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Introducio

Hoje em dia muitos professores ensinam em colégios e até mesmo em faculdades toda a
teoria por tras de fendmenos fisicos, mas nao mostram aos alunos uma prova real, como
uma rampa de ar, capaz de demonstrar a conservagao de energia, um péndulo, circuitos
elétricos como RC, RLC. Isto faz com que os alunos fiquem desmotivados com a matéria e
nao busquem entender o que realmente € a fisica.

Uma alternativa para tornar as aulas de fisica mais interessantes € levar aos alunos algo real
que mostre a utilidade daquilo que eles estdo estudando.

Neste projeto buscamos isso, levar até as salas de aula um experimento baseado em
capacitores.

O circuito RC € de fundamental importancia em circuitos eletronicos. Isto se deve ao
fato que tal combinacdo fixa uma constante de tempo e com isto determina a rapidez do
circuito eletronico. Além disso € interessante estudar o comportamento de um capacitor que
estd sendo carregado ou descarregado, pois o tipo de comportamento encontrado no circuito
RC pode ser encontrado em intimeras outras areas das ciéncias exatas e engenharias. Por
exemplo: a deformacdo lenta de concreto devido a um carregamento permanente (fluéncia
do concreto) mostra um comportamento temporal semelhante ao da voltagem de um
capacitor quando é carregado através de um resistor.

Objetivo

Nesse projeto buscamos desenvolver um aparato que seja portétil e capaz de demonstrar
o funcionamento e as propriedades dos capacitores.

Materiais Utilizados

4 capacitores de 300 uF

3 lampadas de poténcias diferentes

1 fonte de corrente continua de +150 V
1 tdbua para fixacao dos dispositivos

Eall o e



Analise tedrica

Agora € preciso estudar um pouco a teoria do circuito RC, o processo de carga e descarga.
Vamos analisar o circuito da figura 2:
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Figura 1 — Circuito RC

Para entender o comportamento deste circuito devemos escrever a lei das malhas:
E=RI +% (Eq. D

Nesta equacdo Q € a carga do capacitor (a carga na placa superior da figura, a carga na
outra placa serd igual mas com sinal oposto). Podemos notar que a equagdao (1) contem
duas incégnitas: a corrente / e a carga Q . Portanto esta equacdo sozinha ndo € suficiente
para entender o circuito. Precisamos de uma relacdo entre Q e I . Pela propria defini¢do de
corrente (I = taxa de passagem de carga) podemos escrever:

aQ 0
I=—+= (Eq.2
7 C (Eq. 2)
Utilizando as equagdes 1 e 2 obtemos :
do(r) QO()

E=R + = Eq. 3
C (Eq. 3)

dt

Cuja solugdo a equacdo de carga do capacitor dada por:

0(1)=0,(1-¢") Fad
onde Q,=CE



Assim obtemos a equacao de descreve a carga de um capacitor de capacitancia C, e carga
inicial Q,conectado a um resistor de resisténcia R e a uma fonte com tensao E.

Agora estudaremos a descarga do capacitor. Veja a figura 3:
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Figura 2 — Circuito de descarga do capacitor

Assim, pela lei das malhas temos:

dg 0O
0=R—+= (Eq.5
7 TC (Eq. 5)

Pela Equacdo 2 temos:

dQ -0
= =—= (Eq.6
2 rc FeO

A solucdo da equagdo diferencial acima é:

0(1)=0,¢™ @7

Assim obtemos a equacdo de descreve a descarga de um capacitor de capacitancia
C, e carga inicial Q,= CE, conectado a um resistor de resisténcia R.
Para obter a tensdo no capacitor, basta dividir os dois lados por C, assim:
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V(=v, e (Ead

(2]
V,=Q,/ C,¢€ a tensdo inicial no capacitor



Descricao

O projeto se baseard num circuito RC igual ao da figura 1, abaixo:

descarga
carga
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Figura 3 — Circuito RC a ser utilizado

Através deste circuito iremos mostrar:

1. A capacidade dos capacitores de armazenar e energia e sua dependéncia com a
capacitancia.

Mostramos esta primeira parte do projeto carregando um capacitor utilizando uma
fonte. Tendo o capacitor carregado, o colocamos em contato somente com uma ldmpada e
medimos o tempo que a lampada permanece acesa. Isso € feito para varios valores de
capacitancia e para uma Unica lampada. Para cada valor de capacitancia, o tempo em que a
lampada fica acesa € diferente. Logo o que temos que fazer € constatar que para valores de
capacitancia maiores, a lampada fica mais tempo acesa, ou seja, 0 capacitor armazenou
mais cargas, mais energia, e com isso a lampada fica tempo acesa.

2. Como o tempo de descarga varia para diferentes valores de R.

O tempo de descarga varia com o valor da resisténcia acoplada ao circuito, podemos
ver essa dependéncia da eq. 8. Assim, quanto maior a resisténcia mais tempo o capacitor
demorard para descarregar completamente.

Mostraremos isso mudando a poténcia da lampada da figura 3, ou seja, a poténcia da
lampada € especificada para uma dada tensdo (ex: 120V-60W). Portanto, da eq. 9, vemos
que quanto maior a resisténcia menor a poténcia dissipada na lampada.

VZ
= R (Eq.9)

lamp



3. Como podemos encontrar a capacitancia de um capacitor ou associacdo de
capacitores utilizando uma lampada.

Neste item utilizaremos a equagdo de descarga do capacitor (Eq. 8). Se isolarmos
Q(t) e Q, teremos a equacao 10:

)=—— (Eq.10)

Uma lampada apaga sempre para um mesmo valor de V(t). Seja V, este valor.
Usando a eq. 8 temos:

-t
_ RC
V, =V, e
onde t; € o tempo necessdrio para a lampada apagar para um capacitor de capacitincia
C, ds. Daeq. 11 podemos escrever:

(Eq. 11)

—1 VA
):Y (Eq. 12) logo, t, =RC1 ll'l(V

o o

) (Eq.12a)

Agora se substituimos C; por um capacitor C, sem mudar V, e a lampada (portanto,
sem mudar R e V,), entdo, o tempo t, para a lampada apagar, sera:

VA
f,=RC,In(7=) (Eq.12b)

o

daeq. 12ae 12b temos:

=— (Eq.13)

Com isso, sabendo o valor de uma capacitancia (C,) e seu respectivo tempo (t,),
podemos encontrar o valor de qualquer outra capacitancia, medindo o tempo que a lampada
demora para apagar.

4. Como a capacitincia varia com o tipo de montagem (série, paralelo).

Mostraremos como a capacitincia varia com a montagem, mostrando que para uma
montagem em paralelo e outra em série chegamos a valores diferentes e que batem com
as equacoes utilizadas para cada caso.

c,+C,

Em paralelo: C,,=C,+C, Em série: C,u=—7"7—
¢, C,



Montagem

A montagem serd feita utilizando um protoboard, onde os capacitores serdo arranjados de
acordo com a propriedade que iremos demonstrar.
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