente, formam
um capacitor, independentemente da forma geométrica
deles, eles recebem o nome de placas.

e ____,_/
Condutor b
-R‘_—_‘ﬂ—_

Figura 24.1 Um capacitor é constituido por
qualquer par de condutores a e b isolados.




CAPACITORES

O Quando as placas do capacitor estdo carregadas com cargas
iguais e de sinais diferentes, estabelece-se entre as placas
uma diferenca de potencial V que é proporcional a carga.

(a) Disposicao das placas do capacitor

PIde a, area A

Diferenca dc z' o \ —“‘i
potencial = V , , Placa b, area A
Fio

Figura 24.2 Um capacitor de placas paralelas carregadc




CAPACITORES

O Capacitores também sao chamados de condensadores.

o Alguns exemplos:

Figura 24.7 Diversos tipos de capacitores disponiveis comercialmente.




CAPACITORES

O Capacitores inseridos em circuitos tem a propriedade de
acumular cargas, ou, dito de outra forma, tem a
capacidade de armazenar energia elétrica.

m—.n:d.-—
95cgl) —40~+85C S
'n{.'F.\_,! ATD..EPEL

Figura 24.4 Um capacitor comercial € identificado com o valor da sua
capacitancia. Para esses capacitores, C = 2200 uF, 1000 uF e 400 uF.




CAPACITANCIA




CAPACITANCIA

O A carga, g, e a diferenca de potencial, V, para um
capacitor sdo proporcionais uma a outra.

O A constante de proporcionalidade, C, é denominada
capacitancia.

O E a relacao entre estes é dada por: g=C.V

O No sistema SI, a unidade de capacitancia é o Farad:

O 1 Farad (F) = 1 Coulomb/Volt (C/V)




CAPACITANCIA

O Para qualquer capacitor, a capacitancia C s6 depende da
constante dielétrica do meio entre e as placas e das suas
propriedades geométricas.

O Ela nao depende da carga e nem da diferenca de
potencial.

Puick (Muis 26.1 A capacitor stores charge (0 at a potential difference AV
What happens if the voliage applied w the capacitor by a batvery is doubled
to ¥ AV? (@) The capacitance falls to half its initial value, and the charge
remains the same. (b) The capacitance amd the charge both fall vo half
their inigial values. (¢} The capacitance and the charge both double.

{d) The capacitance remains the same, and the charge doubles,

O Resposta: d




CAPACITANCIA

© Para que se consiga carregar
um capacitor a pratica usual é
inseri-lo num circuito elétrico
com uma bateria.

O Um circuito elétrico é um
caminho no qual uma corrente
elétrica pode fluir.

o Exemplo de circuito e seu
diagrama esquematico (ou
unifilar):

Terminal —, C
e i 1=
at 1p
B-‘:r V
=T I
b o

I'erminal —

{ &)

FIG. 25-4 (a) Circuito formado

por uma bateria B,uma chave S e as
placas a ¢ b de um capacitor C. (b)
Diagrama esquematico no qual os
elementos do circuito sio representa-
dos por simbolos.




TIPOS DE CAPACITORES E CALCULO DA
CAPACITANCIA




CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS

O Quando a distancia entre as placas é muito menor que
as suas dimensoes, o efeito de distorcao da borda pode
ser desprezado.

+Q




CAPACITOR DE PLACAS PARALELAS

O Calculo da capacitancia em placas paralelas

p
Eupﬂﬁti:

LIS 1A &L

Trajerdiria
de integragio

(capacitor de placas paralelas),




CAPACITOR CILINDRICO

O Capacitor cilindrico em secao transversal.

O Para o calculo, insere-se uma superficie gaussiana
cilindrica entre as circunferéncias.

Figura 24.6 Um capacitor cilindrico longo. A densidade de carga linear A
é considerada positiva nesta figura. O moédulo da carga em um comprimen-
to L de ambos os cilindros & igual a AL




CAPACITOR CILINDRICO

O Calculo capacitancia




CAPACITOR ESFERICO

O Calculo capacitancia

Figura 24.5 Um capacitor esférico.

C=4’_ﬁ'ﬂﬂ

ab
b—g

(capacitor esférico)




ESFERA ISOLADA

O Calculo capacitancia: para determinar a capacitancia
neste caso, reescrevemos a equacao do calculo do
capacitor esférico da seguinte forma:

Fazendoa = Re b — =, obtemos:

C = 4meuR (esfera isolada),




CAPACITORES

O Testes

TESTE 2 No caso de capacitores carregados pela mesma bateria, a carga armazenada
pelo capacitor aumenta, diminul ou permanece a mesma nas situacoes a seguir? (a) A dis-
tancia entre as placas de um capacitor de placas paralelas aumenta. (b) O raio do cilindro
mnterno de um capacitor cilindrico aumenta. (c) O raio da casca externa de um capacitor
esférico aumenta.

O Respostas: a)diminui b)aumenta c)diminui
#" 2

TESTE3 f ‘)/
Mowable plam+

[nmhu:-r—l'-

Figure 26.3 (Quick Quiz 26.2)
Chne wype of compuaer keyhsoand
huarnon.

O Resposta: distancia d diminui;

O diferenca de potencial diminui;
O g aumenta.




