Capitulo 1 Introducdo

A capacidade que um corpo condutor isolado tem de
receber cargas elétricas é limitada e depende da sua
dimensao, da sua forma e do meio que o envolve.

Ci da d e Define-se como capacidade ou capacitdncia de um
Capa condutor eletrizado e isolado de outros o quociente da
d e um sua carga armazenada Q pelo seu potencial V.

condutor e 2

Para um condutor esférico de raio r, isolado e Nno vacuo, temos:
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E usual o emprego dos submultiplos:
1 microfarad = 1 pF = 10-¢ E

1 nanofarad = 1 nF = 102 F

1 picofarad = 1 pF = 10-2 F

M

Pl‘Oblema de Caleular a capacidade de um condutor que possui carga de 2,0 uCe

potencial 800 V.
Aplicacdo  Resolugio:

Dados {Q =2,0uC =210 C

V=80

c-Q
V
Resposta: 25

PROBLEMAS
773 Qual é a carga elétrica de um condutor de capaci-
dade 2,0 +10-* F e potencial de 2 000 V?

ov

ﬁC—2—£:)C 25:10°FouC=25nF
800

nF

PROPOSTOS

774 Determine a capacidade de um condutor esférico,
de raio 18 ¢m e localizado no vacuo.

2 Contato entre condutores eletrizados

Suponha dois condutores eletrizados com cargas Q, e Q,, isolados e com
capacidades C, e C,, respectivamente. Sejam V, e V, os seus potenciais, comV =V,

vV,

Colocando-os em contato, através de um fio de capacidade desprezivel, as cargas
se redistribuirio devido a diferenca de potencial até que os condutores atinjam o
equilibrio eletrostatico, cessando o movimento de cargas. Nessa condicao, dizemos

que os condutores atingiram 0 mesmo potencial elétrico.
Considerando o sistema eletricamente isolado, vale o principio da conservacao

das cargas elétricas.

Logo: Q, +Q,=Q, +Q,
CV, +CV, =CV+CV

C+C

CV +C,V,
C+C

Estas expressoes representam O pote
€m contato.

ncial comum entre dois condutores postos
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Dois condutores, de capacidades C, = 3 pF e C, = 2 {F, estao
PrOblema de eletrizados com cargas Q, = 9uCeQ, =1 nC, ’rgspectivamgnte.
Aplicagﬁo Supondo-se que eles sejam ligados por um fio metalico, determinar:

a) o potencial do equilibrio;

b) a nova carga de cada condutor.

Resolucao:

Q,=91C=9-10"C

Q,=1pC=1-10"C

Dados\ o _ 34F=3-10 C

C,=2uF=2-10°C
Esquema:

I antes I depois

C, C, C, C,

Q Q, Q, AL
a)V_Q1+Q2_9-10"’+1-10“’ 10-10“’=2_V[=2V

E™ s VE

T +C, 3-10°+2-10® 5-10°

b) Q,=CV,=3 -10¢2=6-10°¢C
Q'2=C2VE=2'10‘6'2=4'10"’C
Resposta: a)2V b) Q'l=6'10“’CeQ'?=4'10‘6C

775 Uma esfera metélica A tem 5 cm de raio e outra

esfera metélica B tem 10 cm de raio. As duas
esferas isoladas recebem a mesma carga, de
6108 C, e sio imediatamente ligadas por
um fio condutor fino e comprido. Determine,
ap6s 0 equilibrio, as cargas das esferas A e B.

776 Dois condutores esféricos de raios r, = 2 cm e

r, = 3 cm, supostos isolados e solitarios, estéo
eletrizados e com potenciais respectivamente
iquaisa V, = 4,10 VeV, = 2,60 V. Ligam-se os
dois condutores por um fio condutor de capacida-
de desprezivel. Calcule o potencial de equilibrio.

PROBLEMAS PROPOSTOS

777 Dois condutores, A e B, tém raios r, = 2,0 cm e

r, = 6,0 cm. O condutor A esta eletrizado com
carga Q = 8,0 - 10-*C, enquanto B esta neutro.
Ligam-se os dois fios condutores por meio de
um fio metélico de capacidade desprezivel. Cal-
cule as novas cargas de A e B, apés o equilibrio
eletrostético.

778 Uma esfera condutora de raio r, =5 cm estd

eletrizada com uma carga Q = 2 - 10° C.

Qual o potencial dessa esfera?

Qual o seu novo potencial ap6s ter sido colocada
em contato e depois separada de uma segunda
esfera de raio r, = 10 cm, inicialmente neutra?
Dado: k) = 9+ 10° N - m?/C2
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12 Energia potencial elétrica de um condutor

Q 'g»abalh:)dl _rgahzado para carregar um condutor com uma carga Q sob potencial
V ngo & perdido, mas fica armazenado no condutor sob a forma de energia
denominada energia potencial elétrica.

Essa energia é dada por:

iEp= Qi
! i

Podemos escrever a expressao da energia potencial da seguinte forma:

seQ=CV = ‘E I3=C—2\'r—hi
, |

1

-

Calcular a energia potencial elétrica de um condutor com carga 5 uC
PrOblema de e potencial 100 V.

