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Capítulo 25

Capacitância



Capacitor

Um capacitor é um dispositivo elétrico que permite armazenar

energia potencial em um campo elétrico.



Quando um capacitor está carregado, as placas contêm cargas de mesmo valor absoluto e

sinais opostos, +q e -q. Entretanto, por convenção, dizemos que a carga de um capacitor é

q, o valor absoluto da carga de uma das placas.

A carga q e a diferença de potencial V de um capacitor são proporcionais:

A constante de proporcionalidade C é chamada de capacitância do capacitor; o valor de C

depende da geometria das placas, mas não depende da carga nem da diferença de potencial.

A unidade de capacitância do SI é o farad (F): 1 farad (1 F) = 1 coulomb por volt = 1 C/V.

A representação gráfica do capacitor em um circuito é

Capacitância



Carga de um Capacitor

Dizemos que o circuito da Figura acima está interrompido porque a chave S está

aberta e, portanto, não existe uma ligação elétrica entre os terminais. Quando a chave

é fechada, passa a existir uma ligação elétrica entre os terminais, o circuito fica

completo e cargas começam a circular pelos componentes do circuito.

Quando as placas são carregadas, a diferença de potencial entre as placas aumenta até

se tornar igual à diferença de potencial V entre os terminais da bateria. Com o campo

elétrico igual a zero, os elétrons param de se deslocar, e dizemos que o capacitor está

totalmente carregado, com uma diferença de potencial V entre as placas e uma carga

de valor absoluto q = CV em cada placa.

Podemos carregar um ligando-o a uma fonte de tensão, por exemplo, uma bateria.



Cálculo da Capacitância

Para calcular a capacitância em uma 

determinada geometria, basta seguir 

os seguintes passos

1. Supor uma carga q sobre as 

placas

2. Calcular o campo elétrico 𝐸 entre 

as placas em função da carga q

(usar a Lei de Gauss).

3. Conhecendo 𝐸, calcular a ddp V 

entre as placas.

4. Calcular C através de q = CV.



Cálculo da Capacitância

• Calculando 𝑬

Para relacionar o campo elétrico entre as

placas de um capacitor à carga q de uma

das placas, usamos a lei de Gauss:

onde q é a carga envolvida por uma superfície gaussiana e é o fluxo

elétrico que atravessa a superfície. No caso especial da figura,

onde A é a área da parte da superfície gaussiana através da qual existe um

fluxo.



Por simplicidade de notação, chamaremos de V a diferença Vf - Vi .

• Calculando V

A diferença de potencial entre as placas de

um capacitor está relacionada ao campo

elétrico através da equação

Cálculo da Capacitância

Seguindo o trajeto de integração da figura, temos que o integrando se torna

Assim, a integral para o cálculo do potencial se reduz a simplesmente 



onde

• Capacitância do capacitor de placas paralelas

A diferença de potencial entre as placas de um capacitor está relacionada ao campo

elétrico através da equação

Capacitância de um 

capacitor de placas 

paralelas

Cálculo da Capacitância

A carga acumulada nas placas é dada pela expressão

Assim, aplicando estas equações na definição de capacitância, 

Temos finalmente



Cálculo da Capacitância: Capacitor Cilíndrico

Como superfície gaussiana, escolhemos um cilindro

de comprimento L e raio r, visto de perfil na Figura,

que é coaxial com os outros dois cilindros e envolve

o cilindro interno (e, portanto, a carga q desse

cilindro). O campo se relaciona com a carga através

da expressão

Logo

O potencial pode ser obtido integrando o campo elétrico.

Como o sentido de integração é de dentro para fora,

então fazemos ds = - dr, assim

Da definição de capacitância, temos

Capacitor cilíndrico



Cálculo da Capacitância: Capacitor Esférico

Similarmente ao tratamento dado para o capacitor cilíndrico, como superfície

gaussiana, escolhemos uma esfera de raio r, mostrada em corte conforme a Figura, que

é concêntrica com as outras duas esferas e envolve apenas a esfera interna.

