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» Quando comprimimos uma mola armazenamos energia mecanica sob a forma de
energia potencial.
» Um capacitor é um dispositivo que armazena energia potencial elétrica e carga

elétrica.

Como fazer um capacitor?

1. Coloque um isolante entre dois condutores.

2. Para armazenar energia transfira cargas de condutor para outro de modo que
fiqguem com cargas iguais porém de sinais opostos.

3. O trabalho realizado para deslocar essas cargas é armazenado sob a forma de
energia potencial elétrica.(Diferenca de potencial resultante).

4. A razio entre a carga acumulada em um capacitor e a diferenca de potencial
resultante é uma constante.(Capacitancia).

5. A (Capacitancia) depende das dimensdes, da forma e do material(caso exista)
entre os condutores.

6. Caso exista um material isolante(ou dielétrico) entre os condutores a

capacitancia serd maior, devido a uma redistribui¢cdo de cargas(polarizaggo).



Capitulo 24 - Capacitancia e Dielétricos
Capacitancia e capacitores

isolante.

Um capacitor é um sistema constituidos por dois condutores separados por um

Condutor a

Condutor b




Capitulo 24 - Capacitancia e Dielétricos
Capacitancia e capacitores

isolante.

1.

Um capacitor é um sistema constituidos por dois condutores separados por um

Inicialmente os condutores possuem carga liquida
igual a zero.(Descarregado)

Condutor a

Condutor b




Capitulo 24 - Capacitancia e Dielétricos
Capacitancia e capacitores

Um capacitor é um sistema constituidos por dois condutores separados por um
isolante.

Inicialmente os condutores possuem carga liquida

Condutor a

igual a zero.(Descarregado)

2. Quando elétrons s3o transferidos de um condutor para

outro, dizemos que o capacitor estd sendo carregado. Condutor b

u]

]
I

w
it



Capitulo 24 - Capacitancia e Dielétricos
Capacitancia e capacitores

Um capacitor é um sistema constituidos por dois condutores separados por um

isolante.

1. Inicialmente os condutores possuem carga liquida

igual a zero.(Descarregado)
2. Quando elétrons s3o transferidos de um condutor para
outro, dizemos que o capacitor estd sendo carregado.
3. No equilibrio os condutores possuem cargas iguais

mais de sinais opostos e a carga liquida no capacitor

permanece nula.

—
Condutor a



Capitulo 24 - Capacitancia e Dielétricos
Capacitancia e capacitores

Um capacitor é um sistema constituidos por dois condutores separados por um

isolante.

1. Inicialmente os condutores possuem carga liquida ondute -

igual a zero.(Descarregado)
2. Quando elétrons s3o transferidos de um condutor para

outro, dizemos que o capacitor estd sendo carregado.

3. No equilibrio os condutores possuem cargas iguais
mais de sinais opostos e a carga liquida no capacitor
permanece nula.

Quando afirmamos que um capacitor possui carga Q queremos dizer que:



Capitulo 24 - Capacitancia e Dielétricos
Capacitancia e capacitores

Um capacitor é um sistema constituidos por dois condutores separados por um

isolante.

1. Inicialmente os condutores possuem carga liquida

igual a zero.(Descarregado)

2. Quando elétrons s3o transferidos de um condutor para

outro, dizemos que o capacitor estd sendo carregado.

3. No equilibrio os condutores possuem cargas iguais

mais de sinais opostos e a carga liquida no capacitor

permanece nula.

Quando afirmamos que um capacitor possui carga Q queremos dizer que:

1. O condutor que estd em um potencial mais elevado possui carga +Q.



Capitulo 24 - Capacitancia e Dielétricos
Capacitancia e capacitores

Um capacitor é um sistema constituidos por dois condutores separados por um

isolante.

1. Inicialmente os condutores possuem carga liquida

igual a zero.(Descarregado)

2. Quando elétrons s3o transferidos de um condutor para

outro, dizemos que o capacitor estd sendo carregado.

3. No equilibrio os condutores possuem cargas iguais

mais de sinais opostos e a carga liquida no capacitor

permanece nula.

Quando afirmamos que um capacitor possui carga Q queremos dizer que:

1. O condutor que estd em um potencial mais elevado possui carga +Q.

2. O condutor que estd em um potencial mais baixo possui carga —Q.
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LCapaciténcia e capacitores

» Em diagramas de circuito os capacitores sdo representados pelos simbolos: -+

ou €.
Para carregar capacitores conectamos este aos terminais de uma bateria.

