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 Vic.

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
Cz sisuespesores 0.1 [mm], Er=4
[kV/mm] y K = 4.

d) El voltaje maximo Va. que puede
soportar el arreglo sin que se dane
ningun capacitor con las
caracteristicas de C, del inciso
anterior.

v" Resolucion

a)l,. =V,
Q,=0r= Ceq]/;zc
GG,
“"Grg )
0, = 9x1079(400) = 3.6[uC]
V. =22 _ 360[v]
C;

b) El voltaje que soportara es de 360
[V] y sabemos que Vyu =E,-e ,
entonces para cada dieléctrico
tenemos que:

Vimax = 300[V],NO.

Vo max = 400[V], SI.

V3 max = 320[V],NO.

C.puede construirse con el dieléctrico
2, el cual soportaria 400 [V].

(2 e

—— , = 90[nF],200[V}

Vac = 4001V] 4

—

[ S ——

C; = 10|nF)

Tabla de dieléctricos

Dieléctrico | Er [kV/mm]| K | Espesor [mm]
1 2 3 0.15
2 4 4 0.1
3 8 2 0.04

El area necesaria:

. = €A
2 =7
, _ Ced _ (10x107)(0.1x107)
€ (8.85x10712)(4)

A =28.25x1073[m?]

c) Sabemos que P = g; = y&oF

i Vpe 360 [MV]
27 d T 01x10-3 m
o; = tx&okE,

o; = —(3)(8.85x10712)(3.6x10°)

c
;= —95.58 [57]




d)Vyem = 400[V], Q2 = CoVpem = 4[uC] Vaceu = 444.44[V]
Q, 4x107°

€. = 50x1075 = 44.44[V]

Vap =



Problema 2

Al arreglo de capacitores de la figura se le aplica o A

una diferencia de potencial Vac

Determine:

a) La diferencia de potencial Vbc.

b) Con base en la tabla, el dieléctrico
que puede ser empleado para
construir C; y el area A necesaria.

c) La densidad de la carga inducida en
la cara superior del dieléctrico de
Ci;sisuespesores 0.1 [mm], Er=28
[kV/mm]y K = 4.

d) El voltaje maximo Vac que puede
soportar el arreglo sin que se dane
ningun capacitor con las
condiciones del inciso anterior.

v" Resolucion

a)
Voe =V
GG,
Q;=0Qr = Cquac;Ceq = m = 24(nF]

Q, = Qr = 24x107°(800) = 19.2x10~°[C]
-6

R

b) De Vs, = E, - e, y si el voltaje que

soportara es Vab = Vac — Vbc = 480
[V], entonces para cada dieléctrico:

Vimax = 450[V],NO.

Vo max = 400[V],NO.

V3 max = 700[V], SI.

Ci1 puede construirse con el dieléctrico

3, el cual soportaria 700 [V].

El area necesaria:

A
Cl = 7
_ Cid  (40x107%)(0.1x107%)
e 8.85x10-12x4

800 [V]. a

ESPESOR

C1 = 40[nF]

C, =60[nF]

| 600[V]

€

V., =800v]

. Er Espesor
Dieléctrico (kV/mm] K [rim]
1 3 ) 0.15
2 5 3 0.08
3 7 4 0.1

Tabla de dieléctricos

A =113x10"3[m?|

c)
De P =o0; = y&oF
Ve 480 V
Ei=—=———=48 106[—]
1770 T 0.1x10-3 Shadl ™
0; = txeokEq

5; = —(3)(8.85x10~12) (4.8x10°) [%]

C
o; = —127.4[%]

d)

B B kv

Vapm = Erd = (7 [%D (0.1[mm])

Vapm = 700[V]

Q1 = C1Vapp = (40x1079)(700)

Q, = 2.8x107>[C] = Q,
Q, 28x10°°

Voe =V2 == Gox10-9

Vae =700+ 466.7 = 1166.67[V]

= 466.7[V]



Problema 3

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

a) El valor del capacitor equivalente

entre los puntos c y d.

b) La diferencia de potencial Vab que
se aplic6 entre dichos puntos, si

resultoé que qs = 180 [uC].

c) La energia almacenada en C; de

acuerdo con el inciso b.

d) El mo6dulo del campo eléctrico entre

los electrodos del capacitor Ca.

v" Resolucion
a)
Coq = Cy + C3 = (60 + 30)[uF]
Ccq = 90[uF]

b)
Como:
qas qs 180x107°[C]
Co=y i Var = 0= T0510-5F]
db 4
C, = 18[V]
y: )
a1 = 013 Ve =Z—i=%= V]
Entonces:
23 = Q44

q,3 180x107°
237 Ted T 0. T 90x1076 V]

