CAPACIDAD. CODENSADORES

TEMA N°2. CONDENSADORES

Cuando disefiamos un equipo electronico, normalmente concebimos y
disefiamos la circuiteria para que funcione en base a tensiones y
corrientes, concibiendo el equipo siguiendo la Teoria de Circuitos. Sin
embargo, desgraciadamente, las leyes fisicas ignoran las fronteras
conceptuales que el disefiador impone a su circuito y, de este modo, los
componenes electrénicos no se comportan de forma ideal, sino que

presentan multitud de efectos parasitos (puntos luminosos,
cuadriculas que alteran la imagen inicial.

De este modo, es importante considerar que los circuitos electronicos
trabajan con sefales eléctricas, que son a su vez sefiales
electromagnéticas y, en consecuencia, los circuitos son sensibles a las
sefiales electromagnéticas, viéndose afectados por interferencias
electromagnéticas que pueden alterar su buen funcionamiento,
causando errores respecto al funcionamiento deseado. Pero a su

vez, el propio equipo es generador de sefiales electromagnéticas que,
ademas de afectar a otros circuitos de su entorno, pueden afectarle a si
mismo. Por eso, es importante concebir los circuitos electronicos
considerando no sélo la Teoria de Circuitos, sino tambien la Teoria de
Campos.

Se llamaruido eléctrico a toda pertubacion electromagnetica que
afecta al circuito digital, toda sefial parasita no propia del
comportamiento del circuito y que, por tanto, puede producir errores
al modificar los valores correctos que deberia tener el mismo.

Estos ruidos eléctricos pueden ser externos al equipo electrénico y o ser
producidos por el propio equipo Yy, a su vez, el ruido eléctrico puede ser
conducido, si se transmite por conductores y componentes del propio
circuito, o radiado, si se acopla a traves de campos magnéticos,
eléctricos o electromagnéticos.
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Solucion al ruido eléctrico conducido: Si bien se ha comentado que lo
deseable es que no haya variaciones bruscas de corriente para evitar
los efectos de las inductancias parasitas, no es menos cierto, que en
ocasiones es necesario apagar y encender partes del mismo para
reducir el consumo eléctrico del circuito, o bien se necesita actuar
sobre cargas que funcionan con troceadores, como los de las maquinas
expendedoras. En estos casosla solucion al ruido eléctrico
conducido que provocaran estas acciones es el filtrado de la tension

parasita inducida mediante condensadores y la inclusién de

mecanismos de separacion galvanica entre dichos elementos y el resto
del circuito, mediante optoacopladores y elementos similares.

Javier Longares el 6 diciembre, 2011
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Al tomar un cuerpo conductor una carga eléctrica “g” adquiere un

potencial V, de tal manera que ambas magnitudes quedan ligadas de
forma directamente proporcional. Si se denomina por “C” la constante
de proporcionalidad, la férmula correspondiente  sera:

Q=C.V (1)

La constante de proporcionalidad “C” depende de:

a) De la forma geométrica del conducor
b) Tipo de material que constituye al conductor

“C” recibe el nombre de Capacidad del conductor.

De la ecuacion (1) podemos despejar “C”’:

C=Q/V

Podemos por tanto afirmar que la Capacidad Eléctrica de un
conductor cargado y aislado es una magnitud que se mide por el
cociente entre su carga y su potencial eléctrico.

Podemos establecer una definicion Capacidad:
Mide la capacidad de almacenar carga para una determinada
diferencia de potencial.

La unidad de Capacidad ( En el S.1.) es el FARADIO.

De lo dicho hasta el momento podemos establecer que 1 faradio es igual
a 1 coulomb por voltio (Q/V), o sea que el objeto con esa capacidad
puede almacenar 1 coulomb de carga ( aproximadamente

6,2 .10 veces la carga de un electrén ) por cada voltio aplicado.
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Por efectividad matematica se trabaja mejor con los submaltiplos de
Faradio:

El microfaradio (m F) = 0,000001 F. (10° F)
El nanofaradio (nF) = 0,000000001 F. (10°° F)
El picofaradio (pF) = 0,000000000001 F. (10 F)

Cuando se da la capacidad en "K', estamos hablando de
Kilopicofaradio (1000 picofaradios):

1000 picofaradios = 1000 . 10 Faradios = 10”° Faradios =
= 1 nanofaradio.

Cuando alguien nos dice que un condensador tiene 4K7, nos esta
diciendo que tiene 4,7 kilopicofaradio, que por las equivalencias
anteriores es lo mismo que decir 4,7 nanofaradio.

2.- Condensadores

Paginas Web consultadas:

Condensadores
http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema?.3.html

Condensadores
http://www.electronicafacil.net/tutoriales/L os-condensadores.php

Condensadores
http://www.av.anz.udo.edu.ve/file.php/1/ElecMag/capitulo%20V/el%?2
Ocondensador.html

Condensadores
http://www.info-
ab.uclm.es/labelec/solar/Componentes/Condensadores.htm
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Se define un condensador en Electricidad y Electronica, como aquel
elemento eléctrico que tiene la capacidad de almacenar carga eléctrica.

Un condensador es un dispositivo pasivo (aquellos que no producen
amplificacion) y que sirven para controlar la electricidad colaborando
al mejor funcionamiento de los elementos activos. Son utilizados en
electricidad y electronica sustentando un campo eléctrico.

La carga almacenada da lugar a una magnitud llamada Capacidad
gue es proporcional a la diferencia de potencial.

3.- Tipos de condensadores

Tipos de Condensadores
http://www.planetaelectronico.com/cursillo/tema2/tema?2.3.html

Tipos de Condensadores
http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Los-condensadores.php

Tipos de Condensadores
http://www.av.anz.udo.edu.ve/file.php/1/ElecMag/capitulo%20V/el%?2
Ocondensador.html

Tipos de Condensadores
http://www.info-
ab.uclm.es/labelec/solar/Componentes/Condensadores.htm

Existen varios tipos de condensadores.
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de

factopotenciadesistelectrico.blogst.com

Para nuestro estudio de los condensadores nos centraremos en los
condensadores esféricos y condensadores planos.

