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CAPACIDADES

Valtuille Fernández, Eduardo

Esta práctica tiene como objetivos:

· El estudio de la capacidad de un condensador y de los parámetros de que depende,

· Obtención  de la permitividad dieléctrica del vacío y la permitividad relativa de materiales.

Aspectos teóricos 
Capacidad de un condensador de placas plano-paralelas circulares.
Un condensador es un elemento capaz de almacenar cargas. Generalmente está formado por dos placas plano-paralelas de manera tal que debido a su tamaño o la poca distancia que las separa, podemos despreciar los efectos de borde y calcular su capacidad C como:
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donde:
· ε0: permitividad del vacío,
· S: superficie de cada una de las placas,

· d: distancia de separación de las placas.

Cuando en un condensador medimos su capacidad, no medimos su valor teórico, si no que medimos su valor teórico más un valor debido a capacidades parásitas:
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donde:
· Cm: capacidad hallada experimentalmente,
· C: capacidad teórica,

· Cp: capacidad parásita.

Si juntamos las dos expresiones ya dadas y multiplicamos por la distancia de separación obtenemos la expresión:
[image: image3.wmf]C

m

d

=

e

0

 

S

+

C

p

d


Si realizamos una representación gráfica en la que:
· Cm · d: actúa como variable dependiente (generalmente y),

· d: actúa como variable independiente (generalmente x).

Obtendremos una recta. Si con los datos realizamos una recta de regresión, del valor de la ordenada en el origen y0 podremos hallar el valor de la permitividad en el vacío ε0, conocida la superficie S de las placas:
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Capacidad de un condensador plano parcialmente lleno.
De manera similar a la anterior se puede llegar a la ecuación que nos da la expresión de la capacidad de un condensador plano que nos sólo está lleno de aire, si no que parcialmente está lleno de un dieléctrico. Su capacidad C, considerando las mismas aproximaciones que en el caso anterior será:
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· donde:
· ε0: permitividad del vacío,
· εr: permitividad relativa del dieléctrico,
· S0: superficie llena de aire,

· S1: superficie llena de dieléctrico,

· d: distancia de separación entre las placas.
De nuevo, al realizar mediadas experimentales, mediremos no el valor teórico de la capacidad si no el teórico más una componente debida a corrientes parásitas. Por tanto:
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donde S es la superficie total del condensador (S = S0 + S1).
Si para una serie de superficies S0 medimos la capacidad del sistema, podremos comprobar la linealidad de la anterior ecuación; además, realizando una regresión lineal podremos calcular la pendiente a, y conocidas ε0 y la distancia de separación entre placas d, podremos hallar la permitividad relativa del medio:
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En nuestra práctica, el condensador es de forma circular. A partir de las relaciones geométricas del dibujo que tenemos a continuación, y de las relaciones geométricas de los círculos podemos escribir que:
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Realización práctica
Material.
Para esta práctica utilizaremos:
· 1 Condensador de placas plano-paralelas circulares, de radio 13 cm,

· 1 capacímetro,

· 1 lámina de dieléctrico,

· 1 pie de rey.

Medida deε0.
Como hemos visto en el apartado teórico, podemos hallar el valor de la permitividad ε0 a través de medidas experimentales de la capacidad de un condensador.
Para ello conectamos al condensador circular el capacímetro, y tomamos valores de la capacidad para distintas distancias de separación de las placas del condensador. Los datos obtenidos son los siguientes:
	Superficie:
	0,05309292


	d (mm)
	d(m)
	C (pF)
	C (F)
	Cm·d (F·m)