Como o sentido de integração é de dentro para fora,

então fazemos ds = - dr, assim

Capacitor esférico



Podemos atribuir uma capacitância a uma única esfera de raio R feita de material

condutor supondo que a “placa que falta” é uma casca esférica condutora de raio

infinito.

As linhas de campo que deixam a superfície de um condutor positivamente

carregado devem terminar em algum lugar; as paredes da sala em que se encontra

o condutor podem ser consideradas como boa aproximação de uma esfera de raio

infinito.

Para determinar a capacitância da esfera, escrevemos a capacitância na forma

Fazendo a = R e b → ∞, obtemos

Cálculo da Capacitância: Esfera Isolada

Capacitância da esfera 

isolada



Exemplo: Carregamento de um Capacitor de Placas Paralelas



Capacitores em Paralelo (mesma DDP)

❖Quando uma diferença de potencial V é aplicada a

vários capacitores ligados em paralelo, a diferença

de potencial V é a mesma entre as placas de todos

os capacitores, e a carga total q armazenada nos

capacitores é a soma das cargas armazenadas

individualmente nos capacitores Figura (a).

❖ Capacitores ligados em paralelo podem ser

substituídos por um capacitor equivalente com a

mesma carga total q e a mesma diferença de

potencial V que os capacitores originais Figura (b).

Logo,

n capacitores em paralelo



❖Quando uma diferença de potencial V é aplicada a

vários capacitores ligados em série, a carga q

armazenada é a mesma em todos os capacitores, e a

soma das diferenças de potencial entre as placas dos

capacitores é igual à diferença de potencial aplicada

V Figura (a).

❖ Capacitores ligados em série podem ser substituídos

por um capacitor equivalente com a mesma carga q e a

mesma diferença de potencial V que os capacitores

originais Figura (b).

Capacitores em Série (mesma carga)

n capacitores em paralelo



Exemplo: Capacitores em Paralelo e em Série



Exemplo: Capacitores em Paralelo e em Série (continuação)



Exemplo: Um Capacitor Carregando Outro Capacitor



Suponha que, em um dado instante, uma carga q' tenha sido transferida de uma placa de

um capacitor para a outra. A diferença de potencial V ' entre as placas nesse instante é

q'/C. Se uma carga adicional dq' é transferida, o trabalho adicional necessário para a

transferência é dado por

O trabalho necessário para carregar o capacitor com uma carga final q é dado por

Como esse trabalho é armazenado na forma da energia potencial U do capacitor,

temos:

Essa equação também pode ser escrita na forma

Energia Armazenada em um Campo Elétrico

Energia potencial

Energia potencial



Em um capacitor de placas paralelas, desprezando o efeito das bordas, o campo

elétrico tem o mesmo valor em todos os pontos situados entre as placas. Assim, a

densidade de energia u, ou seja, a energia potencial por unidade de volume no

espaço entre as placas, também é uniforme.

Podemos calcular u dividindo a energia potencial total pelo volume do

espaço entre as placas.

Como C = A/d, esse resultado pode ser escrito na forma

Como E = - V/s, V/d é igual ao módulo do campo elétrico E. Portanto,

Densidade de Energia

Densidade de energiaEmbora essa expressão tenha sido deduzida para o capacitor de

placas paralela, essa expressão se aplica de modo geral



Exemplo: Energia Potencial e Densidade de Energia de um Campo Elétrico



Capacitor com um Dielétrico

Um dielétrico é um material isolante, como plástico
ou óleo mineral, caracterizado por um fator numérico
, conhecido como constante dielétrica do material.

Alguns dielétricos, como o titanato de estrôncio, podem

produzir um aumento de mais de duas ordens de grandeza

na capacitância de um capacitor.

