1 ESTUDI D’UN CONDENSADOR

Resum. El quocient entre la carrega emmagatzemada per un condensador i la diferéncia de potencial entre armadures és
una constant que és caracteristica de cada condensador i s’anomena capacitat. En aquest treball s’estudia, en primer lloc,
aquesta proporcionalitat. Seguidament s’analitzen les lleis d’associacidé de condensadors (série i paral-lel). Finalment
s’estudia detalladament un condensador pla.

1.1 Fonament

Un condensador esta format per dos conductors (A 1 B, anomenats armadures) en influéncia total.
En un condensador la carrega que emmagatzema 1’una o I’altra de les armadures i la diferéncia de
potencial entre totes dues son proporcionals. El quocient entre elles és positiu 1 es coneix com a
capacitat, C, del condensador:

Qs _ 0 0
Va=Vg Vp—=V,
De la relacio anterior es pot deduir que la capacitat equivalent de dos condensadors connectats en

paral-lel és igual a la suma de les seves capacitats; 1 que la inversa de la capacitat equivalent de dos
condensadors en série és igual a la suma de les inverses de les capacitats respectives.

C =

El calcul de la capacitat d’un condensador pot ser resolt amb una certa facilitat en els casos de
geometries senzilles. Per exemple, si es tracta de dues plaques paral-leles de superficie 4, separades
una distancia d, la capacitat d’aquest condensador és:

€A

on ¢ és la permitivitat del medi que separa les dues plaques (g0 = 10°/36n F/m si és aire).

1.2 Dispositiu experimental
» 1 placa amb dos condensadors (Ci 1 Cz2)
* 1 font de tensid continua
* 1 voltimetre digital

* 1 condensador pla (format per dos discos metal-lics aillats de 20 cm de diametre amb una
separacio que es pot variar)

e 1 coulombimetre.

Un coulombimetre esta format, basicament, per un voltimetre de resisténcia d’entrada molt elevada
i un condensador de capacitat elevada C connectat en paral-lel a I’entrada. A causa d’aquest fet, si el
coulombimetre esta descarregat i es connecta a un sistema carregat, n’absorbeix una part de la carrega.
Si la capacitat del sistema que es mesura és molt menor que la del coulombimetre, aquest rep
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practicament tota la carrega en qiiestio. De la lectura del voltimetre se’n calcula la carrega absorbida:
QO = CV. Funciona correctament per a la mesura de carregues fins a 1999 nC, amb un error de 10 nC.

En el moment de fer una mesura (el coulombimetre ha d’haver estat curtcircuitat momentaniament
per descarregar-lo i posar-lo a zero), connecteu el condensador del qual voleu mesurar la carrega entre
els terminals negatiu 1 positiu del coulombimetre. Un cop feta la mesura s’ha de curtcircuitar I’entrada
del coulombimetre per preparar-lo per la mesura segiient.

e 1 electrometre.

L’electrometre és un instrument que mesura diferéncies de potencial (similar a un voltimetre), amb
la particularitat de tenir una resisténcia d’entrada molt més elevada (10'* Q), cosa que permet mesurar
la tensié d’un condensador sense descarregar-lo.

L’inconvenient principal dels electrometres és que es poden avariar facilment. EI motiu és que les
carregues estatiques presents normalment (roba, aparells de plastic, fibres, dieléctrics en general), tot
1 ser petites, sovint porten associats potencials elevats (superiors a 100 V). Si un cos amb carregues
estatiques toca I’entrada d’un electrometre, aquests potencials elevats fan malbé¢ el transistor (FET de
resisténcia molt elevada) que hi ha a I’entrada. Per evitar avaries cal prendre precaucions: no toqueu
mai les armadures del condensador pla quan ’electrometre estigui engegat.

Per tal de fer mesures amb I’electrometre procediu de la seglient manera:

1. Assegureu-vos que el selector de sota de l'interruptor POWER esta en la posicié "zero lock"
abans d'engegar l'aparell.