3.1.- Condensadores esféricos

Capacidad de un condensador esférico
http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/electric/capsph.html

Condensador esférico
http://laplace.us.es/wiki/index.php/Condensador esf%C3%A9ri
co

Capacidad de un condensador esférico
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/campo electrico/es
feral/esferal.htm

Capacidad de un condensador Esférico

Un condensador esférico estd formado por dos superficies
conductoras esféricas, concentricas de radios “r,”y “r,”, cargadas con
cargas iguales y opuestas +Q y —Q, respectivamente:
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La capacidad se puede obtener midiendo la diferencia de potencial
entre las dos superficies esféricas para una carga eléctrica para cada
una de ellas. EI campo eléctrico creado por una esfera viene dado por
la ecuacion:

E=0Q/4n.¢&,.1°

Aplicando la ley de Gauss. El voltaje entre las esferas, se puede obtener
integrando el campo eléctrico a lo largo de una linea radial:

Re

Va—-Vg=AV = _[ Q/4m.g.r" = Qldm. g I 1/r2dr:
Ra
= Q/4TC80 [1/ RA—l/RB]
Si aplicamos esta diderencia de potencial al concepto de capacidad, nos
quedra:

C=Q/ AV = dnme,/ [ LIRa— 1/IRg] (1)
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Si suponemos que Rg = « nos quedaria una Unica esfera:

cuya capacidad al irnos a la ecuacion (1):

C=4ng,/ [1/IRA—1/0] =4me, [ [ 1/ Ra— 0] =4ne, [ 1/IRA =

Si Ra lo consideramos como el radio de la esfera 2 Ra =R
C=4ne,. R

Esta ecuacion se podria determinar por otro camino:

Si trabajamos con un conductor esférico sabemos que su potencial
es:

V=K.Q/R

Si llevamos la ecuacién del potencial de la esfera a la ecuacion de la
capacidad nos queda:

C=Q/V ; C=Q/(K.Q/R)

C=R/K 1)

Ecordemos que K vale:
K=1/4ne
La constante dieléctrica, €, del medio es equivalente a:

e=¢&’.¢&
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siendo €£” la constante dieléctrica relativa, y &, la constante dieléctrica en

el vacio.

Si nos vamos a la ecuacio (1):

K=1/4n.¢ . ¢,

C=R/(l/4n.¢.e0.) ;C=R

C=R/@/4n.¢.€0) >

/| (1/4n.¢".¢0.)

C=4nx.¢.¢0.R

Elelaireyvacioe=~1ye =8,85.10"C*/N.m?

Llegamos a la conclusion: la Capacidad de un conductor esférico es
directamente proporcional al radio de la esfera:

C=4r.& .&.R |>

C=4r.¢&.R

Tenemos pues dos ecuaciones para obtener la capacidad de un

condensador esférico:

C=4n.&.R (1) Segun los datos del problema
la (1) ola (2)

C = 4mey (Ur,— 1) (2)
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Ejercicio resuelto
Dado el esquema siguiente:

-
A B

Entre los puntos A y B se establece una diferencia de potencial de 10 V.
El condensador esférico tiene una carga eléctrica de 0,5 pC.
Determinar la capacidad de dicho condensador

Resolucién
C=Q/(Va—Veg) (1)

Q=0,5pC=05.10°C

Va-Vg=10V

Si nos vamos a la ecuacion (1):
C=05.10°C/10V=05.10"F

Ejercicio resuelto
Determinar el radio del condensador esférico del problema anterior.

Resolucion

Sabemos que la ecuacion de la capacidad de un condensador esférico
puede venir dada por la ecuacién:

C=4rn.&.R (1)
Del problema anterior sabemos:
C=05.10"F
€, =8,85.10" C*/N . m? > en esta igualdad C = carga eléctrica = Q
De la ecuacion (1):

R=C/4n.¢g,
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luego:
R=05.10"F/4xn.8,85.10" C/N.m?
R =0,0045.10°. F/ (C¥N.m?

Al estar trabajando en el S.I. el resultado tiene que venir en “metros”.
Vamos a demostrarlo:

F/(CYN.m*) =(C/V)/(C*/IN.m)=N.m?.C/V.C*=
=N.m.m.C/V.C*=W.m/V.C
Recordemos que el trabajo eléctrico viene dado por:
W=C.V
por lo que:
= y/ m /W: m

El resultado final es: R =4,5.10°m =450 m

Energia de un condensador esférico

Si vamos suministrando carga eléctrica a un conductor el potencial de
este aumenta (V = Q/C). Si queremos suministrar mas carga debemos
vencer las fuerzas de repulsion entre el campo y la carga entrante.
Debemos realizar un trabajo que queda almacenado en el conductor en
forma de energia potencial eléctrica. El valor de esta energia potencial
eléctrica, después de unos procesos matematicos (Integracion), viene
dada por la ecuacion:

Ep=%.Q.V

Que teniendo en cuenta la ecuacion de la capacidad ( C = Q/V)
podemos obtener dos ecuaciones mas. De esta Gltima ecuacion
podemos obtener: Q = C . V, luego:

Ep=%C.V.V ; Ep=%C.V
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obienV=Q/C > Ep=%.Q.Q/NV ; Ep= % Q°/V
Ejercicio Resuelto
Determinar la energia almacenada del condensador del condensador
esferico inicial.
Resolucion
Datos:
Q=0,5pC=05.10°C
V=10V
Ep=%Q*/V
Ep=%.(0,5.10°C)¥10V =%.0,25.10" C?*/10V =0,0125 . 10** J.
Ejercicio resuelto
Calcule el diametro de una esfera aislada para que su capacidad sea de
2,5UF, siendo el dieléctrico empleado el vacio.

Resolucion

La capacidad de un conductor esférico viene dada por la ecuacion:
C=4dr.¢g .R
Despejamos R:

R=C/4m.e,=25.10°F/4m.8,85. 10 C?*N .m* =
= 22469.25 m

Como el ejercicio pide el diametro de la esfera:

D=2.R=2.22469,25 m = 44938,5m
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Ejercicio resuelto
Determinar la capacidad de una esfera de radio 15 cm. El dieléctrico lo
constituye el aire.

Resolucidn

R=15cm=0,15m

C=4r.&,.R=4n.¢.c0.R

a'aire =1
£ =8,85.10" C¥ N .m?

Por lo tanto:
C=4.314.1.885.102C*/N.m?>.0,15m=16,57 .10 F

Ejercicio resuelto

En un condensador esférico lleno de aire los radios de los cascarones
interior y exterior miden 9 y 16 cm, respectivamente. a) Determine la
capacidad de este dispositivo. b) ¢Cual tendria que ser la diferencia de
potencial entre las cascaras esféricas para obtener una carga de 6 nC?.

Resolucion

r,=9cm=0,09m
N =16cm=20,16 cm

Q
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a) Capacidad
C = 4ne,l (Ury—1/r)
C=4.3,14.8,8510"/(1/0,09 — 1/0,16) = 770 . 10 F

b) VA—VB:?
Q=6pC=6.10°C

C=Q/(Va-Vs)
despejando (Va — Vp):
(Va—Vg)=Q/C=6.10°C/770.10% =
=7.10%.10°=7.10°V
Cuando se unen dos condensadores esféricos se cumplen los
siguientes principios:
a) Se cumple la constancia de cargas, es decir:

Cargas de las esferas separadas = carga de las esferas unidas

Qi +Q:=Q"1+Q"

SEPARADAS UNIDAS

b) Se establece una condicion de equilibrio:
Una vez unidas las dos esferas tienen el mismo Potencial.

