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1 Objetivos

Neste experimento, cada grupo fard duas montagens distintas de circuito RC (cir-
cuito composto por um resistor e um capacitor). Em uma das montagens sera ob-
servado o processo de carga do capacitor e, na outra, a descarga do capacitor. Os
objetivos sdo:

e Levantar as curvas de tensdo no resistor e no capacitor em func¢do do tempo,
durante a carga do capacitor;

e Levantar as curvas de tensdo no resistor € no capacitor em fun¢do do tempo,
durante a descarga do capacitor;

e Confrontar modelo tedrico e dados experimentais;

e Medir a constante de tempo de um circuito RC.

2 Teoria Basica

Em um experimento de carga de capacitor, o circuito é formado por uma associacao
em série de uma capacitancia (C) com uma resisténcia elétrica (R) e alimentado por
uma fonte de tensdo e corrente continuas. O circuito € mostrado na figura 1.

Num resistor 6hmico, qualquer que seja o instante de tempo, a tensao entre seus
terminais € sempre proporcional a corrente que passa por ele:

Resistor 6hmico: V(t) =R i(t) |, (1)

onde R é o valor da resisténcia, geralmente medida em ohms (). A tensdo num
resistor acompanha, portanto, variacdes na corrente.

Ja no capacitor, a tensdo entre os terminais ndo depende da corrente, mas da carga
acumulada nas placas. De fato, se numa placa temos uma carga +¢ e na outra uma
carga —g, a tensdo no capacitor é

q(t)

Capacitor: V(1) = il

2)

onde C € o valor da capacitancia, geralmente medida em farads (F).
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Figura 1 Esquema de um circuito RC em série.

2.1 Carga do capacitor

No instante em que a chave comutadora S for ligada em A, o capacitor comega
a ser carregado através da corrente i que circula pela resisténcia R, com a fonte
previamente ajustada a um valor de tensd@ao nominal €.

Pela segunda lei de Kirchhoff, ou lei das malhas,

Vr(t) + Ve (t) = constante = €. 3)

onde Vi e V¢ sdo as tensdes no resistor € no capacitor. A tensdo aplicada, portanto,
se distribui entre os dois componentes de tal forma que a soma V¢ + Vg permanece
constante e igual a € em qualquer instante de tempo.

Inserindo as expressdes (1) e (2) na equacdo acima, € possivel chegar numa equa-
cdo diferencial para a corrente do circuito. Ao resolver essa equagdo, encontra-se as
fungdes dependentes do tempo que descrevem as tensdes no capacitor e no resistor,
a carga elétrica no capacitor e a corrente no circuito.

O aluno interessado em se aprofundar, pode encontrar estes cdlculos nas refe-
réncias fornecidas. Para a realizacao deste experimento, podemos focar apenas nos
resultados, que sdo:

Corrente no circuito:  i(t) = % e~ 1/RC 4)
Carga no capacitor: ¢(t)=C¢€ (1 — e_t/RC> (5)
Tensdo no resistor: ~ Vg(t) = £ e /K€ (6)

Tensdo no capacitor:  Ve(t) =€ (1 —e/ RC) @)

A partir das duas ultimas equagdes acima, observamos as seguintes propriedades:

e No instante inicial, t = 0, a tensfo estd concentrada no resistor: Vg = € e Vo = 0.
e Quando t — oo, a tensdo tende a se concentrar no capacitor: Vg —+0e Vo — €
e Quando? =RC,temos Vg =ee~ ! =0,37ce Ve =¢e(1—e"!)=0,63¢

A quantidade T = RC é denominada constante de tempo do circuito RC e tem
unidade de tempo. A constante de tempo 7 € uma figura de mérito util para avaliar o
tempo tipico de carga (ou descarga) de um capacitor num circuito RC. Como vimos
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acima, 7 é igual ao tempo necessdrio para carregar um capacitor de maneira a atingir
63% de sua tensao final. Transcorrido um tempo ¢t = 57, por exemplo, Ve ~ 0,993 ¢
(>99% da tensao final).

A figura 2 mostra o grafico das curvas de tensdo no capacitor € no resistor em
func¢do do tempo, durante o processo de carga do capacitor.
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Figura 2 Tensdo no capacitor e no resistor em fun¢do do tempo no processo de carga do
capacitor

A corrente no circuito também varia com o tempo, tal como se infere da equacao
(4). De fato, set = 0, entdo i = £ /R. E, quando t — oo, temos i — 0. A corrente ndo se
mantém constante durante o processo de carga porque, a medida que o capacitor vai
carregando, aumenta a repulsado elétrica aos portadores de carga que se aproximam
do capacitor, “freando” progressivamente a corrente elétrica até que esta se anule e
0 capacitor atinja a carga maxima g = CE€.

2.2 Descarga do capacitor

Se, com o capacitor carregado, a chave comutadora S for ligada em B (ver figura
1), o processo de descarga do capacitor ocorre através da resisténcia R. De fato,
com a chave nesta posi¢do, o circuito é fechado sem que a fonte de tensdo continua
participe do processo de descarga. Por isso, a lei das malhas de Kirchhoff toma a
seguinte forma:

Vr(t) 4+ Ve (t) = constante = 0. (8)

Inserindo as expressoes (1) e (2) na equagdo acima, assim como € feito no estudo
do processo de carga do capacitor, € possivel chegar numa equacao diferencial para
a corrente no circuito. A solug¢do dessa equagdo confere os seguintes resultados:

&
Corrente no circuito:  i(t) = ~% e !/RC )
Carga no capacitor:  ¢(r) = Cee /K€ (10)
Tensdo no resistor: ~ Vg(t) = —e e "/RC (11)

Tensdo no capacitor:  V¢(t) =€e™’ /RC (12)
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O sinal negativo no segundo membro da equacgdo (9) mostra que o sentido da
corrente no resistor é oposto ao sentido da corrente durante o processo de carga,
descrito pela equacdo (4).

