Fisica de 5to Afo Capacitores I J

Electricidad

2.1 Capacidad eléctrica

2da Unidad

Cuando el panorama ante nosotros parece cerrarse es cuando
debemos nutrir nuestra mente y espiritualidad para despejarlo y
encontrar otros caminos que igual nos hagan ser plenos y Utiles.
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En esta seccion estudiamos uno de los dispositivos de vital importancia para el
funcionamiento de diversos circuitos eléctricos, electronicos, y de radio. Se trata del
condensador o capacitor, sin el cual nuestros artefactos del hogar, vehiculo o
maquinarias, no funcionan. Vamos a conocerlo.
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Fuerza eléctrica, Ley de Coulomb, campo eléctrico, ley de gauss, energia potencial
eléctrica, potencial eléctrico, despeje, notacion cientifica.

Energia Potencial Eléctrico, Potencial Eléctrico, Diferencia de Potencial Eléctrico,

Ejercicios.

CAPACIDAD ELECTRICA. Condensadores o capacitores
CAPACIDAD ELECTRICA. Clasificacién de los condensadores
CAPACIDAD ELECTRICA. Cdlculo de capacidad y carga.
CAPACIDAD ELECTRICA. Asociacién de capacitores
CAPACIDAD ELECTRICA. Ejercicios

Los videos correspondientes a los guiones diddcticos de este capitulo estardn
disponibles en proxima entrega.
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Guiones Didacticos )

° CAPACIDAD ELECTRICA. Condensadores o capacitores

Condensador o capacitor. Es un dispositivo cuya funcién es almacenar cargas
eléctricas para suministrarlas en un momento apropiado en un lapso de fiempo
muy corto.

Una forma sencilla de ver su funcion es visualizar un sistema de distribucion de agua
potable, con tanques en el circuito de enfrada del agua, el agua almacenada en
tanques provee a la casa, en momentos de falla del servicio de agua.

Utilidades en circuitos eléctricos y electronicos
 Filtrar corriente en las fuentes de poder,
« Eliminar chispazos en los sistemas de incendio en los automoviles,
+ Sintonizar la frecuencia en los radio receptores,
« Almacenar energia en las unidades electréonicas de destello,
Circuitos osciladores, temporizadores, sintonizadores de emisoras, encendidos
electrénicos, evitar el paso de la corriente continua de un circuito a otro, etc.

Constitucion

Un condensador estad formado por dos superficies
conductoras, usualmente placas metdlicas, llamadas
armaduras, separadas por un aislante polarizable, llamado
dieléctrico, o por el vacio.

Entre los materiales mds usados para las placas o
armaduras estdn el aluminio y la plata. El dieléctrico puede
ser aire, papeles encerados especiales, cerdmica, vidrio,
polietileno, mica.

Cuando las placas son sometidas a una diferencia de
potencial adquieren una carga eléctrica positiva, una de
ellas, y negativa la otra, manteniendo intacta la carga total

Armadura

Dieléctrico

Funcionamiento

Al conectar el capacitor a una fuente de tension, se deposita una carga positiva +q
en una placa y una carga negativa —qg en la otra, es asi como el capacitor alimacena
la carga eléctrica, q.

La corriente directa no fluye a través de un capacitor, mas bien las cargas se
desplazan de un lado del capacitor al otro, a fravés del circuito conductor,
generando el campo eléctrico.

A este desplazamiento se le lloma corriente de desplazamiento, porque parece que
fluye corriente (momentdneamente) a través del dispositivo.

La carga adquirida es directamente proporcional a la tensidon
aplicada entre las placas y a la capacitancia.
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Q: carga adquirida, en Coulomb, C.
C:. Capacitancia, en farad, F.
V: Tensiéon aplicada (diferencia de potencial entre las placas), en volt, V.

Capacidad eléctrica o capacitancia. Es la propiedad de los cuerpos conductores
de acumular y mantener la carga eléctrica.

También es la relacién entre la carga eléctrica en una placa de
un capacitory la diferencia de tensidén entre las dos placas.

Su valor depende de las dimensiones fisicas del capacitor y de la permitividad del
material dieléctrico con el que estd construido.

En un capacitor de placas paralelas la capacitancia es:

A: es el drea de la superficie de cada placa.
d: distancia entre las placas.

e: permitividad eléctrica del vacio.

