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Capítulo 10

Capacitores

1 – Definição

     Capacitor (ou condensador) é um sistema constituído por dois condutores separados por um isolante (dielétrico). Esses condutores são denominados armaduras do capacitor.

Ex.:
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Simbolo de um capacitor comum, em esquemas de circuito.




2 – Carga, capacitância e energia potencial de um capacitor

     Quando as armaduras de um capacitor são ligadas a um gerador (pilha, por exemplo), elétrons são retirados de uma armadura e colocados na outra, até que a diferença de potencial U entre elas se iguale à “força” eletromotriz E do gerador. Assim, se a carga armazenada numa armadura for +Q, na outra, será 

–Q.

     Encerrando o processo de carga, a corrente no circuito se anula: i = 0.
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     2.1 Carga elétrica de um capacitor

          É o valor absoluto Q da carga elétrica existente numa de suas armaduras. Por exemplo, se as cargas nas armaduras forem +5
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C e -5
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C, diremos que a carga do capacitor é 5
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C.

     2.2 Capacitância de um capacitor

          Sendo Q a carga de um capacitor e U o valor absoluto da ddp entre seus terminais, sua capacitância C é definida por:
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   (unidade no SI: C/V = farad = F)

          Se a capacitância de um capacitor for igual a 1F, ou seja, 1C/V, ele armazenará 1C de carga por volt de diferença de potencial aplicada entre suas armaduras. É importante destacar que “armazenar 1C” significa armazenar +1C numa armadura de –1C na outra.

     2.3 Energia potencial de um capacitor

          É a energia potencial elétrica Epe do sistema de cargas existentes nas duas armaduras. Sendo VA e VB os potenciais das armaduras com cargas +Q e –Q, respectivamente, temos, da Eletrostática:
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Como Q = C . U e 
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, podemos escrever:
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NOTAS:

. Se o gerador do circuito anterior fosse de tensão alternada, em vez de contínua, sempre existiria corrente, pois, num ciclo seriam retirados elétrons de uma armadura, no ciclo seguinte seriam retirados elétrons de outra armadura e assim por diante.

. Dentre as muitas aplicações práticas dos capacitores, podemos citar sua participação:

· em circuitos que transformam tensão alternada em tensão contínua;

· em circuitos que sintonizam ondas de rádio;

· nos divisores de freqüência, que separam freqüências altas, médias e baixas, numa caixa acústica.

3 – Capacitância de um capacitor plano

     Consideremos um capacitor cujas armaduras são duas placas iguais, separadas por uma distância d. Cada uma das faces dessas placas tem área A e o dielétrico (isolante) existente entre elas tem permissividade absoluta E :
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     A capacitância desse capacitor é proporcional à área A e inversamente proporcional à distância d. Sendo E  a constante de proporcionalidade, temos:
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NOTAS:

. Como 
[image: image12.wmf]Q

C

U

=

, temos:


[image: image13.wmf].

QA

Ud

=

E

 (I)

Lembramos que o campo elétrico 
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 entre as placas é aproximadamente uniforme, temos, da Eletrostática:

E . d = U (II)

Substituindo (II) em (I), obtemos:
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A grandeza 
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, cuja unidade no SI é C/m2, é a densidade superficial de cargas 
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 das placas do capacitor.

Então:
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Como o campo 
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 é devido às duas placas, cada uma delas cria um campo de intensidade 
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. Sendo E0 a permissividade absoluta do vácuo e Er a permissividade relativa do dielétrico, ou constante dielétrica, temos:

E  = Er  .  E0
Quando o dielétrico é o ar: Er 
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4 – Rigidez dielétrica de um isolante

     É o campo elétrico mais intenso que ele suporta sem ionizar-se, isto é, sem se tornar um condutor. A rigidez dielétrica do ar, por exemplo, está entre 2.106V/m e 3.106V/m.

5 – Associação de capacitores

     5.1 Em série

          É o tipo de associação representado na figura seguinte, em que temos n capacitores de capacitância C1, C2, ... e Cn. Um gerador ligado entre os terminais A e B da associação carrega apenas a armadura esquerda do capacitor de capacitância Cn. As demais armaduras se carregam por indução eletrostática total.

          A capacitância equivalente à da associação (Ceq) é a capacitância que um único capacitor deveria ter de modo que o mesmo gerador desempenhasse o mesmo papel que desempenhou na associação, ou seja, carregasse a armadura esquerda com a +Q e a direita com –Q:
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Então:

A CARGA É IGUAL EM TODOS OS CAPACITORES.

A CARGA DA ASSOCIAÇÃO É IGUAL À CARGA DE CADA CAPACITOR.
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 (capacitância equivalente entre os pontos A e B).

