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FISICA I

Trabajo Practico N° 4:
Circuitos RC

Conceptos basicos para el desarrollo del Trabajo Practico:

Cargay descarga del Condensador: ecuaciones y gréaficas. Constante de tiempo del circuito.

Objetivo 1 (estudio tedrico-practico)

Se propone estudiar el proceso de carga y descarga de un condensador utilizando el circuito
esquematizado en la figura. Los valores nominales de los componentes del circuito seran provistos por

los docentes.
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1. Enun primer paso se conecta el interruptor S1 en el punto (A) y el interruptor S2 esta cerrado.
a) Realice un diagrama del circuito sin incluir los elementos del mismo que quedan
"desconectados".
b) ¢Qué ocurre con la corriente en los nudos n1y n2?
c) ¢Se estacargando el condensador? ;cuanto vale la Vc?
d) Calcule la corriente (lp) que circula por el amperimetro ¢espera que esta corriente cambie con el
tiempo?

2. Acontinuacion, se abre el interruptor S2

1) Esquematice el circuito resultante.

2) ¢Qué espera que ocurra con la corriente? Calcule lp y t y grafique (esquematicamente) la
variacién en el tiempo de la corriente y la V¢

3) ¢Cuantovale la | para t=0? ;Cuanto vale para t=e?

4) Como ud. no dispone de un tiempo infinito para realizar el TP de fisica, le sugieren que midala |
en funcién del tiempo durante 6 min. ;Cuanto valdré la corriente en este tiempo?

5) El amperimetro que esta utilizando tiene una apreciacion de 0.5 pA. Indique la lectura del
instrumento a t=6 min.

6) ¢Considera que 6 min es un tiempo "suficientemente largo” para considerarlo "infinito"? ¢De
qué depende el valor de este tiempo?

7) ¢Se puede decir que el condensador esta cargado? ;Qué espera que ocurra si se deja el C
conectado a la fuente un tiempo menor?

3. Se cambia la posicion del interruptor S2 de (A) a (B)
a) Esquematice el circuito resultante.
b) ¢Qué espera que ocurra con la corriente? (recuerde que el amperimetro sigue conectado de la
misma forma que en (2)).
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Grafique (esquematicamente) la variacion en el tiempo de la corriente y la Vc. Calcule el valor de
la constante de tiempo y la corriente inicial. ¢Van a ser los mismos que en (2)? ;Por qué?

d) Sise quiere que el V¢ sea el 99,99% del V, ¢cuanto tiempo debemos esperar? ;Cuél va a ser la
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lectura del voltimetro si medimos V¢? (apreciacion del voltimetro 0.01 V)

Objetivo 2 (estudio experimental)

Estudiar cuantitativamente los procesos de carga y descarga de un condensador y compararlos
con el modelo tedrico.

Determinar la capacidad del condensador a partir de la constante de tiempo del circuito.

Materiales necesarios:

Un condensador C = 1000 pF (nominal con 20% de tolerancia) Este condensador es electrolitico,
tiene polaridad definida (bornes positivo y negativo). Consultar con el docente antes de
conectarlo a la fuente.

Dos resistencias R1y R2.

Un amperimetro analdgico A de rango + 0-30 pA.

Un voltimetro de rango 0-20 V.

Una fuente de tension continua €.

Cables de conexion.

Un cronémetro.

Metodologia:
Arme el circuito de la figura con la fuente apagada y con el “interruptor S1” abierto (identifique
la manera en la que se va a cerrar el circuito en el punto Ay en el B).
Conecte las placas del condensador con un cable de manera de “puentearlo” (interruptor S2
cerrado).
Encienda la fuente con la tension en cero, conecte el interruptor S1 en el punto A. Lleve la
corriente que circula por el circuito a aproximadamente 28 pA aumentando cuidadosamente la
tension de la fuente. Este valor de | se tomara como valor inicial (lo =l o).
Mida con un voltimetro la ddp entregada por la fuente (g).
Mida con el voltimetro la ddp entre las placas del condensador (Vc0).

Carga del condensador:
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Desconecte el cable entre las placas del condensador y dispare el cronémetro en ese instante.
Registre los valores de | en funcién de t (el valor de Iy es el que corresponde a la lectura del
amperimetro antes de iniciar la carga). Se sugiere tomar lecturas cada 10 segundos en los
primeros 2 minutos, y cada 30 segundos en los 4 minutos siguientes (6 min en total). ¢El proceso
de carga se ha completado?

Mida la ddp en el condensador cuidando de no tocar sus contactos para no descargarlo.
¢Cuénto deberia valer esa ddp si el proceso de carga efectivamente se complet6?

Descarga del condensador

o

o

Después de finalizar el proceso de carga cambie el interruptor del punto a al punto b y dispare el
crondmetro en ese instante. ;cambia de sentido de la | con respecto a la carga?
Registre los valores de | en funcion de t (en este caso no se cuenta con el valor de ly). Se sugiere
tomar lecturas cada 10 segundos en los primeros 2 minutos, y cada 30 segundos en los 5
minutos siguientes (7 min en total). ;el proceso de descarga se ha completado?
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Resultados:

Carga del condensador:

e Exprese correctamente los resultados obtenidos de las mediciones de: la diferencia de potencial
de la fuente ¢, el valor inicial de la corriente Iy y la diferencia de potencial final del condensador
Ve.

e Calcule la resistencia R1 a partir de los valores medidos de € e Iy y exprese correctamente el
resultado.
e Construya una tabla con los valores obtenidos de | y t.

e Grafique | = f(t) y ajuste los datos experimentales proponiendo una funciéon de regresion
adecuada. Exprese correctamente los parametros del ajuste indicando el significado fisico de
cada uno. Indique el valor de R? que caracteriza la bondad de cada ajuste.

e A partir de la constante de tiempo del circuito, calcule el valor de la capacidad del condensador
(C) (utilizando el valor de R1 calculado) y comparelo con el valor nominal (teniendo en cuenta la
tolerancia der ese valor).

Descarga del condensador:
e Construya una tabla con los valores obtenidos de | y t.

e Grafique | = f(t) y ajuste los datos experimentales proponiendo una funciéon de regresion
adecuada. Exprese correctamente los parametros del ajuste indicando el significado fisico de
cada uno. Indique el valor de R? que caracteriza la bondad de cada ajuste.

e A partir de la constante de tiempo del circuito y el valor de la capacidad del condensador (C)
obtenido en el proceso de carga, calcule la resistencia R2 del circuito y exprese correctamente el
resultado.

Discusion y conclusiones:

1) A partir del valor de R® discuta si los resultados experimentales se ajustan al modelo teérico.
Analice los valores de los parametros:

o Compare el valor de |y obtenido del ajuste y el medido experimentalmente cuando S2 esta
cerrado (lp).

o Analice si el valor obtenido de la constante de tiempo esta en el orden de lo calculado a
partir de los valores nominales de R1 y C (t = RC) teniendo en cuenta la tolerancia de los
valores nominales y las incertidumbres de las mediciones experimentales.

2) Analice los valores iniciales y finales de VC e | a partir de los datos medidos y/o las
observaciones gréficas:

0 Observando la gréafica indique los valores de | at =0y a tiempos muy largos.
o0 Indigue el valor de V. antes de comenzar el proceso de carga. Compare el valor de V. al

finalizar el proceso de carga con el valor del € de la fuente, teniendo en cuenta la
incertidumbre de las mediciones.

3) Compare las graficas de | = f(t) en los procesos de carga y descarga. ¢los valores de 10 y t son
iguales o diferentes? ;Por qué?
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