Quando as cargas +Q e —Q est3o sobre os condutores, os fios sdo

desconectados.

» Isso fornece uma diferenca de potencial fixa, V;, entre os condutores que é

precisamente igual a voltagem da bateria.

» O campo elétrico em qualquer ponto da regido entre os condutores é
proporcional a carga Q. (E ~ Q)

» Como a diferenca de potencial é dada por V,, = [ E . dl, entio V,, ~ Q.

Logo, Véb ~ Constante, que é independente da carga.
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Capacitancia e capacitores

A capacitancia do capacitor é definida por:

c - 9
Vab
No S.I. a unidade de capacitincia é um fadad, (1IF=1fadad=1Coulomb/Volt) :
» Quanto maior a capacitdncia C maior o modulo de Q para uma dada diferenca
de potencial V,,, portanto, maior energia armazenada.
» A capacitincia é a medida da capacidade de armazenar energia de um dado
capacitor.
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Capacitor com placas paralelas.

Fio Placa a, drea A

Diferenca de )
potencial = V,,  Fio Placa b, area A

Quando a distancia entre as placas é
menor do que as dimensoes das placas.
a distorcao do campo elétrico nas bordas
do capacitor é desprezivel.
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Capacitor Esférico.

Superficic gaussiana

Casca inferna, carga —(Q
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Capacitor Cilindrico.
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Capacitores em Série e em Paralelo

Capacitores em Série

Em uma ligagdo em série, o médulo de cada carga em todas as placas é sempre o
mesmo. Q
Vac = Vl = =
G

Capacitores em série

* Os capacitores possuem a mesma carga Q.
+ A soma das diferengas de potencial é
Ve + Vg =V,

ab*
a
ouhe T
T 7SEEC1 Ve =W
Vb =V ¢
g
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Capacitores em Série

Em uma ligagdo em série, o médulo de cada carga em todas as placas é sempre o

mesmo. . Py
V. - V= 8 Capacitores em série:
ac ! G * Os capacitores possuem a mesma carga Q.
Q * A soma das diferencas de potencial é:
VCb = V2 = = Vae + Vb = Vap
G

a

7QE=C1 ‘é,c = Vl
Vip =V c *
tg—i_%cz v | v
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Capacitores em Série

Vac

Em uma ligagdo em série, o médulo de cada carga em todas as placas é sempre o

mesmo.
e Q
G
Q
= V=
2=
= V:V1-|—V2=f-|—8
1 G

Capacitores em série:
* Os capacitores possuem a mesma carga Q.
+ A soma das diferengas de potencial é:

Ve + Vop = Vipe

al

a

7QEEC1 ‘é,c = Vl
Vip =V c *
B
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Capacitores em Série

Vac

Em uma ligagdo em série, o médulo de cada carga em todas as placas é sempre o
mesmo. . Py
- V= 8 Capacitores em série:
1 G * Os capacitores possuem a mesma carga Q.
Q + A soma das diferengas de potencial é:
= W= s Ve + Vop = Vipe
2
Q @ 1
= V:V1—|—V2:?+*:
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Capacitores em Série

Em uma ligagdo em série, o médulo de cada carga em todas as placas é sempre o

mesmo. Q ~ . Py
V. - V= = Capacitores em série:
© T 1= C1 * Os capacitores possuem a mesma carga Q.
Q + A soma das diferengas de potencial é:
Vb = Vo= — Ve ¥ Vi = Ve
G
Q @ 1 1 o
Vap = V=Vit+Vo=—+—=Q| —+ = T
GG G G +0 e Ll
\V4 . 1 n 1 —Q==T="! Y%ac™ W1
QR G G Vip =V ¢
C Q 1 %
= ; = = a4 _
eq % Ceq Q J_rg — CZ Vb =V,
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Capacitores em Série

Em uma ligagdo em

mesmo.

