EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

Ejercicio resuelto N° 1

La capacidad total de dos condensadores conectados en paralelo es de
40 pF, sabiendo que uno de ellos tiene 10 pF. ;Que valor tendra el otro
condensador?

Resolucidn

Ce=40nF=40.10°F
C,=10pF=10.10°F

+01 |C1 101 +Q12 C12 -O12

iy I
A C, 1 B A B

+02

Ce=C;+C, ; 40.10°F=10.10°F + C,
C,=40.10°F-10.10°F=30.10°F

Ejercicio resuelto N° 2
Calcula la capacidad del condensador equivalente del circuito de la
figura.

ST
@
||
1000 V C,=3pF Cs;=4pF
C4—5}1F
. ||
||
Resolucién
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

Los condensadores C, y C; se encuentran asociados en paralelo dando
lugar al condensador Cys, cuyo valores:

C2+C3=3MF+4HF=7HF

La nueva asociacion de condensadores queda de la forma:

S
[
||
1000 V
_ Cu=nTyF
T
@
||

I T T
@ @ L L
| | |
A B C D
(VA— VD) = 1000 V
C1:2],l|: 1/CE:1/C1+1/C23+1/C4
Cp=7pF 1/Cg=1/2 + 1/7 +1/5
C,=5nF mcm=2.7.5.Cg

2.7.5=7.59Cg+2.5C+2.7.C¢

70=35Cg+10C¢ +14 C¢
70=59Cg ; Cc=70/59 F =1,18 pF
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
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Ejercicio resuelto N° 3
Tenemos tres condendadores asociados segun el esquema:

Ml

——] ————
A C; | B
C,=3/2 pF
C2 = 3/4 ],lF
C3 =1/2 ],lF

Mediante un generador se aplica entre los extremos A y B del circuito
diferencia de potencial de 100 V.

Calcular:
La energia almacenada por cada condensador.
Resolucion

Vamos a calcular la carga eléctrica de cada condensador. Para ello
tendremos que calcular la capacidad del condensador equivalente de la
asociacion:
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

Primer paso:
(@9
— ———
A Cs B

Como los condensadores C; y C, se enuentran asociado en serie:
1/ C12 = 1/C1 + 1/C2

1/C12:7/3 ; 7/3C12:1 ; C12:1/(6/3)
Cp= 3/6 ; Cp= 1/2 llF

Segundo paso:

C123 €s el condensador equivalente, cuyo valor al estar C;, y Cs
asociados paralelamente:

Ci3=Cp+C5
Cia=1/2+1/2 ; Cips=1uF
Al establecer una diferencia de potenciad de 100 V y sabiendo que:
C=Q/(Va-Vs)
1.10°F=Q/100V = Q=1.10°.100F .V
Qr=10"C

En las placas del condensador equivalente existen + 10" Cy — 10 C.
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

Tercer Paso:

—— ———
A Cs B

Al estar Cy, y C; en paralelo los dos condensadores estan bajo la
misma diferencia de potencial. Luego:

C3=Q3/(Va—Vg) ; Q3=C;5.(Va—Vp)
Q;=1/2. 10°F.100Vv=0,5.10*C

Q;=% .10"C
Como Cy, y C3 se encuentran en paralelo, se cumple:
Qr=Qun2+ Qs
10°C=Q+05.10"C

0,=10"C-05.10"C ; Q;,=10"C-05.10"C=%.10"C

Como C; y C, estan inicialmente asociados en serie las cargas que
soportan los dos condensadores es la misma. Luego:

Q.=%.10"C
Q,=%.10"C
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

Q;=%.10"C

Recordemos la ecuacion de la energia de un condensador plano:
Ep=1%.Q°/Co

Epi=%.(%.10* C)*/(3/2.10°F)=1/8.10%C*.2/3.10°F =
=2/24.10%J=0,083.10%J=8,3.10"J

Ep,=%.(1/2.10*C)*/ (3/4.10°F)=1/8.10° C?/ (3/4 . 10° F) =
=4/24 .10%J=0,17.10%J=17.10"J

Eps=%.(%.10%°/(%.10°F) = %.102J=0,25.10%=
=25.10"J

Ejercicio resuelto N° 4

Un condensador de 1 pF se carga a 1000 V mediante una bateria . Se
desconecta de la bateria, y se conecta inmediatamente a los extremos
de otros dos condensadores, previamente descargados, de 2 y 8 uF de
capacidad, respectivamente, conectados entre si como se muestra en la
figura. Calcular:

| d|:1=1llF

e

C,=2pF C3=8pF

a) La diferencia de potencial entre las placas del primer
condensador después de la conexion a los otros dos

b) La variacion de energia electrostatica asociada al proceso.
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

Resolucion

a)
El condensador C; de capacidad conocida y de diferencia de potencial
también conocidase carga eléctricamente con una cantidad de
Culombios:

C=Q/AV> Q=C.AV > Q=1.10°F. 1000 V
Q=1.10°C

El condensador C; aporta a la asociacién una cargade 1. 10° C.
Esta carga se repartira entre los tres condensadores. C, y C; por estar
asociados en serie tendran una carga exactamente igual. Se debe de
cumplir:

QAntes = QDespués

La asociacion inical puede pasar a:
C:=1.10°F

—
-

El valor de C,; lo podemos calcular:

1/C23:l/C2+1/C3 -> 1/C23:1/2+1/8
UCy=(4+1)/8 > 1/Cp=5/8

5023=8 -> C23=8/59 C23:1,6MF
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

Los dos condensadores del esquema anterior puede transformarse en
un condensador equivalente. Al estar en paralelo:

Ci3l 2 CE

CE=C1+Cl12 > CE=1+16 2 CE=2,6uF
CE=Q/AV
La carga del condensador equivalente debe ser igual a la carga que C1
aporta al sistema, es decir Q; =1 . 10° C = Q. Podemos conover la
diferencia de potencial establecida en los extremos del CE:
AV=Q/CE ; AV=1.10°C/2,6.10°F
AV =0,384.10°V =384 V

b) AEp = Eps - Ep, (1)

La Eps viene determinada por la capacidad equivalente de la
asociacion:

Epr=%.(1.10°C)*/2,6.10°F
Ep=1/52J=0,192J
La Ep, viene determinada por la capacidad C;:
Epo=%.(1.10°C)*/(1.10°F)

Ep, =% C/F=0,5J
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
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Si nos vamos a la ecuacion (1):
AEp = Eps- Epg=0,192J-0,5J=-0,308 J
Una vez constituida la asociacion hay una perdida de 0,308 J.
Ejercicio Resuelto N° 5

Hallar la capacidad equivalente entre Ay B en las distintas
configuraciones:

Cl =1 uF a) o C1 2 |k:3 I °

C,=16 pF B

C3:10],l|: 1/CE:1/C1+1/C2+1/C3
1/Ce=1/1 + 1/16 + 1/10
1/Ce =1+0,0625+0,1 ; 1/CE=1,1625 ; Cg=0,86 uF

b) C,
C, Ce=C+Cy+ G5

— e °

A B Ce=1+16+10=27pF
Cs
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
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c) |C1
T T
A | | B A B
l:z C;,=Cy+Cy=1+16=17 pF
123
ol le
1/C1z3 = 1/Cy + 1/C4
1/Crz3 = 117 + Ll
1/C13= 0,059+ 0,1=0,158 ;  Cyp3=1/0,158 = 6,33 uF

Ejercicio resuelto N° 6
Determinar el condensador equivalente de los condensadores:

Q1= 1 ],lF

Q.= 16 pF
Q3= 10 pF
Q.= 20 pF
Distribuidos en las siguientes asociaciones:
) A 7|
| Col ||
C;—— T
T C; T [ Cu

Antonio Zaragoza Lépez Pagina 10



EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

1/C34 = 1/C3 + 1/C4
Cl 1/C34 =1/10 + 1/20

} } 1/C34=0,1+0,05 ; 1/Cy4= 0,15;
C34 = 1/0,15 ; C34 = 6,66 l,lF

Coa Coa=Cy+Cs ; Cpy=16+6,7
C234 = 22,7 ],lF

C, Coas
} } } } 1/Ci234 = 1/C1 + 1/Cypz4

q'lZSF 1/C1234 =1/1+ 1/22,7

| | 1/C1334 =1+ 0,044
1/C1234 = 1,044 ; C1234 = 1/1,044
Ci234 = 0,95 uF

Ejercicio resuelto N° 7

Tres condensadores de capacidades 2, 4 y 6 uF estan conectados en
serie. Primero se aplica un voltaje de 200 V al sistema. Calcular la

carga de cada condensador, la diferencia de potencial y la energia

almacenada en cada uno.

Resolucion

C.=4 C, Cs
o ol Pl Pl o
C3=8p
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a) (Va—Vp) = (Va-Vg) + (Vg - Vc) + (Vc - Vp)
QT.CE=q:.C;+q,.C,+ (3. C3
Va-Ve=0:.C; C=Q/V; V=Q/IC
Ve-Vc=0:.C;

Vc-Vp=0;3.Cs

C123
Qr=Ce.(Va—-Vp) (1)

1/CE=1/C,+1/C,+1/C; ; 1/CE=%.10°+1/6.10°+1/8.10°
1/CE=0,25.10°+0,17.10° + 0,125 . 10°®

1/CE=0,545.10°; CE=1/0,545.10° ; CE=1,83.10°F

Volvemos a (1):