	3,0
	0,0030
	178,6
	1,786E-10
	5,358E-13

	3,5
	0,0035
	161,0
	1,610E-10
	5,635E-13

	4,0
	0,0040
	142,8
	1,428E-10
	5,712E-13

	4,5
	0,0045
	130,1
	1,301E-10
	5,855E-13

	5,0
	0,0050
	118,0
	1,180E-10
	5,900E-13

	5,5
	0,0055
	110,6
	1,106E-10
	6,083E-13

	6,0
	0,0060
	103,5
	1,035E-10
	6,210E-13

	6,5
	0,0065
	98,4
	9,840E-11
	6,396E-13

	7,0
	0,0070
	92,8
	9,280E-11
	6,496E-13

	7,5
	0,0075
	86,9
	8,690E-11
	6,518E-13

	8,0
	0,0080
	83,6
	8,360E-11
	6,688E-13

	8,5
	0,0085
	80,5
	8,050E-11
	6,843E-13

	9,0
	0,0090
	77,1
	7,710E-11
	6,939E-13

	9,5
	0,0095
	74,2
	7,420E-11
	7,049E-13

	10,0
	0,0100
	71,7
	7,170E-11
	7,170E-13

	10,5
	0,0105
	69,6
	6,960E-11
	7,308E-13

	11,0
	0,0110
	67,4
	6,740E-11
	7,414E-13

	11,5
	0,0115
	65,7
	6,570E-11
	7,556E-13

	12,0
	0,0120
	63,8
	6,380E-11
	7,656E-13

	12,5
	0,0125
	62,3
	6,230E-11
	7,788E-13

	13,0
	0,0130
	60,7
	6,070E-11
	7,891E-13

	13,5
	0,0135
	59,5
	5,950E-11
	8,033E-13

	14,0
	0,0140
	58,0
	5,800E-11
	8,120E-13

	14,5
	0,0145
	56,1
	5,610E-11
	8,135E-13

	15,0
	0,0150
	54,8
	5,480E-11
	8,220E-13

	15,5
	0,0155
	54,4
	5,440E-11
	8,432E-13

	16,0
	0,0160
	53,3
	5,330E-11
	8,528E-13

	16,5
	0,0165
	52,3
	5,230E-11
	8,630E-13

	17,0
	0,0170
	51,4
	5,140E-11
	8,738E-13

	17,5
	0,0175
	50,7
	5,070E-11
	8,873E-13

	18,0
	0,0180
	49,6
	4,960E-11
	8,928E-13

	18,5
	0,0185
	48,9
	4,890E-11
	9,047E-13


Una representación gráfica de Cm · d en función de la distancia d:
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De la regresión obtenemos que:

El valor de la ordenada en el origen es por tanto 4,82·10-13 F·m. Utilizando la expresión obtenida para la permitividad en el apartado teórico tenemos que:
	ε0:
	9,07E-12 F/m


Medida deεr para nuestro dieléctrico.
Como hemos visto en el apartado teórico, podemos hallar el valor de la permitividad  relativa εr del dieléctrico a través de medidas experimentales de la capacidad de un condensador parcialmente lleno de aire y de dieléctrico.

Para ello conectamos al condensador el capacímetro, e introducimos entre sus placas el dieléctrico; ajustamos la distancia de separación de las placas hasta que sea la misma que el grosor de la lámina de dieléctrico. Ayudados por las líneas dibujadas sobre la lámina de dieléctrico, tomamos valores de la capacidad del condensador para distintos valores de x, y por tanto de la superficie ocupada por el dieléctrico.
Con los datos obtenidos experimentalmente para las capacidades y con los valores obtenidos para S0 a través de x, representamos la capacidad en función de dicha superficie, comprobando su linealidad. Mediante una regresión de esos datos, y con la expresión del apartado teórico, calculamos la permitividad relativa del  dieléctrico problema.
	x ( cm)
	x (m)
	C (nF)
	C (F)
	S0 (m2)

	26
	0,26
	0,585
	5,85E-10
	0,00000000

	25
	0,25
	0,581
	5,81E-10
	0,00067197

	24
	0,24
	0,573
	5,73E-10
	0,00187796

	23
	0,23
	0,564
	5,64E-10
	0,00340778

	22
	0,22
	0,554
	5,54E-10
	0,00518058

	21
	0,21
	0,541
	5,41E-10
	0,00714633

	20
	0,20
	0,536
	5,36E-10
	0,00926883

	19
	0,19
	0,520
	5,20E-10
	0,01151951

	18
	0,18
	0,504
	5,04E-10
	0,01387449

	17
	0,17
	0,488
	4,88E-10
	0,01631297

	16
	0,16
	0,472
	4,72E-10
	0,01881625

	15
	0,15
	0,455
	4,55E-10
	0,02136704

	14
	0,14
	0,435
	4,35E-10
	0,02394902

	13
	0,13
	0,413
	4,13E-10
	0,02654646

	12
	0,12
	0,406
	4,06E-10
	0,02914389

	11
	0,11
	0,390
	3,90E-10
	0,03172587

	10
	0,10
	0,372
	3,72E-10
	0,03427666

	9
	0,09
	0,352
	3,52E-10
	0,03677994

	8
	0,08
	0,332
	3,32E-10
	0,03921843

	7
	0,07
	0,312
	3,12E-10
	0,04157341

	6
	0,06
	0,293
	2,93E-10
	0,04382409

	5
	0,05
	0,277
	2,77E-10
	0,04594659

	4
	0,04
	0,266
	2,66E-10
	0,04791234

	3
	0,03
	0,260
	2,60E-10
	0,04968514

	2
	0,02
	0,248
	2,48E-10
	0,05121496

	1
	0,01
	0,239
	2,39E-10
	0,05242095

	0
	0,00
	0,235
	2,35E-10
	0,05309292



[image: image10.emf]0,00E+00

1,00E-10

2,00E-10

3,00E-10

4,00E-10

5,00E-10

6,00E-10

7,00E-10

0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

Superficie llena de aire  /  m2

Capacidad  /  F


De la regresión obtenemos que:


