05 condensadores
June 19, 2026

1 Condensadores y capacidad — Fisica II (GIERM)

Tema 5 del bloque de Electromagnetismo. Apuntes propios destilados de los oficiales
(Condensadores, Dpto. Fisica Aplicada III) + ampliacién con los condensadores cilin-
drico/estérico y el efecto del dieléctrico.

Enfoque de examen, Mecatronica: idea — porqué — férmulas — ejemplos re-
sueltos — errores tipicos, con figuras.

1.1 Mapa del tema

Capacidad: qué es y de qué depende.

Geometrias: condensador plano, cilindrico y esférico.
Asociaciones: serie y paralelo.

Energia almacenada y densidad de energia.
Dieléctricos: como aumentan la capacidad.
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1.2 1. Capacidad — idea central

Un condensador son dos conductores (armaduras) separados por un aislante. Una baterfa trans-
fiere carga de uno a otro: quedan con +@ y —Q. Entre ellos aparece un campo F y una diferencia
de potencial AV.

Por qué nos importa: almacena energia eléctrica para liberarla después (flash de camara, filtrado
en fuentes, circuitos de corriente alterna).

La clave experimental es que la carga es proporcional a la d.d.p.: Q « AV. La constante de
proporcionalidad es la capacidad:

C=——= [C] = = =F (faradio)

<la

El faradio es enorme, asi que en la practica se usan submultiplos:

1uF=10°F, 1nF=10"°F, 1pF=10"12F

Idea fundamental: C no depende de @ ni de V. Depende solo de la geometria (forma
y posicién de los conductores) y del material aislante entre ellos. Si subes @, sube V
en la misma proporcién y el cociente no cambia.



1.3 2. Geometrias clasicas

Para cada geometria la receta es siempre la misma: 1. Hallar E entre armaduras (normalmente con
+

Gauss). 2. Integrar AV = —/ E - di para relacionar V con Q. 3. Hacer el cociente C' = Q/AV

(la @ siempre se cancela).

1.3.1 2.1 Condensador plano

Dos placas paralelas de area S, separadas d < dimensiones de las placas. El campo entre ellas es
uniforme (superposicién de dos planos infinitos de carga):

p=_-9  Av-—pg-9¢
g Segg Seg
)
Cplano: (Zi

Efecto de borde: en un condensador real las lineas de campo se curvan en los bordes. Es despreciable
si S es grande frente a d (placas anchas y juntas).

1.3.2 2.2 Condensador cilindrico

Dos cilindros coaxiales de longitud L, radios a < b. Por Gauss, E(r) = @ :
2megLir
b
b 2meg L
AV:/ Bar—-92 oo, = 2™
A 2regl @ In(b/a)
1.3.3 2.3 Condensador esférico
Dos esferas concéntricas de radios a < b. Con E(r) = Lz:
dmeyr
Q < 1 1 ) ab
AV = - — = Cos =4
dreg\a b 7| Vet = 0T

Caso limite util: una esfera aislada equivale a b — oo, dando C = 4mea.

1.3.4 Ejemplo resuelto 1 — Condensador plano (worked example)
Enunciado. Un condensador plano tiene placas cuadradas de lado 10 cm separadas 0,5 mm de
vacio. (a) ;Cudl es su capacidad? (b) Si se conecta a 12V, jqué carga almacena?

S
Solucién. - S = (0,10m)? = 1,0 x 102m?, d = 5 x 10%m. - (a) C = 22 =

d
8,85 x 10712)(1072
= — 1o1< } % 177 X 1070F = 177pF. - (b) Q = CV = (L77 x 1019)(12) ~

21x107%C=2,1nF-V =2,1nC.

Lo verificamos numéricamente abajo.



(a) Capacidad C = 1.771e-10 F = 177.1 pF
(b) Carga Q = 2.125e-09 C = 2.12 nC
1.4 3. Asociaciones de condensadores
1.4.1 3.1 En paralelo

Mismas placas conectadas al mismo par de potenciales = misma AV en todos. Las cargas se
suman:

Q=Q+Q+=|Cy=C+C+=) G

La capacidad equivalente es mayor que cualquiera de las individuales (mds superficie para alma-
cenar carga a la misma V). Analogia: como resistencias en serie, se suman directo.

1.4.2 3.2 En serie

Conectados en cadena; el nodo intermedio estd aislado y neutro = misma carga @ en todos. Los
voltajes se suman:

AV =Vt Vy = Q&+ o) =] e =3

Ceqy — C,;
: : ) _ C1Cy
La capacidad equivalente es menor que la mas pequena. Para dos: C,, = 1o
1 2

Truco mental (al revés de las resistencias): condensadores en paralelo — se suman;
en serie — inversos. Es justo lo contrario de las resistencias. Fisicamente: paralelo =
misma V' (suma cargas), serie = misma () (suma voltajes).

1.4.3 Ejemplo resuelto 2 — Serie vs paralelo

Enunciado. Tres condensadores C; = 2 uF, Cy = 3 uF, C3 = 6 uF. Calcula C,, (a) en paralelo y
(b) en serie.

1 34241

1 1 1
Solucién. - (a) Paralelo: C,, =2+ 3+6 = 11 uF. - (b) Serie: c —3 + 3t G

eq
1 = C,,=1uF.

Nota cémo el paralelo supera al mayor (6) y el serie queda por debajo del menor (2).

1.4.4 Ejemplo resuelto 3 — Asociacién mixta + carga/voltaje

Enunciado. C| = 4 uF en serie con la asociacién en paralelo de Cy = 3 uF y Cy = 3uF. Todo

conectado a V' =20V. Halla C,, la carga total y la d.d.p. en Cj.

