CAPACITANCIA. CAPACITORES. ASS_DCIAG.E.G DE
CAPACITORES. RIGIDEZ DIELETRICA

Capacitor ¢ Capacitincia

Capacitor & qualgquer conjunto for-
mado por dois condutores separados
por um isolante. Os condutores sdo as
PLACAS ou ARMADURAS do capaci-
tor, ¢ o isolante é o seu DIELETRICO.

Simbolicamente, o capacitor é re-
presentado como mostra a Fig. IX-1.
Os tracos horizontais representam as
placas, o espago entre eles € o dieletrico
¢ 0s tragos que saem dos segmentos que
representam as placas sdo condutores
para ligacdo.

CAPACITORES DE TIPDS
DIVERSOS

SiMBOLD

F1G. 1X-1

Um capacitor ¢ utithzado para ar-
mazenar cargas elétricas. Quando suas
placas sio ligadas aos terminais de uma
fonte, a que € ligada ao negativo recebe
elétrons do mesmo, e da outra placa
saem elétrons para o terminal positivo
da fonte.

Durante quanto tempo ha desloca-
mento de elétrons?

Apenas durante o tempo necessa-
rio para que se estabeleca o equilibrio
elétrico entre os terminais da fonte e as
placas do capacitor. Quando 1sto acon-
tece, a diferenca de potencial entre as
placas € igual a diferenca de potencial
entre os terminais da fonte.

E importante frisar que a tensdo
entre as placas do capacitor € resultante
das cargas adquiridas pelas mesmas.

A intensidade da corrente de carga
€ maxima no instante em que as placas
sdo ligadas, e cal a zero quando elas
adquirem potencilais iguais aos dos
terminais da fonte.

Se pusermos em contato as placas
de um capacitor carregado, havera uma
corrente de descarga, pois os elétrons em
excesso numa das placas irdo se deslocar
para a outra, onde ha falta de elétrons.
Essa corrente durara o tempo necessario
para que sejam neutralizadas as cargas
das placas; sera maxima no inicio da



operacio e sera nula quando o capacitor
estiver totalmente descarregado.

ACARGA DE UM CAPACITOR E
A CARGA DE UMA DE SUAS PLA-
CAS; elas apresentam, evidentemente,
cargas de valores 1guais embora de
sinals opostos. Quanto malor a carga
de um capacitor, maior a diferenca de
potencial entre suas placas.

Da-se o nome de CAPACITANCIA
(C) DE UM CAPACITOR a carga que
o mesmo deve receber, para que entre
suas placas se estabeleca uma diferenca
de potencial unitaria. A unidade de ca-
pacitincia ¢ o COULOMB POR VOLT
(C/V) ou FARAD (F).

O FARAD exprime a capacitincia
de um capacitor que precisa receber
uma carga de UM COULOMB para
que entre suas placas se estabeleca uma
diferenca de potencial de UM VOLT.
Do exposto & facil concluir que

C = capacitancia em FARADS (F)

() = carga adgquinda pelo capacitor,
em COULOMBS (C)

E = tensdo enire as placas do capa-
citor, em VOLTS (V)

O farad € uma unidade muito gran-
de, e, por este motivo, sao usados nor-
malmente os seguintes submultiplos:

Microfarad (uF) = 0,000.001 Farad
Nanofarad (nF) = 0,000.000.001 Farad
Picofarad (pF) =

= 0.000.000.000.001 Farad

A capacitincia de um capacitor de-
pende inversamente da distancia entre
suas placas (espessura do dielétrico),
diretamente da area util de um dos lados
de uma de suas placas e do dieletrico.
Vanacodes de temperatura e umidade po-
dem alterar a capacitincia e sio fatores
gque nio devem ser esquecidos quando
se faz uso de capacitores.

Conhecendo o que foi exposto,
o0 homem produz capacitores com os
valores desejados, que permitem o ar-
mazenamento de cargas diversas para
uso nos momentos adequados.