El valor de la pendiente a = 6,678·10-9 F/m2. De la expresión obtenida en el apartado teórico:
	εr:
	2,58386 


S0





S1





x





  r





Cm · d = 4,82·10-13 + 2,33·10-11 d  ;  R = 0,999





Cm  = 5,922-10 – 6,678·10-9 S0  ;  R = 0,999
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Medida d permitividad dl vacío

		

				d (mm)		d(m)		C (pF)		C (F)

				3.0		0.0030		178.6		1.786E-10		5.358E-13

				3.5		0.0035		161.0		1.610E-10		5.635E-13

				4.0		0.0040		142.8		1.428E-10		5.712E-13

				4.5		0.0045		130.1		1.301E-10		5.855E-13

				5.0		0.0050		118.0		1.180E-10		5.900E-13

				5.5		0.0055		110.6		1.106E-10		6.083E-13

				6.0		0.0060		103.5		1.035E-10		6.210E-13

				6.5		0.0065		98.4		9.840E-11		6.396E-13

				7.0		0.0070		92.8		9.280E-11		6.496E-13

				7.5		0.0075		86.9		8.690E-11		6.518E-13

				8.0		0.0080		83.6		8.360E-11		6.688E-13

				8.5		0.0085		80.5		8.050E-11		6.843E-13

				9.0		0.0090		77.1		7.710E-11		6.939E-13

				9.5		0.0095		74.2		7.420E-11		7.049E-13

				10.0		0.0100		71.7		7.170E-11		7.170E-13

				10.5		0.0105		69.6		6.960E-11		7.308E-13

				11.0		0.0110		67.4		6.740E-11		7.414E-13

				11.5		0.0115		65.7		6.570E-11		7.556E-13				a:		4.82E-13

				12.0		0.0120		63.8		6.380E-11		7.656E-13				b:		2.33E-11

				12.5		0.0125		62.3		6.230E-11		7.788E-13				R:		0.9986991539

				13.0		0.0130		60.7		6.070E-11		7.891E-13

				13.5		0.0135		59.5		5.950E-11		8.033E-13				Superficie:		0.0530929158

				14.0		0.0140		58.0		5.800E-11		8.120E-13

				14.5		0.0145		56.1		5.610E-11		8.135E-13						9.07E-12

				15.0		0.0150		54.8		5.480E-11		8.220E-13

				15.5		0.0155		54.4		5.440E-11		8.432E-13

				16.0		0.0160		53.3		5.330E-11		8.528E-13

				16.5		0.0165		52.3		5.230E-11		8.630E-13

				17.0		0.0170		51.4		5.140E-11		8.738E-13

				17.5		0.0175		50.7		5.070E-11		8.873E-13

				18.0		0.0180		49.6		4.960E-11		8.928E-13

				18.5		0.0185		48.9		4.890E-11		9.047E-13





Medida d permitividad dl vacío

		



Cm·d (F·m)

Distancia de separación  /  m

Capacidad medida · distancia  /  F·m



Medida d permitividad relativa

		

				x ( cm)		x (m)		C (nF)		C (F)

				26		0.26		0.585		5.85E-10		0.00000000

				25		0.25		0.581		5.81E-10		0.00067197

				24		0.24		0.573		5.73E-10		0.00187796

				23		0.23		0.564		5.64E-10		0.00340778

				22		0.22		0.554		5.54E-10		0.00518058

				21		0.21		0.541		5.41E-10		0.00714633

				20		0.20		0.536		5.36E-10		0.00926883

				19		0.19		0.520		5.20E-10		0.01151951

				18		0.18		0.504		5.04E-10		0.01387449

				17		0.17		0.488		4.88E-10		0.01631297

				16		0.16		0.472		4.72E-10		0.01881625

				15		0.15		0.455		4.55E-10		0.02136704

				14		0.14		0.435		4.35E-10		0.02394902

				13		0.13		0.413		4.13E-10		0.02654646

				12		0.12		0.406		4.06E-10		0.02914389

				11		0.11		0.390		3.90E-10		0.03172587

				10		0.10		0.372		3.72E-10		0.03427666

				9		0.09		0.352		3.52E-10		0.03677994

				8		0.08		0.332		3.32E-10		0.03921843

				7		0.07		0.312		3.12E-10		0.04157341

				6		0.06		0.293		2.93E-10		0.04382409				a:		5.922E-10

				5		0.05		0.277		2.77E-10		0.04594659				b:		-6.678E-09

				4		0.04		0.266		2.66E-10		0.04791234				R:		9.989E-01

				3		0.03		0.260		2.60E-10		0.04968514

				2		0.02		0.248		2.48E-10		0.05121496						2.58386

				1		0.01		0.239		2.39E-10		0.05242095

				0		0.00		0.235		2.35E-10		0.05309292





Medida d permitividad relativa

		