Outro efeito da introdução de um dielétrico é limitar a

diferença de potencial que pode ser aplicada entre as

placas a um valor Vmáx, conhecido como potencial de

ruptura. A todo material dielétrico pode ser atribuída

uma rigidez dielétrica, que corresponde ao máximo

valor do campo elétrico que o material pode tolerar sem

que ocorra o processo de ruptura.



Exemplo: Trabalho e Energia Quando um Dielétrico é Introduzido em um Capacitor



Capacitor com Dielétrico

Um capacitor com um dielétrico tem sua capacitância aumentada por um

fator  chamada de constante dielétrica.

Em uma região completamente preenchida por um material de constante

dielétrica , todas as equações contendo 0 devem ser modificadas

substituindo 0 por  = 0.

 é uma constante adimensional!



Dielétricos: uma Visão Atômica

1. Dielétricos polares. As moléculas de alguns dielétricos, como a água, possuem

um momento dipolar elétrico permanente. Nesses materiais (conhecidos como

dielétricos polares), os dipolos elétricos tendem a se alinhar com um campo

elétrico externo, como mostra a Figura. Como as moléculas estão

constantemente se chocando umas com as outras devido à agitação térmica, o

alinhamento não é perfeito, mas tende a aumentar quando o campo elétrico

aumenta (ou quando a temperatura diminui, já que, nesse caso, a agitação

térmica é menor). O alinhamento dos dipolos elétricos produz um campo

elétrico no sentido oposto ao do campo elétrico aplicado e com um módulo,

em geral, bem menor que o do campo aplicado.



Dielétricos: uma Visão Atômica

2. Dielétricos apolares. Mesmo que não possuam um momento dipolar elétrico

permanente, as moléculas adquirem um momento dipolar por indução

quando são submetidas a um campo elétrico externo. Isso acontece porque o

campo externo tende a “alongar” as moléculas, deslocando ligeiramente o

centro das cargas negativas em relação ao centro das cargas positivas.



Dielétricos e a Lei de Gauss

Na situação da Fig. 25-16a, sem um dielétrico, podemos calcular o campo elétrico

entre as placas usando a lei de Gauss. Envolvemos a carga q da placa superior com

uma superfície gaussiana e aplicamos a lei de Gauss. Chamando de E0 o módulo do

campo, temos:



Dielétricos e a Lei de Gauss

Na Fig. 25-16b, com um dielétrico no espaço entre as placas, podemos calcular o

campo elétrico entre as placas (e no interior do dielétrico) usando a mesma

superfície gaussiana. Agora, porém, a superfície envolve dois tipos de cargas: a

carga +q da placa superior do capacitor e a carga induzida –q’ da superfície superior

do dielétrico. Dizemos que a carga da placa do capacitor é uma carga livre porque

pode se mover sob a ação de um campo elétrico aplicado; a carga induzida na

superfície do dielétrico não é uma carga livre, pois não pode deixar o local em que

se encontra.

O efeito do dielétrico é dividir por  o campo original E0:



1. A integral de fluxo agora envolve o produto  E em vez de E. O vetor 0 E recebe o

nome de deslocamento elétrico e é representado pelo símbolo D; assim, a equação acima

pode ser escrita na forma

2. A carga q envolvida pela superfície gaussiana agora é tomada como sendo apenas a carga

livre. A carga induzida nas superfícies do dielétrico é deliberadamente ignorada no lado

direito da equação acima, pois seus efeitos já foram levados em conta quando a constante

dielétrica  foi introduzida no lado esquerdo.

3. 0 é substituído por 0. Mantemos  no interior da integral para incluir os casos em que 

não é a mesma em todos os pontos da superfície gaussiana.

4. A constante dielétrica  é também chamada de permissividade elétrica relativa, uma vez

que ela é dada pela razão /0.

Dielétricos e a Lei de Gauss

Lei de Gauss com 

dielétrico



Exemplo: Dielétrico Preenchendo Parcialmente o Espaço Entre as Placas



Exemplo: Dielétrico Preenchendo Parcialmente o Espaço Entre as Placas (cont.)