Associacfio de Capacitores

E evidente que ndo sio fabricados
capacitores com todos os valores 1ima-
ginavels. Entretanto, ha o recurso da
assoclacio dessas pecas, o que pode ser
feito de trés modos:

— EM SERIE
— EM PARALELO
— EM ASSOCIACAO MISTA

Caracteristicas da Ligaciio em Série

Quando as pecas sdo ligadas em
serie, como na Fig. IX-2, a capacitancia
do conjunto ¢ menor do que qualquer
um dos valores usados na ligacio e pode
ser calculada com a equacio

1 1 1 1

C,= capacitancia total ou equivalente

Cp !.31_, C,, efc. = capacitancias par-
clais

Se todos os capacitores forem

1guais, bastara dividir o valor de um
deles pelo mimero de pecas usadas:



C, =capacitancia total ou equivalente

C = valor de um dos capacitores
1guals

n = numero de capacitores usados
na assoclagio

Trabalhando com dois capacito-
res de cada vez, basta multiplicar seus
valores e dividir o resultado pela soma
dos mesmos:

C = r:f:ff:z
.

CAPACITORES EM SERIE
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Quando um conjunto de capacito-
res em série € ligado a uma fonte de
corrente continua, todos os capacitores
apresentam cargas 1guals (de acordo
com o processo de carga por indugio),
sejam quais forem suas capacitincias:

Q1_=Q| =Q1=Q3="‘

(Q, = carga do conjunto de capacitores
ou carga total fornecida pela fonte

Q,. Q,. Q, etc. = cargas dos diversos
capacitores

De acordo com a definigio de ca-
pacitancia, a tensido em cada capacitor

¢ tanto malor quanto menor € a sua
capacitancia, porque todos apresentam
a mesma carga. A tensio entre os ter-
minais do conjunto € igual a soma das
tensoes parclais:

E=E +E+E+..

E, = diferenca de potencial entre os
terminais do conjunto

E,. E, E, etc. = tensdes entre 0s
terminais dos diversos capacitores

Caracteristicas da Ligaciio em
Paralelo

Quando os capacitores sdo ligados
em paralelo, como se vé na Fig. IX-3,
a capacitancia total € a soma das capa-
cltinclas parciais:

CAPACITORES EM PARALELD
FIG. IX-3

C,=C +C,+C, +..
C, =capacitincia total ou equivalente

Co l‘._ZI_, C,, etc. = capacitincias par-
clais

Neste caso, a tensio enire 0s termi-
nais do conjunto € a mesma que existe
entre os terminais de cada capacitor:

E=E =E,=E =

3



E' = tensdo entre os terminails do
conjunto
Er E11 EE_, etc. = tensdes parciais

Da definicdo de capacitincia con-
clui-se que cada capacitor adquire uma
carga diferente (a nio ser que todos
tenham a mesma capacitancia), direta-
mente proporcional a sua capacitancia,
€ que a carga total € a soma das cargas
parciais:

Q=Q+Q,+Q,+..

Q, = carga adquirida pelo conjunto

Qp QI" Q3\ etc. = l:a.l‘ga_ﬂ, dﬂ'ﬂ di.\"ﬂl'—
508 capacitores

Caracteristicas da Ligacfio Mista

Nas associagdes mistas, os resulta-
dos sio combinacdes dos obtidos com
as ligacoes estudadas.
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Rigidez Dielétrica

s atomos do 1solante colocado en-
tre as placas de um capacitor ficam sub-
metidos ao campo elétrico entre elas. Os
elétrons orbitais se sentem atraidos pela
placa com carga positiva € os nucleos
sdo atraidos pela placa negativa.

Essas atragtes ndo sdo normalmente
suficientes para libertar elétrons dos

atomos, mas quando as cargas das pla-
cas atingem determinados valores pode
acontecer o fendmeno em questio, e se
estabelecer uma corrente elétrica atraves
do material até entio 1solante.

A tensdo que existe entre as placas
do capacitor guando 1sto ocorre ¢ cha-
mada TENSAO DE RUPTURA. Os
capacitores trazem indicada geralmente
em seu Involucro a tensdo maxima ou
a tensdo normal de trabalho que pode
existir entre suas placas, sem que haja
ruptura, com a conseqiiente inutilizacio
da peca.