DESTAQUES:

. Apenas dois capacitores em série: 
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. n capacitores de capacitâncias iguais a C, em série: 
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     5.2 Em paralelo

          É o tipo de associação representado na figura seguinte, em que temos n capacitores de capacitâncias C1, C2, ... e Cn. Um gerador ligado entre os terminais A e B da associação carrega todas as armaduras:
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Então:

A DDP U É IGUAL EM TODOS OS CAPACITORES.

A CARGA DA ASSOCIAÇÃO É A SOMA DAS CARGAS DE TODOS OS CAPACITORES.

Q = Q1 + Q2 + ... + QN    =  

Ceq. U = C1 . U + C2 . U + ... + Cn . U.

Ceq = C1 + C2 + ... + Cn (capacitância equivalente entre os pontos A e B).

     5.3 Associação mista

          É aquela em que existem capacitores associados em série e em paralelo. É o caso da associação esquematizada na figura:
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Exercícios

1 – Duas esferas condutoras, A e B, estão muito afastadas entre si e possuem capacidade CA = 0,02
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F e 

CB = 0,06
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F. Elas estão eletricamente carregadas com QA= 800
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C e QB = 1200
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C. Determine o potencial de equilíbrio e as novas cargas, quando as esferas são ligadas através de um fio condutor de capacidade desprezível.

2 – Um capacitor de placas tem capacidade eletrostática 

C = 8,0pF e a ddp entre as placas é U = 12V. Afastando as placas do capacitor, até que a capacidade eletrostática seja reduzida à quarta parte da inicial, determine a nova ddp entre as placas.

3 – No exercício anterior, se a distância inicial entre as placas era de 4cm, qual a distância final?

4 – A figura representa um capacitor submetido à ddp de 200V. Supondo que o capacitor não está ligado a nenhuma bateria, determine, quando nas placas há uma carga 

Q = 2,0 . 10-3C:

a) a capacidade do capacitor;

b) a intensidade do campo elétrico entre as placas sabendo que a distância entre elas é de 2cm;

c) os valores da capacidade, da carga, da voltagem e do campo elétrico entre as armaduras, se for introduzido entre elas um dielétrico de constante K = 4,0.
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5 – Considere dois capacitores de placas paralelas, cujas capacidades eletrostáticas são C1 = 6
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F e C2 = 4
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F, e calcule:

a) a capacidade equivalente, quando a associação é em série;

b) a capacidade equivalente, quando a associação é em paralelo;

c) a carga em cada capacitor, quando uma ddp de 6V é aplicada aos terminais da associação em série e em paralelo.

6 – Determine o circuito e determine:
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a) a carga elétrica em cada capacidade;

b) a ddp em cada capacitor;

c) a ddp entre os terminais da associação em paralelo, sabendo que a fonte da força eletromotriz E foi removida.

7 – O circuito abaixo representa um gerador, uma resistência R e um capacitor totalmente carregado. A é um amperímetro ideal.

Determine:
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a) a leitura do amperímetro.

b) a corrente através do resistor de resistência R.

c) a carga do capacitor.

d) a energia potencial elétrica armazenada no capacitor.

Exercícios propostos problemas e testes

1 – Uma esfera metálica de raio R = 0,50m é carregada até que seu potencial atinja o valor U = 300V. Considerando 

K = 9 . 109 (SI), determine:

a) a intensidade da carga da esfera;

b) as intensidades dos campos elétricos nos pontos à distância d1 = 10cm, d2 = 40cm, d3 = 50cm e d4 = 1m do centro da esfera.
2 – Determine a intensidade da carga elétrica distribuída na superfície de uma esfera metálica de 1cm de raio, sabendo que o gráfico da intensidade do campo em função da distância ao centro da esfera está representado abaixo.
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3 - Determine o potencial elétrico criado por uma esfera metálica oca de 9 m de raio, eletrizada com uma carga 

Q = 45 nC, em pontos situados às distâncias d1 = 3 m, 

d2 = 9 m e d3 = 15 m do centro da esfera.

4 - (UFPA) Uma esfera condutora eletrizada, de raio 

R = 2,0 m, no vácuo, é suposta isolada de outros corpos. Em um ponto P, à distância r = 8 m do centro da esfera, o campo elétrico por ela estabelecido é E = 8 • 10-2 V/m. O potencial U e o campo elétrico E no centro da esfera têm intensidades:

a) U = 0 e E = 0.


b) U = 2,56 V e E = 0.


c) U = 4,0 V e E = 1,28 V/m.

d) U = 2,56V e E = 1,28V/m.

e) U = 8,0 V e E = 2,56 V/m. 

