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TEMA 2: CAPACITANCIA Y DIELECTRICOS
Problema 1

Al arreglo de capacitores de la figura se le aplica una diferencia de potencial Vac = 400 [V].

Determine:

a) La diferencia de potencial Vy..

b) El dieléctrico que puede ser empleado para
construir C, y el area necesaria, basandose en la
tabla.

c) La densidad de la carga inducida en la cara
superior del dieléctrico de C; si su espesor es 0.1 e
[mm], Er = 4 [kV/mm] y K = 4.

d) El voltaje maximo V.. que puede soportar el
arreglo sin que se dafie ninglin capacitor con las
caracteristicas de C; del inciso anterior.

e ——

= (, = P0[uFl.200[V]

A

Tabla de dieléctricos
Dieléctrico [ka;lm] K EF::;ZT o £ = 10 [nF]
1 2 3 0.15
4 4 0.1
3 8 2 0.04
v Resolucioén:
Q, 3.6x10°°
a) El capacitor equivalente Vez = C, = 10x10-°
C,C, (90x107)(10X107%)
Ceq = Ci+C, (90x1079) + (10x10-9) Ve = 360 [V]

= 9[nF]
La carga del capacitor equivalente
Qeq = CeqVap = 9x107°(400)
= 3.6x107°[C]
La carga de C1 y Cz es igual a la carga del
equivalente por estar en serie:

Q=0 = Qeq

Ve = Ve

b) Sabemos que

Vmax
E, = 7
Vmax = E,.d

donde d es el espesor del capacitor de
placas planas. El voltaje maximo de acuerdo
con los datos de la tabla:
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kv
Vméxp, = 2 [—] x0.15[mm] = 300[V]
mm
, kv
Vméxp, = 4 [—] x0.1[mm] = 400[V]
mm

kv
Vméxp; = 8 [—] x0.04[mm] = 320[V]
mm

Sabemos que el voltaje V,=360 [V] por lo
tanto el dieléctrico que debe ser empleado
es el Dy, ya que éste soporta 400 [V]. Con D,
y Dz el capacitor se destruye ya que V,=360
[V] es mayor que 300[V] y 320[V].

El 4rea se obtiene de:

C. = eA

27 d
_ Cd _ (10x1077)(0.1x107%)
& (8.85x10712)(4)

A =28.25x1073[m?|

c) Sabemos que la densidad de carga
inducida es la magnitud del vector

polarizacién
|P| =0y = |xeoE| = |(k — DleoE
V2
= 10k = Dleo—
12 360
0; = (4 - 1)(885X10 )XW

C
= 9.558x107° [—2]
m

C
5; = 9558 [%]

Y como en la placa superior del capacitor
hay una distribucién de carga positiva, en el
dieléctrico debe haber una carga negativa,
por lo tanto:
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C
6, = —95.58 [%]

d) El voltaje maximo en el capacitor C- es
V> max= 400[V]. Su carga con este voltaje es

Q, = C,V,max = (10x10~°)x400
= 4x1075 [C]

que es la misma para @; por estar en serie.

Q;  4x107

V=V == ———
1= ab = 0T 90x10-°

= 44.44[V]

Por lo tanto
V,emax =V, max + V, max
=44.44 4+ 400[V]

V,max = 444.44 [V]
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Problema 2

Al arreglo de capacitores de la figura se le aplica una o 4 A
diferencia de potencial V.. = 800 [V]. Determine: - + LB ECGR
a) La diferencia de potencial Vy.. ¥

b) Con base en la tabla, el dieléctrico que puede ser C4=40[nF]

empleado para construir C; y el area A necesaria.
¢) La densidad de la carga inducida en la cara superior del €, =80[nF]
dieléctrico de C; si su espesor es 0.1 [mm], Er = 8 | 600[V]
[kV/mm] y K = 4. ¢
d) El voltaje maximo Vac que puede soportar el arreglo sin V.= 800[¥]
que se dafie ningun capacitor con las condiciones del

inciso anterior. Er Espesor
Dieléctrico K
[kV/mm] [mm]
1 3 5 0.15
2 5 3 0.08
3 7 4 0.1