Nesta experiéncia, Vg € V¢ serdo medidos em fungdo do tempo durante a carga
em um circuito RC e, depois, durante a descarga. Com estes valores, é possivel
construir graficos das tensdes em func¢do do tempo, tanto em escala linear (V X ¢)
quanto em escala logaritmica (logV x ). A partir dos gréficos, serd possivel obter
um valor experimental da constante de tempo, Tg.
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3 Relacao do material

01 fonte de tensdo continua

01 multimetro digital

01 crondmetro digital

01 chave dupla tipo faca

01 resistor de 680 kQ

01 capacitor eletrolitico de 47 uF (63V)
cabos para conexdes elétricas

4 Esquemas Experimentais

— A~
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A

Figura 3 Montagem para medir o processo de carga do capacitor

Figura 4 Montagem para medir o processo de descarga do capacitor
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5 Procedimento Experimental

PRIMEIRA PARTE - Carga do capacitor

1. Monte o circuito da figura 3 utilizando o capacitor e o resistor fornecidos. O
terminal (+) do capacitor € o borne vermelho. O voltimetro digital devera ser
conectado ao capacitor observando a polaridade. Observacdo: a chave S, quando
fechada em A, permite a carga do capacitor; fechada em B, fard o capacitor
descarregar rapidamente.

2. Mantendo a chave S aberta, ligue a fonte de tensdo e gire o botao de corrente da
fonte até o maximo (isto evita que a fonte limite a corrente fornecida ao circuito).
Aplique uma tensdo de cerca de 30 V. A medida da tensdo aplicada deve ser feita
com um voltimetro diretamente na saida da fonte e o resultado anotado na tabela
de dados.

3. Feche a chave S em A e, simultaneamente, acione o crondmetro. Anote na ta-
bela de dados os valores de tensdo V¢ nos terminais do capacitor para intervalos
sucessivos de 5,0 segundos. Depois de ter completado a tabela, pare o cronome-
tro. Observagdo: se achar conveniente repetir as medidas, é necessdrio, antes,
descarregar o capacitor fechando a chave em B.

4. Descarregue o capacitor fechando a chave em B. Conecte o voltimetro digital nos
terminais do resistor e repita o item anterior anotando, desta vez, os valores de Vg
na tabela de dados.

SEGUNDA PARTE - Descarga do capacitor

1. Monte o circuito da figura 4, utilizando os mesmos componentes da primeira
parte. Por seguranga, desconecte a fonte durante a montagem.

2. Ao final da montagem, reconecte a fonte ao circuito e feche a chave S em A para
carregar o capacitor. Para iniciar o processo de descarga, mova a chave para a
posicdo B, acionando simultaneamente o cronometro. Anote os valores da tensao
Ve a cada 5,0 segundos, como na parte anterior.

3. Conecte o voltimetro nos terminais do resistor e repita o procedimento do item
precedente, anotando Vg. Observacdo: na montagem do voltimetro, atente para
que Vg apareca negativo, respeitando a convengdo de sinal da malha de des-
carga!
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6 Questionario

1. (a) Utilizando os dados do processo de carga do capacitor (dois multimetros),
faca os gréficos experimentais de V¢, Vg e Vc + Vg em fungdo de ¢. Coloque os
trés graficos num unico sistema de eixos, para fins de comparacao.

(b) Calcule o valor médio de Vg + V¢ ao longo do processo e compare com a
tensdo € da fonte.

2. (a) Ainda com os dados do processo de carga, construa um gréfico de InVg em
funcdo de 7.
(b) Realize uma regressao linear no grafico anterior e calcule os coeficientes
da reta obtida. A partir deles, obtenha os valores experimentais da constante de
tempo (7) e da tensdo inicial (€), acompanhados de suas respectivas incertezas.

3. (a) Agora, utilizando os dados do processo de descarga do capacitor, faca os gra-
ficos experimentais de V¢, Vg € Ve + Vg em funcao de 7.
(b) Calcule o valor médio de Vg 4 V¢ ao longo do processo e comente o resultado.

4. (a) Ainda com os dados do processo de descarga, construa um grafico de InV¢
em funcdo de 7.
(b) Realize uma regressao linear no grafico anterior e calcule os coeficientes
da reta obtida. A partir deles, obtenha os valores experimentais da constante de
tempo (7) e da tensdo inicial (€), acompanhados de suas respectivas incertezas.

5. (a) Nos itens acima, foram obtidos valores experimentais da constante de tempo
7 nos processos de carga e descarga. E preciso comparar os valores obtidos expe-
rimentalmente com o valor previsto pelo modelo teérico: T = RC. Use os valores
nominais de R e C utilizados no experimento para determinar o T tedrico e sua
incerteza.

(b) Retina numa tnica tabela os valores experimentias e o valor tedrico de 7.
Como os resultados experimentais se comparam a previsdo tedrica? Encontra-
mos concordancia ou discrepancia?



Exp. 6 - Carga e Descarga de um Capacitor

GRUPO: ALUNOS:
TURMA:
DATA:
> Valores nominais: > Valor tedrico (constante de tempo):
C= MF  =RC= S
R = k Q2
> Tabela de dados Tensao na fonte: € =
Carga do Capacitor Descarga do Capacitor

t(s) Ve (V) Ve (V) VetVe (V) Ve (V) Ve (V) VetVr (V)