5 - (Acafe-SC) Durante uma tempestade, a fim de melhor se proteger dos raios, para qual dos locais a seguir relacionados uma pessoa deve se dirigir?

a) Topo de uma colina.


b) Campo aberto.
 

c) Topo de um coqueiro.

d) Interior de um ônibus.

e) Embaixo de uma figueira.

6 - (UnB) Qualquer que seja a situação física envolvendo campo elétrico e potencial elétrico podemos afirmar que:

a) quando o campo elétrico for nulo em um ponto, o potencial necessariamente também será.

b) quando o campo elétrico for diferente de zero num ponto, o potencial também será. 

c) quando o campo elétrico for constante numa região, o potencial necessariamente também será.

d) quando o campo elétrico for nulo numa região, o potencial será necessariamente constante nessa região, podendo ser nulo ou não.

7 - Dois condutores metálicos e isolados têm capacitâncias CA = 8 
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F e CB = 2
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 F. Os potenciais de cada um deles são UA = 100 V e UB = 0 V. Sabendo que os dois condutores são colocados em contato e isolados, determine após o contato:

a) o potencial comum.


b) as cargas Q’A e Q’B. 

8 - Determine para um capacitor de capacidade C = 8
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 F, desligado de uma bateria, mas com voltagem de 30 V entre suas placas:

a) a carga.

b) a nova carga, a capacidade, a voltagem e a energia armazenada quando for triplicada a distância entre suas placas.
9 – A figura representa três capacitores de capacidades 

C1 = 6
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F, C2 = C3 = 3
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F e U = 300V.

Determine:

a) a capacidade equivalente da associação;

b) a carga de cada capacitor e a carga total da associação;

c) a energia armazenada na associação.
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10 – Uma esfera condutora tem um diâmetro de 1,8cm e se encontra no vácuo (k = 9 . 109 SI). Dois capacitores idênticos, quando associados em série, apresentam uma capacitância equivalente à da referida esfera. A capacitância de cada um desses capacitores é:

a) 0,5pF     b) 1,0pF     c) 1,5pF     d) 2,0pF     e) 4,0pF

11 – No circuito, determine:
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a) a corrente através do capacitor, sabendo que ele se encontra totalmente carregado.

b) a corrente que atravessa o gerador.

c) a voltagem entre as placas do capacitor.

d) a carga do capacitor.

e) a energia potencial elétrica armazenada no capacitor.

12 - (Acafe-SC) Um capacitor plano é carregado com uma bateria. Em seguida, com a bateria desligada e o capacitor carregado, as placas são separadas até o dobro da distância anterior. A alternativa contendo a afirmativa verdadeira sobre o exposto é:

a) A carga elétrica de cada placa dobra.

b) A carga elétrica de cada placa se reduz à metade. 

c) A capacitância dobra.

d) A ddp entre as placas dobra. .

e) O campo elétrico entre as placas se reduz à metade.

13 - (FMJ-SP) Acerca da capacidade C de um capacitor plano são dadas as informações:

I. C é diretamente proporcional à área A das placas e inversamente proporcional à distância d entre as placas.

II. C independe da diferença de potencial V entre as placas e não depende da carga q armazenada em cada placa.

III. A constante de proporcionalidade k depende apenas do meio entre as placas. 

Pode-se concluir que a capacidade do capacitor plano é dada por:

a) C = kdA.


 b)
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c) 
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14 - (UFGO) Em um laboratório de eletricidade existem os seguintes componentes: resistores de 100
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 , 200
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 e 

1000
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, capacitores de 10
[image: image56.wmf]m

F, 20 
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F e 100
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F, lâmpadas para 220 V de 20 W, 40 W e 60 W, um voltímetro, um amperímetro, um ohmímetro, uma fonte de corrente contínua de 20 V, fios, tomadas e outros acessórios. Um professor de Física levou seus alunos a esse laboratório e pediu que eles formulassem algumas afirmativas envolvendo os componentes ali encontrados. Dentre as afirmações formuladas, as corretas são:

a) Associando três resistores de 100
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, um de 200
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 e um de 1 000
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, todos em série, pode-se medir com o ohmímetro uma resistência equivalente de 1 500
[image: image62.wmf]W

.

b) O amperímetro, ligado em série com um resistor de 200
[image: image63.wmf]W

 e com a fonte, indicará uma corrente de 0,5 A.

c) Associando em paralelo um capacitor de 10
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F, um de 20
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F e um de 100
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F, obtém-​se uma capacitância equivalente de 6,25
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F,

d) Ligando o voltímetro em série com a fonte, pode-se medir a corrente máxima forneci​da por ela.

e) A corrente em uma lâmpada, não queimada, de 60 W ligada à fonte será de 3 A. 

f) Com o ohmímetro é possível detectar se existe alguma lâmpada queimada.