Entre as caracteristicas de um 1so-
lante cumpre destacar a sua RIGIDEZ
DIELETRICA, que € a tensdo necessaria
para causar a ruptura de uma amostra do
material com uma espessura unitana.

Em geral a tensdo € expressa em
quilovolts e a espessura em milimetros
ol centimetros.

Conclui-se do exposto que

8
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Rigidez dielétrica =

E_=tensio de ruptura

e = espessura do 1solante
EXEMPLOS:

| — Quantos eletrons devem ser re-
movidos de uma placa de um capacitor
de 270 picofarads e adicionados 4 outra,
para que haja uma tensio de 420 volts

entre elas?
SOLUCAO:
Q=CE

Q=270 10" =« 42 = 10 =
=1.134 = 107" C

1 C =628 x 10" elétrons



Numero de eletrons = 1.134 x
» 101 x 628 x |08 =
= 7.121,52 x 10° elétrons

2 —Vinte capacitores de 8uF foram
ligados em serie. Determinar a capa-
citincia total e a carga acumulada em
cada capacitor, sabendo que o conjunto
foi ligado a uma fonte de 200 volts.

SOLUCAO:

_C_ 8 _
C. = n =20 = 0.4pF
Q=CE=4=10"x2x
*x [0P=8x10°C

3 —Um capacitor com uma capaci-
tancia de 80uF é ligado a uma fonte de
500 V. Calcular sua carga.

SOLUCAO:

Q=CE=8x10¢9=x5x=0F=
=4 = 107 C
4 — Um capacitor de 0,01pF e um
de 0.04uF sdo higados primeiro em
paralelo e, em seguida, em série, a uma
fonte de 500 V.

a) Qual a capacitancia total em
cada caso?

b) Qual a carga total em cada caso?

¢) Qual a carga de cada capacitor,
nas duas hgagoes?

d) Qual a diferenca de potencial
entre as placas de cada capacitor, nos
dois casos?

SOLUCAO:

a)C, +C,=001+0,04=
=0,05uF (em paralelo)
CC, _ 0,01x0,04 _
C.+C: 0.0 +0,04 - »008F

(em série)

b)Q=CE=5=10"x=x5x

x 10F =25 = 10°C

{em paralelo)
Q=CE=8x10%x5x

x 10F =4 = 10® C (em série)

€)Q,=C E =10*x5x
x 107 =5x 10°C
Q,=C,E,=4x10* =
x5 10°=2%10°C

(em paralelo)
Q,=Q,=4x10*C (em série)

d) E, =E, =500V (em paralelo)
E, = Q _4x10" —

-G 10
= 400V (em série)
E1=Q2=4xlﬂ_b=
G 4 107"

= 100V (em série)

if
|

T5f4F

5 — Determinar:

HHI

10uF

e O e
FIG. IX-5
-Q,
~-C,
— Tensdo entre as placas do capa-
citor de 15uF



SOLUCAO:
5+ 15 = 20uF

10 _
T—ET_I.F

_ 5%20 _
Co=5ta0 = 4F
Q. =CE=4x10°x10* =

=4x107°C

Atensdo no conjunto formado pelos
dois capacitores de 10pF em séne ¢:

._Q _4ax10
]:=—=—= SD\.’
C s5x10™°

A tensdo no conjunto formado pelos
capacitores de SuF e 15pF em paralelo
e, portanto:

100 -80=20V

Esta ¢ a tensdo entre as placas do
capacitor de 15pF.

6 — Determinar:

— Carga total
— Carga adquirida pelo capacitor
de 30uF
12uf
I 30.F

1

?SﬂF

) 450 Y Ot

FIG. X6

FlLs. LA-b

SOLUCAOQ:

12+ 18 =30pF
C= % = 15uF
Q=CE=15=x10"x45=10=
=675 = 10-°C
Carga do capacitor de 30puF =
=Q=675x10°C
PROBLEMAS

CAPACITANCIA. ASSOCIACAO DE
CAPACITORES

1 —Se 2 = 10" elétrons forem re-
movidos de uma placa e adicionados a
outra paralela, qual sera o fluxo elétrico
total entre as placas condutoras? Dhzer
também qual a capacitancia do conjun-
to, sabendo que a diferenca de potencial
entre as placas e de 180 V.

