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ASSOCIACOES DE CAPACITORES
Material Utilizado:

- Um capacitor para encaixe em quadro de conexdes elétricas (100 pF, 630 V)

- Um capacitor para encaixe em quadro de conexdes elétricas (470 pF, 500 V)

- Dois capacitores para encaixe em quadro de conexoes elétricas (1000 PF, 40 V)
- Dois pinos conectores para encaixe em quadro de conexdes elétricas (LEYBOLD 501 48)
- Um quadro de conexdes elétricas (LEYBOLD 576 75)

- Uma caixa de conexdo (PHYWE 06030.23)

- Um capacimetro digital (0 - 1000 pF)

- Uma fonte de f.e.m. CC (0 - 30 V)

- Um voltimetro CC (0 - 100 V)

- Uma chave Morse

- Uma garra jacaré

- Quatro cabos de conexao elétrica

Objetivo do Experimento: Medir a capacitancia resultante (capacitancia equivalente) da associacdo

em série e em paralelo de capacitores. Investigar a redistribuicdo de carga decorrente da conexao entre

dois condutores, nicialmente isolados um do outro.

INTRODUCAO

Um capacitor ¢ simplesmente um sistema constituido por um par de condutores de forma
arbitraria, isolados eletricamente. Capacitores sdo componentes comumente encontrados em
equipamentos eletro/eletronicos e desempenham fungdes diversas como armazenamento de energia
eletrostatica (por exemplo, no processo de carga do “flash” de um equipamento fotografico), ou fazendo
parte de circuitos eletromagnéticos oscilantes (por exemplo, no circuito de sintonia de um receptor de
radio).

Capacitores sdao fornecidos comercialmente em valores padronizados de capacitancia,
tipicamente no intervalo de alguns pF até alguns mF. Freqlientemente faz-se uso da conveniéncia de
associar capacitores para se obter valores de capacitincia ndo padronizados ou nido imediatamente

disponiveis.



Neste experimento serdo ilustrados os dois tipos fundamentais de associagdes de capacitores: em
série e em paralelo. Serd também investigada a redistribui¢do de carga entre dois condutores, conectando

em paralelo dois capacitores, tendo-se inicialmente um carregado e outro descarregado.

Parte A - Associacdes em Série e em Paralelo de Capacitores

PROCEDIMENTO

Com o objetivo de tornar pratica a combinagdo entre elementos de circuito (neste caso,
capacitores) € a conexao entre estes € medidores diversos, sera feito uso da caixa de conexao (PHYWE
06030.23), que faz parte de um sistema modular. Ao utilizar este sistema, tenha em mente que qualquer
elemento de circuito do tipo aqui utilizado (bipolar, com separacao de 19 mm entre pinos) podera ser
inserido entre dois orificios adjacentes isolados eletricamente (os mesmos ndo sao conectados por uma

trilha escura na parte superior da caixa de conexao).

1. Insira os capacitores C; (capacitancia nominal de 470 pF) e C, (capacitancia nominal de 100 pF) na
caixa de conexao, de forma que os mesmos fiquem eletricamente isolados um do outro. Certifique-

se de que cada capacitor esteja descarregado, curto-circuitando as extremidades do mesmo.

2. Mega as capacitancias C; e C,, fazendo uso do capacimetro. Anote as medidas (acompanhadas de
suas incertezas) na tabela apropriada da folha de resultados. Para obter as incertezas nas medidas,
consulte o manual de instru¢cdes do capacimetro utilizado. Para o capacimetro BK PRECISION

modelo 830, as especificacdes de precisao sao abaixo fornecidas:

Capacimetro BK PRECISION modelo 830
Precisdo (modo AUTO)
C <19,99 pF + (0,2 % da leitura + 0,5 pF + 1 digito)
20pF < C £199,9 mF * (1,0 % da leitura + 1 digito)

3. Calcule a capacitancia tedrica equivalente C = C; C, / (C; + C,) da associacdo em série dos dois
capacitores, a partir das medidas obtidas para C; e C, (inclua em seu calculo a propagagado de erros).
Anote o valor encontrado.

4. Insira os capacitores na caixa de conexao de forma a associa-los em série. Meca com o capacimetro

a capacitancia da associacdo e registre esta medida.
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Figura 1: Associacdo em série de dois capacitores
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5. Compare os valores tedrico e experimental obtidos para a capacitincia equivalente da associagao

em série.
6. Calcule a capacitincia tedrica equivalente C = C; + C, da associagdo em paralelo dos dois

capacitores, a partir das medidas obtidas para C; e C, (inclua em seu calculo a propagagado de erros).
Anote o valor encontrado.
7. Insira os capacitores na caixa de conexdo de forma a associa-los em paralelo. Mega com o

capacimetro a capacitancia da associagdo e registre esta medida.
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Figura 2: Associagdo em paralelo de dois capacitores

8. Compare os valores teorico e experimental obtidos para a capacitancia equivalente da associagao

em paralelo.