Ke: constante dieléctrica.

Caracteristicas de la capacitancia:
« La capacitancia es directamente proporcional al drea de las superficies de las
placas y a la permitividad, entonces:

o A mayor drea superficial de las placas mayor capacitancia.

o A mejor permitividad del material aislante (dieléctrico) mayor capacitancia.
Nota: EI material dieléctrico es un aislante que aumenta la capacitancia como
resultado de dipolos eléctricos permanentes o inducidos en el material

» Y es inversamente proporcional a la distancia entre las placas, entonces:

o A menor espaciamiento entre las placas mayor capacitancia.

° CAPACIDAD ELECTRICA. Clasificacién de los condensadores
Clasificacion
Condensador fijo. Son los que mantienen fija su capacidad.

Los condensadores fijos se clasifican segun el material del dieléctrico como sigue:

Condensadores de papel. Sus placas son Idminas de aluminio de alta pureza, en
algunos casos estano, y su dieléctrico es un papel de alta calidad parafinado,
bakelizado o procesado con tratamientos que reducen su higroscopia y aumentan su
agislamiento. Este rollo es envuelto en resina termopldstica.

"‘.‘ — Ldminas de aluminio de

Papelimpregnado alta pureza o estafio
con resina o parafina

Terminales
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Los condensadores de papel son usados en instalaciones industriales, en el arranque
de motoresy en la compensacion de potencias reactivas.

Condensadores de cerdmica. Sus placas son de plata y
usan cerdmica como dieléctrico, que es buen aislante
térmicos y eléctrico.

Son los mds cercanos al condensador ideal. Su
constante dieléctrica es muy elevada, lo que permite
obtener condensadores pequenos de gran capacidad.

B

Tienen dos formatos comerciales, en forma de disco y en forma tubular.

Condensadores plasticos. Se fabrican en forma de
bobinas o multicapas (similar al de papel), usando
como dieléctrico pldstico, entre los mds utilizados
estdn los de poliéster, policarbonato vy
politetrafluoretileno. Tienen elevada resistencia de
aislamiento y bajas pérdidas dieléctricas.

Condensadores de poliéster metalizado. Sustituyen a los de
papel. Para la reduccién de tamano, en lugar de colocar cintas
de aluminio enftre las capas de papel, se deposita un metalizado
superficial en las hojas de poliéster. Suelen tener forma cubica.

Se les llama condensadores autorregenerables. Ante una ‘ /
sobrecarga el dieléctrico se rompe, ocurriendo un corto circuito / /
enfre las armaduras, lo que provoca una alta densidad de " ‘
corriente entre las armaduras en la zona de rotura. Dentfro de / /
este grupo estdn los de policarbonato metalizado, que son de
mayor calidad.

Condensadores electroliticos. Su alta capacidad es debida al ./
reducido espesor de su dieléctrico, las placas son de aluminio y ‘
la ofra es un electrolito, usando oxido de aluminio con
dielectrico.

Los condensadores electroliticos deben  conectarse %
respetando su polaridad, que viene indicada en sus terminales g

pues de lo contrario se destruiria.

Condensadores de mica. Formado por un apilado
de Idminas de mica y hojas de cobre, latdn, estano
o aluminio.

Empleados en circuitos de filtrado, sintonia y paso
de radiofrecuencia

Kharla Mérida



https://t.me/kharlamerida

Fisica de 5to Ao Capacitores con Tu Profesor Virtual J

Condensadores de vidrio. Se fabrican a partir de cintas de
vidrio sobre las que se colocan ofras de aluminio, a
continuacién se calientan y se las somete a presidn para
obtener una masa compacta y estanca..

Condensador variables. Son aquellos cuya capacidad puede ser modificada
infencionalmente de forma mecdnica o electrénica, usdndose aire o pldstico
como dieléctrico. Son utilizados en receptores de radio y television, entre ofros,
para igualar la impedancia en los sinfonizadores de las antenas vy fijar la frecuencia
de resonancia para sintonizar la radio.

