Fisica Experimental 11l - Experiéncia E6

Carga e descarga de capacitores
OBJETIVOS

Estudo do circuito RC-série com corrente continua.
Evolucdo temporal da corrente elétrica num circuito envolvendo carga ou descarga de capacitores.

Obtencéo da constante de tempo de um circuito RC-seérie.

MATERIAL

Circuito RC, fonte de tensdo continua, multimetro anal6gico, cronémetro, fios de ligacéo.

TEORIA

As seguintes equacOes descrevem respectivamente a evolucdo temporal da carga acumulada no
capacitor e da corrente em um circuito RC em série, durante os processos de carga (a partir da carga
inicialmente nula) e descarga (a partir da carga inicial go):

Processo de carga: q(t) = Ce[1 — eV i(t) = (e/R)eCY?

Processo de descarga: q(t) = qoet? i(t) = —(e/R)e¥?
onde R e C sdo respectivamente a resisténcia do resistor e a capacitancia do capacitor que compdem o
circuito RC; € é a forca eletromotriz (constante) que alimenta esse circuito durante o processo de carga;
e 1= RC é a constante de tempo do circuito RC. O pardmetro t mede 0 tempo necessario para que a
carga no capacitor atinja aproximadamente 63 % do seu valor maximo no processo de carga ou 37 % do
seu valor inicial no processo de descarga. Assim, a constante de tempo fornece um indicativo do tempo
necessario para que o circuito atinja um estado estacionario tanto no processo de carga quanto no
processo de descarga. O sinal negativo da corrente no processo de descarga significa que a carga
acumulada no capacitor diminui com o passar do tempo, e indica que a corrente nesse processo tem o
sentido inverso aquele do processo de carga. Observe que se o capacitor for descarregado a partir de sua

carga maxima adquirida durante o processo de carga, entdo o = Ce.

PROCEDIMENTQOS

1. A experiéncia consiste em carregar e descarregar um capacitor através de um resistor, registrando a
variacdo temporal da corrente no circuito durante os processos de carga e descarga. Para isso sera
fornecido a cada grupo um circuito RC com os componentes ja montados, de acordo com o esquema a
seguir. O primeiro procedimento fundamental nessa experiéncia consiste em examinar detalhadamente
a montagem do circuito fornecido e procurar entender o seu funcionamento (observe atentamente o

funcionamento das chaves A e B, examinando em que posicdes elas fecham contato elétrico).
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2. Leia os valores nominais da resisténcia R e da capacitancia C presentes no circuito. Anote esses
valores na folha de dados em anexo. Estabeleca o valor méximo inicial de corrente a ser usado nesse
circuito (50 ou 100 pA), levando em consideragdo o valor de R, a poténcia méxima dissipada por
esse resistor, a tensdo maxima disponivel na fonte de tenséo continua e as escalas do amperimetro
disponivel.

3. Conecte um amperimetro analdgico na posicdo indicada no esquema do circuito RC. Ajuste o fundo
de escala do amperimetro de acordo com o valor maximo de corrente calculado no item anterior.
Tome o cuidado de verificar o sentido da corrente através do amperimetro e de inverter a polaridade

deste quando passar do processo de carga para o processo de descarga (observe nas expressoes para
a corrente em funcdo do tempo fornecidas anteriormente que o sentido da corrente durante a carga é

oposto aquele da descarga).

4. Processo de carga: Siga 0s passos abaixo, conectando sucessivamente as chaves A e B nas posigoes

1, 2 e 3 (veja 0 esquema anterior).

a) Al e B3: capacitor descarregado (em curto-circuito), corrente passando somente

atraves da resisténcia. ﬁ
b) Al e B2: circuito RC em série com a fonte de tensdo, capacitor carregando.

c) A2 e B2: capacitor carregado, terminais em circuito aberto. INVERTER TERMINAIS DO AMPERIMETRO

5. Processo de descarga:
a) A2 e B1: capacitor totalmente carregado (conectado diretamente a fonte de tensao).

b) A3 e B1: capacitor totalmente carregado, corrente passando somente através da
resisténcia (sentido oposto ao do processo de cargal).

c) A3 e B2: circuito RC em série (sem fonte de tensdo), capacitor descarregando.

Obs.: Procure entender detalhadamente os diferentes circuitos que sdo formados com essas escolhas das

posicoes das chaves A e B.

6. Com as montagens indicadas em 4a e 5b vocé podera ajustar o valor maximo inicial de corrente (50
ou 100 pA) respectivamente durante os processos de carga e descarga.
7. Anote na folha de dados em anexo os valores de corrente (medidos no amperimetro) em fungédo do

tempo, durante os processos de carga e descarga (itens 4b e 5¢ acima). Lembre-se de registrar também a
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incerteza total de cada medida de corrente (a qual depende do fundo de escala utilizado), levando em
consideracdo a incerteza instrumental, como foi feito em experiéncias anteriores envolvendo multimetros
analogicos.

8. Para a medida do tempo, utilize ou um cronémetro analdgico fornecido no laboratério ou algum
crondémetro digital de pulso que vocé porventura tenha a disposi¢do. As medidas de corrente em funcéo do
tempo devem ser efetuadas seguidas vezes e deve-se tomar a média aritmética e o desvio da média dos
valores medidos de tempo para a obtencdo respectivamente do valor médio e da incerteza no tempo
correspondente a cada valor de corrente.

9. O método a ser usado para a aquisi¢do dos diversos pontos experimentais pode ser escolhido por
cada grupo em concordancia com o professor. Uma sugestao de procedimento é a seguinte: Estabeleca uma
série de valores decrescentes de corrente em intervalos iguais e meca 0s tempos para que a corrente atinja
esses valores a partir do valor maximo inicial, repetindo sucessivamente 0s passos 4a e 4b para 0 processo

de carga. A seguir faca 0 mesmo para o processo de descarga, repetindo sucessivamente 0s passos 5b e 5c.