Parte B - Redistribuicao de Carga entre Capacitores

PROCEDIMENTO

1. Insira os capacitores C; e C, (ambos de capacitancia nominal de 1000 UF) no quadro de conexdes,
de forma que os mesmos fiquem eletricamente isolados um do outro. Certifique-se de que cada
capacitor esteja descarregado, curto-circuitando as extremidades do mesmo.

2. Mega as capacitancias C; e C,, fazendo uso do capacimetro. Anote as medidas (acompanhadas de
suas incertezas) na tabela apropriada da folha de resultados. Para obter as incertezas nas medidas,
obtenha as especificagdes de precisdo do capacimetro utilizado.

3. Insira os capacitores no quadro de conexdes (veja Fig. 3) de tal forma a conecta-los em paralelo,
através de dois pinos conectores (S, e S;). Desfagca uma das conexdes, retirando um dos pinos

conectores.
4. Um dos capacitores, que aqui denominaremos C;, devera ser carregado, submetendo-se 0 mesmo a

uma diferenga de potencial V;;, proporcionada por uma fonte de forca eletromotriz CC. Com a fonte
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desconectada da rede e tendo sua chave seletora de tensdo na posi¢do de minimo, conecte-a ao
capacitor C;, através da chave Morse. Na realidade, a conexao elétrica entre a fonte e o capacitor

dar-se-a somente quando a chave estiver pressionada. Quando a chave esta em sua posi¢do normal
(relaxada), o circuito estd aberto. Conecte o voltimetro, desconectado da rede, ao capacitor Ci.

Selecione um fundo de escala apropriado para o mesmo. Observe as polaridades das conexdes.
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Figura 3: Circuito elétrico para redistribui¢do de carga entre capacitores

Peca ao professor que o mesmo confira as conexdes em seu circuito.

Conecte a fonte e o voltimetro a rede e ligue-os. Faga aumentar a voltagem da fonte até um valor da
ordem de 30 V. Pressione continuamente a chave Morse (Si) durante alguns segundos. Vocé
observard a leitura do voltimetro aumentar até se estabilizar em certo valor, que serd a diferenga de
potencial V}; a que estard submetido inicialmente o capacitor C;. Libere a chave Morse. Vocé
perceberd que a leitura manter-se-a estavel no valor Vj;. Registre o valor de Vj;. Na realidade, um
processo de descarga do capacitor através do voltimetro terd inicio, com uma constante de tempo T
= RC}, onde R ¢ a resisténcia de entrada do voltimetro. Contudo, como R [110 MQ e C; 11000 UF,
obtém-se um processo de descarga suficientemente lento: T [110.000 s.

Reinsira o pino S,, de forma a associar os capacitores C; e C, em paralelo. Vocé observard que a
leitura do voltimetro decresce imediatamente a um valor V5, em decorréncia do estabelecimento de
uma nova distribui¢do de carga entre os capacitores C; e C,. Parte da carga inicial (Qy; = C; V};) ¢
transferida ao capacitor C,, inicialmente descarregado, até se estabelecer um equilibrio eletrostatico.
E imediato demonstrar, fazendo uso da conservagdo da carga, que o valor tedrico esperado para V; é
Ve=V,; C /(C; + C,). Calcule este valor e anote-o. Para levar em conta a contribui¢ao das tensdes
na propagacao de erros, consulte o0 manual do voltimetro utilizado. Para o voltimetro ENGENHO

modelo K1403, seguem algumas especificacdes tteis:

Multimetro ENGENHO modelo K1403
Voltagem (CC) Impedancia de Entrada Precisdo
Qualquer faixa de medigao 10 MQ + (1% da leitura + 1 digito)




FOLHA DE DADOS E RESULTADOS

Associagoes de Capacitores

Data / /
COMPONENTES DO GRUPO
NOME

NOME

PARTE A - ASSOCIACOES EM SERIEE EM PARALELO DE CAPACITORES

Capacitancias Nominal Medida
C; (pF)
G (pF)

Associacdes | Valor tedrico (pF) | Valor Medido (pF)

Série

Paralelo

PARTE B - REDISTRIBUICAO DE CARGA ENTRE CAPACITORES

Capacitancias Nominal Medida
Cy (HF)
G, (HF)

Valor esperado Medida

Vi (V)
Ve(V)
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