R:3=10°C; 16 x 10 F

2 — Um capacitor de 10 microfarads
e um de 40 microfarads sdo ligados em
paralelo, ¢ o conjunto ¢ ligado a uma
fonte de 400 V. Determinar a capaci-
tancia total e a carga acumulada em
cada capacitor.

R.:50pF;4 = 107 C; 16 < 10r° C

3_
C, = 10 microfarads
C, = 5 microfarads
C, = 20 microfarads
Q,= 0,002 coulomb
Determuinar:
QI E] cl
Q3 E.E
Q, E,
E



C, €
i
£, o

FIG. IX-7

C3

R.: 0,002C-200V-28 x107F

0,002 C-400V
0.002C-100V
700V
4-C= 12 microfarads
C,= 5 microfarads
cC,= 3 microfarads
E = 100V
C.
f C —— N
7
FIG. 1X-8
Determinar:
Q] _Qz_Qa _Q:_Cn

R:2x 1074 C; 5= 104C; 3 =10
C; 10° C; 10pF

5 — Determinar a carga adquirida
pelo capacitor de 30uF.

60uF  30uF

il i
40uF
I

—0 450V O

FIG. IX-9
R:9=10°C
6 — Determinar: C,
Q,
E.E
Q,

C1=8uF Co=8uF
—IIﬁP—IEIﬂ—-c;j,--ir

0100V ©
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R.: 24uF; 24 = 10° C; 30 V; 24 =
10 C

7 —Determinar: C. C =40pF



Q, C,=60uF

C, = 60pF
C, = 60pF
C, = 40pF
C, = 40pF
C, Cy G
¢, -
: Cs. 58
—P—F—
O £4=1000 V Ot

FIG. 1X-11

R.:20pF;2 = 10 C

8 —No circuito abaixo, determinar a
carga total e a capacitincia total.

20,F 20,
20uF 30uF I JD‘LIF_ 30uF 200
i R
2
20pF 20
| i
18 ' 20uF
o £ adl
100V
FIG. IX-12

R.:5= 10%C; 5pF

9 — Um capacitor de 20 microfa-
rads € carregado com uma fonte de 60
V. de corrente continua. Apos ter sido
desligado da fonte, é ligado imediata-

mente aos terminais de um capacitor
(sem carga) de 5 microfarads. Calcular:
a) a d.d.p. entre os terminais dos dois
capacitores em paralelo; b) a carga de
cada capacitor.

R:4BV 96 x 10°C; 24 x 10°C

10 — Determinar:
— E

1
-Q
- C
— Tensdo entre as placas do

capacitor de SpF

.E'HJHF g F'F
|

o L 4uF

FIG. IX-13

R.: 1.370 V; 192 = 10° C; 1,4pF,;
128V

Suf 10
“,F |

|
1 1l
L20pF i 200V

I
-‘|‘ ‘F,.F 0,0004C

FIG. X-14

11 — Determinar: (Fig. IX-14)



— Carga no capacitor de SpF
R.:400V; 36 = 107 C; 9= 10°F;
16 = 10#C

12 —No circuito da Fig. IX-15, de-
terminar a tenséio total, a carga total, a
capacitincia total e a carga no capacitor
de 3 microfarads.

R.: 500 V; 0,002 8 C; 5,6puF;

0,0003 C

13 — Um capacitor de 1.000 micro-
farads é carregado até que entre suas
placas se estabelece uma d. d. p. de
200 V. Se o capacitor for descarregado
em 1/1.000 segundo, qual sera o valor
médio da corrente durante a descarga?

R.: 200 A

5uF G,0008C
-
0 = ol AL
20uF T SfF .SFF

FIG. IX-15