=9
G
Q

= Vo = —

2 C2
= V=Vi+W
_ (i L)
- G G

Q 1
= — =

V.  Ce
_ 1.1
a6

série, o mdédulo de cada carga em todas as placas é sempre o

a
o ——

Acargaéigual | Acapacitincia equivalente

para os ¢ menor do que as capacitincias

capacitores TQ [ individuais:

_Q Q 11 v individuais
“ate¢ ( G * Cz)
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Capacitores em Série

Em uma ligacdo em série, o médulo de cada carga em todas as placas é sempre o

mesmo. Q M
Vac - Vl - = - S
G A carea & o TR
carga ¢ igual | A capacitincia equivalente
Vo, = Vo= 8 para os ¢ menor do que as capacitincias
“ G capacitores TQ | individuais:
Q ( 1 1 ) yindividuais 2t _ Q
V. = V=Vi+Vo=—+—= — 4+ = === “
ab 1tVe=3 15 Q oG o VI |
14 1 1 —_— = —t —
5 = (? + ?) Cq G G
1 2
AP
Q 1 1% b
Ceq = — = = —
14 Ceq Q
1 _ 1 " 1
Ceq 1 C2
Para um ndmero qualquer de capacitores em série
temos:
1 1 1 1
= + + =+

Ceq Cl C2 C3 -
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Capacitores em Paralelo

Em uma ligagdo em paralelo, a diferenga de potencial é a mesma através de todos os
capacitores. .
Capacitores em paralelo:

» Os capacitores possuem o mesmo potencial V.
* A carga em cada capacitor depende da sua
capacitancia: 0, = C\V, 0, = G,V.

a

V, =V CI%;Q] G==0

T
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Capacitores em Paralelo

Em uma ligagdo em paralelo, a diferenga de potencial é a mesma através de todos os
capacitores.

Capacitores em paralelo:

+ Os capacitores possuem o mesmo potencial V.
* A carga em cada capacitor depende da sua
capacitancia: 0, = C\V, 0, = G,V.

% C[qu] Cz'l'

LT

Q& = VG

)
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Capacitores em Paralelo

Em uma ligagdo em paralelo, a diferenga de potencial é a mesma através de todos os
capacitores. .
Capacitores em paralelo:

+ Os capacitores possuem o mesmo potencial V.
* A carga em cada capacitor depende da sua
capacitancia: 0, = C\V, 0, = G,V.

I 1
.

Q& = VG
Q = VG

)

V, =V C[%%Q] G
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Capacitores em Paralelo

Em uma ligagdo em paralelo, a diferenga de potencial é a mesma através de todos os

capacitores.

Q1
Q@
Q

VG,
VG
Q+@&@=(G+GO)V

Capacitores em paralelo:

+ Os capacitores possuem o mesmo potencial V.
* A carga em cada capacitor depende da sua
capacitancia: 0, = C\V, 0, = G,V.

a

y=V C[i%Q] Cz%Qz

v

a
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Capacitores em Paralelo

Em uma ligagdo em paralelo, a diferenga de potencial é a mesma através de todos os

capacitores.

<o R R

VG,

VG
Q+@&@=(G+GO)V
Ceq = Cl + C2

Capacitores em paralelo:

+ Os capacitores possuem o mesmo potencial V.
* A carga em cada capacitor depende da sua
capacitancia: 0, = C\V, 0, = G,V.

a

, =V G==0, C‘z%(b

v

a
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Capacitores em Paralelo

Em uma ligagdo em paralelo, a diferenga de potencial é a mesma através de todos os

capacitores.

Q = VG

QR = VG

Q = +&@=(GCG+G)V
2 - w=a+a

Para um ndmero qualquer de capacitores em
paralelo temos:

Capacitores em paralelo:

+ Os capacitores possuem o mesmo potencial V.
* A carga em cada capacitor depende da sua
capacitancia: 0, = C\V, 0, = G,V.

a

V, =V C[i%Q] C‘z%(b
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Capacitores em Paralelo

Em uma ligagdo em paralelo, a diferenca de potencial é a mesma através de todos os
capacitores. ‘

= VG T ._+Q Acarga é a soma das cargas individuais:
VC2 444
Q+&@=>0G+Q)V

v GE=EEE0=0,+0,
-0  Capacitancia equivalente:

= Ceq:C1+C2 — Ceq=Cl+C2
b

<o R R
I

Para um ndmero qualquer de capacitores em
paralelo temos:

Cq = G+GOG+CGH+ ...
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Armazenamento de energia em capacitores e energia do campo elétrico

Trabalho para carregar um capacitor

A energia potencial elétrica armazenada em um capacitor carregado é exatamente
igual ao trabalho necessario para separar cargas opostas e deposita-las em diferentes
condutores.

