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FISICA Il ENERGIA

Introducciodn

En 1746, Pieter van Musschenbroek, que
trabajaba en la Universidad de Leiden, efectuo
una experiencia para comprobar si una botella
llena de agua podia conservar cargas eléctricas.
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Un ano mas tarde el britanico William Watson,
descubrid que aumentaba la cantidad de carga
almacenada si envolvia la botella con una capa
de estano. Este fue el primer condensador.
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Las botellas de Leyden eran utilizadas en
demostraciones publicas sobre el poder de la
electricidad. En ellas se producian descargas
eléctricas capaces de matar pequefos ratones y
pajaros.
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Introducciodn

Algunos condensadores comerciales.
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Photo-SMDcapacitors.jpg
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ENERGIA

FISICA Il

Condensadores: capacidad

Sabemos que el potencial que adquiere una esfera de radio R cargada
con Q es:
1 Q

V =
dre, R

En general existe una relacion entre V y la carga que adquiere un
conductor cualquiera
V cQ

Ejemplo: Sean 3 esferas de radios R,<R,<R; que se cargan aplicandoles el mismo
potencial V, por tanto

31 32 :13
= = = = Q =4me RV <Q, =4 RN <Q,=4nc RV
Are, R, 4ne R, 4dmes R, . ot ? o ’ °

Ql=C1 =4re R, < QZ=C2 =4re R, < Q‘°’=C3 =4z R,
V V V
« Para un potencial dado, el radio de la esfera determina la cantidad de carga que

adquiere la esfera.
 En general, larazén Q/V es un parametro geomeétrico del conductor.

« Aestarazon Q/V se le llama capacidad del conductor — ¢ Por qué?
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Condensadores: capacidad

Capacidad de un conductor:

Si uno tiene un recipiente de volumen v que lo llena con cierta masa m de un fluido de
densidad determinada p, dice que la capacidad del recipiente es su volumen:

o — M 5 Esto es el volumen, que obviamente es un parametro
Yo geomeétrico del recipiente.

Analogamente en el caso de una esfera con una carga eléctrica Q a la razon Q/V, que es un
parametro geomeétrico, la llamamos capacidad que tiene la esfera, o un conductor particular,
de adquirir carga cuando se le aplica un potencial eléctrico V

Capacidad de una esfera de radio R: C= 8 =4re R

« Conocida la capacidad C de un cuerpo conductor, o sistema de conductores, la carga
gue el sistema acumula cuando se aplica un potencial V dado es : Q=CV.

« C representa la “capacidad” que tiene el sistema para almacenar carga, o energia
electrostética.

« La capacidad se mide en faradios —»

C :
IC]<> v F (Faradio)
Ejemplo: ¢ Cudl es la capacidad de la Tierra?
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Condensadores: capacidad

Definicion: Un condensador es cualquier dispositivo que permite almacenar carga
eléctrica.

Utilidad: Almacenamiento de carga y energia en los circuitos. La propiedad que
caracteriza este almacenamiento es la Capacidad Eléctrica.

+Q -Q

Construccién de un condensador: E
Dos conductores aislados (placas) de
forma arbitraria, con cargas +Q y —Q.

Un condensador se caracteriza por la carga

almacenada. Esta carga depende de Ia

disposicion de las placas del condensador y la

diferencia de potencial entre ellas. | |

AV
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Condensadores: capacidad

Un condensador se carga conectando las dos placas a los +Q s
: g —
terminales de una bateria 7 > E - +Ql-E5Q
// / rq
- /
De esta forma, la carga eléctrica se almacenan en las placas —
/ a

hasta que se alcanza el equilibrio electrostatico. Asi, la
diferencia de potencial entre las placas es la misma que I/ i i

entre los terminales de la bateria.

ENERGIA

La relacion ente la carga y el potencial es una caracteristica propia de cada condensador, por lo que

se define la Capacidad del condensador como

c_ R

V

Unidades en el S.I.: Faradio (F)

La capacidad es una propiedad puramente geomeétrica.
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Condensadores: capacidad

Para calcular la capacidad de un condensador se puede seguir el siguiente procedimiento:

1.- Se calcula la diferencia de potencial entre las dos piezas metalicas que forman
el condensador.

1.1- Lo mas sencillo suele ser calcular primero el campo eléctrico en el

condensador aplicando la ley de Gauss.

1.2- Calcular la diferencia de potencial entre las placas a partir del
campo eléctrico calculado como:

Placa B N
AV =V, -Vy=— | Eedr
Placa A
2.- Se calcula la carga total Q de una de las placas.

3.- La razén entre Q/AV es la capacidad C: C =

Q
v
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Condensadores: capacidad

Ejemplo: Calcule la capacidad de un condensador planoparalelo formado por dos placas metalicas de
superficie S y separadas una distancia d.

