Laboratorio di fisica


Scarica del condensatore

Obiettivo
Studiare sperimentalmente la scarica dei condensatori e le loro proprietà quando sono collegati in serie ed in parallelo.

Materiale occorrente

Trasformatore, ponte a diodi, amperometro 0 – 100 A, Voltmetro 0 – 100 V a portate multiple, condensatori elettrolitici di capacità rispettivamente 9,95 mF e 9,92 mF, interruttore, basetta, cronometro, cavi rossi e neri, foglio elettronico.

Procedimento e raccolta delle Osservazioni

Si connetta il trasformatore alla presa di rete da 220 V AC (corrente alternata); si prenda poi il ponte a diodi, e si connettano le sue boccole verdi con le boccole gialle del trasformatore, utilizzando l'uscita da 6,3 V. Si connetta poi la boccola nera di uscita del ponte a diodi con una delle boccole del primo condensatore; per questa operazione si faccia uso di un cavo nero a doppia uscita. La boccola rossa di uscita del ponte a diodi verrà invece collegata mediante un cavo rosso all'uscita di un amperometro contrassegnata da 5 A; l'uscita da 0 A di quest'ultimo andrà direttamente a chiudere il circuito sull'altra boccola del condensatore, usando un altro cavo a doppia uscita, stavolta rosso. Lungo tale linea si innesterà una basetta con interruttore, in modo da poter chiudere il circuito all'istante voluto. Inizialmente dunque utilizziamo un condensatore solo. Ecco uno schema circuitale dell'esperienza:
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A questo punto è possibile iniziare l'esperimento. Un alunno del gruppo chiude il circuito, che viene lasciato chiuso per un certo tempo, così da permettere al condensatore di caricarsi. Quando la lettura del voltmetro non varia più, si legga e si annoti la tensione finale. A questo punto si apra il circuito e, nello stesso tempo, un altro studente del gruppo faccia partire il cronometro, così da misurare gli intervalli di tempo. Ogni 20 secondi circa, e per almeno cinque minuti, si rilevi il valore della tensione e la si annoti con cura.
In un secondo momento si rimonti il circuito inserendo i due condensatori in serie; seguendo la procedura sopra descritta, carichiamo i condensatori, disconnettiamo l'alimentazione e registriamo i valori della tensione. Rimontiamo infine l'intero circuito connettendo i condensatori in parallelo e ripetiamo tutto il procedimento.
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Analisi dei dati

Sappiamo che, quando ad un condensatore si applica una d.d.p. 
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V, il condensatore comincia a caricarsi; la corrente, che inizialmente valeva 
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V/R (R è la resistenza totale del circuito), diminuisce progressivamente nel tempo. Non appena il condensatore è carico, la corrente si annulla e la tensione raggiunge il valore 
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V. Quando il condensatore è separato dall'alimentazione, il fenomeno è inverso; la corrente cresce esponenzialmente fino al valore 
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V/R, mentre la tensione tende esponenzialmente a zero. Valgono cioè le due relazioni:
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La costante 
[image: image10.wmf]C

R

×

=

t

 si dice tempo di rilassamento ed è pari al prodotto della resistenza per la capacità del circuito che abbiamo costruito.

Per verificare questa legge conviene fare ricorso al foglio elettronico piuttosto che alla carta bilogaritmica. Se infatti si fa il logaritmo di entrambi i membri della seconda tra le precedenti si ha:
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È dunque possibile ricavare la pendenza del grafico rettilineo così costruito per mezzo di MS Excel e verificare o meno la validità di questa legge.
Ecco alcuni dei dati da noi rilevati in 5 minuti con un solo condensatore:
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t [s]
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V [V]

	0
	15,07
	120
	4,62
	240
	1,42

	20
	12,31
	140
	3,8
	260
	1,16

	40
	10,15
	160
	3,12
	280
	0,96

	60
	8,31
	180
	2,58
	300
	0,79

	80
	6,85
	200
	2,11
	
	

	100
	5,62
	220
	1,73
	
	


Ora basta riportare questi dati nel foglio elettronico, calcolare i rapporti tra i valori di 
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V ed il valore di 
[image: image19.wmf]D

V a tempo zero, determinare i logaritmi di questi ultimi valori, costruire un grafico (Inserisci + Grafico) ed inserire una linea di tendenza con l'apposito comando dopo aver fatto clic destro in uno qualunque dei punti del grafico, avendo cura di spuntare le due opzioni Visualizza le equazioni sul grafico e Visualizza il valore R al quadrato sul grafico (R2 è il parametro che ci dice quanto i dati approssimano effettivamente l'equazione di tendenza ricavata). Ecco il risultato:
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L'equazione ricavata automaticamente da MS Excel è:
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come si vede, l'ordinata all'origine è praticamente zero, confermando che la retta praticamente passa per l'origine; il fit è ottimo, dato che R2 = 1. Il coefficiente angolare sperimentalmente vale 0,0098 s– 1, e corrisponde ad 
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 nella formula teorica.
Condensatori in serie e in parallelo
Ripetiamo ora le misurazioni nel caso dei condensatori in serie. Si ha:
	t [s]
	V [V]

	0
	15,09

	20
	10,21

	40
	6,83

	60
	4,63

	80
	3,12

	100
	2,1

	120
	1,42

	140
	0,96

	160
	0,64

	180
	0,42

	200
	0,29

	220
	0,19

	240
	0,13

	260
	0,09

	280
	0,06

	300
	0,04
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Stavolta il coefficiente angolare cambiato di segno è 0,0198, pari al doppio del precedente. Ciò significa che C è dimezzata, proprio come ci si aspettava, perché i condensatori avevano praticamente la stessa capacità. Passiamo al caso in parallelo:
	t [s]
	V [V]

	0
	15,09

	20
	13,62

	40
	12,36

	60
	11,2

	80
	10,13

	100
	9,17

	120
	8,33

	140
	7,63

	160
	6,84

	180
	6,21

	200
	5,62

	220
	5,08

	240
	4,63

	260
	4,18

	280
	3,79

	300
	3,43
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Il coefficiente angolare cambiato di segno è ora 0,0049, cioè è dimezzato rispetto a quello con un solo condensatore, il che significa che la capacità è raddoppiata: anche in questo caso, secondo le previsioni.
La ricaduta didattica di tutto questo è più che evidente.
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