DIELECTRICOS Y CONDENSADORES
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1. INTRODUCCION

Un condensador es un dispositivo que almacena carga eléctrica y por lo tanto,
energia eléctrica. Esta formado por dos conductores o placas de forma
arbitraria, con cargas iguales pero de signo contrario, +Q y —(Q. La propiedad
gue caracteriza a un condensador es la capacidad, C, que tiene para almacenar
carga, Q, en funcion de la diferencia de potencial, AV, aplicada entre sus placas.

+Q —Q En un condensador, la carga Q que puede
+o —0 almacenar es directamente proporcional a la
diferencia de potencial AV entre sus placas,
Q «< AV. La constante de proporcionalidad es
la capacidad C del condensador, de forma que
Q = CAV.

Se define asi la capacidad de un condensador
como la relacion de la carga en cualquiera de
los conductores y la diferencia de potencial
entre dichos conductores, C = Q/AV.

La unidad S| de capacidad
eléctrica es el Faradio (F).

[Cl=[Ql/lVI=C/V=F




1. INTRODUCCION

Un condensador se carga conectando sus placas a una bateria:

Al conectar las placas a la bateria, se establece un
campo eléctrico que fuerza a los electrones a moverse
hacia la placa del condensador conectada al polo
negativo de la bateria. Cuando el potencial eléctrico
entre la placa, la terminal de |la bateria y el cable sea el
mismo, el movimiento de los electrones cesara. En la
otra placa, los electrones se mueven hacia el polo
positivo de la bateria, quedando cargada positivamente.

Al final del proceso, en el equilibrio, la diferencia de
potencial entre las placas del condensador es la misma
gue entre las terminales de |a bateria.



2. CALCULO DE LA CAPACIDAD

Es relativamente sencillo calcular la capacidad de un
condensador siguiendo estos pasos:

1) Se calcula la diferencia de potencial entre las placas a
: . B =,
partir del campo eléctrico: AV =Vg =V, = — fA Edr.

El campo E se calcula a través de |a ley de Gauss.

2) Se calcula la carga total Q acumulada en las placas.

3) Finalmente, el cociente entre la carga Q y la diferencia
de potencial AV es |la capacidad C del condensador.



2. CALCULO DE LA CAPACIDAD

Ejercicio: Condensador de placas planoparalelas

Calcular la capacidad de un condensador de placas metalicas
planoparalelas de superficie S, separadas una distancia d.




2. CALCULO DE LA CAPACIDAD

Ejercicio: Condensador cilindrico

Calcular la capacidad de un condensador formado por dos
cilindros metalicos concéntricos de radios ay b y longitud L.




2. CALCULO DE LA CAPACIDAD

Ejercicio: Condensador esférico

Calcular la capacidad de un condensador formado por dos
esferas metalicas concéntricas de radios Ry y R,.




3. ASOCIACION DE CONDENSADORES

Asociacion de condensadores en serie: Se produce esta asociacion cuando se une la placa

positiva de cada uno de ellos con la negativa del siguiente. En este caso, todos los condensadores
tienen la misma carga, pero la diferencia de potencial es diferente en cada uno de ellos. La diferencia
de potencial total, AV, es la suma de las diferencias de potencial en cada condensador.
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3. ASOCIACION DE CONDENSADORES

Asociacion de condensadores en paralelo: Se produce esta asociacién cuando se unen
todas las placas positivas por un lado, y las negativas por otro. En este caso, todos los condensadores
tienen la misma diferencia de potencial pero la carga es distinta. La carga total es la suma de todas
las cargas individuales de cada condensador.
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4. ENERGIA DEL CAMPO ELECTRICO

Energia almacenada en un condensador: Al cargar un condensador con una
bateria, ésta realiza un trabajo al transportar carga de una placa a otra. Este
trabajo queda almacenado en forma de energia potencial y puede recuperarse
cuando se descarga el condensador.

El trabajo que se realiza para desplazar una carga g de un punto a otro entre los
que existe una diferencia de potencial AV es W = gAV. En el caso de una carga
infinitesimal dq el trabajo necesario sera dW = AVdq. Por tanto, para cargar el
condensador desde una carga inicial nula hasta la carga final Q, el trabajo
necesario sera:

W—fQAVd —qud 1 Lo loyoy
B Mt il Rt e it R A

Este trabajo es |la energia potencial eléctrica U almacenada en el condensador



4. ENERGIA DEL CAMPO ELECTRICO

Aplicando este resultado a un condensador planoparalelo obtenemos lo siguiente:

o (0

E = —_—= —
€0 805
C — Q Q Q&S5 &S
AV Ed  Qd d
1 Qz 1 EZEgSZ 1 2 1 ) Energia almacenada
Ue = E? = E - S/d — ESOE Sd = ESOE V' | en el condensador
: l
U 1 Densidad de energia Estos resultados son validos de manera
Up = _¢€ — —EOEZ almacenada enel —>| general, independientemente de la fuente
V ? condensador del campo eléctrico.




5. DIPOLO ELECTRICO

Un dipolo eléctrico esta constituido por dos cargas de igual
magnitud y signo opuesto, separadas una distancia a.

—-q S >&@P +q

p=aq [p]:LngC
Momento dipolar

E > - - —
S T=pXE
@ —F ,
> Momento de torsion
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F < Q U = —p - E

> Energia potencial



6. DESCRIPCION ATOMICA DE LOS DIELECTRICOS

Un dieléctrico es un material no conductor (vidrio, ceramica, mica, baquelita, etc).
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6. DESCRIPCION ATOMICA DE LOS DIELECTRICOS

Constantes dieléctricas y resistencias dieléctricas de diferentes materiales

Material &K Resistencia del dieléctrico (kV/mm)

Vacio 1 -
Aire 1.00059 3
Poliestireno 2.55 24
Plexiglas 3.4 40
Papel 3.7 16
Baquelita 4.9 24
Mica 5.4 10-100
Vidrio (pirex) 5.6 14
Neopreno 6.9 12
Porcelana 7 5.7
Agua 80 -
Titanato de estroncio 240 8

La resistencia dieléctrica o campo eléctrico de ruptura es el maximo campo
eléctrico que puede soportar un medio sin que se rompa el aislamiento.




7. CONDENSADORES CON DIELECTRICO

El dieléctrico hace que el campo eléctrico en el interior de un condensador sea menor que sin dieléctrico.
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7. CONDENSADORES CON DIELECTRICO

Ejercicio:

Calcular la capacidad de un condensador de placas metalicas
planoparalelas de superficie S, separadas una distancia d, si entre
sus placas existe un dieléctrico de permitividad «.