Tabla de dieléctricos
v" Resolucién:

b) Sabemos que

a) El capacitor equivalente Vmax
GG (40x1079)(60X10°2) Er=—
Ceq = C,+C, (40x1079) + (60x1079) Vmax = E.d
= 24[nF]
La carga del capacitor equivalente donde d es el espesor del capacitor de
Qeq = CoqVae = 24x107°(800) placas planas.

=19.2x1075[C]

La carga de C; y C; es igual a la carga del Vi = Voc —V; = 800 — 320 = 480[V]

equivalente por estar en serie:

Q=0 = Qeq . L.
Ve = Ve El voltaje maximo de acuerdo con los datos
‘ ‘ de la tabla:
kV
_ @ _ 19.2x107¢ Vmaxp, = 3 [ﬁ] x0.15[mm] = 150[V]
27 C,  60x107°
, kV
Ve = 320 [V] Vméxp, =5 [ﬁ] x0.08[mm] = 400[V]

kv
Vméxp; =7 [—] x0.1[mm] = 700[V]
mm
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Sabemos que el voltaje ;=480 [V] por lo
tanto el dieléctrico que debe ser empleado
es el D3, ya que éste soporta 700 [V]. Con D,
y D2 el capacitor se destruye, ya que V/; =480
[V] es mayor que 150[V] y 400[V].

El area se obtiene de:

eA
C1=7

Cid _ (40x1079)(0.1x1073)

e (8.85x1071 )(4)

A =113x1073[m?]

c) Sabemos que la densidad de carga
inducida es la magnitud del vector
polarizacidn:

1P| = 0, = lxeoEl = I(k = DleoE
k= 1)y 2

480
0.1x1073

C
= 1.274x10~* [—2]
m

0; = [(4—1)(8.85X10712)x

En la placa superior del dieléctrico esta
densidad es negativa ya que se ve atraida
por la carga positiva que hay en la placa, por
lo tanto:

C
o;,=127.4 [%]

d) El voltaje maximo en el capacitor C;es
Vyméax = V,max = (40x107°)(700)
= 28[uC]

La carga del capacitor (- es la misma por
estar en serie

Q1 = Q2 = 28[u(]

El voltaje del capacitor C>

_Q, 28x107¢

Vv, = -
27 ¢, 60x107°

= 466.67[V]

Por lo tanto

V,eméx =V, max + V, max
=700 + 466.67[V]

Vv, méx = 1166.67 [V]

Es el voltaje maximo que puede soportar el
arreglo.
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Problema 3

Para la conexidén de capacitores mostrada en la figura. Determine:

a) El valor del capacitor equivalente entre los puntos cy d.

b) La diferencia de potencial Vab que se aplicé entre dichos puntos, 60 [LF] e 1

si resulté que q4 = 180 [uC].

¢) La energia almacenada en C: de acuerdo con el inciso b.
d) El médulo del campo eléctrico entre los electrodos del capacitor

Cas.
v" Resolucién

a) (2, C3 se encuentran en paralelo y
de la figura se observa que C;= Ccq por lo
tanto

Ceq = C + C3 = (60 + 30)[uF]
Ccqa = 90[pF]

b)
Como:

qs 180x107°[C]
~C, 10x10-6[F]
La carga de g, es la misma que en g;y en el

A = 18[V]

equivalente de C>y (5 entonces:

¢ 180x107°[C] _

Vi=—=——=9]|V
Y7 c, T 20x1076[F] V]
Entonces:
180x10~°[C
v, = e _ S,

C,i  90x1076[F]

T Tt

4 d,=45x1073

u.—'| |C“— d

10 [pF]