Representacion simbdlica del condensador eléctrico
Dada la variedad de condensadores que existen se necesita igual variedad de
simbolos para representar cudl es el usado en un circuito determinado:

HE HE HF A S Gk

Capacitorno polarizado Capacitor electrolitico Capacitor Capacitor
variable ajustable
Capacitor Capacitor Capacitor Capacitorde
polarizade pelarizade pasante estator
sensible a sensible a dividido
temperatura tensién

Constantes dieléctricas

Tabla de Constantes Dieléctricas

—ew [ Gommeom | wew | cowaneom

Aceite de transformadores Papel parafinado

Aire (1 atm) 1,00059 Parafina 2,3
Aire (100 atm) 1,0548 Plexiglas 3,4
Baquelita 4,9 Polietileno 2,25

Benceno 2,28 Porcelana 7
Ceramica de titanio 130 Teflon 2,1
Mica 5,4a8,0 Titanato de estroncio 310

Neopreno 6,9 Vacio 1
Papel 2a25 Vidrio pyrex 5,6
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c CAPACIDAD ELECTRICA. Cdlculo de capacidad y carga.
Ejercicio 1
Un condensador de 16 uF adquiere una diferencia de potencial de 280 voltio. Hallar
la carga acumulada.

Interpretacion de Enunciados Datos

Un condensador de 16 uF: capacitancia, C C=16uF

Adquiere una diferencia de potencial de 220 volfio:

Diferencia de potencial o tensién, V. Mt
Hallar la carga acumulada.: La incognita es la carga Q=2
obtenida por el capacitor, Q. ’
Formula (pdagina 3)
La carga adquirida es directamente proporcional a la tension Q=C.V
aplicada entre las placas y a la capacitancia.
Conocemos la capacitanciay la tension, sustituimos en la formula
sustituimos C y V en la formula Q = 16uF-280V
Sabemos que pF = 10¢F Q =16-10°F-280V
C C
Sabemos que F= — Q=16-100—-280¥
v X
Q=4,48-103C

Ejercicio 2

Las [dminas de un condensador plano tienen un drea superficial de 0,03 m2 y estdn
separadas por vacio una distancia de 0,2 mm. a) Hallar la carga que adquieren las
ldminas cuando se le aplica una diferencia de potencial de 2000 voltios. b) Si se
coloca enfre las Idminas un dieléctrico de constante k=3,7. 3Cudnta carga podrd
acumular el condensadorz.

Interpretacion de Enunciados Datos

Las I&dminas de un condensador plano tienen un drea superficial de 0,03

m?2 : Area de la superficie de las armaduras, A A =0,08m?
y estdn separadas por vacio: constante dieléctrica, K. Ke =1

una distancia de 0,2 mm.: distancia entre las placas, d. d=0,2mm
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a) Hallar la carga que adquieren las ldminas: La incognita es la carga -2
: . a)Q=¢
obtenida por el capacitor, Q.

cuando se le aplica una diferencia de potencial de 2000 voltios: V = 2000V
Diferencia de potencial o tension, V.

b) Si se coloca entre las Idminas un dieléctrico de constante k=3,7: La b) K, =37
e . . e =9
incognita es la carga obtenida por el capacitor, Q.

2Cudnta carga podrd acumular el condensador?: La incognita es la Q=2
carga obtenida por el capacitor, Q. )

Formula (pdagina 4)
Con esta formula hallamos la capacitancia del condensador
En un capacitor de placas paralelas la capacitancia es: €A

A: es el drea de la superficie de cada placa. ° d
d: distancia entre las placas.

e: permitividad eléctrica del vacio.

Ke: constante dieléctrica.

Nos dan el drea de la superficie de las placas, A, y la distancia, d, y conocemos la
permitividad eléctrica en el vacio, ¢,. Para la pregunta a) conocemos K., para la
pregunta b) dan su valor en el enunciado.