La que tiene un potencial mayor cede potencial a la que menos
tiene hasta que los potenciales se unan:

Vg> Va2 VB" Va = V (igual) para las dos esferas una
vez unidas.
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c) Al unir las dos esferas la capacidad total es la suma de las
capacidades:

Cunidas = C 1 + C 2

Ejemplo resuelto
Tomamos dos esferas conductoras, A y B, totalmente muertas, es decir,
estan descargadas. Sabemos que una de ellas tiene un radio de 15cmy
la otra de 10 cm. A la esfera A le proporcinamos un potencial de 105 V.
Calcular:

a) La capacidad de cada esfera.

b) El potencial en el estado de equilibrio.

c) La carga final de cada una de las esferas asi como la carga total

del sistema cuando estan unidas.
d) Energia del sistema antes de la union de esferas.
e) Energa final del sistema.

Resolucion
Estableceremos dos Sistemas:

Sistema n° 1.- Antes de unirse las esferas
Sistema n° 2.- Las esferas estan unidas

Sistema n° 1:

a)
Ra=15cm=0,15m Recordar:
Rg=10cm=0,10 m
VaA=105V C=4n.¢.¢0.R
Vg=0

Co=4m.c". ¢, .Ry=4.3,14.1.885.10%.0,15=16,17 .10 F
Co=4m.c".¢0.Rz=4.3,14.1.885.10%.0,10=11,11.10"F
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b) Qa+Qe=Q A+ Qs

Sistema 1l Sistema 2
Ca.Vat+tCg.Vg=(Cpa.V+Cs.V)
16,17 .10 F.105V + 11,11 . 10”F.0=Ca.V+Cg.V
1697,85 .10 C=(16,17.10™+11,11.10"%%) . Vv
1697,85.10" C=127,28 .10%F. V

V =1697,85.10" C /27,28 . 10 F = 62,23 V

La carga final de cada una de las esferas asi como la carga total
del sistema cuando estan unidas.

Sistema 2:

Qa=Ca.V=16,17.10"F. 62,23V =1006,25.10" C
Qs=Cg.V=11,11.10"%F.62,23V =691,37.10C
Qr=QA+Q5=1006,25.10"C+691,37.10% C =

=1697,62.10%C=16.10°C

d) Energia del sistema antes de la unién de esferas.

Sistema n® 1:

Epa =% .CaVa* = %.16,17.10™ F ( 105 V)*= 89137,12 . 10" J
Eps=%.Cg.Vg’=%.1111.10%¥F.0V=0J

Epr = 89137,12.10™J
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e) Energa final del sistema.
Sistema n® 2
E'pS=EpA+EpB =
= 1%.16,17 .10 F. 62,23V +%.11,11.10%*. 62,23 V =
=503,12.10"*J + 345,68 . 10"*J =848,80.10™J

Ejercicio resuelto

Queremos conocer las cargas de dos esferas conductoras después de su
union mediante un hilo conductor. La esfera A tiene una capacidad de
de 6 nF y un potencial de 120 V. La esfera B adquiere un potencial de
60 V después de ser cargado con una carga de 10 nF.

Resolucion
Nuestra situacién requiere dos SISTEMAS:

a) SISTEMA 1: Antes de la union de las esferas
b) SISTEMA 2: Después de la unién de las dos esferas

Nuestras incognitas se encuentran en el Sistema n° 1 pero debemos,
obligatoriamente pasar por el Sistema 2. Por ejemplo, la carga que
llegue al Sistema 2 va a depender de la saliente del Sistema 1:

Qan+Qe=Qa+Qs (1)

Sistema 1l Sistema 2

Sistema 1:

Qa=7?
Ca=6nF=6.10°F
V=120V
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Recordemos que:
C:Q/V§ Q:CV9 QA:CA-VA

Qa=6.10°F.120V=720.10°C
B="7

Cg=10nF=10.10-9F
Vg =60V

Qs=Cs.Vg=10.10°F .60V =600.10°C
Como vimos en la ecuacion (1):

720.10°C+600.10°C=Q 5o+ Qs

1320.10°C=Q A+ Qs

Al Sistema n° 2 pasan 1320 . 10”° C de carga eléctrica.
En el Sistema 2 se establece el “equilibrio”, es decir, las dos esferas se
encuentran al mismo potencial. La que tiene mayor potencial cedera
potencial a la que menos tiene.

Recordemos que:

Qa=Ca.Va(2 }Dijimos gue en el equilibrio VA=VB =V
Qs=Cs.Vs (3)

1320.10°C=6.10°F.V+10.10°F.V
1320.10°C=(6.10°F+10.10°F) VvV

V=1320.10°C/16.10°F=825V
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Si nos vamos a las ecuaciones (2) y (3):
Qa=Ca.V=6.10°F.825V =495.10°C Lo que pide el ejercicio
Qs=Cs.V=10.10"F.825V=825.10°C
Si sumamos:
Qa+Q=495.10°C+825.10°C=
=1320.10°C

demostramos que la carga que llega al Sistema 2 es igual a la carga
gue sale del Sistema 1.

Ejercicio resuelto
Una esfera totalmente descargada, de radio 12 cm se une mediante un
hilo conductor ( que no tendremos en consideracion para realizar el
problema) con otra esfera de potencial de 350 V y diametro de 40 cm
Determinar:

a) Capacidad de las esferas antes de la union de las mismas.

b) El potencial comun de las dos esferas alcanzado el equilibrio.

c) ¢Se cumple el principio de conservacion de la energia?

Resolucidn

a) Sistema 1: Antes de unir las esferas

Qa=0 A pesar de la escacez de datos podemos conocer
Ca= la capacidad de la esfera:
Va=0
Ra=12cm Ca=4m.&. & .R
=0,12m

Ca=111,15.102F=1,1.10"F
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Vg =350 V
Rg=%.D=%.40cm=20cm=0,20 m
Co=4m.¢.¢5.R=2223.10"F
b) Se debe cumplir:
Qa+Qe=Qa+Qg; CA.Va+Cs.Vg=Ch.V+Cs.V
1,1.10°F.0V +22,23.10"%F.350V =(CA+CB).V
7780,92 .10 = (111,15 . 10 F + 22,23 . 10 F) . V
V =7780,92 .10, C /133,38 . 10" F = 58,33 V
C) Epa+ Eps =Ep'a+Ep's
Y. Ca.VA°+%.Cs.Vg°=%Ca.V,+ % Cg . V?
% .11,15. 102 F.0V +%22,23. 10 F . (350 V) =
=1 .111,15. 10" F . (58,33 V) +1/2 . 22,23 . 10 F . (58,33 V)?
1361587,5.10™* J = 189087,76 . 10'*J + 37817,55. 10" J
1,36.10%J=1,8.107J+3,78.10°J
1,36.10°=10,86.10°J +0,037.10°J
1,36 .10° 7 0,897 .10°J

No se produce la conservacion de la energia.
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3.2.- Condensador plano

Estd formado, el Condensador Plano, por dos armaduras metalicas
paralelas (generalmente de aluminiq) separadas por un material
dieléctrico ( lo veremos mas tarde).