20#]
a._| P c
¢
30 ]
60[wF] =— 024:[: C;
4 d4=4.5><10_5
HC’
b._l |4—Ai d
10 [:#]

Vab = Vac + Vea + Vap
Vo =9+2+18

Vap = 29[V]
c)

1 2
Uy = §C1V;1c

U; = 0.5(20x107°) [%] O[vD?
U; = 810x107°[J]

d)
DeV =E-d[V]

%4 18[V
E4—ﬂ— V]

"~ d, 45x10~[m]
/4
E, = 40x10° [—]
m



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 V..=960[V]. Determine:

a) La capacitancia del capacitor Ce. X
o . |60pF]
b) El campo eléctrico en cada C | 60K ’I"l
dieléctrico de Ce. : |/ .'
c) La densidad superficial de carga I\
inducida en cada dieléctrico es & | K¥-]
1" T en = -
Ce=120[nF]. By, =2 i = Lmm |
d) El voltaje maximo que soporta Ce _m{.'i_l 4, “.._u.'-[”,_:]
sin danarse. 4,=0 *utl[m’]
¢,
b A ey
> ol 24 \;\.
() H?[wml f’l: ;\ [ A3 ‘? -1
c
v Resolucién
a)
Ce = CZ + C3 c)
Ky€04, Sio; = E
y = ——— = B80[nF] 0= X%
K;e0A
L = 3508 _ 40[nF] 0i2 = X280E>2
d uC
C, = 120[nF] 0z = 44.75 [W]
b) _
0i3 = X3&F
o GiC _ (60)(120) _ 40x10~°[F] 7 Aafos uC
T7¢ +C,~ 604120 o3 =12.79 [W]
Q7 = CrV,, = 40x107°(960)
Qr = 38.4[uC] = Q23 d)
Vo= —22_ _ 3001 Voczmax = Erzd = 886[V]
120[nF] Vs max = Ersd = 1772[V]
EZ = E3 = % Vbc,max = 886[V]



Problema 5

Para el arreglo de capacitores propuesto, se sabe que el capacitor C; es de placas
planas y paralelas (Kei=4, Keo=6, Li=12[cm], 1o=4[cm], 13=3cm, d=0.008[m)]),
C2=19|pF], C3=18|pF|, C4=36[pF] y Cs=10[pF]). Si se aplica una diferencia de

potencial Va,=120[V]. Determine:

(] C

a

Va5=120[V] ¢, =19[pF]
0. A G = ISLDF]
. 5 ' T —]"" a) C, = 36{;)!"]
EN /2 = T ¢, =10[pF]
T — T
{ 3 el i
I ( 1 -

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

b) El capacitor equivalente entre los
puntos ay b, es decir, Casp.

c) El voltaje en el capacitor Cs, es decir
Ver.

v" Resolucién

a)
k.i0A
C{ — eldO
o - 4(8.85x10712)(4x1072)(3x1072)
1 8x10-3
k.,e0A
C1” _ ezdo
, _ 6(8.85x10712)(4x1072)(9x1072)
- 8x10-3
C;" = 23.895x10~12[F]
“C=Cl+ ¢

C; = (5.31 + 23.895)x10712
C1 =29.205x10712[F]

d) La carga Qi2, en el capacitor Ciz
equivalente a los capacitores C; y
Co.

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

b)
Para la capacitancia equivalente Cas

1 1 1 (1 1y

C—M—C—3+C—4—(E+%)x10
— 648 =12 _

Caq = (ﬁ) x10712 = 12[pF]

Clz = Cl + Cz = (29.2 + 19)x10_12
C6 = ClZ + C34_ = (12 + 48.2)x10_12

Cs = 60.2[pF]

1 _ 1 1 _ 1 _ 70.2
ot "2 10" 602
C = 8.575[pF]



c)

Para el voltaje en el capacitor Cs
Q Qs

v=c b Cs

Qr = CrVr = (8.575x10712)(120)
Qr = 1.029x107°[C]; Qr = Qs
Qs 1.029x107°
57C,  10x1012
Vs = 102.9[V]

Vea = Vg = 120 — 102.9[V] = 17.1[V]

Q34 = Q3= Q4 = (34Veq
= (12x1071%)(17.1)
= 2.052x10_1°[C]