Qr=Ce.(Va—Vp) ; QT=1,83.10°F.200V =250.10°C

En la sociacidn en serie se cumple que todos los condensadores tienen
la misma carga e iguala QT =Q; =Q,=Q;=250.10°C

b) Las diferencias de potencial:
Va-Vg=C;.01=4.10°F.250.10°C =1000. 10"V
Ve-Vc=C,.0,=6.10°F.250.10°C =1500. 10"V
Ve—Vp=C;3.03=8.10°F.250.10° C =2000. 10"V

c) Er=%.QT/C

C:=4.106F
C,=6.10-6 F
C;=8.10-6 F

Epi=%.(250.10°C)*/4.10°F=7812,5.10°J
Ep, =% (250 .10° C)*/6.10° F=5208,33.10° J
Eps=%.(250.10° C)*/8.10° F=23906,25.10°J
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Ejercicio Resuelto N° 8
Calcular la capacidad equivalente y la tensidn a la que queda sometido
cada condensador del siguiente circuito

o
< |
@ o L e
A | |B C
o
C. = 100 pF
C2=1OOuF
C, =50 pF
Va—-Vc=200V

a) La asociacion inicial se puede transformar en:
| |

-
|©1 |
i ® ———
A | |B C
-~
C
|
o |, |oo|
® ® ®
Al el g

Por estar C, y C; en paralelo:
C23=C2+C3 ; C23=100+50:150ﬂF

El condensador equivalente:

relins
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

El valor de Cy3:
1/Cy3=1/Cy + 1/Cy3 ; 1/Cy3=1/100 + 1/ 150
15000 = 150 Cjyp3 + 100 c103 ; 15000 = 250 Cyp3
C123 = 15000/250 = 60 uF
b)

El condensador equivalente:

relire

Presentara una carga de:
C123:Q/VAC ; Q:C123.VAC ; Q:60 F. 10_6200V
Q =12000.10°C =0,012C

. Icl| . }Czrsl

A | B C

En esta asociacion en serie todos los condensadores presentan la misma
carga de 0,012 C.

C=Q/V
Va-Vs=Q/C1=0,012C/100.10°F=120V

Los condensadores C, y C; por estar en paralelo soportan la misma
diferencia de potencial:

Ve—Ve=0Q/Cyx ; Vs—Vc=0,012C/150.10°F =80V
Vg — Ve =0,007842 . 10* V =78,42 V
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Ejercicio resuelto N° 9

Tres condensadores se asocian como se indica en la figura:a)si C;=7
nF jcuanto debe valer C, para que la capacidad del conjunto sea igual
a C,? b) Si se aplica entre los puntos Ay B una diferencia de potencial
de 300 V, encontrar la carga y la diferencia de potencial de cada
condensador.

1
9
A ]
C, — - G,
& =B
@
B
Cl C12
e e s
A D B

Cip=Ci1+C, ; Cpp=7+0C,

Ci3=CE=0C,
A B
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1/C13=1/Cy +1/Cy, ; 1ICE =17+ 1/(7 + Cy)

1UC,=1U7+1(T+Cy) ; 7.(7T+C)=7C,+C,>+7C,

49+7C,=C,.(7T+C))+7C, ; C2+7C,—49=0
Resolviendo la ecuacion: C, = 4,32 uF

b)

VA—VB:VA—VD+VD—VB
C123 =CE= C2 = 4,32 ],lF

Recordemos: C=Q/V ;Q=C.V 2> Q=CE.(Va—-Vp)
Q0=4,32.10°F.300V = 1296 .10°C

Los condensadores C; y Cy,, por estar en serie, soportan la misma
carga e igual a 1296 . 10° C.

Va-Vp=QIC; ; Va—-Vz=1296.10°C/7.10°F=18514V
Vo-Vg=Q/Cp. (Va—Vs)=(Va-Vp)+ (Vb—Vp)
300 V = 185,14 V + (Vp — Vp)
Vp— Vg =114,86 V
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C,

Q:=C;.(Vo—Vg)=7.10°F. 114,86 V = 804,02 . 10° C
Q,=C,. (Vo—Vg) =4,32.10°F . 114,86 V = 496,19 . 10° C

Ejercicio resuelto N° 10
Tres condensadores C; = 20 pF, C, = 30 uF y C3; = 60 pF se asocian en
serie y el conjunto se carga a 300V. Calcular:

a)La capacidad equivalente de la asociacion.
b) La carga de cada condensador.