~
_’ — Dieléctrico
Laminas conductoras L
—
E
+Q -Q
DIELECTRICO S

S = Superficie de la
lamina

ﬁ—b

Las dos placas tienen la misma carga eléctrica pero signo contrario.

Segun hemos visto la capacidad viene dada por la ecuacion:

C=Q/(Va-Vs) (1)

C:Capacidad
Q:Cargaeléctricaalmacenada.
V: Voltios
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En un circuito un condensador se representa mediante el simbolo:

La Capacidad de un Condensador Plano depende:

a) De la superficie “S” de cada una de las armaduras. A mayor
superficie util mayor sera la capacidad del condensador.

b) De la distancia de separacion “d” entre las dos placas. A menor
distancia menor diferencia de potencial y por lo tanto mayor
capacidad.

E=Va-Vg/d ; E=Campo eléctrico
Vo-Vg=E.d
Por otra parte el campo elétrico es igual a:
E=0/¢p
¢ = densidad superficial de carga eléctrica
ea = Constante dielectrica absoluta del medio

c) De la constante dieléctrica absoluta, £a del dieléctrico interpuesto
entre las armaduras.

Con todo lo dicho podemos establecer una ecuacion de la Capacidad de
un condensador en funcion de los tres factores anteriormente:

VA—VB:E.d; AV = E=6/8A.d
Si nos vamos a la euacion (1):

C:Q/(VA—VB) ,C:Q/(G/SAd) ; C= SAQ/G.d
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Si conocemos que:
6=Q/S
C=eaQ/(Q/S).d ; C=¢€x.S/d

La capacidade de un condensador plano viene dada por la ecuacion:

C:8A.S/d

recordar que:

EA=E [ &
&, = constante dieléctrica relativa
&, = constante dieléctrica en el vacio
luego:

C=¢,.8.S/d

Sea un condensador plano-paralelo cuyas laminas hemos cargado con
cargas +Qy —Q, iguales y opuestas. Si entre las placas se ha hecho el

vacio y se mide una diferencia de potencial VO, su capacidady la
energia que acumula sera

Co=Q/Vo ; Ep=%.Q%/Co
La diferencia de potencial la podemos expresar de la forma:
E=VAa-Vg/d ; E=Campo eléctrico
De la ecuacion anterior podemos despejar la diferencia de potencial:

VA'VB:E.d
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Ejercicio Resuelto

Un condensador plano tiene sus armaduras de 500 cm2 separadas 5
mm, entre ellas se establece una diferencia de potencial Vo = 2000 V.
Determinar la capacidad de dicho condensador.

Resolucidn

S =500 cm?. 1 m¥10000 cm? = 0,05 m?
d=5mm. 1 m/2000 mm = 0,005 m

La capacidad de un condensador plano viene dada por la ecuacion:
C=¢'.6.S/d (1)

Como el ejercicio no especifica el medio en el cual trabajamos,
supondremos que e sen el vacio:

er=1
£ =8,85.10" F/m

Si nos vamos a la ecuacion (1):

C=1.885.10F/m.0,05m%0,006 m=0,44.10%F

4.- Dieléctrico o aislante

Un dieléctrico o aislante es un material que evita el paso de la corriente,
y su funcidn en el condensador es aumentar la capacidad del mismo. El
dieléctrico puede ser: aire, papel, ceramica u otro material.

Mientras mayor sea la permitividad ( constante dieléctrica) del
dieléctrico, mayor es la capacidad del condensador.
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Las funcion de un dieléctrico en un condensador aislado, tiene las
siguientes consecuencias:

a) Disminuye el campo eléctrico entre las placas del condensador.

b) Disminuye ladiferencia de potencial entre las placas del
condensador.

c) Aumenta Capacidad eléctrica del condensador.

d) La carga no se ve afectada, ya que permanece la misma que ha
sido cargada cuando el condensador estuvo sometido a un
voltaje.

Polarizacion del Dieléctrico

Si un material contiene moléculas polares, estaran normalmente en
una orientacion aleatoria cuando no tiene un campo eléctrico aplicado.

| ] +Q
W N X
®0%e Q0
| ]

Q

Si se aplica un campo eléectrico se producen fenomenos de orientacion y
redistribucion cargas (polarizacion), que dan lugar a la aparicién de
cargas en las superficies proximas a las laminas. Estas cargas llamadas
de Induccion crean un campo eléctrico de la misma direccion y sentido
opuesto al inicial, el cual queda asi debilitado. Al disminuir el campo la
diferencia de potencial entre las dos laminas también disminuye.
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+Q

| ]
v
| ]

— Q

El campo eléctrico creado por las cargas inducidas disminuyen el

campo eléctrico efectivo inicial entre las placas y aumentara la
capacidad del condensador. El dieléctrico debe ser un buen aislante
eléctrico para reducir al minimo las fugas de corriente DC (corriente
continua) a traves del condensador.

Constantes dieléctricas relativas de varias sustancias:

SUSTANCIA &r
Aire 1,00059
Agua (gas) 1,0126
Agua (liquida) 80
Benceno 2.28
Cloruro sodico (s) 6,12
Azufre 4
Porcelana 6,0 - 8,0
Parafina 21-25
Vidrio pyrex 4
Mica 7

La constante dieléctrica absoluta del medio, €, la podremos conocer
mediante la ecuacion:

E=&. &

Profesor: A. Zaragoza L6pez Pagina 26


http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/dielec.html#c3
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/dielec.html#c3
http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbasees/electric/conins.html#c2

CAPACIDAD. CODENSADORES

Ejercicio resuelto

El coeficiente relativo del vidrio es 6, que introducimos entre dos
placas conductoras y constituimos un condesador. ¢Qué relacion existe
entre la capacidad del conductor con dieléctrico vidrio y con
dieléctrico aire?. Se mantiene constante la distancia entre las placas y
las superficies de las laminas paralelas (conductoras)

Resolucion

miembro obtenemos:

Cvidrio = €yigric- €0 . S/ d Si dividimos las dos ecuaciones,
Caire =¢ 4. €0.S/d

Cvidrio / Caire = (£ vidrio - 8/6 : %/d) / (€ aire. s/() : ;ﬁ/d)
Cvidrio / Caire = € yigrio / €aire
Cvidrio/ Caire=6/1 =2 Cyigio =6 . Caire

La capacidade del condensador con dieléctrico vidrio es 6 veces mayor
gue la capacidad del condensador sin dieléctrico.

