4 Capacidade
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Problema 2

(@) Determine a capacidade de uma esfera condutora isolada, com
raio de 4.0 cm e rodeada por ar. (b) A esfera da alinea anterior é
coberta com uma camada de vidro de 1 mm de espessura e constante
dielétrica de 5.6, deixando um orificio para ligar um cabo a esfera,

e a camada de vidro é coberta com uma segunda lamina metdlica
esférica de raio 4.1 cm, formando-se assim um condensador esférico.
Determine a capacidade desse condensador. (¢) Qual a relacao entre

L a capacidade do condensador e a da esfera? )

(a) Admitindo que a constante dielétrica do ar é K = 1, a capacidade da
esfera é:

KR 4x1072 12
C=——=———=444x10"2F=4.44pF
k 9x 109
(b) A capacidade do condensador esférico é:
KRR,  56x4x1072x4.1x1072

= = =1.02nF
k(Rz—R1) 9x10%(4.1x1072-4x1072)

(c) Arelacdo entre as duas capacidades é igual a

1.02x107°

— =230
4.44 x10712

Comentdrios: O resultado da alinea c mostra a utilidade dos condensa-
dores. A capacidade de armazenar carga do condensador é 230 maior
do que uma tinica esfera. Com um tinico condutor nao é possivel obter
capacidades elevadas; por exemplo, se a esfera condutora da alinea a
fosse do tamanho da Terra (raio de 6371 km), a sua capacidade seria de
7.08 x 10~* E Compare-se essa capacidade com os 3000 F do ultraconden-
sador na figura 4.8 do livro.
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Problema 3
No sistema de trés condensadores apresentado na figura, C; = 1.2 uE
C, = 4.3 uF e C3 = 2.5 pE A voltagem entre os pontos A e B é de
9.0 V. (a) Determine a carga armazenada em cada condensador. (b)
Determine a energia total armazenada no sistema.

Cs

A J

Para resolver este tipo de problema, simplifica-se o circuito até ficar
unicamente com um condensador. O primeiro passo é substituir os
condensadores de capacidades C; e C», que estdo em paralelo, por um
condensador equivalente com capacidade C;. No segundo passo, 0s
condensadores de capacidades C; e Cs, que ficam ligados em série, sdao
substituidos por um tnico condensador com capacidade Cs. A figura
seguinte mostra esses passos.

Cy Cs Cs

o=y A

A capacidade do condensador equivalente em paralelo, entre os pontos A
eC,é:
Cy=C1+Cy=55 |JF

E a capacidade do condensador equivalente aos condensadores com
capacidades Cy4 e Cs3, em série, é:

CyC3
Cs=——"+=1.71875uF
Cy+Cs

(a) Como a diferenca de potencial entre os pontos A e B éigual 9V, a carga
armazenada no condensador de capacidade Cs é:

Q5 = C5 AVpp =1.71875 x 10°6x9=15.47 pC
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Que é também a carga armazenada nos condensadores de capacidades
Cs e Cy, por estarem em série

Q3 = Q4 =15.47 }J.C

A diferenca de potencial entre os pontos A e C sera:

Qs 1547x1078
AVpc=—=—""__—_=28125V
C; 55x1076

As cargas nos condensadores de capacidades C; e Cy, que estdo ambos
ligados entre os pontos A e C, sdo:

Q1 =C1AVpc=1.2x 1076 % 2.8125 =3.375 pC
Q2=CyAVpc=4.3x 1076 % 2.8125 = 12.09 pC

(b) A energia total armazenada no sistema é a soma das energias nos trés
condensadores, que serd igual a energia total armazenada em qualquer
um dos outros dois circuitos equivalentes na figura acima. Serd entao
mais facil determinar essa energia no circuito mais simples, com apenas
um condensador de capacidade Cs entre A e B:

1.71875 x 1076 x 92
2

1
Urota = Us = 5 C5 AV, = =69.61 W

Problema 4

Um condensador plano com armaduras de 12 cm? distanciadas de
1 cm, esta totalmente preenchido por dois dielétricos, cada um com
espessura igual a 0.5 cm e drea igual a das placas. Calcule a capaci-
dade do condensador sabendo que as constantes dos dielétricos sdo
4.9 e 5.6 (sugestao: admita que o condensador é equivalente a dois
condensadores em série, cada um com um dielétrico diferente).

(S

O condensador ¢é equivalente a um condensador plano com armaduras
de 12 cm? a 0.5 cm de distancia, com dielétrico de constante 4.9, em série
com outro condensador plano com armaduras de 12 cm? a 0.5 cm de
distancia e com dielétrico de constante 5.6.
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As capacidades desses dois condensadores sao:

_49x12x107* — 10.398 bF

1= Imkx05x102 0U0P
56x12x1074

S =11.884 pF

T Ak x05x10-2

E a capacidade equivalente dos dois condensadores em série é:

CC
C= =5.546 pF
Ci+Cy
e A
Problema 7
No circuito da figura, calcule a capacidade equivalente: (a) Entre os
pontos B e D. (b) Entre os pontos A e B.
18 pF 6 pF
A B
I I
18 pF =— — 4pF — 6 pF
| |
18 pF b 6 pF
N )

(a) Para determinar a capacidade entre B e D, imagine-se que € ligado
entre esses dois pontos um medidor de capacidades, representado por F
na figura seguinte:

18 pF 6 pF

(B I
1l 1l

= 4 pF — 6 pF <F>

18 pF —=
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O dispositivo de medicdo teria de inserir cargas de sinais opostos nos
pontos B e D e medir a voltagem devida a essas cargas. As cargas tém 3
percursos alternativos ao entrar nos ponto B e D. Um desses percursos é
passando pelos 3 condensadores de 18 pE que estdo em série, e outro dos
percursos passa pelos 3 condensadores de 6 pE também em série. Esses
condensadores em série podem ser substituidos pelos condensadores
equivalentes com capacidades:
1 1 1)7!
) =2

(1 1 1)—1
—+—+—=| =6 —+ =+
18 18 18 6 6 6

e o circuito fica simplificado da forma seguinte:

B

6 pF —

L 4pF  —= 2pF (ED

D

Agora temos 3 condensadores em paralelo, entre os pontos Be D, e a
capacidade equivalente € a capacidade do circuito entre os pontos B e D:

CBD=6+4+2=12pF

(b) Se o medidor de capacidade for ligado entre os pontos A e B, o dia-
grama € o seguinte:

(¥)
N
A [ B
I
18 pF
18 pF —= — 4 pF — 2pF
||
Al D
18 pF

Os condensadores de 4 pF e 2 pF estdo em paralelo, entre os pontos B e
D, podendo ser substituidos por um tinico condensador de capacidade
4 +2 =6 pE O circuito obtido é o seguinte:
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18 pF =

— 6 pF

O condensador de 6 pF estd agora em série com dois dos condensadores
de 18 pF e a capacidade equivalente desse sistema em série é:

1 1 1\*' 18
-4+ —+ — =—=3.6pF
6 18 18 5

e substituindo no diagrama anterior, obtém-se o seguinte circuito equi-
valente:

Finalmente, a capacidade entre os pontos A e B e a capacidade equiva-
lente dos condensadores de 18 pF e 3.6 pF em paralelo:

Cap = 18+3.6 = 21.6 pF