15 - (UFU-MG) Ao circuito abaixo, constituído de uma fonte ideal, de força eletromotriz £ = 3 V, um resistor 

R = 30
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  e um capacitor de capacitância C = 1 • 10-2 F, conectam-se um voltímetro V ideal (resistência interna infinita) e um amperímetro A ideal (resistência, interna nula), conforme esquematizado. 

Assinale a alternativa verdadeira.

a) Com as chaves S1 e S2 desligadas, a leitura no amperímetro será 0,1 A.

b) Com as chaves S1 e S2 desligadas, a leitura no voltímetro será 3 V.

c) Com as chaves S1 e S2 ligadas, a carga armazenada no capacitor será igual a 0. 

d) Com as chaves S1 e S2 ligadas, a diferença de potencial no resistor será de 3 V 

e) Com as chaves S1 e 52 ligadas, a leitura no voltímetro será igual a 0.
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16 - (USJT SP) Se no circuito esquematizado a carga no capacitor C, é de 120
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C, o módulo da diferença de potencial entre os pontos A e B é igual a:
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a) 20V     b) 40V     c) 60V     d) 80V     e) 100V

17 - (PUC-MG) Com relação à associação de capacitores indicada, é incorreto afirmar que:
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a) todos os capacitores estão carregados com a mesma carga.

b) a carga elétrica no capacitor intermediário (12
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F) vale 7,2 • 10-5 C.

c) a associação tem uma capacitância resultante de 2
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F. 
d) o conjunto armazena, aproximadamente, 1,3 • 10-3 J de energia.

e) o capacitor de maior capacitância oferecerá a maior diferença de potencial.

18 - (Cefet-PR) O circuito representado é composto de um gerador com resistência interna desprezível, um interruptor, inicialmente aberto, um amperímetro ideal, um resistor e um capacitor. Fecha-se o interruptor e espera-se que a leitura do amperímetro indique 0 A. Nessas condições, pode-se afirmar que a tensão no capacitor, em volts, será igual a:
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a) 0.
b) 3.
c) 6.
d) 9.
e) 1 2.

19 - (MACK-SP) No circuito abaixo, estando o capacitor com plena carga, levamos a chave k da posição 1 para a 2. A quantidade de energia térmica liberada pelo resistor de 5
[image: image76.wmf]W

 após essa operação, é de:
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a) 1 J.
b) 3 J.
c)  6 J.
 d) 12 J.
    e) 15 J.

20 - (MACK-SP) No circuito representado a seguir, o gerador de força eletromotriz 10 V é ideal e todos os capacitores estão inicialmente descarregados. Giramos inicialmente a chave Ch para a posição 1 e esperamos até que C1 adquira carga máxima. A chave Ch é então girada para a posição 2. A nova diferença de potencial entre as armaduras de C1 será igual a:
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a) 8 V
b) 6 V
c) 5 V     d) 4V
e) 0 V.

21 - (Fuvest-SP) O campo elétrico no interior de um ca​pacitor de placas paralelas é uniforme, dado pela fórmula 

E = U/D, em que U é a diferença de potencial entre as placas e D a distância entre elas. A figura representa uma gota de óleo, de massa M e carga positiva Q, entre as placas horizontais do capacitor no vácuo. A gota encontra-se em equilíbrio sob ação das forças gravitacional e elétrica.
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a) Determine a relação entre U, D, M, Q e g (aceleração da gravidade). 

b) Reduzindo a distância entre as placas para D/3 e aplicando uma diferença de potencial U1, verifica-se que a gota adquire uma aceleração para cima, de módulo igual ao

da aceleração da gravidade (g). Qual a razão U1/U?

GABARITO:

	1 – a) 16,7nC;

      b) E1 = E2 = 0; E3 = 300N/C; E4 = 1,5 . 102N/C

2 – 1,0 . 10-9 C.

3 –  
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1 = 
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2 = 45V;  
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3 = 27V.

4 – B

5 – D

6 – D

7 –  a) 80V;

        b) 640
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C;   160
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C.    

8 –  a) 240
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C;

        b) 240
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C;   2,7
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F;   90V;     1,08 . 10-2J

9 –  a) 5
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F

        b) Q1 = Q2 = 60
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C;   Q3 = 900
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C;  

             QT = 1500
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C.

        c) 2,25 . 10-1J

10 – D 

11 – a) 0

        b) 2,0A

        c) 10V

        d) 5,0
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C

        e) 2,5 . 10-5J

12 – D

13 – B  

14 – A e F

15 – B

16 – C

17 – E 

18 – E

19 –  C

20 –  A
21 - a) 
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