Entonces
Vab == Vl + V€1 + V4
Vop =9+2+18
Vap = 29[V]
©)
U, = 1C VE
1= 50

U; = 0.5(20x107)(9)?
U,; = 810x107°[]]

d)
DeV =E-d[V]
Vv, 18[V]

E,=—=__1
*7d,  4.5x1075[m]

v
E4 = 4x10° [—]
m
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Problema 4

En el arreglo de capacitores de la figura el capacitor C. esta construido con dos dieléctricos del
mismo espesor, pero ocupan areas distintas. Si al arreglo se le aplica una diferencia de potencial
Vac=960[V]. Determine:

. . : o O
a) La capacitancia del capacitor Ce. ) e

b) El campo eléctrico en cada dieléctrico de Ce. H H

c) La densidad superficial de carga inducida en cada
s 14 : kV E..= -IL?
dieléctrico es | g -2 [mm w o

Ce=120[nF]. - 4, =0.667[m2]

d) El voltaje maximo que soporta Ce sin dafiarse. 4, =0.301[m7]

b ¢ i,

0.443[mm] [&:=5 [ {l:-.l_—':'f

!

c

v" Resolucién:

_C,C _ (60x107°)(120x107°)
a) C> y C3estan en paralelo por lo que: Cr = C,+C, (60x10~°) + (120x1079)
= 40[nF]

Ce=C2+C3

La carga del capacitor equivalente total:
= Ky&0d; 8(8.85x10712)(0.501)

2 d; 0.443x1073 Qr = CrVye = 40x107°(960) = 38.4[uC]
= 80[nF]
Esta carga es la misma es la misma en (7 y
_ K3&04s (3 + 1)(&043) C.por estar en serie
P4y d;
2 +1)(8.85x10712)(0.0667 =0, =
_ @+ 1)( DO0667) _ oo Q0r =01 = Qs
0.443x1073

El voltaje entre los puntos b y, es decir, el
Por lo tanto voltaje en los extremos del capacitor
equivalente es igual a:
C. = 120[nF]
Q. 38.4x107°
b) Como C; y C. estan en serie, el Vpe = ¢, 120x10° 320[V] =71,
capacitor equivalente total Cr:
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El campo eléctrico es el mismo en los
capacitores C> y Cs3

A 320
d  0.443x1073

Ee=E2=E3=

KV
E,=722.35 [—]
m

c¢) La densidad de carga inducida es la
magnitud del vector polarizacion:

|P| = 0; = IxeoE| = x&oE
Para el capacitor C>

Oiz = X2&0E>
= (8- 1)(8.85x10712)(722.35x10%)

pC

Para el capacitor C;

Oiz = X3&kE;3
= 2(8.85x10712)(722.35x103)

C
o;3=12.79 [%]
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d) Elvoltaje madximo que soporta C.sin
dafiarse:

kv
V,max = Eg,d = 2 [—] x0.443[mm)]
mm
= 886[V]

kv
Vamax = Egzd = 4 [—] x0.443[mm]
mm

= 1772[V]
Si se aplica 1772 [V] el capacitor (- se
destruye, por lo tanto:

V.max = 886[V]
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Problema 5

Para el arreglo de capacitores propuesto, se sabe que el capacitor C: es de placas planas y
paralelas (Kei=4, Ke2=6, 1:=12[cm], l,=4[cm], 135=3cm, d=0.008[m]), C>=19[pF], C3=18[pF],
C4=36[pF] y Cs=10[pF]). Si se aplica una diferencia de potencial V.,=120[V]. Determine:

i e e

V,=120[V]
Jr: L . | - A

o —.: T 2 ____'I' A c
X/ 7,
d el e ]/
T —|!, B i

I3 :

] r 1

|1

oll

a) La capacitancia del capacitor de placas
planas y paralelas Ci.

b) El capacitor equivalente entre los puntos
ayb, es decir, Cab.

