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Objectivos

* Aprender a montar circuitos simples e usar um multimetro.
¢ Verificar a lei de descarga de um condensador.
* Determinar a resisténcia de um voltimetro.

* Determinar a capacidade de um condensador.

Teoria

A figura seguinte mostra o diagrama de circuito de um condensador, com capacidade
C, ligado a uma fonte ideal de tensédo com f.e.m. £ e a um voltimetro com resisténcia
interna R,. A diferenca de potencial indicada pelo voltimetro é a diferenca de poten-
cial na sua resisténcia interna Ry, que neste caso é igual a diferenca de potencial no
condensador. Num instante designado por ¢ = 0 desliga-se a fonte, representado no
circuito pela abertura de um interruptor entre a fonte e o condensador.
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Em quanto a fonte esta ligada ao condensador, este atinge rapidamente um
estado estaciondrio, em que a diferenca de potencial nele é igual ao valor da f.e.m.
e nao circula corrente de ou para o condensador porque a carga nele permanece
constante. Como tal, em ¢ < 0 a corrente que passa pelo voltimetro é a corrente
fornecida pela fonte. Em ¢ > 0 o condensador comeca a descarregar e a corrente



que passa pelo voltimetro é fornecida pelo condensador: a diminuic¢éo da carga @ no
condensador, por unidade de tempo, é igual a corrente I que passa pelo voltimetro:

dQ

—*_7
d¢

e usando a relacido entre a carga e a diferenca de potencial no condensador (@ =

CAV),
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Na resisténcia Ry, em que a diferenca de potencial é a mesma AV do que no
condensador, a lei de Ohm, I = AV /R,, permite escrever a equacio (2) como uma

equacao diferencial para a diferenca de potencial AV em funcéo do tempo:
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A equacao (3) diz que AV é uma funcéo que quando derivada em ordem a ¢, o
resultado é a mesma func¢ado multiplicada pela constante —1/(R,C). Como tal, AV
sera uma funcdo exponencial com expoente —¢/(R,C), multiplicada por alguma
constante; constante essa que devera ser o valor de AV no instante ¢ = 0:

AV = ge Re (4)

A constante R,C chama-se constante de tempo do circuito, porque tem unidades
de tempo. Em unidades SI, o produto de um ohm vezes um farad é um segundo:
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Para determinar a resisténcia R, do voltimetro, ligam-se a fonte de tensédo e uma
resisténcia R em série com o voltimetro, tal como mostra a figura seguinte:

A diferenca de potencial na resisténcia R é igual a € — AV, onde AV é a diferenca
de potencial no voltimetro. Como tal, a corrente que circula por R e pelo voltimetro
é,

e—-AV
I= 6
7 (6)
e a resisténcia do voltimetro, AV /I, é igual a:
AVR
R, = 7
vETTAY (7)
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Material

Fonte de tenséo continua.
Condensador.
Multimetro.

Resisténcia R.

Placa de protétipos (breadboard) e fios de ligacao.

A

Cronometro (podera ser um telemével).

Procedimento experimental

Com um multimetro na funcéo de voltimetro, monte o circuito da primeira figura
na seccéo de teoria, usando a placa de protétipos e os fios de ligacao. Prepare o
cronémetro, desligue a fonte e comece a registar valores da diferenca de potencial
a cada 10 segundos; basta registar entre 10 e 12 valores. Repita o procedimento
usando um intervalo de tempo diferente, até a conseguir que os valores registados
mostrem bem a variacdo de AV desde um valor inicial préximo do valor da f.e.m, até
se aproximar de um valor limite. Corte a ligacédo a fonte (nao basta desligar o seu
interruptor!) e ndo mude a escala do voltimetro, porque a resisténcia do voltimetro
é diferente em diferentes escalas!

Calculando o logaritmo natural nos dois lados da equacéo (4) (observe que se
t = 0 é posterior ao instante em que a fonte foi desligada, € é substituida pelo valor
inicial AVy), obtém-se: .

R,C
que é a equacio de uma reta com declive —1/(R,C). Com os valores medidos, faca
uma tabela de valores de ¢ e In(AV) e por regressio linear mostre que corresponde
a reta com equacio (8) e obtenha o valor da constante de tempo R,C.

Usando o multimetro na funcdo de ohmimetro, meca o valor da resisténcia R.
Meca a f.e.m. da fonte com o multimetro na funcéo de voltimetro. Monte o circuito
com o voltimetro em série com a resisténcia R e a fonte e registe a diferenca de
potencial AV no voltimetro. Use a equacao (7) para determinar a resisténcia do
voltimetro.

Com os valores obtidos da constante de tempo e da resisténcia do voltimetro,
determine a capacidade do condensador.

In(AV) = In(AVp) — (8)

Relatorio

Entregue um relatério, em folhas ou num ficheiro, com os dados medidos e os
resultados obtidos. O relatério devera ser breve mas com explicacdes claras do que
foi feito e discussao dos resultados. Mostre claramente as unidades usadas e as
unidades dos resultados.