Ejercicio resuelto

Demostrar el resultado del ejercicio anterior si las placas conductoras
paralelas son de 4 x 3 cm2 y la anchura de la placa de vidrio es de
8mm.

Resolucion

Lo primero que haremos sera pasar todas las unidades al Sistema
Internacional:

S=base.altura=4cm.3cm=12cm*. 1 m%¥10000 cm*=12 . 10" m?
d=8mm.1m/1000 mm=8.10°m
Capacidad del condensador con vidrio como dieléctrico:
Cuidrio = € vidgrio-£0-5/d =6 . 8,85. 10" C*/n . m*. 12. 10" m* 8 .10° m =
=79,65.10°F
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Condensador con aire como dieléctrico:

Caire = & aire-80.5/d = 1. 8,85. 10" C*/N . m* . 12. 10 m?/ 8 . 10° m =
=13,27 . 10°F

Hagamos la divisién:

Cvidrio / Caire =79,65. 10" F /13,27 . 10° F =6

Queda demostrada la cuestion planteada.

Ejercicio resuelto

La capacidad de un condensador plano es de 1500 pF, y las laminas
estan a una distancia “d”. La carga de las placas es de + 2. 10°Cy
—2.10° C. Determinar:

a) La diferencia de potencial entre las dos laminas.

b) Si disminuye a la mitad la capacidad del condensador, sin
variacion de carga ¢Cual sera la nueva separacion entre las
laminas.

Resolucién
C = 1500 pF =1500. 10 F=15.10"F
Q=2.10°C
a) C=Q/Va-Vg ; 15.10°F=2.10°C/Va- Vs

Con esta ultima ecuacion podemos conocer la diferencia de
potencial:

Va- Vg=2.10°C/15.10°F=1,33.10°V

b) Con la capacidad conocida podemos obtener la distancia entre
las armaduras del condensador:

C=¢.g.S/d:C=1.885.10"2C?*N.m*.S/d
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No conocemos la superficie de las laminas pero estaremos de
acuerdo en que son constante. El ejercicio no dice nada sobre las
superficies.

De la ultima ecuacion podemos obtener:

d.C=1.885.10"C*N.m?.S
d=1.885.10"C¥N.m?>.S/C

d=8,85.10"”C*N.m?.S/15.10°F=59.10°.S m
Cuando la capacidade la reducimos a la mitad:
C=15.10°F/2=0,75.10°F

La nueva distancia d” sera:
d'=1.885.10%C¥N.m?.5/0,75.10°F
d'=11,8.10°.Sm

Si dividimos las dos distancias obtenidas podremos encontrar la
relacion entre ellas:

d/d=11,8.10°.Sm/59.10%.Sm=2
d=2d

Al reducir a la mitad la capacidad del condensador hacemos que
la distancia de separacién entre las armaduras sea DOBLE.

Ejercicio resuelto

Las laminas de un condensador plano estan separadas 5 mm, tienen 2
m® de area y se encuentran en el vacio. Se aplica al condensador una
diferencia de potencial de 10000 V. Calcular:

a) la capacidad, b) la carga de cada lamina, c) la intensidad de campo
eléctrico.

Resolucion
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d=5mm.1m/1000 mm = 0,005 m
S=2m2
V- Vg =10000 V
a) La capacidad viene determinada por la ECUACION:
C=¢%.e.S/d
C=1.885.10"C*N.m’.2m? 0,005 m=3540.10"" F
b) En este caso podemos utilizar la ecuacion:
C=Q/Va- Vg
y despejar Q:
Q=C.(Va—Vg) ; Q=3540.10" F. 10000 V = 3540 . 10° C

c) El campo eléctrico lo determina la ecuacion:

E=V,—Vg/d ; E=10000V /0,006 m=2.10°V/m

Ejercicio resuelto
Determinar la carga que aparecera en las placas rectangulares de 2,5 x

4 cm de un condensador plano, separadas entre si 0,75 mm si se caplica
una diferencia de potencial de 150 Voltios.

Resolucion

Al no decirnos nada el enunciado sobre el dieléctrico supondremos
gue estamos en el aire.

La ecuacion de la capacidad viene dada por la expresion:
C=¢".¢&.S/d (1)
& =8,85. 10" C°/N .m’

g=1
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S=base xaltura=4cm.25cm=10cm?. 1 m?/10000 cm? = 10° m?
d=0,75mm.1m/1000 mm=0,75.10°m
Volvemos a la ecuacion (1)
C=1.885.10"%C*N.m’.10°m?/0,75.10° m =
=1239.10"F
Por otra parte también sabemos que:
C=Q/(Va=Vg) ; Q=C.(Va-Vp)
Q=1239.10"F.150V =18,58 C

Ejercicio resuelto

Del ejercicio anterior.

Si en vez de ser el dieléctrico el aire fuese vidrio (g, = 53 . 10" C2/N .
m?) ¢ a qué distancia se deben colocar las placas del condensador. El
resto de datos son los mismos.

Resolucion
Determinamos que la ecuacion de la carga adquirida venia dada por:
Q=C.(Va-Vs) (1)
Si en ella sustituimos C por:
C=¢g,.S/d
y nos vamos a la ecuacion (1):
Q=¢,.5/d.(Va—Vp)
despejamos d:

Q.d.(VA—VB)zﬁa.S
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d=g,.S/C.(Va—Vg);d=53.10".10°m?/1239.10" F. 150 V=
=2,85.10° m = 0,0028 mm

Ejercicio resuelto

Determinar la energia almacenada por un condensador plano de
capacidad 150 pF cundo se le aplica una diferencia de potencial de

75 V.

Resolucién
C=150 pF=150.10°F
Podemos utilizar directamente la ecuacion:
Ep=%.C.V?; Ep=%.150.10°F. (75 V)?
Ep=1%.150.10° F .5625 VV* = 421875 .10°J=0,42 J

Ejercicio resuelto

Un condensador con aire entre sus placas tiene una capacidad de 12
nF. Determinar su capacidad cuando se coloca entre sus placas un
aislante de constante dieléctrica 5 ( permitividad relativa).