Resolucidén
a) C, C, Cs
Ci23

A D

1/C123=1/C1+1/C2+1/C3
1/CE=1/20+1/30+1/60
60=3CE+2CE +CE

60=6CE ; CE=60/6=10uF
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS RESUELTOS DE ASOCIACION DE
CONDENSADORES PLANOS

b) EI condensador equivalente soportara una carga eléctrica de:
C=Q/V ; Q=CE.V ; Q=10.10°F.300V
Q=3.10%C
Como los condensadores estan asociados en serie se cumple:
Q:=Q;=Q3=3.10°C

Ejercicio resuelto N° 11

Tres condensadores A, B y C, de 20, 40y 60 pF, respectivamente se
montan: los dos primeros, A y B, en paralelo y este conjunto en serie
con el condensador C. En los extremos de la asociacion se establece una
diferencia de potencial de 200V. Calcular:

a) La capacidad equivalente de la asociacion.
b) La carga y energia total almacenada.
c) La cargay la tension de cada condensador.

Resolucion 4{CA }7
a)

CA=2OHF | |
Cg = 40 pF A B* [cc [CT
Cc = 60 pF

Cay Cg se encuentran en paralelo y podemos transformar el esquema
inicial y ademas calcular su capacidad equivalente Cg:

H_{|.||.
A B | |cC

CAB:CA+CB s CAB=20}IF+40HF=60HF
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Cas Y Cc se encuentran en serie y podemos obtener su condensador
equivalente asi como la capacidad del mismo:

raiice

1/CABC:1/CAB+1/CC; 1/CABC:1/60+1/60
1/CABC:1/30 ; CABC:3OHF

b) Recordando que C =Q/V y sabiendo que Vao—Vc =200V, la
Carga que acumula el condensador equivalente (Cagc) sera de:

Q=Cpsc.(Va—Vc) ; Q=30.10°F.200V=6.10°C

La energia acumulada por el condensador equivalente
la calcularemos aplicando la ecuacion:

Ep=%.0Q°/Cppc ; Ep=%.(6.10°C)*/30.10°F
Er=0,6J

c) Recordemos la segunda asociacion:

I N
A B | |c

Cags Y Cc por estsr asociados en serie deben soportar la
misma carga que es igual a la carga acumulada
por el condensador equivalente, es decir:

Qu=6.10°C
Qc=6.10°C
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La carga de Cxg se repartira entre el condensador C, y el Cg:

Qas = Qa+ Qg

Conociendo las diferencias de potencial podemos conocer la Qa
y Qg. En la anterior asociacion se cumple:

(Va—Vc) = (Va—Vs) + (Ve - Vc)
En el condensador Cc se cumple:
Cc=Qc/(Ve—Vc) ; (Ve=Vc)=Qc/Cc
(Vg—Vc)=6.10°C/60.10°F =100V
Si nos vamos a la ecuacion:
(Va—=Vc) =(Va—Vg) + (Ve - V)
200V =(Va—Vg)+1.10%2V ; (Va-Vg) =200V -100V
(Va—Vg) =100 V

Si nos vamos a la primera asociacion:

Ce
_._
A B C
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Los condensadores C, y Cg pore star en paralelo estan bajo
la misma diferencia de potencial (Va—Vg) =100 V. Las
cargas Qa Y Qc las podremos conocer aplicando la ecuacion:

C:Q/V -> Q:CV9 QA:CA-(VA_VB)
Qa=20.10°F.100V=2.10°C
Qs=Cs.(Va—Vg)=40.10°F.100V=4.10°C

Ejercicio resuelto N° 12
Dados los condensadores C; =2/3 uF,C, =1 pF,C3=1pnF y C,=1 pF.
Se asociacion segun el esquema:

. [o
N |

——,

}7
——

En los extremos de la asociacion se establece una diferencia de
potencial de 1000V. ¢ Qué carga almacena cada condensador?

Resolucion

Los condensadores C,, C3 y C4 se encuentran asociados en serie. Su
condensador equivalente Cy;, vale:

1/C234:1/C2+1/C3+1/C4
1/Cu=1/1+1/1+1/1
1/C234:3 ; C234=1/3ﬂF
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La asociacion inicial queda de la forma:

Esta asociacion es totalmente equivalente a:

C:234

Los condensadores C,3, y C; se encuentran asociados en paralelo y
podemos obtener su condensador equivalente:

F123A1: CE
° | | Bo—

A
La capacidad del condensador equivalente se obtendra:
CE=Cy+Cxp=2/3+1/13=1uF
El condensador equivalente habra almacenado una carga eléctrica de:

Qr=CE.(Va—Vp)=1.10°F.1000V=1.10°C
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Los dos condensadores C,3, y C; por estar en paralelo soportan la
misma diferencia de potencial. En base a esto podemos conocer las Q;

Y Qoza:
Q:1=C;.(Va—-Vp)=2/3. 10°F. 1000V =2/3.10°C

Como los condensadores C,, C3 y C, estan asociados en serie se cargan
con la misma cantidad de electricidad:

Q24=Co3. (VA—VE)=Q,=Q3=0Q4
Q. =1/3.10°F.1000V=1/3.10°C=Q;=Q,= Qs =
=1/3.10°C
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