Como o trabalho é dado por, W,_., = gV, entdo para uma dada direfenca de
potencial:
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Trabalho para carregar um capacitor

A energia potencial elétrica armazenada em um capacitor carregado é exatamente

igual ao trabalho necessario para separar cargas opostas e deposita-las em diferentes
condutores.

Como o trabalho é dado por, W,_., = gV, entdo para uma dada direfenca de
potencial:

dW = Vdgq
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Armazenamento de energia em capacitores e energia do campo elétrico

Trabalho para carregar um capacitor

A energia potencial elétrica armazenada em um capacitor carregado é exatamente
igual ao trabalho necessario para separar cargas opostas e deposita-las em diferentes

condutores.
Como o trabalho é dado por, W,_., = gV, entdo para uma dada direfenca de
potencial:
dW = Vdg
C q/V
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Armazenamento de energia em capacitores e energia do campo elétrico

Trabalho para carregar um capacitor

A energia potencial elétrica armazenada em um capacitor carregado é exatamente
igual ao trabalho necessdrio para separar cargas opostas e deposita-las em diferentes

condutores.
Como o trabalho é dado por, W,_,, = gV, entdo para uma dada direfenca de
potencial:
dW = Vdq
c = q/V
aw = 999
c
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Armazenamento de energia em capacitores e energia do campo elétrico

Trabalho para carregar um capacitor

A energia potencial elétrica armazenada em um capacitor carregado é exatamente
igual ao trabalho necessédrio para separar cargas opostas e depositd-las em diferentes

condutores.
Como o trabalho é dado por, W,_,, = qV,p entdo para uma dada direfenca de
potencial:
dW = Vdq
c = gq/V
qdq
dw = —
C
1 /9 2
w = —/ qdq = Q—
CJo 2C

Esse trabalho é igual ao trabalho total realizado pelo campo elétrico sobre a carga
quando o capacitor é descarregado.

Definindo como zero a energia potencial de um capacitor descarregado entio o
trabalho W é igual a energia potencial U do capacitor carregado. Como a carga
acumulada é dada por Q = CV, entio:
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Armazenamento de energia em capacitores e energia do campo elétrico

Trabalho para carregar um capacitor

A energia potencial elétrica armazenada em um capacitor carregado é exatamente
igual ao trabalho necessério para separar cargas opostas e deposita-las em diferentes

condutores.
Como o trabalho é dado por, W,_., = gV, entdo para uma dada direfenca de
potencial:
dW = Vdg
c = gq/V
qdq
aw = =
C
1 /9 Q?
w = — dg = —
c /0 9997 5¢

Esse trabalho € igual ao trabalho total realizado pelo campo elétrico sobre a carga
quando o capacitor é descarregado.

Definindo como zero a energia potencial de um capacitor descarregado entdo o
trabalho W é igual a energia potencial U do capacitor carregado. Como a carga
acumulada é dada por Q = CV/, entdo:

Q> Cv2 Qv

U =

2 2 2
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Armazenamento de energia em capacitores e energia do campo elétrico

Energia do campo elétrico

Gastamos energia para transferir elétrons de um condutor para outro
U

Q@ _av?_ev
2 2 2
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Armazenamento de energia em capacitores e energia do campo elétrico

Energia do campo elétrico

Gastamos energia para transferir elétrons de um condutor para outro.

2C 2 2
elétrico, E entre os condutores.

Q? B cv? VvV
Podemos imaginar que a energia gasta ficou armazenado na forma de um campo
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Energia do campo elétrico

Gastamos energia para transferir elétrons de um condutor para outro.

U Q> Cv2 Qv

2C 2 2

Podemos imaginar que a energia gasta ficou armazenado na forma de um campo
elétrico, E entre os condutores.

Para um capacitor de placas paralelas com area A e separado por uma distancia d, a
densidade de energia, ug, armazenada no campo elétrico sera a energia por unidade
de volume. Assim, 5
cv
2

ug = densidade de energia = — = ——
Vol Ad
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Energia do campo elétrico

Gastamos energia para transferir elétrons de um condutor para outro.