Resolucidén
De la ecuacion:
C=¢g.S/d;C=¢"¢,.S/d (1)

Podemos despejar el cociente S/d que permanece constante para los
dos dieléctricos:

S/d=C/g’g, ; S/d=12.10°F/1.8,85.10" C*/N.m?
S/d=1,35.10°m%m
Volvemos a la ecuaciéon (1) pero con el nuevo dieléctrico:

C=¢"¢&(S/d)=5.885.10".1,35.10°=59,73 .10° F
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Ejercicio resuelto

Entre las placas de un condensador plano establemos una diferencia de
potencial de 450 v. El condensador tiene una capacidad de 120 pF.
Determinar la energia que puede almacenar dicho condensador.

Resolucion

V=450V

C=120pF=120.10°F

Podemos utilizar directamente la ecuacion:
Ep=%.C.V®; Ep=%.120.10°F (450 V)*=12,15J

Ejercicio resuelto

Las armaduras de un condensador estan separadas, en el aire, una
distancia de 0,6 cm y tienen una superficie de 300 cm?® Determinar
cuando se establece una diferencia de potencial entre las placas del
condensador de 600 V:

a) Capacidad del condensador

b) Qué cantidad de carga eléctrica consiguen sus armaduras

c) El valor del campo eléctrico entre las armaduras del
condensador.

d) Cambiamos de dieléctrico y nos vamos a la mica, como tal,
sabiendo que su constante dieléctrica relativa es de 5.
Determinar la nueva capacidad del condensador

Resolucion
a)d=0,6cm=0,06m
S =300 cm?. 1 m?/ 10000 cm? = 0,03 m?

Si recordamos que la capacidad de un condensador viene dada
por la ecuacion:

C =¢".20.5/d = 1. 8,85.10>C?/N.m?.0,03 m*/0,06 m= 4,42 . 10 F
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b) La ecuacion:
C=Q/(Va—Vpg)
despejando Q podemos conocer lo que nos pide la cuestion:
Q=C.(Va—Vs)=4,42.10%F.600V =2652.10"C

c) EI campo eléctrico establecido entre las armaduras del
condensador es:

E=V,o-Vg/d ; E=600V /0,06 m=10000 N/C
d) La ecuacion:

Cuando en un ejercicio nos proporcionan ca constante
dieléctrica del medio, sin especificar, si es la absoluita o la
relativa, supondremos que se trata de la relativa.

C=¢.20.S5S/d=5.885.10" C?%N.m?.0,03m?/0,06 m =
C=22.10%2F

Ejercicio resuelto

Un capacitor con aire entre sus placas tiene una capacidad de 6pF.
¢Cual es su capacidad cuando se coloca entre sus placas cera de
constante dieléctrica 3,8?

Resolucidén
C=6.10°F
C=¢"¢0.S/

El cociente s/d permanece constante y podemos utilizarlo para cuando
cambie el dieléctrico:

S/d=C/¢.¢0 : SId=6.10°F/1.8,85.10%2=0,68.10° m¥m
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Al realizar el cambio de dieléctrico, las nueva capacidad la
obtendremos con la misma ecuacion:

C=¢"g,.5/d;:C=3,8.8,8510"2C*N.m?. 0,68.10° m*/m =
=2266.108F

Ejercicio resuelto

Calcular la energia almacenada en un condensador de 80 nF a) cuando
estd cargado a una diferencia de potencial de 3 kV y b) cuando la carga
en cada placa es de 35 nC.

Resolucion
a) C=80nF=80.10°F
(Va—Vg)=3kV =3000V
La energia almacenada la podemos obtener de:
Ep=%.C.(Va—Vg)’=%.80.10° F. (3000 V)*=120.10°J

b) Ep=%.Q°/C=%.(35.10°C)*/80.10°F=76.1071J

5.- Asociacion de condensadores

http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio//2750/2951/html

/17 asociacin de condensadores.html

http://www.ifent.org/lecciones/cap06/cap0605.asp

http://www.esi2.us.es/IDFA/F2(GITI) Fatima/Apuntes/10-11/tema3-
condensadores.pdf

http://es.scribd.com/doc/56749342/ASOCIACION-DE

http://www.nebrija.es/~cmalagon/Fisica |l/transparencias/01-
Electricidad/05-Condensadores.pdf
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http://personales.unican.es/peredaj/pdf Apuntes AC/Presentacion-
Condensadores-y-Bobinas.pdf (BUENO EN EJERCICIQOS)

Un técnico en electronica sabe que no existen condensadores de todas
las unidades. Si embargo sabe que asociando los condensadores puede
obtener aquel que le haga falta en un momento determinado. Puede
necesitar un condensador de mayor capacidad de los que tiene y
asociandolos obtendra el condensador equivalente cuyo valor es el que
gueria. Méas tarde veremos que si queremos aumentar la capacidad
asociaremos los condensadores en Paralelo y si quiere obtener un
condensador de menor capacidad de los que tiene en su maletin
realizara una asociacion en Serie.

Existen tres tipos de asociaciones de condensadores:
5.1.- En paralelo
5.2.- En serie
5.3.- En forma mixta

El condensador resultante de una asociacion recibirda el nombre de

condensador equivalente, produciendo por tanto el mismo efecto
gue dicha asociacion, es decir:

a) Misma carga
b) Diferencia de potencial

c) La misma capacidad a la que llamaremos capacidad
equivalente.
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5.1.- Asociacién de condensadores en paralelo
Este tipo de asociacion se caracteriza por:

1.- Los condensadores se unen entre si mediante las armaduras
del mismo signo ( las + con las + y las — con las negativas).

2.- Todos los condensadores estan bajo la misma DIFERENCIA
DE POTENCIAL.

Tomemos tres condensadores para llegar a las conclusiones de
esta asociacion:

+01|C1|-01
_/.A\ +q2 C2 (02 B.
+03(C3 |-03

La carga total del sistema viene dada por:
Qr=th+02+0qs (1)
Recordemos que:
C=Q/(Va—Vs)
y por lo tanto se cumplira:

Ce=Q+r/(Va—Vs)
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Despejamos Q-:
Qr=Ce. (Va—-Vs)
Valor que llevaremos a (1):
Ce.(Va—-VB)=C;.(Va—VR)+Cy.(Va—Vg) +C3.(Va—V3)
sacamos factor comun (Va — Vg) Yy nos queda:

CE. (VA//QB):(C1+C2+C3) . (VA//\/B)

llegando a la expresion:

CE:C1+C2+C3

Generalizando:
Ce=> Ci

La capacidad equivalente de una asociacién de condensadores en
paralelo es la suma de las capacidades de los condensadores que forman
la asociacion.