v" Resolucion:

a) El capacitor C1 esta compuesto por
dos capacitore4s en paralelo, el de la
izquierda de constante ke; =4 y el de la
derecha con ke;=6

ke10A4

Ciiz = d;

4(8.85x10712)(1.2x1073)
iz = 8x10-3
= 5.31x10"" [F]

Donde A;= ¢, x3=4x3[cm]=1.2x103

_ kezg04;
lde —
d,

¢) El voltaje en el capacitor Cs, es decir Vef.

d) La carga Qi en el capacitor Ci;
equivalente a los capacitores C1 y Ca.

e) La energia almacenada en el capacitor Cy,
es decir Us.

_ 6(8.85x1071 )(3x107%)

tde = 8x10-3
= 23.895x1012[F]

Donde A=, x (1-&3)
= [4x (12-3)] [cm]=3.6x10-3

~ €1 = Cqiz + Cige
C, = (531 + 23.895)x10712
Cy = 29.205x10~12[F]

b) Para la capacitancia equivalente Cyp
C;y C-en serie:



(NGENIER|4

RS ¥
Wi PN
1y [y

I

i

'

@ BIVISION
O GIENGIAS
OASICAS

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Ingenieria
Coordinacion de Fisica y Quimica
Electricidad y Magnetismo

C. = C3Cy (18x107*%)(36x107*2) Qe1 = Q3 =0Q4 = CeqVeq
17 C,4+ ¢, (18x1071 )+ (36x10-12) = (12x10712)(17.1)
= 12 [pF] = 20.52x107°[C]
Cy;, C->y C.; en paralelo 2.052x10710
1, L2y Cer p 3=%=—_=11.4[V]
C;  18x10-12
Cop=Cy+Cy+ Coy =29.2+19 + 12
= 60.2 [pF]
C.2y Csen serie Ver =11.4[V]
Co. = Ce2Cs d)
eT — C C
e2 T (s C1y Csen paralelo
_ (60.2x10712)(10x10712)
(60.2x10712) 4+ (10x10-12) Cip = C; + C, = 29.205x10712
+ 19x10712
Cqp = 8.58 [pF] = 48.205x10712[F]
c) Para el voltaje en el capacitor C3 La carga Qi = C1,V;

La carga del capacitor equivalente total
0y, = (48.205x10712)(17.1)

Qer = CerVap
Q12 = 824.22x10712[(]
Qer = (8.575x10712)(120) [C] )
Para calcular la energia en C4
Qer = 1.029x107°[C] = Q5 = Qez 1.,
U, = 561‘/1
. . 7 . 1
El voltaje en el equivalente 2 esta dado por: U, = . (29.205x10~12)(17.1)2
Qe _ 1.029x107° Uy =4.27x107°[]]
27 C,,  60.2x10-12

Ve, = 17.1[V]

Este voltaje es el mismo en (3, Czy Ce; por
estar en paralelo.

Vez = V]_ = VZ = Vel = 171[V]

La carga en el equivalente 1 y tomando en
cuenta que C3y Cyse encuentran en serie
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Problema 6

Para la red de capacitores que se ilustra en la figura, la diferencia de potencial V..=12[V]. Se
sabe también, que el capacitor Cs estd constituido por dos placas planas separadas por un
dieléctrico de K=100 y espesor d=0.885[mm]. Determine:

C; €,
-

—-—0C

| ¢ S
de

=

d) La magnitud del campo eléctrico en Cs.
e) La energia almacenada en la conexion si
se aplica Vae=20[V]

a) Determinar el valor de Cs si Cac=1[pF]
b) El area de la placa y carga almacenada
por el arreglo si el capacitor equivalente

Cac=1[uF].
c) La diferencia de potencial en el capacitor
Cs.

v" Resolucién

€€, (2x107)(2x1076)

C.,, = =
L o 27 C,+C, (2x1076) + (2x1079)
a) Minimizando el circuito entre los puntos — 1[uF]

ayc:

Ce2

a _{CWCL— c

a >—{ C
Ce1
Cs Cez = Cez + (5 =1+ C5 [uF]
oo GG _ (3x1076)(3x1079) . I
1T HC, (3x10-6) + (3x1079) | ¢
= 1.5 [uF] Cei

C. = Ce1Ce3 — Cel(CeZ + CS)
e Cel + Ce3 Cel + (Cez + CS)

10
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Sustituyendo valores

_15(1+Cs)
15+ 1+ Cs

Desarrollando y despejando Cs
1.5+1+C5 =15+ 1.5Cs

Cs = 2 [nF]
b) Area de las placas de Csy Qs si Cac=1[uF]

_ KsepAs
> d

_ Csd (2x1079)(0.885x1072)
> Key = (100)(8.85x10-12)

Qac = CacVe = (1X10_6)(12)
Qr = 12x10_6[C]

¢) Por estar en serie:
Qac = Qe1 = Q3 = 12x107° [C]

Vs = Qe3 _ Qe3
¢3 7 Cps  Coy + Cos
e3 e2 e5
B 12x107°
"~ (1x1076) + (2x1076)

= 4‘[V] = Ves = Ve,

Qop = CpiVey = (1x10‘6)4 = 4x10‘6[C]
=0Q3 =0,

por estar en serie

y oo Qe 4x10®
*7 ¢, 2x10-°
Vy=21V]
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d)
g ds
E-=—=
> ¢ kyepA
Qs = (2x107%)(4) = 8x1076[(]
8x107° 8x107°

E = =
57 100(8.85x10-12)(2) 1.77x10~°

N
Es = 4519.77 [E]

e)
Cac G C,

oo CsCr _ (2x107)(2x1079)
677 Cs+C,  (2x1076) + (2x1079)
= 1[uF]

Sl
Cac Cer
CacC67
Cr=—22T_ = 0.5][pF
T Cov + Cor [1F]
A |
Cr
1 2
UZECTVae

1
U =5 (05x107)(20)?

U = 1x1074[J]

11
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Problema 7

En el arreglo de la figura, el capacitor Cs esta constituido por dos placas planas separadas por
un dieléctrico de kz3=100 y espesor de 0.885[mm)]. Si la carga almacenada en C; es de 1x10-5

[C]. Determine:

a) El valor de Cs.

b) El drea de las placas del capacitor C3 para que
el capacitor equivalente sea Cap=2[pF].

c) El campo eléctrico en el dieléctrico del
capacitor Cs.

d) La diferencia de potencial en cada capacitor.

e) La energia almacenada en el arreglo.

v" Resolucién:

a)
Q, = 1x107> [C] = Q5 por estar en serie
b 1x1075 S
27 ¢, 2x1076 -3

Como Vab= 10[V] por la rama derecha se
tiene:
Vap = Vo + V3
Vs =V, —V, =10—5 = 5[V]

Qs 1x107°
VvV, 5
C3 = 2x107¢[F]

Cs

b)
_ k3;Ag, s Csd
d ks&
(2x1079)(0.885x1073)
~ T (100)(8.85x10-12)

Cs

A = 2[m?]

a
—c
L T %
e i [
' d kA G
T
C=1pF °? e
iy = S 12
G=2pF] SRR
c)
_ g _ Q3
kseg  ksggds
3 1x1075
"~ (100)(8.85x10"1 )(2)
N
E =5.65x103 H
C
d)
Vi=Vg4 =10[V]
V, =V3=5[V]
Vab == VZ + V3 - 10[V]
e)
C,Cs (2x1076)(2x107°)
Cer =

C,+Cs  (2x1079) + (2x10-9)
= 1[uF] por estar en serie.

Cor =C; + C, = 11076 + 1x1076
= 2[uF] por estar en paralelo.

1 1
5 CorVdy = 5 (2x107)(10)?

U=3
U = 1x10*[]]

12