TOPICOS A SEREM DISCUTIDOS EM SALA

e Expor as equacOes diferenciais e as solucbes para carga e corrente em fungdo do tempo, durante
0s processos de carga e descarga.

e Como linearizar uma curva com comportamento exponencial.

e Como se define e para que serve a constante de tempo do circuito RC-série.

e Como obter experimentalmente a constante de tempo do circuito RC-série.

e Como avaliar os valores médios e as incertezas nas medidas do tempo. Apresentar as expressdes

para média e desvio da média.

ASPECTOS TEORICOS A SEREM ABORDADOS NO RELATORIO
e Discutir as equacdes diferenciais e as solu¢Ges para carga e corrente em funcdo do tempo,
durante os processos de carga e descarga em um circuito RC-série.
e Discutir as condicdes iniciais envolvidas nessas solucdes.
e Expor como a constante de tempo pode ser extraida a partir de uma curva de corrente em funcgéo
do tempo (a) sem linearizacéo e (b) linearizada. Essas expressdes serdo utilizadas posteriormente

para a determinagéo experimental da constante de tempo.

ASPECTOS PRATICOS A SEREM DESCRITOS NO RELATORIO

e Esquematize os circuitos correspondentes a cada uma das associag¢oes dos itens 4 e 5.
e Descreva qual a metodologia empregada para a aquisi¢cdo dos dados experimentais de corrente

em funcédo do tempo.

PROCEDIMENTOS E CALCULOS A SEREM EFETUADOS NO RELATORIO

e Em uma folha de papel milimetrado, monte os graficos de corrente x tempo para 0s processos de
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carga e descarga do capacitor. N&o esqueca de colocar as barras de incerteza correspondentes a
cada ponto experimental.

Utilize a definicdo de constante de tempo apresentada anteriormente para obter uma estimativa
da constante de tempo durante 0s processos de carga e descarga, a partir da corrente inicial.
Monte dois graficos logaritmicos de corrente x tempo para 0s processos de: carga e descarga. O
primeiro para o processo de carga. Neste trace a curva de corrente em fungdo do tempo
diretamente em papel mono-log. No segundo gréfico, o logaritmo natural (ou decimal) do
modulo da corrente/(i”), para o processo de descarga, em papel milimetrado. N&o se esqueca de
colocar as barras de incerteza correspondentes a cada ponto experimental. No caso dos gréficos
de logaritmo da corrente/(corrente inicial), acrescente duas colunas a tabela de dados de corrente
em funcdo do tempo, contendo o logaritmo natural da corrente e a sua incerteza.

A partir dos coeficientes angulares das retas obtidas nos graficos logaritmicos, obtenha
experimentalmente as constantes de tempo (com suas respectivas incertezas) para 0S processos
de carga e de descarga. Lembre-se que a determinacdo do coeficiente angular € um pouco
diferente daquela em papel comum. Veja apéndice 1.

Calcule o valor esperado para a constante de tempo a partir dos valores nominais de R e C.

Compare com 0s quatro valores obtidos nos itens anteriores. Monte uma tabela com os valores

de T: nominal e os outros quatro obtidos nos gréaficos, incluindo as incertezas.

QUESTOES A SEREM DISCUTIDAS NO RELATORIO

1.

Os valores de constante de tempo durante os processos de carga e descarga deveriam ser iguais ou
diferentes? O que vocé encontrou experimentalmente?

. Baseado nos valores de constante de tempo que vocé encontrou, estime quanto tempo € necessario
esperar na pratica para que o capacitor utilizado atinja sua carga maxima no processo de carga. E para

que ele atinja carga nula na descarga? Como vocé poderia aumentar ou diminuir esses tempos?

3. A corrente atinge realmente um valor nulo ao final dos processos de carga ou descarga? Considerando o

amperimetro usado nas medidas e as condi¢cdes em que elas foram executadas, a partir de qual valor
minimo a corrente pode ser considerada efetivamente nula?

Imagine que alguém Ihe entregue um capacitor e lhe pecga para determinar experimentalmente o valor de
sua capacitancia. Explique como o procedimento utilizado nessa experiéncia pode ser aplicado para essa

finalidade.

NAO DEIXE DE LER
Halliday, Resnick & Walker, Fundamentos de Fisica, LT&C, Vol. 3, Secdo 29.8 (sobre circuitos RC em série).

Apostila de Fisica Experimental I, Apéndice 1.
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FOLHA DE DADOS - Processo de CARGA E6
Grupo: Turma: Data: Prof..
Capacitancia nominal do capacitor: _ + () Tensdo maxima disponivel: _ (
Resisténcia nominal do resistor: + ( ) Poténcia: ()
Tensdo maxima suportada pelo resistor: Corrente para a tensdo maxima:
Corrente para a tensao disponivel: ()
Escala adequada: () Corrente maxima inicial no circuito: (
Calcule a constante de tempo nominal (R.C) = ( )
Dados de corrente x tempo:
1C ) A D)) Q)| Q) |t ] <t>() |A<t>()

Modelo de multimetro:

Incerteza Amperimetro:

)
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FOLHA DE DADOS - Processo de DESCARGA

E6

Grupo: Turma: Data: Prof..
Resisténcia nominal do resistor: + ( )
Capacitancia nominal do capacitor: + ( )
Corrente maxima inicial no circuito: + ( )

Dados de corrente x tempo:

IC ) Al ) uQ) | )|t |t()] <t>()

A<t>(_)
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