Q3 2.052x10710 L4y
T ¢ 18x10-12 T T v

Qi _ 2.052x107"°

*7 ¢, 36x10712 v

Vcd = 171[V] = V1 = V2

d)
Ciy, = 48.2x10_12[F]
Q12 = C12Vq

Q1. = (48.2x10712)(17.1)
Q12 = 824.22x10712[(]

e)
Para calcular la energia en C;

1 2
U, = §C1V1

1
Uy =5 (29.205x10712)(17.1)?
U; = 4.269x10~°[J]



Problema 6

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

S

oy 8
C
s—A—h . 1
\Z
- :
C, = C, =3|uF] i I
C,=C, = 2[;11"] o=t Zlﬂl l de II :

a) Determinar el valor de Cs. d) La magnitud del campo eléctrico en
b) El area de la placa y carga Cs.
almacenada por el arreglo si el e) La energia almacenada en la
capacitor equivalente Ca.=1[uF]. conexion si se aplica Vae=20[V]
c) La diferencia de potencial en el
capacitor Cs.

v" Resolucién c)
a) Para determinar Cs: 1.2x10°°
L= GG = 1.5 [uF] Vap = 1.5x10-6 8lV]
‘TG +G Q4 = (1x1076)(4) = 4x1076[C]
C3Cy Q, 4x107°
= = 1[uF] ===
“2 TG+ G, +=¢, " 2xi0c 2V
Ceq3 = Cqu + Cs d)
1 1 1 o qs
= ES = —=
Ceqr Ceq1  Cegs e kzghd
1 1 1 Qs = (2x107%)(4) = 8x107°[C]
ST, 0-333[kF] 8x10~° 8x1076
Ceq3 CeqT Ceql Es — —
Coqs = 3[uF] 100(8.85x10712)(2) ~ 1.77x10~°

05 =Ceqz = Ceqz =3—1= 2[uF]

b) As para que Cac=1[uF]
_ Csd  (2x107°)(8.85x107%)
> kse,  (100)(8.85x10712)
Ag = 2[m?]
Qr = Cquac = (1x107%)(12)
Qr = 12x1076[C]

N
E5 = 4519.77 H

c
e)

1 2
U=§Ceqvae
C _(1+1+1)_1—05 F
a=\c-tete) ~ S[uF]

U =(0.5x107)(20)% = 100x10~°[J]



Problema 7

En el arreglo de la figura, el capacitor Cs esta constituido por dos placas planas
separadas por un dieléctrico de k3z=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 area de las placas del capacitor
Cs para que el capacitor
equivalente sea Cap=2[uF].

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" Resolucion

a)
_Q,  1x107° _
V2= C, 2x10-6 SVl =Vs

Q3 Q; 1x107°

Q‘%_%_ 5
C; = 2x107°[F]
b)
k;Ag, Csd
C; = ) = A= Kato
_ (2x107%)(0.885x107%)
~ (100)(8.85x10712)
A = 2[m?]

&

0[] o

%
d Pk
1

I T
| 7

7 C, = [ uF)

C, =2 uF) &, = 8.85x10™ s d
c)
I
B kz&g B k3€0A3
1x107°
E

= (100)(8.85x10-12)(2)
E =5.65x103 [ﬂ]
C

d)
e=Vy =V =Vy3
Ver =10 [V], como C, = C3 = q1 = q3

e)
Ceqab = 2[uF]

1
Vap = 10[V] = U = 5 Ceqan Vs

1
U= E(2x10-6)(102)
U=100x10"°[J]



Problema 8

En el arreglo de la figura se muestran tres capacitores de placas planas y paralelas,
C1=60[nF] tiene aire entre sus placas y cumple con el siguiente modelo matematico
que se obtuvo en el laboratorio C:= (1.818x10-12) /(d:) [F]. C2 tiene entre sus placas
un dieléctrico de permitividad relativa keo=8, espesor d»=0.443 [mm] y el area de
las placas A; =0.501 [m?2], Cs tiene entre sus placas un dieléctrico de susceptibilidad
Xe3=2, espesor d3=0.443 [mm] y area de las placas A3 =0.667 [m2]. Determine:

a) El area de las placas del capacitor
1.

b) La capacitancia del capacitor
equivalente Cyc.

c) La carga almacenada por el
capacitor Co.

d) La magnitud del campo eléctrico en
el dieléctrico del capacitor 3.

e) La densidad superficial de carga
inducida en el dieléctrico de Ca.

v" Resolucioén

a)

1 A
o = foglF]

donde m = pendiente
_m _ 1.818x107%2
" g  8.85x10-12

A = 0.2054|m?]