2. Seleccioneu el rang de mesura de 100 V.

Gireu el boto a la posicio "push to zero" per a fer les mesures. En aquesta posicid, si premeu
el boto curtcircuitareu 'entrada i obtindreu un zero per a ajustar el decalatge de zero que hi
pugui haver. Deixeu anar el bot6 per a carregar el condensador i fer les mesures.

4. Premeu el bot6 vermell de la pantalla digital per a llegir la tensi6 en Volts.

1.3 Procediment experimental

1.3.1 Relacio carrega/tensio. Capacitat

Observem la proporcionalitat (1) entre la tensié aplicada a un condensador i la carrega que
emmagatzema. Per fer-ho, carreguem el condensador C a diferents tensions (posicio 1 en el circuit de
la figura 1) i seguidament en mesurarem la carrega connectant-lo al coulombimetre (posici6 2).

Un cop mesurada una carrega i abans de mesurar la seglient s’ha de descarregar el coulombimetre
curtcircuitant-lo. Obtindrem aixi una col-leccié de mesures (Q, V), variant V entre 01 10 V (minim
15 punts).

Aquest métode té, perd, un inconvenient: en mesurar la carrega del condensador, aquest perd la
seva carrega. Per tant, en el nostre cas, després de cada mesura haurem de tornar a carregar el
condensador; i també descarregar el coulombimetre, curtcircuitant 1’entrada.
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Figura 1

1.3.2 Associacio en paral-lel

Mesureu la capacitat C; i Cz. Ates que ja hem vist que V1 Q son proporcionals, n’hi ha prou amb
una sola mesura (Q, V). Mesureu després la capacitat Cr de 1’associaci6 en paral-lel de C; 1 Ca.
Comproveu que els valors obtinguts compleixen la llei:

C,=C +C, €)

1.3.3 Associacio en série

Determineu la capacitat (Cs) de 1’associaci6 en serie de C; 1 C2. Comproveu que els valors
obtinguts compleixen la llei:

1_1.1 )
. o'g X

1.3.4 Condensador pla

Munteu el circuit de la figura 2. Fixeu una separacié d’1 mm entre armadures i carregueu el
condensador a 10 V. Desconnecteu ara el condensador de la font: la carrega de les armadures
romandra constant.

-

d

Figura 2

Varieu la separaci6 entre armadures fins a 15 mm i anoteu les tensions. Per a I’eleccio dels valors
de d tingueu en compte que haureu de representar //V d’acord amb //d.

LABORATORI D'ELECTROMAGNETISME 3



Practica 1. Estudi d'un condensador

1.4 Realitzacio de ’informe
Quan hagiu anotat al full de laboratori tots els valors observats, feu els calculs segiients:

(a) Amb els valors mesurats en ’apartat 1.3.1, feu una regressio lineal de la relacio entre la
carrega 1 la tensio. Deduiu-ne el valor de la capacitat del condensador.

(b) Comproveu que els resultats obtinguts en 1’apartat 1.3.2 confirmen la llei d’associacio de
condensadors en paral-lel.

(c) Comproveu que els resultats de I’apartat 1.3.3 confirmen la llei d’associacié de condensadors
en serie.

(d) En I’apartat 1.3.4, la capacitat de I’electrometre i del seu cable ¢és del mateix ordre que la del
condensador pla i no se’n pot prescindir. En realitat heu carregat aquest condensador de
capacitat constant, Ce, en paral-lel amb un condensador de capacitat variable, funci6 de la
distancia entre les plaques, Ca. Aplicant a aquesta associacid en paral-lel (Ceq = Ca + Ce)
I’expressio general Q = CeqV, deduiu que //V és una funcio lineal de 1/d, i que dels parametres
que defineixen aquesta recta es pot obtenir la carrega emmagatzemada 1 la capacitat de
I’electrometre Ce.

(e) Calculeu la regressio de 1/V sobre 1/d 1, sabent que el diametre de les plaques és de 20 cm,
calculeu Q1 C.
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