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CAPACITORES

	DEFINIÇÕES
	   Quando as placas do capacitor estão carregadas com cargas iguais e de sinais diferentes, estabelece-se entre as placas uma diferença de potencial V que é proporcional à carga.  

Q = CV        (5.1)

     A constante de proporcionalidade, C, é denominada capacitância e depende tão somente da geometria das placas, conforme veremos a seguir.  
No sistema SI, a unidade de capacitância é o Farad,  
1 F = 1 Coulomb/Volt.

	

CAPACITOR DE 
PLACAS PARALELAS 
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Figura 5.1 
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Figura 5.2a 
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Figura 5.2b
 
	

    Um capacitor de placas paralelas é esquematizado na figura 5.1. Para todos os efeitos práticos, e para simplificar os cálculos, vamos supor que as placas sejam planos infinitos. Mesmo que elas sejam finitas, como são na realidade, a aproximação de plano infinito pode ser usada se a distância entre as placas for muito menor do que as suas dimensões. Podemos resumir essa situação, dizendo simplesmente que efeitos de borda estão sendo desprezados. Na figura 5.2, as linhas de campo são traçadas para ilustrar o que significa desprezar efeitos de borda. A figura 5.2(a) representa a situação real, enquanto na figura 5.2(b) a idealização do plano infinito é ilustrada. Veja que as linhas de campo são idênticas em toda a extensão do capacitor, porque estamos desprezando os efeitos de borda.  
    Vejamos como calcular a capacitância, para o caso do capacitor de placas paralelas. Já vimos que a diferença de potencial entre as placas relaciona-se com o campo de acordo com a relação V=Ed.  
    Por outro lado, usando a lei de Gauss determinamos que o campo de uma placa infinita é dado por E = s/2e0. Portanto, no caso de um par de placas com cargas iguais e de sinais contrários, o campo entre as placas será E = s/e0.  
    A densidade de carga, s, é dada por q/A, onde A é a área da placa (não há inconsistência, a placa é “infinita” apenas para efeito de cálculo, como uma aproximação). Portanto, E=q/Ae0, de onde se obtém q = EAe0.  
Da relação (5.1), Q = CV, obtém-se EAe0 = CEd, ou,  

C = e0A/d         (5.2)

    A relação (5.2) mostra que a capacitância só depende de uma constante universal, a constante dielétrica no vácuo, e0, e das dimensões do capacitor. Esse tipo de resultado é geral. Para qualquer capacitor, a capacitância só depende da constante dielétrica do meio entre entre as placas, e de propriedades geométricas.  
Vejamos mais dois exemplos.

	


CAPACITOR CILINDRICO 
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Figura 5.3
 
	

    Vamos  considerar um par de cilindros de comprimento L, e raios a e b. O cilindro interno está carregado com carga +q, enquanto o externo está carregado com carga –q. Para calcular a capacitância, necessitamos estabelecer a relação entre potencial e carga.  
    Da relação (4.5), temos que  
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      (5.3)

    Com a lei de Gauss podemos obter o campo entre os cilindros, cujo resultado é  
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     (5.4)

    Substituindo (5.4) em (5.3), obtém-se  
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    Portanto, a capacitância de um capacitor cilíndrico será  
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       (5.5)

	

CAPACITOR ESFÉRICO
	

   Use um procedimento análogo ao anterior, e mostre que a capacitância de um capacitor esférico é dado por  
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      (5.6)

	

ASSOCIAÇÃO DE CAPACITORES 
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Figura 5.4 
  
  

Capacitância equivalente  
de uma associação em paralelo  
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Figura 5.5 
  

Capacitância equivalente  
de uma associação em série

 
	