Gt =m

b)
Cpe = Cy + C3
_kagoA;  (8)(8.85x10712)(0.501)
2T aqa T 0.443x10-3

C, = 8x10~8 = 80[nF]
_k3gods  (x3 + DegAs

3 d d
(2 +1)(8.85x107'%)(0.667)
37 0.443x10-3
= 40[nF]

Cpe = 80 + 40 = 120[nF]

v=960[v] _ i

(I
]
oY

c)

Cy * Cpe _ 60(120)

C,+Cpe 60+ 120

Qac = CacVye = (40x107°)(960)
= 38.4[uC] = Qpc

_ Qpc_ 384x107°

" Cp 120x107°

Vpe =Vo =13

Q, = C,V, = (80x107%)(320)

Q, = 25.6x107°[C] = 25.6[uF]

Coc =

= 40[nF]

Vie = 320[V]

d)
i - Vpe 320
37 d T 0.443x1073
kv

E; = 722x10% = 722.35 [—]
m

e)
Oiz = X280E2 = (ky — DeoEs
0, = (8 —1)(8.85x10712)(7.22x10%)
_5 uc
Giz = 4.473x107° = 44.73 [—2]
m

10



Problema 9

Dos capacitores de placas planas se conectan en serie a una diferencia de potencial

Vac , como se indica en la figura. Determine:

a) La capacitancia de cada capacitor.

b) La densidad superficial de carga
inducida en el dieléctrico de C; si
C1=60|nF], C>=30[nF] y Vac=210[V].

c) La energia almacenada por C.. Use
los datos del inciso anterior.

d) El maximo voltaje Vac que se pueda
aplicar al arreglo sin dafiar ningun
capacitor.

v" Resolucioén

a)

_kigod;  (4)(8.85x10712)(0.3)
G = d; 0.177x10-3
C, = 60[nF]

_kagA;  (6)(8.85x10712)(0.5)
G = d, 0.885x10-3
C, = 30[nF]
b)

G

Qr = CquAC; Ceq = 4G, = 20[nF]

Ceq = 20[nF]; Qr = Q; = 4.2[uC]
Vi = 2L = 70[v]

G
Va
x=k—-1, o0;,=x&E =std—1”

Cc
=105

c)
1 2
U, = ECZVAB
1
U, = 5(30)610_9)(140)2
U, = 294[pJ]

4 = 03m?
o—e Aq K
A Kk =4 + E21=6|:_:|
. 21 Frer
c, d; = 0177 mm]
tB
A
— ) A, = O.5[m2]
L
dz KV
Bpp =4 =—
K, =6 ¥ * |:mm:|
Ca dy = 0.885[mm|
o-—y
C

d)

VAB,max = ERldl = 1062[V]

VCB,max = Edez = 3540 [V]

Q1 = Q2 = CapVap max

Si

Vg = 1062[V] implica V., = 2124[V]
~ Vye =3186][V]

11



Problema 10

En el arreglo de capacitores de la figura se tiene que: k=2, k,=4, ¢:=2[uC/m?2],
62=8[uC/m?2| , d;=0.885[mm] y d»=0.4425[mm]. Con base en dicha informacion.

Determine:

a) El capacitor equivalente. wd—10[cm])—-

10[cm]

b) El campo eléctrico en el dieléctrico 2. /';/V/':"'
10[em] / ‘

//' //‘
10[cm) /
ml,
/ /
/ /

c) La diferencia de potencial Vp.
d) La densidad superficial de carga { -

inducida en el dieléctrico 1.

b
v" Resolucién

a)
ki A
c, = 1€141
d, d)
- 2(8.85x10712)(10x1073) g O _ 2x107°
r 0.885x10-3 17 kye, — 2(8.85x10-12)
C, = 200[pF] 14
E; = 112.99x103 [—]
m
kae,A,
CZ -
d, Oi1 = X1&0E1; X1=k—1
- 4(8.85x10712)(10x1073) o1 = (2 —1)(8.85x10712)(112.99x103)
2 0.4425x1073 4 [u_C]
C, = 800[pF] Oin = 1|2

Coq = C1 + C; = 200 + 800
C.q = 1000[pF] = 1[nF]

b)
oy 8x107°

E = =
27 kye,  4(8.85x10712)

14
E, = 225.99x103 [—]
m

c)
Vap = Eyd, = (225.99x108)(0.4425x1073)
Vg, = 100 [V]

12