+Q Q

m

Va Vg

AV

Solucién en los problemas. Intenta solucionarlo sin mirar el resultado
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FISICA Il ENERGIA

Condensadores: capacidad

Ejemplo: Un condensador cilindrico formado por dos cilindros metéalicos concéntricos de radios a y b,
respectivamente, y longitud |, se cargan a una diferencia de potencial AV. Calcular su capacidad

Espacio hueco

Solucién en los problemas. Intenta solucionarlo sin mirar el resultado
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Condensadores: capacidad

Ejemplo: Un condensador esférico formado por dos esferas metélicas concéntricas de radios R1 y R2,
respectivamente, se cargan a una diferencia de potencial AV. Calcular su capacidad

Solucién en los problemas. Intenta solucionarlo sin mirar el resultado
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Asociacion de condensadores.

ENERGIA

Los condensadores suelen encontrarse formando circuitos. Estos circuitos estan formados por
condensadores dispuestos de formas diversas.

Se denomina capacidad equivalente de un circuito, a la capacidad que tendria que tener un Unico
condensador para que almacene la misma carga que el circuito de condensadores conectado a la misma

diferencia de potencial.

— QTotaI
AV

Las forma mas sencilla de asociar condensadores son: serie y paralelo:
c, G, C,

AV

Condensadores en Serie
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Asociacion de condensadores.

Asociacion de condensadores en serie. C G Gy

: : V
Todos los condensadores tienen igual carga pero ~ Va B
la diferencia de potencial es diferente en cada [ | [ | [ 77777
uno de ellos. La capacidad equivalente es:

AV=V, -V, - p
V, =V = AV, + AV, +..AV, = Y AV, Q)
B R e cuid Jros R S |
Av_zgzg | Co TG
"¢ C Qe ,

P

En_general: Todos los condensadores tienen igual carga pero

distintos potenciales.
1 Z”: 1
Ceq 1 Ci
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FISICA Il

Asociacion de condensadores.

ENERGIA

Asociacion de condensadores en serie.

Todos los condensadores tienen la misma
diferencia de potencial pero la carga es distinta.

La capacidad equivalente es:

AV=V,-Vg
C :Qtot:Q1+Q2+ ..... +Qn_
Y/ V.

_ZQ —C, ZC

Va

AV

En _general: Todos los condensadores tienen igual diferencia de potencial pero

carga distinta.

S
1
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Energia almacenada en un condensador.

Cuando se carga un condensador con una bateria, ésta realiza un trabajo al transportar la carga eléctrica
de una placa a otra. Este trabajo que realiza la bateria queda almacenado en forma de energia potencial
en el condensador, y coincide con la energia eléctrica almacenada en el condensador. La energia
almacenada se recupera cuando se descarga el condensador.

El trabajo para mover una carga dg de un punto a otro entre %_Q d

los que hay una diferencia de potencial AV es: +«Q [_— m .

W =gAV = si aumentamos la carga en una carga

muy pequefia dg: dW = AVdq = %dq \X

Ya que AV=¢g/C. Por tanto para cargar el condensador de /I I:
cero a una carga Q se realiza un trabajo. A

W = [dw :IOQ%dq:%%Z

Nos falta saber donde esta almacenada dicha energia.
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Energia del campo eléctrico

Este trabajo realizado coincide con la energia potencial que queda almacenada en el condensador:

1 2
W=U=U = %
\Qli/y\—()
gue aplicando AV=q/C se puede expresar como: +Q 4
/7 1
U=>QAV ycomo U=>-CAV’ —
2 2 —
|

Pero ¢ dbénde se encuentra almacenada esa energia?

6 enn?

\
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Energia del campo eléctrico

Apliqguemos el resultado anterior a un condensador planoparalelo. Sabemos que en este caso el campo
eléctrico y la capacidad del condensador es:

= O

—_—
L

+
QO
O

n

I

Con lo que la energia almacenada es:
U_1Q _lad
VA VB 2 C 2 S

Fijarse que Sxd es el volumen del espacio comprendido entre las placas del
condensador. Luego podemos definir la densidad de energia almacenada

AV como:

mi

25?2 :%gOEZ(Sd)

1

—Q2/C

u: U = 2 :lgOEZ
Volumen Volumen 2
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Energia del campo eléctrico

El resultado es sorprendente. Solo depende del campo
eléctrico. Por tanto podemos decir que en el espacio
comprendido entre las placas, el campo eléctrico (que es lo
anico que hay) almacena una cantidad de energia por unidad
de volumen que es:

1

u==¢FE*
2

Se puede demostrar que este resultado es general e
independiente de como sea la naturaleza u origen del campo
eléctrico. Por tanto, la_energia _que un_campo eléctrico
almacena por _unidad de volumen (densidad de energia del
campo eléctrico) es:

1

u==¢FE*
2

Y por tanto, la energia total almacenada en un volumen dado es:

U =ju dV=8—2°jE2dV:> Si u es cte entonces U :‘c"—z‘)E2 xVolumen
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