5.2.- Asociacion de condensadores en serie.
Caracterizada por:

1.- Se unen los condensadores mediante armaduras de carga
elétrica de distido signo

2.- La diferencia de potencial entre los extremos de la
asociacion es igual a la suma de las diferencias de potencial
existente entre cada condensador constitutivo de la asociacion

3.- Todos los condensadores tienen el mismo valor absoluto de
carga eléctrica
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Elijamos un nimero de tres condensadores y generalizaremos:

+qC1-g  +q C2[q +9 Cstq
un lare Boren o
Se cumple que:
(Va—=Vp) = (Va-Vg) + (Ve - Vc) + (Vc - Vb) (2)
recordemos que:
Ce=Qr/(Va—Vp)

despejamos (Va - Vp):

Va-Ve=0Q1/Ce ; Qr=ai=02=0s=¢
y nos vamos a la ecuacion (2)

Qr/Ce=q/Ci;+q/Cy+q/Cs

sacamos factor comun “¢” en la derecha de la ecuacion:

y//cE:(1/cl+1/cz+1/cg).9/

eliminamos términos y nos queda:

1/CE:1/C1+1/C2+1/C3

En la asociacion de condensadores en serie se cumple que la inversa de
la capacidad equivalente del sistema es igual a la suma de las inversas de
las capacidades de los condensadores que intervien en la asociacion.

1/Ce=Y1/Ci
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La asociacion en serie se utiliza para producir una reduccion en la
capacidad del sistema.

La asociacion en paralelo es utilizada para aumentar la capacidad del
sistema.

5.3.- Asociacion mixta

En una asociacion de condernsadores pueden aparecer
condensadores en paralelo unidos a condensadoes en serie. Esta
union recibe el nombre de Asociacion Mixta.

El proceso consiste en convertir el conjunto de condensadores en
un solo condensador con una Ckg.

Veamos el siguiente ejemplo:

+0; Ci—1

+0, C;, 0o tQA_F4 ’ﬂg_tg%s LQR °
B c || b

+03 Cs 03

e

La asociacion mixta la convertiremos en una asociacion pura, bien en
serie 0 en paralelo con lo que el calculo de CE esmas sencillo. En el
caso que nos ocupa podemos realizar la siguiente transformacion:

T(123 |C123 |'Q123 . +04 F4 1—Q4 .+CI5 q:s -|-Q5

c
A

g B v I
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El nuevo condensador, procedente de los tres primeros tendra:

Tenemos ahora tres condensadores en serie que se convierten en u solo
condensador de caracteritica:

C12345

salize

De este condensador sabemos que:
(Va=Vb) = (Va—Vpg) + (Ve - V¢) + (Vc - Vp)
y de capacidad equivalente:
1/Ce=1/Cy3+1/C4+1/Cs
Si conocemos (Va — Vp) y la Ce podemos obtener la carga total:
Ce=Qr/(Va—Vp) ; Qr=Cg.(Va—Vp)
6.- Ejercicios resueltos sobre asociacién de condensadores

Ejercicio resuelto

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=40pF=40.10°F
C,=10pF=10.10°F

+0: |C1 101 +Q12 C12 -O12

-)4—‘ }—o—
A C, - B A B

+q2
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Ce=C;+C, ; 40.10°F=10.10°F + C,
C,=40.10°F-10.10°F=30.10°F
Ejercicio resuelto

Calcula la capacidad del condensador equivalente del circuito de la
figura.

ST
@
||
1000 V C,=3pF Cs;=4pF
C4 =5 }lF
. ||
||
Resolucién

Los condensadores C, y C3 se encuentran asociados en paralelo dando
lugar al condensador Cys, cuyo valores:

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

La nueva asociacion de condensadores queda de la forma:

ST
.
|
1000 V
:: Coz=nT7pF
Cs=5 },lF
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La nueva situacion es de tres condensadores en serie:

P LT
@ @ L L
| | |

A B C D
(Va-Vp) = 1000 V
C]_:Z],IF 1/CE:1/C1+1/C23+1/C4
Cxp=7nF 1/Ce=1/2 + 1/7 +1/5
C,=5nF m.cm=2.7.5.Cg

2.7.5=7.5Cg+2.5C+2.7.C¢

70=35Cg+10C¢+14 C¢
70=59Cg ; Cc=70/59 F =1,18 pF

Ejercicio resuelto
Tenemos tres condendadores asociados segun el esquema:

il

—o— ———
A C; | B
C,=3/2 pF
C2 =3/4 llF
Cs=1/2 pF
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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:

Primer paso:
Gy
—— ———
A Cs B

Como los condensadores C; y C, se enuentran asociado en serie:
1/ C12 = 1/01 + 1/C2

1/C12=7/3 ; 7/3C12=1 ; C12=1/(6/3)
Cp= 3/6 ; Cp=12 ],IF

Segundo paso:
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Cis es el condensador equivalente, cuyo valor al estar Ci, y Cj
asociados paralelamente:

Ci3=Cpp +Cs
Cis=12+1/2 ; Cip3=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.

Tercer Paso:

—e— —e——
A Cs B

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

C3=Q3/(Va-Vg) ; Q3=C3.(Va—Vp)
Q;=1/2.10°F.100V=05.10"C
Qy=% .10"C

Como Cy, y C; se encuentran en paralelo, se cumple:
Qr=Qu + Q3
10°C=Q;;,+0,5.10"C
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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:

=% .10"C
Q,=%.10"C

Q;=%.10"C

Recordemos la ecuacion de la energia de un condensador plano:
Ep=%.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%3=0,17.10%J=17.10"J

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

Ejercicio resuelto
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 pF de
capacidad, respectivamente, conectados entre si como se muestra en la
figura. Calcular:
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ﬁ1=1uF
]

| |
C,=2pF C;=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.

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

1,

El valor de Cy; lo podemos calcular:
1/Cy;3=1/C, +1/IC3 > 1/Cy=1/2 +1/8
1/Cp=(4+1)/8 > 1/Cx3=5/8
5C;3=8 2> Cx;3=8/52> Cx3=16pF

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

Lzlzs > CE

CE=C1+Cl12 > CE=1+16 = CE=26uF
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
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AV =0,384 .10V =384V
b) AEp = Eps - Epy (1)

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

Epr=%.(1.10°C)?/2,6.10°F
Eps=1/5,23=0,192J
La Ep, viene determinada por la capacidad C;:
Epo=%.(1.10°C)?/(1.10°F)
Epo =% CIF=0,5]
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

Hallar la capacidad equivalente entre A y B en las distintas
configuraciones:

C.=1 MF a) o Cl 2 |b3 I °

C2—16},I.F B

C3=10HF 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 puF
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b) C,
C, Ce=C+Cy+C5
—@ @
A B Ce=1+16+10=27 pF
Cs
c) |C1
| 3 12 3
—o—
Al | B A B
Ez C12=C1+C2=1+16=17HF
123
A B
l/C123 = l/Clg + 1/C3
1/C1p3 = 117 + 1y
1/C123 = 0,059 + 0,1 = 0,158 ; C123 = 1/0,158 = 6,33 ].lF
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Ejercicio resuelto
Determinar el condensador equivalente de los condensadores:

Q1= 1 l.lF

Q2= 16 pF
Q3= 10 pF
Q.= 20 pF
Distribuidos en las siguientes asociaciones:
I 7]
|| Co_l_ ||
C,—— T 71
T c C, T [Cu
1/C3,=1/C5 + 1/C,
C; 1/C34 = 1/10 + 1/20
} } 1/C34=0,1+0,05 ; 1/Cy»= 0,15;
Cs3,=1/0,15 ; C3, = 6,66 pF
Cos Cpu=Cy+Cg ; Cp3a=16+6,7
Coas = 22,7 pF

C‘:l (‘3234
| |

} 1/C1234 = 1/01 + 1/C234
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| q:1234 1/C1234 = 1/1 + 1/22,7

| | 1/Ci332 =1+ 0,044
1/C1234 = 1,044 ; C1234 = 1/1,044
C1234 = 0,95 ],lF

Ejercicio resuelto

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

Ci=4 C, Cs
A RIERE
C;=8p

a) (Va—Vp) =(Va-Vg) + (Vs - Vc) + (Vc - Vp)
QT.CE=q;.C;+(,.Cr+03.C5
Va-Ve=0:.C; C=Q/V; V=QIC
Ve-Vc=0q,.C;

Ve-Vp=03.Cs

C123
Qr=Ce.(Va—-Vp) (1)

1/CE=1/C,+1/C,+1/C; ; 1/CE=Y.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
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Volvemos a (1):
Qr=Ce.(Va—Vp) ; QT=1,83.10°F.200V =250.10°C

En la sociacién 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;.q1=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;.05=8.10°F.250.10° C = 2000 . 10"V

¢c) Ep=%.QT/C

Ci=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=3906,25.10°J

Ejercicio Resuelto
Calcular la capacidad equivalente y la tension a la que queda sometido
cada condensador del siguiente circuito

-
&1 |
L @ ———
A | |B C
o
C1=100uF
C2=100uF
Cs =50 uF
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Va—-Vc =200V

a) La asociacion inicial se puede transformar en:

K
|©1 |
@ @ ——
A | |B C
-
C
| 7
G, %=
L @ L g
A | B | | C

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

El condensador equivalente:

relins

1/C123 = 1/C1 + 1/C23 ; 1/C123 =1/100 + 1/ 150

El valor de Cyys:

15000 = 150 C123 + 100 C123 » 15000 = 250 C123

Cip3 = 15000/250 = 60 uF
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b)

El condensador equivalente:

relire

Presentara una carga de:
Cis=Q/Vac ; Q=Cis.Vac ; Q=60F.10°.200V
Q =12000.10°C =0,012C

e |od

A | B C

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

C=Q/V
Va—Vg=Q/C1=0,012C/100.10°F=120V

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

Vg—Ve=Q/Cyp ; Vg—Vc=0,012C/150.10°F =80V
Vg — Ve =0,007842 . 10* V = 78,42 V

Ejercicio resuelto

Tres condensadores se asocian como se indica en la figura : a)si C;=7
uF 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.
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1
L 2
A ]
C, — - G
& =B
9
B
C:1 C12
e e
A D B

Ci=C1+C, ; Cp=7+0C,
Ci3=CE=0C,

1/C123 = 1/C1 + 1/C12 . 1/ICE=1/7+ 1/(7 + Cg)
1C,=1U7+1(T+C,) ; 7.(7T+C)=7C,+C,>+7C,
49+7C,=C,.(7T+C))+7C, ; C2+7C,—49=0

Resolviendo la ecuacion: C, = 4,32 uF
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b)

VA—VB:VA—VD+VD—VB
C123 =CE= Cz = 4,32 HF

Recordemos: C=Q/V ;Q=C.V =2 Q=CE.(Va—-Vp)
Q=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
VD—VB:Q/CQ; (VA—VB):(VA—VD)+(VD—VB)

300 V = 185,14 V + (Vp — Vg)
Vp— Vg = 114,86 V
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C,

C,

Q:=Cy.(Vo—Vg) =7.10°F. 114,86 V =804,02.10° C
Q,=C,.(Vo—Vs) =4,32.10° F. 114,86 V = 496,19 . 10° C

Ejercicio resuelto
Tres condensadores C; = 20 pF, C, = 30 uF y C; = 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.

Resolucién
a) C; C, C;
C123
A D

1/C123=1/C1+1/C2+1/C3
1/CE=1/20+1/30+1/60
60=3CE+2CE +CE
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60=6CE ; CE=60/6=10uF
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

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* [c. [C*
Cc = 60 pF

Ca Yy Cg se encuentran en paralelo y podemos transformar el esquema
inicial y ademas calcular su capacidad equivalente Cag:
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CAB:CA+CB H CAB=20}IF+40HF=60HF

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=%.Q"°/Cppc ; Ep=%.(6.10°C)*/30.10°F

Er=0,6J

c) Recordemos la segunda asociacion:

H_{ I
A B | |cC
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:
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Qas =6. 103 C
Qc=6.10°C
La carga de Cxg se repartira entre el condensador C, y el Cg:
Qe =Qa+ Qs

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:

Ca |
|

% Bl
e | —
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Los condensadores Cx y Cg pore star en paralelo estan bajo
la misma diferencia de potencial (Va—Vg) =100 V. Las
cargas Qa Yy Qc las podremos conocer aplicando la ecuacion:

C=Q/V > Q=C.V> Qa=Ca.(Va-Vs)

Qa=20.10°F.100V=2.10°C

Qz=Cg.(Va—VE)=40.10°F.100V=4.10°C
Ejercicio resuelto

Dados los condensadores C; =2/3 uF, C,=1 pF,C3=1pFy C,=1 pF.
Se asociacion segun el esquema:

c,

|

——,

}7
-~ P

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

Resolucidn

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

1/C234:1/C2+1/C3+1/C4
1/Co=1/1+1/1+1/1

1/Cg34z 3 ; C234 = I/3ﬂF
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La asociacion inicial queda de la forma:

—C:—l— ——C234

Esta asociacion es totalmente equivalente a:

Cosa

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

Flzaa‘:CE
A’ | | Bo—

La capacidad del condensador equivalente se obtendra:
CE=C1+C234=2/3+1/3=1ﬂF
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 Cy4 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,, C; y C, estan asociados en serie se cargan
con la misma cantidad de electricidad:

Q24=Co3. (VA—VE)=Q2=Q3=0Q4
Q. =1/3.10°F.1000V=1/3.10°C=Q;=Q,= Qs =
=1/3.10°C

SE ACABO

Antonio Zaragoza Lopez
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