1
Solucién (paso a paso). 1. Paralelo: Cyy = Cy, + C3 = 6uF. 2. Serie con Cy: o=

eq
1.1 3+2 5

1 + 5 5 = 13 = C,, = 24pF. 3. Carga total (la que pasa por C}, al estar en serie):



48
Q=0C,V =24puF-20 =48uC. 4. ddp. en Cy: V] = C’Q =7 = 12V (y sobre el bloque
1

paralelo caen 8 V).
Verificacién numérica abajo.
Ejemplo 2

Paralelo: C_eq = 11.00 uF

Serie: C_eq = 1.00 uF
Ejemplo 3 (mixto)

C_bc (paralelo) = 6.0 uF

C_eq = 2.4 uF

Q_total = 48 uC

V en C1 = 12 V  (bloque paralelo: 8 V)
1.4.5 Figura 1 — Diagramas de asociacién serie vs paralelo

Visualizacién esquematica de ambas topologias con la regla de combinacion.

PARALELO - Cgq=C1+C; +C3 SERIE —» 1/Ceq=1C1+ 1/Cz+ 1/Cs
(misma AV, se suman las cargas) (misma carga @, se suman los voltajes)
C
+
+
C;
&) G Cs

Cs

1.5 4. Energia almacenada

Cargar el condensador cuesta trabajo: hay que llevar carga de una placa a la otra venciendo el
campo que ya hay. Si en un instante hay carga ¢, la d.d.p. es ¢/C y mover dq cuesta dW = & dgq.
Integrando de 0 a Q:

Usando Q = C'V se obtienen las tres formas equivalentes (todas ttiles segin el dato):

1Q* 1 , 1
U=50 =30V =30V




Densidad de energia. Esa energia reside en el campo. Para el plano, U = %Q AV = %(0’8 )(Ed)
y el volumen es Sd, luego

U 1
= — = Z¢g,E?
Y vol 260

valido en cualquier punto con campo eléctrico, no solo en condensadores.

El factor % sale de la integral: la energia no es QV sino %QV, porque al principio del
proceso de carga V es pequeno. Olvidarlo es el error mas tipico.

1.5.1 Ejemplo resuelto 4 — Energia y el factor 1/2

Enunciado. El condensador del Ejemplo 1 (C = 177pF) a 12V. ;Energia almacenada? ;Y si
subimos a 24 V?

Solucién. - U = 1CV? = (1,77 x 10719)(12)? ~ 1,3 x 1078J = 13nJ. - A 24V (doble voltaje):
U x V? = energia x4 = 51nJ.

El escalado cuadratico con V es lo que hay que recordar para examen.

v
v

12.0V -> U
2.0V > U

12.74 nJ
50.98 nJ

1.5.2 Figura 2 — Energia almacenada U(Q) y U(V)

U = %Q2/C es una parabola en Q; U = %C’V2 es una parabola en V. El area bajo la recta
V(Q) = Q/C es la energfa (de ahi el factor 3).

La energfa es el area bajo V(Q) U=1cv? (crece como V)
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1.6 5. Efecto del dieléctrico

Si rellenamos el hueco con un material aislante (dieléctrico) de permitividad relativa e, = k > 1,

el material se polariza: sus cargas ligadas crean un campo opuesto que reduce el campo neto
dentro. A misma carga, baja V, asi que sube C:



C =krC( —a (e =¢&,&0)

Material ¢, (aprox.)

Vacio 1

Aire 1,0006
Papel ~3,7
Mica ~5,4
Agua ~80

Ventajas practicas: (1) multiplica C' por «; (2) mantiene las placas separadas; (3) aumenta la
tension maxima antes de la ruptura (rigidez dieléctrica).

Cuidado con qué se mantiene constante: - Si el condensador sigue conectado a la
bateria (V fijo): al meter el dieléctrico sube C, sube @ = CV, y la energia U = %C’V2
aumenta. - Si estd aislado (Q fijo): sube C, baja V = Q/C, y la energia U = %QQ/C
disminuye.

1.6.1 Figura 3 — Capacidad frente a la geometria

Cémo cambia C' al variar el parametro geométrico clave de cada tipo, y el efecto del dieléctrico en
el plano.

1.7

Plano: C=keS/d Cilindrice: €= 2negL/In(b/a) Esférico: C=dneyab/(b- a)
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6. Errores tipicos (checklist de examen)

. Invertir serie y paralelo. Es al revés que en resistencias: condensadores en paralelo se

suman; en serie van los inversos.

. Olvidar el factor i en la energia: U = %CVQ, no CV? ni QV.

2

. Creer que C depende de Q o V. C es puramente geométrica (+ dieléctrico).
. Confundir qué se conserva al meter un dieléctrico: con bateria conectada se fija V; aislado

se fija ). La energia sube o baja segtn el caso (ver §5).

. Unidades: trabajar en SI (m, F, V, C). Pasar uF, nF, pF a faradios antes de operar.



6. En serie/mixto: la carga es comun a los de la rama en serie; el voltaje es comun a los de
paralelo. Identificar esto primero evita casi todos los fallos.

7. Geometrias log/inverso: en el cilindrico aparece In(b/a) y en el esférico 1/a—1/b; un error
frecuente es usar b — a “a pelo”.

1.8 Resumen de férmulas

Concepto  Férmula

Definicion C = Q/AV

Plano C=¢,S/d

Cilindrico C =2neyL/In(b/a)

Esférico C =4meyab/(b—a)

Paralelo Coy=2.C;

Serie 1/C., = >1/C;

Energia U=3Q*C=1L1Ccv?=1QV
Densidad  u = %50E2

Dieléctrico C =k,

Fuente: apuntes oficiales « Condensadoresy (Dpto. Fisica Aplicada III, GIERM 2023/24), ampli-

ados con geometrias cilindrica/esférica y dieléctricos. Apuntes propios — Fisica II.
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