@ _cv_ Qv

2C 2 2
Podemos imaginar que a energia gasta ficou armazenado na forma de um campo
elétrico, E entre os condutores.

Para um capacitor de placas paralelas com area A e separado por uma distancia d, a

densidade de energia, ug, armazenada no campo elétrico sera a energia por unidade

de volume. Assim, 5
cv

ug = densidade de energia = =2

Vol — Ad
V = Ed
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Energia do campo elétrico

Gastamos energia para transferir elétrons de um condutor para outro.

Q2  Cv? Qv

2 2 2

Podemos imaginar que a energia gasta ficou armazenado na forma de um campo
elétrico, E entre os condutores.

Para um capacitor de placas paralelas com 3rea A e separado por uma distancia d, a

densidade de energia, ug, armazenada no campo elétrico sera a energia por unidade

de volume. Assim, 5

cv

ug = densidade de energia = — = —2—
Vol Ad

V = Ed

CE?d®> Cd E?

BT T T A
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Energia do campo elétrico

Gastamos energia para transferir elétrons de um condutor para outro.

Q@ _av?_ev
2 2 2

Podemos imaginar que a energia gasta ficou armazenado na forma de um campo
elétrico, E entre os condutores.

Para um capacitor de placas paralelas com area A e separado por uma distancia d, a
densidade de energia, ug, armazenada no campo elétrico sera a energia por unidade
de volume. Assim,

o2
ug = densidade de energia = =2
Vol Ad
V. = Ed
CE%d?>  Cd E?
IJE = —_— e — —
2d A 2
A Cd
c = 2 _ X _

d A
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Energia do campo elétrico

Gastamos energia para transferir elétrons de um condutor para outro.

Q> CvZ Qv

2 2 2

Podemos imaginar que a energia gasta ficou armazenado na forma de um campo
elétrico, E entre os condutores.

Para um capacitor de placas paralelas com area A e separado por uma distancia d, a
densidade de energia, ug, armazenada no campo elétrico sera a energia por unidade
de volume. Assim,

o2
ug = densidade de energia = — = —2—
Vol Ad
V. = Ed
CE%d?>  Cd E?
UE = —_— e — —
2d A 2
A
c = A “_
d A
eo E?
u =
£ 2

Essa relagdo é vélida para qualquer configuragdo de campo elétrico no-vacuo:
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Dielétricos

Dielétricos

de um capacitor.

Um dielétrico é geralmente um material isolante colocado entre as placas condutoras

Condutor
(folha metdlica)

Condutor =
(folha metdlica) Dielétrico
(placa pléstica)
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Dielétricos

Dielétricos

de um capacitor.

possui 3 objetivos:

Um dielétrico é geralmente um material isolante colocado entre as placas condutoras
Um dielétrico sélido entre as placas de um condutor

1. Manter duas grandes placas metalicas

Condutor
(folha metalica)
separadas por uma distancia d pequena.

Condutor —
(folha metdlica)

(placa pléstica)
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Dielétricos

Dielétricos

Um dielétrico é geralmente um material isolante colocado entre as placas condutoras
de um capacitor.

Condutor

Um dielétrico sélido entre as placas de um condutor (folha metalica)

possui 3 objetivos:

1. Manter duas grandes placas metalicas
separadas por uma distancia d pequena.

2. Tornar possivel aumentar a diferenca de

. L, . Condutor —
potencial maxima entre as placas.

(folha metdlica) Dielétrico
(placa pldstica)
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Dielétricos

Dielétricos

Um dielétrico é geralmente um material isolante colocado entre as placas condutoras
de um capacitor.

Condutor

Um dielétrico sélido entre as placas de um condutor (folha metdlica)

possui 3 objetivos:

1. Manter duas grandes placas metalicas
separadas por uma distancia d pequena.

2. Tornar possivel aumentar a diferenca de Condutor —

pOtenC|a| maxima entre as placas. (folha metdlica) Dielétrico
(placa pldstica)

3. A capacitancia de um capacitor com
dimensdes fixas com um dielétrico é maior
que 0 mesmo no vacuo.
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Dielétricos

Dielétricos
Um dielétrico é geralmente um material isolante colocado entre as placas condutoras
de um capacitor. Vicyo

Um dielétrico sélido entre as placas de um condutor
possui 3 objetivos:

1. Manter duas grandes placas metalicas
separadas por uma distincia d pequena.

2. Tornar possivel aumentar a diferenca de
potencial maxima entre as placas.

3. A capacitancia de um capacitor com
dimensdes fixas com um dielétrico é maior Eletrémetro (mede a
que 0 mesmo no vacuo. diferenc¢a de potencial

entre as placas)

Observamos experimentalmente que:
» inserindo o dielétrico a diferenca de potencial diminui, Vo — V.
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Dielétricos

Dielétricos

Um dielétrico é geralmente um material isolante colocado entre as placas condutoras
de um capacitor. Dielétrico

Um dielétrico sélido entre as placas de um condutor
possui 3 objetivos:

1. Manter duas grandes placas metalicas
separadas por uma distincia d pequena.

2. Tornar possivel aumentar a diferenca de
potencial maxima entre as placas.

3. A capacitancia de um capacitor com
dimensdes fixas com um dielétrico é maior Acrescentar o dielétrico
que 0 mesmo no vacuo. reduz a diferenca de

potencial através do capacitor

Observamos experimentalmente que:

» inserindo o dielétrico a diferenca de potencial diminui, Vo — V.
» retirando o dielétrico a diferenca de potencial retorna, V — Vj.
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Dielétricos

Um dielétrico é geralmente um material isolante colocado entre as placas condutoras
de um capacitor. Vﬁg.%) ~

Um dielétrico sélido entre as placas de um condutor
possui 3 objetivos:
1. Manter duas grandes placas metalicas
separadas por uma distancia d pequena.

2. Tornar possivel aumentar a diferenca de
potencial maxima entre as placas.

3. A capacitancia de um capacitor com

dimensdes fixas com um dielétrico é maior Eletrometro (mede a
que 0 mesmo no vacuo. diferenga de potencial
entre as placas)

Observamos experimentalmente que:
» inserindo o dielétrico a diferenca de potencial diminui, Vo — V.
» retirando o dielétrico a diferenca de potencial retorna, V — V.

» mostrando que as cargas originais do capacitor n3o se alteram.
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Dielétricos

Observamos experimentalmente que:

inserindo o dielétrico a diferenga de potencial diminui, Vo — V.

>

» retirando o dielétrico a diferenca de potencial retorna, V — V.
» mostrando que as cargas originais do capacitor n3o se alteram.
| 4

A capacitancia inicial é Co = Q/ Vo — Vo = Q/ .
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Dielétricos

Observamos experimentalmente que:

vV vVv.v. v Yy

inserindo o dielétrico a diferenga de potencial diminui, Vo — V.
retirando o dielétrico a diferenga de potencial retorna, V — Vp.
mostrando que as cargas originais do capacitor ndo se alteram.
A capacitancia inicial é Co = Q/ Vo — Vo = Q/ .

A capacitancia com o dielétrico é C = Q/V — V = Q/C.



Capitulo 24 - Capacitancia e Dielétricos

Dielétricos

Observamos experimentalmente que:

>
>
>
>
>
>

inserindo o dielétrico a diferenga de potencial diminui, Vo — V.
retirando o dielétrico a diferenga de potencial retorna, V — Vp.
mostrando que as cargas originais do capacitor ndo se alteram.
A capacitancia inicial é Co = Q/ Vo — Vo = Q/ .

A capacitancia com o dielétrico é C = Q/V — V = Q/C.

Como V < Vj e Q é constante, entdo C > (.
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Dielétricos

Observamos experimentalmente que:

» inserindo o dielétrico a diferenca de potencial diminui, Vo — V.
retirando o dielétrico a diferenga de potencial retorna, V — V.
mostrando que as cargas originais do capacitor ndo se alteram.
A capacitancia inicial é Co = Q/Vo — Vo = Q/Go.

A capacitancia com o dielétrico é C = Q/V — V = Q/C.

vV V. v v Y

Como V < Vj e Q é constante, entdo C > (.

Quando o espacgo entre as placas estd completamente preenchido pelo dielétrico, a
Constante dielétrica, é definida por:
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L Dielétricos

Observamos experimentalmente que:

» inserindo o dielétrico a diferenga de potencial diminui, Vo — V.
retirando o dielétrico a diferenga de potencial retorna, V — V.
mostrando que as cargas originais do capacitor ndo se alteram.
A capacitancia inicial é Co = Q/ Vo — Vo = Q/ .