    Em geral, os circuitos elétricos e eletrônicos são constituídos de vários componentes, associados de diferentes maneiras. Uma forma simples de abordar esse tipo de problema é considerar a associação dos componentes de um mesmo tipo. Veremos agora como tratar a associação de capacitores.  
     A associação em paralelo é ilustrada na Figura 5.4, para o caso de dois capacitores. O que caracteriza esse tipo de associação é a igualdade de potencial entre as placas dos capacitores. Na ilustração, as placas superiores estão com o mesmo potencial, dado pelo pólo positivo da baterial. Da mesma forma, as placas inferiores estão com o mesmo potencial negativo. Portanto, as diferenças de potencial são iguais, i.e., V1=V2=V.  
    Pela equação (5.1), obtém-se  

Q1 = C1V          (5.7a)  
Q2 = C2V          (5.7b)

    A carga, Q, fornecida pela bateria, é distribuída entre os capacitores, na proporção de suas capacidades. Assim, Q=Q1+Q2. Substituindo (5.7a) e (5.7b), tem-se  

Q = (C1+C2)V

    Portanto,  

Ceq = C1+C2
    No caso mais geral, com ‘n’ capacitores,  
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        (5.8)

     No caso da associação em série (Figura 5.5), é fácil concluir que são iguais as cargas acumuladas nas placas de todos os capacitores. Então, se as cargas são iguais, mas as capacitâncias são diferentes, então os potenciais também serão diferentes. Portanto,  

Q1 = Q2 = Q = C1V1 = C2V2 
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    Portanto,  
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   (5.9)

	

CAPACITORES COM DIELÉTRICOS 
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Figura 5.6a 
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Figura 5.6b 
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Figura 5.7a 
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Figura 5.7b
 
	

  A rigor, o título desta seção pode causar alguma confusão, porque sendo o ar, em condições normais, dielétrico, qualquer capacitor terá um dielétrico entre suas placas. O que se quer enfocar aqui é o que acontece quando, ao invés do ar, coloca-se outro dielétrico entre as placas do capacitor. Esse problema foi abordado pela primeira vez por Faraday, por volta de 1837. Vamos discutir duas das suas experiências para investigar o efeito de diferentes dielétricos sobre o comportamento de um capacitor.  
    Na Figura 5.6(a) temos um capacitor carregado com carga Q. O dielétrico entre as placas é o ar. Um voltímetro está sendo usado para medir a diferença de potencial entre as placas. Como o voltímetro é um dispositivo com grande resistência interna, segue-se que o capacitor está isolado, pelo menos para efeitos práticos. Portanto, a carga acumulada permanecerá constante.  
Suponha que um dielétrico seja colocado entre as placas. Pelo que sabemos, é fácil concluir que a polarização resultará num excesso de cargas negativas na parte superior do dielétrico, e igual quantidade de cargas positivas na parte inferior, como ilustrado na Figura 5.6(b). O campo efetivo entre as placas diminuirá, provocando a diminuição do potencial.  
     A eq. (5.1), Q=CV, implica que a capacitância deve aumentar, em relação à capacitância do capacitor com ar. Então,  

C = kCar
onde k é a constante dielétrica do material colocado entre as placas.  
   Para o vácuo, k=1, e para o ar, k=1,00054.  

     Nesta experiência, o capacitor está sendo carregado por uma bateria, de modo que a diferença de potencial entre as placas, dada pela ddp da bateria, é constante.  
     A introdução de um dielétrico entre as placas [Figura 5.7(b)] resulta na redução da diferença de potencial. Como a baterial fornece uma ddp constante, isso implica no aumento de Q. Da eq. (5.1), conclui-se que C deve aumentar, como no caso da experiência anterior.  
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Figura 5.7c

	

ARMAZENANDO 
ENERGIA NUM CAMPO ELÉTRICO
	

   Como o capacitor produz um campo elétrico entre suas placas, ter acumulação de energia num capacitor é equivalente a ter acumulação de energia num campo elétrico.  
    Suponha que um capacitor, com capacitância C, contenha uma certa carga q, e suas placas estejam a uma diferença de potencial V. Para transferir uma carga dq de uma placa para outra, é necessário realizar um trabalho  

[image: image21.png]



    Como já vimos,  
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    (5.10)