Aplicacao Resolugao:
5 Q=5uC=510°C
Dados )
Vv =100V=10:V

i :>E.,.=5_30%—1—0—2=>E,=2.5 -0~
2

Resposta: 2.5° 104J

781 Um condutor de 10 uF foi ligado 2 uma diferen-
ca de potencial de 50 V.
a) Qual a carga do condutor?
b) Qual a energia potencial armazenada?

779 Determine a carga de um condutor eletrizado
que possul energia potencial de 500 J sob um

potencial de 200 V.

780 Calcule a energia potencial elétrica de um con-
dutor de capacidade 9 nF e carga 500 pC.

Capitulo 1 Introducdo

Os condutores isolados, estudados anteriormente,
nao possuem grande capacidade de armazenar cargas
elétricas, pois, mesmo com uma pequena carga, adqui-
. rem potenciais muito altos. Dessa forma, o campo elétrico
Capac1t0res tambem é alto e o condutor se descarrega com facilidade.

Nos circuitos elétricos e principalmente na eletrénica,
ha necessidade de utilizar dispositivos que possam arma-
zenar grande quantidade de cargas elétricas para serem
liberadas somente quando o circuito exigir. Consegue-se
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esse objetivo utilizando-se capacitores, que consistem em condutores metalicos
separados por um dielétrico (isolante), que sao carregados eletricamente pelo
processo de inducao.

Suponha, por exemplo, uma placa metalica A, cujo maximo potencial que ela
consegue suportar é V , devido a retirada de elétrons da placa pelo gerador. Nessa
situagao, a placa atingiu a carga Q,, que é a sua capacidade-limite de carga.

A
A S - L A _
G £ <>  H erdor [—
v, SR / g P
I.

Se, porém, aproximarmos do condutor A uma outra placa condutora B e a
ligarmos a terra, comecam a vir elétrons da terra para ela, devido a indugao.

-+
[[| gerador [TJ——

As cargas negativas fazem com que o potencial V, da placa A diminua pelo fato

de produzirem em A um potencial negativo —V_.
V.=V, +(-V)

Como surgiu uma nova diferenca de potencial entre a placa A e o gerador
(V, — V'), este inicia a retirada de mais alguns elétrons, até que o condutor A retorne
ao potencial de equilibrio V,.

Dessa forma, a placa A conseguiu armazenar maior quantidade de cargas, sem
descarregar.

Q,>Q, | e| V<V,

2 Definicao

Denomina-se condensador ou capacitor o conjunto de condutores e dielétricos

arrumados de tal maneira que se consiga armazenar a méxima quantidade de cargas
elétricas.

Num capacitor o corpo indutor e o induzido recebem o nome de armaduras. O
indutor & denominado armadura coletora e o induzido, armadura condensadora. O
meio que separa as armaduras recebe o nome de dielétrico.

Simbolicamente, representa-se um capacitor pelos esquemas:
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Diz-se que tm capacltor esth carvega
doquando as suas armaduras eslio carye
gadas com cargas de mesmo médulo,
porém de sinals contrarlos,

Capacitor de placas paralelay

[ um capacitor formado por placas pn
ralelas e proximas uma da oulra, separa
das por um dielétrico de permissividade ¢,

Para um capacilor de placas paralelas valeim as seguintes expressoes)
o Capacidade em fungio da carga ¢ do potencial

Cmik
L

« Capacidade em fungio do campo elétrico

Como o campo elélrico entre as placas paralelas & uniforme, vale:

U=L-d
e b Q T g
:II o Logor | €= ]%
T PRERSY

« Capacidade em fungéo da area atll das anmacuras

¢ o= |)ur|nl!i't|v|(ln(|¢! do dielétrlco
Cme “é' Em que | A = érea da superficle das placas
: d = distancla entre a8 placas

Em particular quando o dielétrico for 0 vacuo, lemo:

¢ 6 a permissividace absoluta do vacuo
7 1] '” d i .
Emaue 40 o g8 10 F/m
|

C-c‘,.ﬁ_
: d

b e s e o

« Energla potencial
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Problemas de
Aplicacao

Resolucao:

Dados {

Sabemos que:

1 Determinar a capacidade de um condensador que possui uma carga
de 8 uC sob potencial 1000 V.

Q=8uC=8-10°C
U=1000V

C=g=, c-8-10"_8.10~F
U 1000
Resposta: C=8:10"°F

2 Um capacitor plano é formado por duas placas paralelas com é4rea de 0,04 m?, separadas por
uma distancia de 0,2 cm. O dielétrico é o vacuo. Determinar a capacidade desse capacitor.

Resolucao:
g, = 8,810 F/m
Dados < A = 0,04 m?

d=0,2cm=0,002m
0,04

C=EOEA=>C=8,8- 107 = C=17,6" 10°'F

1,76 - 10-°F

Resposta:

782 Um condensador de capacidade 10-* F ¢é ligado
a uma ddp de 1000 V. Calcule a sua carga
elétrica.

783 Um capacitor plano, a vacuo, possui armaduras
com éareas de 0,2 m? separadas por uma
distancia de 1 cm. A ddp entre as armaduras é
2 000 V. Determine:

PROBLEMAS PROPOSTOS

a) sua capacidade;
b) a carga do capacitor;
¢) a energia potencial do capacitor.

784 Quantas vezes podemos carregar um capacitor
de 10 pF com o auxilio de uma bateria de 6,0 V,
extraindo dela a energia total de 1,8 +10*J?
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