A capacitancia com o dielétrico é C = Q/V — V = Q/C.

vVvyVvVvyVvyywy

Como V < Vp e Q é constante, entdo C > (.

Quando o espacgo entre as placas estd completamente preenchido pelo dielétrico, a
Constante dielétrica, é definida por:

C

K=—
Go
Quando a carga, @, é constante podemos escrever:

C_QV _V%_ , %

= - = = —
CGo Q/ Vo 1% K
Quando o dielétrico estd presente, a diferenca de potencial para uma carga fixa Q é
reduzida de um fator igual a K.
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L Dielétricos

Quando o espacgo entre as placas estda completamente preenchido pelo dielétrico, a
Constante dielétrica, é definida por:

K=—
Co

Quando a carga, Q, é constante podemos escrever:

C_ _Q/V W

TG Qv v

Vo
K

Quando o dielétrico estd presente, a diferenca de potencial para uma carga fixa Q é
reduzida de um fator igual a K.

» A constante dielétrica K é um nimero puro.
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L Dielétricos

Quando o espacgo entre as placas estda completamente preenchido pelo dielétrico, a
Constante dielétrica, é definida por:

K=—
Co

Quando a carga, Q, é constante podemos escrever:

C_ _Q/V W

TG Qv v

Vo
K

Quando o dielétrico estd presente, a diferenca de potencial para uma carga fixa Q é
reduzida de um fator igual a K.

» A constante dielétrica K é um nimero puro.

» Como C > (p entdo K > 1 sempre!
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L Dielétricos

Quando o espacgo entre as placas estda completamente preenchido pelo dielétrico, a
Constante dielétrica, é definida por:

K=—
Co

Quando a carga, Q, é constante podemos escrever:

C_ _Q/V W

TG Qv v

Vo
K

Quando o dielétrico estd presente, a diferenca de potencial para uma carga fixa Q é
reduzida de um fator igual a K.

» A constante dielétrica K é um nimero puro.

» Como C > (p entdo K > 1 sempre!

» Por definicdo, no vacuo temos C = (y entdo K = 1 para o vécuo.
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Dielétricos

Carga induzida e polarizagio

Vimos que quando a carga, Q, é constante podemos escrever:

V=—
K

Como o campo elétrico estd relacionado com a diferenca de
potencial pela equacio,

v = /E'.dT: Vo

O Vicuo

q|+++++++++++++
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Dielétricos

Carga induzida e polarizagio

Vimos que quando a carga, Q, é constante podemos escrever:

v=2
K

Como o campo elétrico esta relacionado com a diferenca de
potencial pela equagdo,

v

Vo = /KEﬂdT:/“O.dT

Il
—
mu
Q.
~!
Il
x|s

g Vicuo

q’+-++-++-++-++++
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Dielétricos

Carga induzida e polarizagio

Vimos que quando a carga, @, é constante podemos escrever:

_ Y%
K

v

Como o campo elétrico esta relacionado com a diferenca de
potencial pela equagdo,

v = /E‘-dT:ﬁ
K
Vo = /KE'-dT:/*O dr
E
E = 2

o Vlzi(:uo —o
1
+
=
+| -Ey——
+
+
+
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Dielétricos

Carga induzida e polarizagio

= o
v = / E.di=2
K
Vo = /KE~dT:/ Eo-dl
E
E = =2
K
Como o campo elétrico entre duas placas condutoras sem o
dielétrico é dado por: Eg = %, ent3o:
E = 2 _g_°
Keg €

Onde denomina-se como a permissividade do dielétrico por:

e = Ke

Dielétrico

o —o
—O; i
+— +|—
—
+ - —i=
+- +—
+- +|—
_;_ _Cargas ~
induzidas
n
+— +|—
+— +|—
+ S
+ +|-
L o —!
o —o

Para uma dada densidade de carga .
as cargas induzidas sobre as superficies
dielétricas reduzem o campo elétrico
entre as placas.
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Dielétricos