Formula (pagina 3)

Con esta férmula, teniendo la capacitancia y la tensién,

hallamos la carga adquirida en cada caso. Q=CV

€A

sustituimos A, d, g, y K enla formula - C =K, ——

d
8,85-70"2c2'y ,-0,03m’
A=003m2 K,=1 d=02mm=210“m C=1. n
2:10"m
C=1,33-10°F
sustituimos Qy V enla féormula Q =C-V Q =1,33-10°°F-2000V

Q =2,66-10coulomb

sustituimos A, d, g, ¥y Kg enla férmula C = Keﬂ

d

8,85-10"2c2’y ,+0,03m’
A=003m2 K,=3,7 d=0,2mm=210“m C=37. m

2.10*m

C=4,9.10°F |
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sustituimos Qy V enla féormula Q = C.V Q =4,9-10°F-2000V
Q =9,8-10coulomb

¢Cudnta carga podrd acumular el condensador si el dieléctrico es cerdmica? (ver
tabla de constantes en la pdgina 7)

° CAPACIDAD ELECTRICA. Asociacién de capacitores

Condensadores asociados. Es el arreglo de dos o mds condensadores con el
objetivo de lograr uno con capacidad equivalente.

Capacitores en serie

Cuando la armadura negatfiva de un +QI I—q +Ci| I—q
condensador estd conectada con la armadura

positiva del siguiente se dice que los condensadores I I I I
estan asociados en serie. C, C,

g —-q
Capacitores en paralelo
G

Cuando la armadura negatfiva de un condensador estd
conectada con la armadura positiva del siguiente se dice que

C,
los condensadores estdn asociados en paralelo. | ‘
g —-q

Capacitancia equivalente, C.. Es la capacidad fotal de una asociacion de
condensadores.

Capacitores en serie

Para n condensadores de capacidades +q| I_q +q| I‘q +q| I_q
C,, C, ..y C, asociados en serie,
tenemos: I I I I I I
C, C, C,
La intensidad que llega a cada condensador es la
misma, por lo tanto, la carga que tendrd cada uno es la Q=91 =92=93=... =Q,

misma.

> )
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Las tensiones en cada condensador es diferente, por
lo tanto, la tensién total se reparte entre los Vi=Vi+ Vot 4V, l
condensadores de acuerdo a su capacidad.

la capacidad ftotal o equivalente en el acoplamiento 7 7 ’ 7

_ — e —
de condensadores en serie es. C. C G C,

Nota: La capacidad equivalente obtenida es menor que la capacidad de cualquiera
de los condensadores.

I I I
— < — - < — <
C. C C. G, C

e

Capacitores en serie

* Las cargas son iguales: g; =9, =q, =93 =... =g,
« El potencial total es la suma de todos los potenciales: V=V, +V, + ... + V,
* La capacidad equivalente es: L = L+L+---+L

e Cl C:2 Cn

Capacitores en paralelo

+, —_

Para n condensadores de capacidades C,;, C,, ... y C,,, asociados en “ “
paralelo, tenemos:

La tension en todos los condensadores serd la misma, e igual a la G
suministrada por la fuente que los carga.

Vi=V,= ...V, q 4
La carga de cada condensador estd en funcién de su capacidad. C2
o =CpVr L 4=CyVr L g, =C Vs I

La carga total resulta de la suma de todas las cargas. 4
qr=g,+d* ... +q, | *q L
o

Capacitores en paralelo

* La carga total es la suma de las cargas: g; =g, +q, + ... + g,

* El potencial permaneceigual: V; =V, = ...V,

* La capacidad equivalente es la suma de las capacidades individuales: C , =
C,+C,+...+C,
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° CAPACIDAD ELECTRICA. Ejercicios

Ejercicio 1 I | 1,2 uF
Hallar la carga almacenada por el I I
condensador.

w

Interpretacion de diagrama

Tenemos: 4
+ 3 condensadores en serie, 1,2y 3, 0.7 uFl I
« La asociacion de los condensadores 1, 2 y 3 estd I I
en paralelo con el condensador 4.
+ Una diferencia de voltaje de 1200 V
e *r——o
Los datos que podemos extraer del diagrama son: 1200V
Datos
Capacitancia de los condensadores: C,, C,, C3y C,. C,=1uF
CQ = ],2 HF
C3 = ] HF
C4 = 0,7 HF
Diferencia de potencial o tensién, V : VvV =1200V
Hallar la carga almacenada por el condensador: La incognita es la Q=2
carga obtenida por el conjunto capacitor, Q. ’
Observaciones: ]
La diferencia de potencial en paralelo es la misma para |
cada condensador, por lo que podemos ver la asociacion A
en serie como un condensador, C,, en paralelo con 4,
Entonces,
V;=V,=V,=1200 v .
O,7uFI |
Con la tension de cada condensador hallamos la carga |
de cada uno y con esto la carga total.
QA:CA‘VA , Q4:C4'V4 - QT:QA+Q4 1200V

También podemos hallar la capacidad equivalente del conjunto paralelo y con la
tension conocida hallamos la carga del sistema.