CAPACITORES

O Simulador

& Capacitor (2.02)

Arquivo  Ajuda

[ Introdugéo '\ Dielétrico | Capacitores Miltiplos . DLET

13 <~ < P Visdo
10 = 10 x| 10 x|
[0} o} @ b Cargas da Placa
(P Q 4 Linhas de Campo Elétrico
Medigdes
Capacitancia
Carga da Placa
Desconectar Bateria o a 5 Energia Armazenada
Capacitincia  Carga da Placa (topo) Energia Armazenada [] Voltimetro
33500 °F 0526102 ¢ 0,080 )

[] Detector de Campo Elétrico

Separagao Reiniciar tudo?
S50mm

+

Area da Placa

1891 mm2

https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/capacitor-lab




COMBINACAO DE CAPACITORES




COMBINACAO DE CAPACITORES

O Num circuito podemos fazer o equivalente de C quando
ha mais de um capacitor (C).

O As duas combinacdes basicas de associacao sio:
- série

- paralelo.




CAPACITORES EM PARALELO




CAPACITORES EM PARALELO

(a) Dois capacitores ligados em paralelo

Capacitores em paralelo:
* Os capacitores possuem 0 mesmo potencial V.
* A carga em cada capacitor depende da sua

capacitncia: Q, = C,V, @0, = G, V.

W

V, =V Cluqu CziLQz

a
Y A carga é a soma das cargas individuais:
+0
+ 4+ + |+ + +
v Cq/—=0=0+0
—Q Capacitincia equivalente:
_\"{_ [ Ceq = Cl + C2

Figura 24.9 ligacdo paralela entre dois capacitores.




CAPACITORES EM PARALELO

o Cog=Cy+ Gy + Cy + -+ (parallel combination)

n
o Cot = E C;  (n capacitores em paralelo)
=1

© Exemplo




CAPACITORES EM SERIE




CAPACITORES EM SERIE

(a) Dois capacitores ligados em série

Capacitores em série:
* Os capacitores possuem a mesma carga Q.
* Asoma das diferencas de potencial ¢:

Voo Hlag = Vi

a
Y, O
igtﬁicl V.. = Vi
Vo =V $c -
tg;gcz Wi =t
L P— v

(b) O capacitor equivalente

a
—_— ———
N

A carga é igual | A capacitincia equivalente

para os ¢ menor do que as capacitancias
capacitores Q| individuais:
yindividuais Slix - _ Q
Y ¢
¢ 1 1 1

_:_+_
@ @ e

AP UEEE——
b

Figura 24.8 ligacdo em série de dois capacitores.




CAPACITORES EM SERIE

1 1
+—+——+ - (scries combination
oG (series )

o =5 E sk (n capacitores em série),
Cq =16

O Exemplo




EXEMPLO

(d) a
(@ a (b) a (0) a
? ? * ... substituir estes
" capacitores em s¢rie
R T por um capacitor equivalente.
= 12 uF B
—3uF ==—11 puF —3uF =—I11 uF ==—4 uF — 18 uF
— 6 F .
[ °F - A —N
—— 9 uF Substﬁit’uir estes Capacit’orcs ——9 uF sul?stituir estes ‘ —— 9 ,F
em série por um capacitor | capacitores em série por |
® equivalente... um capacitor equivalente... ®
b b b b

Figura 24.10 (a) Um conjunto de capacitores conectados entre os pontos a e b. (b) Os capacitores de 12 uF e 6 uF, que estavam ligados em série
em (a), foram substituidos por um capacitor equivalente de 4 wF. (c) Os capacitores de 3 uF, 11 wF e 4 uF, que estavam ligados em paralelo em (b),
foram substituidos por um capacitor equivalente de 18 uF. (d) Finalmente, os capacitores de 18 uF e 9 uF, que estavam ligados em série em (c), foram

substituidos pelo capacitor equivalente de 6 k.




EXEMPLO

W& |
b s
=L
._......unl...r _ﬂ = T
= -
r Fy T Ty,
S vy, =
I i




ATENCAO Energia do campo elétrico é energia poten-
cial elétrica E um erro conceitual comum supor que a ener-
gia do campo elétrico seja uma nova forma de energia,
diferente da energia potencial elétrica descrita anteriormente.
Isso ndo € verdade: trata-se simplesmente de outro modo de
interpretar a energia potencial elétrica. Podemos considerar a
energia de um dado sistema de cargas como uma propriedade
dividida por todas as cargas, ou entdo podemos considerar a
energia uma propriedade do campo elétrico criado pelas car-
gas. Qualquer uma das duas interpretacdes conduz ao mesmo
valor da energia potencial.




ARMAZENAMENTO DE ENERGIA
NUM CAMPO ELETRICO

O Capacitores inseridos em circuitos tem a propriedade de
acumular cargas, ou, dito de outra forma, tem a capacidade
de armazenar energia elétrica. O trabalho de transferir as
cargas de uma placa a outra é feita através de uma bateria
(devido a sua reserva de energia quimica).

O O trabalho necessario para carregar um capacitor se
transforma na energia potencial elétrica U do campo elétrico
que existe entre as placas.

O Podemos recuperar energia descarregando o capacitor
através do circuito elétrico.

(]

o
Il

(energia potencial )

e
I
-
T,
=
|
=
L
~,
T
Q
|
Iw
[)
-2
0y

U =Lty? (energia potencial)




DENSIDADE DE ENERGIA

O A energia potencial por unidade de volume no espaco
entre as placas, dada por u.

U v
WSTaE T 044

(C = gyA/d), esse resultado pode ser escrito na forma

| (V')z
N:Il&‘“ ? .

1 : ; ;
U = 58q E?  (densidade de energia
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