Carga induzida e polarizagio

Como o campo elétrico entre duas placas condutoras sem o
dielétrico é dado por: Eg = %, ent3o:

o o
- LE=Z2
Keg €

E

Onde denomina-se como a permissividade do dielétrico por:

e = Ke

A capacitancia de um capacitor com um material dielétrico entre

as placas ser3,

A A
C = KG=Keg— —C=e—
d d

Dielétrico

a -0
~ O i
+— +|—
=
B F—i=
+— +|—
+— +|—
.;_ _Cargas «
.| induzidas
+- +|=
+— +|—
+ +|—
L o ) —1
T -

Para uma dada densidade de carga o,
s induzidas sobre as supe
dielétricas reduzem o campo elétrico
entre as placas.
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Dielétricos

Carga induzida e polarizagio

A capacitancia de um capacitor com um material dielétrico
entre as placas ser3,

A A
C = KG=Keg— —C=c—
d d

A densidade de energia ug com um material dielétrico entre as
placas ser3,

KegE? €E?
_—

Dielétrico
o —o
[ [ i
+— +|—
—
+ -E—i=
+- +—
+- +|—
; _Cargas ~
induzidas
n
+— +|—
+— +
+|—
O /—

Para uma dada densidade de carga o,
as cargas induzidas sobre as supe
dielétricas reduzem o campo elétrico
entre as placas.
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Dielétricos

Carga induzida e polarizagio

Por outro lado, como o médulo do campo elétrico é menor
quando o dielétrico esta presente, entdo a densidade de carga
que gera o campo elétrico também deve ser menor. Como,

B = 2, =27, [
€0 €0 K

Dielétrico

T -0
Aty S R y—
+— +|—

-
+| Foe——
+H— +—
+— +|—
| Cargas \
induzidas
+— +|—
+|—
+|—
0 /—

Para uma dada densidade de carga o,
as cargas induzidas sobre as superficies
dielétricas reduzem o campo elétrico
entre as placas.
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Dielétricos

Carga induzida e polarizagio

Por outro lado, como o médulo do campo elétrico é menor
quando o dielétrico estd presente, entdo a densidade de carga
que gera o campo elétrico também deve ser menor. Como,

B = - E=2"%, =2
€0 €0 K

A densidade de carga induzida ser3,

(%)
g = o|l1l——
K

Dielétrico

_Cargas
induzidas

Para uma dada densidade de carga o,
as cargas induzidas sobre as supe
dielétricas reduzem o campo elétrico
entre as placas.
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Dielétricos

Ruptura dielétrica

Quando um dielétrico é submetido a um campo elétrico suficientemente forte ocorre
uma ruptura dielétrica e o dielétrico se transforma em um condutor.
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Dielétricos

Ruptura dielétrica

Quando um dielétrico é submetido a um campo elétrico suficientemente forte ocorre
uma ruptura dielétrica e o dielétrico se transforma em um condutor.

O modulo do campo elétrico maximo que um material pode suportar sem que ocorra
ruptura dielétrica se denomina-se rigidez dielétrica.
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L Dielétricos

Ruptura dielétrica
Quando um dielétrico é submetido a um campo elétrico suficientemente forte ocorre

uma ruptura dielétrica e o dielétrico se transforma em um condutor.

O modulo do campo elétrico maximo que um material pode suportar sem que ocorra
ruptura dielétrica se denomina-se rigidez dielétrica.

Um campo elétrico extremamente forte produziu ruptura
dielétrica neste bloco de plexiglas. O escoamento resultante das cargas
gravou esta configuragao no bloco.
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Modelo molecular da carga induzida

J
J
OQQ

Na auséncia de um campo
elétrico, as moléculas nao-polares
nao sao dipolos elétricos

Q@ &
& &
@

As moléculas polares

possuem orientacoes

cadticas, quando nao existe
nenhum campo elétrico aplicado
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Modelo molecular da carga induzida

Um campo elétrico provoca uma
ligeira separaciio entre as cargas
negativa ¢ positiva da molécula,
tornando-a efetivamente polar

- &
P

—

T

—

As moléculas tendem
a se alinhar quando ha

um campo elétrico aplicado
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Modelo molecular da carga induzida

Sem dielétrico
a E, —o
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Modelo molecular da carga induzida

Apos insercio
do dielétrico
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Modelo molecular da carga induzida

Cargas induzidas
criam campo elétrico
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Campo elétrico Campo mais fraco no
original dielétrico., devido a cargas
induzidas (ligadas)
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Modelo molecular da carga induzida

Campo
resultante
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