C.=C,+C, mmm) (Q,=C_V

£qué nos falta para hallar las cargas?

> )
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Debemos hallar la capacidad equivalente de la asociaciéon en serie, C,, para hallar

su carga.
la capacidad total o equivalente en el acoplamiento L:L L+L
de condensadores en serie es. C. C C, G
Sustituimos el valor de las capacitancias 1, 2y 3. ] ] ] ]
C,=1puF  C,=12uF  Cy=1yF C, IuF 1,2uF TuF
! 3.4
- = ) C, =0,35uF
C, 1.24F A H

Sustituimos el valor de la tensidn y las capacitancias para
hallar las cargas

V;=V,=V,=1200v
Ca=035uF C,=07uF Qa =0,35 uF -1200 v
Q,=0,7 uF -1200 v
Qp=4,2104coulomb | Q4 =8,410“coulomb

Qa=CaVa » Qu=CyV,

Sustituimos el valor de la cargas conocidas para hallar Q; Q;r=Q,+Qy
Q; = 4,210 coulomb + 8,4-104 coulomb
Q; = 1,260 -10-3 coulomb

Ejercicio 2
Plantea la estrategia para hallar la carga almacenada por el condensador.

—L

—Cs

Cs

® [ I
600V

1ro. Los capacitores 4 y 5 se asocian en serie, |0 representaremos con C,.

—LJ—L!

:CA :CS

_.600\7_|I T |

o
600V

- 7
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2do. Los capacitores 3 y A se asocian en paralelo, lo representaremos con Cg.

— I I

C, C,
) —c,
|
|
Cs

9 [ I I
600V C,

o
600V

3ro. Los capacitores 1, 2, By é se asocian en serie, lo representaremos con C..

® [
600V

Una vez establecida la estrategia se puede aplicar las féormulas correspondientes a
cada tipo de asociacion, para realizar los cdlculos.

> )
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Emparejando el lenguaje )

Polarizable. Es la tendencia (facilidad) de algunos materiales a redistribuir sus cargas,
esto es, a que su carga sea distorsionada, de su forma normal, por un campo
eléctrico externo.

Higroscopia. capacidad de algunas sustancias de absorber humedad del medio
circundante.

Bakelizado. Tratamiento que se da a la madera para evitar su pudricion, también se
aplica sobre papel y ofros materiales para aumentar sus propiedades como aislante.

A Practicar )

1. Un capacitor adquiere una carga de 3:10¢ coulomb y un potencial de 4 voltios.
2Cudl es su capacidad?.

2. Hallar la capacidad de un condensador, sabiendo que la diferencia de potencial
entre sus armaduras es de 200 voltios y que fiene una carga de 5.10¢ coulomb.

3. Las ldminas de un condensador plano, cuyo dieléctrico es el aire (K, = 1, 06),
tienen una superficie comun de 0,6 m? y estdn separadas por una distancia de
5mm. Calcula su capacidad.

4. Las ldminas de un condensador plano cuyo dieléctrico es el aire tienen una
superficie comun de 0,4m? y estdn separadas por una distancia de 3mm. Si se
carga con 4.10% coulomb, calcula la intensidad del campo eléctrico y la
diferencia de potencial entre las armaduras.

5. Halla la capacidad equivalente en cada caso

a. c Cz C]:] HF C4=],2].LF
: —
—_" 1 C,=1pF Ce=1.24F
.
p—? Ca=1ouF  co=1yF
e o | | Ver estrategia en pdgina 12, ejercicio 2.
600V Icl
&
o ||
' c, C,=12uF  Cs=134F
| C,=1uF Cy=13uF
| |‘—_|_ ’ 6- ok
C, I I Cy — C3 =] “F C7 — ]’3 MF
I I I C4 = ],2 HF
Cy G

850V c,
>+
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1. C=75107F
2. C=2510%F.
3. C=1,13-10"F,
4

5

=4.10N =
_E=4.10 é V =32000 v
. a. g=1,68-10%coulomb , b.qg=23,23-104coulomb

> -
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