S0 (m2)
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Medida d permitividad dl vacío

		

				d (mm)		d(m)		C (pF)		C (F)

				3.0		0.0030		178.6		1.786E-10		5.358E-13

				3.5		0.0035		161.0		1.610E-10		5.635E-13

				4.0		0.0040		142.8		1.428E-10		5.712E-13

				4.5		0.0045		130.1		1.301E-10		5.855E-13

				5.0		0.0050		118.0		1.180E-10		5.900E-13

				5.5		0.0055		110.6		1.106E-10		6.083E-13

				6.0		0.0060		103.5		1.035E-10		6.210E-13

				6.5		0.0065		98.4		9.840E-11		6.396E-13

				7.0		0.0070		92.8		9.280E-11		6.496E-13

				7.5		0.0075		86.9		8.690E-11		6.518E-13

				8.0		0.0080		83.6		8.360E-11		6.688E-13

				8.5		0.0085		80.5		8.050E-11		6.843E-13

				9.0		0.0090		77.1		7.710E-11		6.939E-13

				9.5		0.0095		74.2		7.420E-11		7.049E-13

				10.0		0.0100		71.7		7.170E-11		7.170E-13

				10.5		0.0105		69.6		6.960E-11		7.308E-13

				11.0		0.0110		67.4		6.740E-11		7.414E-13

				11.5		0.0115		65.7		6.570E-11		7.556E-13				a:		4.82E-13

				12.0		0.0120		63.8		6.380E-11		7.656E-13				b:		2.33E-11

				12.5		0.0125		62.3		6.230E-11		7.788E-13				R:		0.9986991539

				13.0		0.0130		60.7		6.070E-11		7.891E-13

				13.5		0.0135		59.5		5.950E-11		8.033E-13				Superficie:		0.0530929158

				14.0		0.0140		58.0		5.800E-11		8.120E-13

				14.5		0.0145		56.1		5.610E-11		8.135E-13						9.07E-12

				15.0		0.0150		54.8		5.480E-11		8.220E-13

				15.5		0.0155		54.4		5.440E-11		8.432E-13

				16.0		0.0160		53.3		5.330E-11		8.528E-13

				16.5		0.0165		52.3		5.230E-11		8.630E-13

				17.0		0.0170		51.4		5.140E-11		8.738E-13

				17.5		0.0175		50.7		5.070E-11		8.873E-13

				18.0		0.0180		49.6		4.960E-11		8.928E-13

				18.5		0.0185		48.9		4.890E-11		9.047E-13
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Cm·d (F·m)

Distancia de separación  /  m

Capacidad medida · distancia  /  F·m



Medida d permitividad relativa

		

				x ( cm)		x (m)		C (nF)		C (F)

				26		0.26		0.585		5.85E-10		0.00000000

				25		0.25		0.581		5.81E-10		0.00067197

				24		0.24		0.573		5.73E-10		0.00187796

				23		0.23		0.564		5.64E-10		0.00340778

				22		0.22		0.554		5.54E-10		0.00518058

				21		0.21		0.541		5.41E-10		0.00714633

				20		0.20		0.536		5.36E-10		0.00926883

				19		0.19		0.520		5.20E-10		0.01151951

				18		0.18		0.504		5.04E-10		0.01387449

				17		0.17		0.488		4.88E-10		0.01631297

				16		0.16		0.472		4.72E-10		0.01881625

				15		0.15		0.455		4.55E-10		0.02136704

				14		0.14		0.435		4.35E-10		0.02394902

				13		0.13		0.413		4.13E-10		0.02654646

				12		0.12		0.406		4.06E-10		0.02914389

				11		0.11		0.390		3.90E-10		0.03172587

				10		0.10		0.372		3.72E-10		0.03427666

				9		0.09		0.352		3.52E-10		0.03677994

				8		0.08		0.332		3.32E-10		0.03921843

				7		0.07		0.312		3.12E-10		0.04157341

				6		0.06		0.293		2.93E-10		0.04382409				a:		5.922E-10

				5		0.05		0.277		2.77E-10		0.04594659				b:		-6.678E-09

				4		0.04		0.266		2.66E-10		0.04791234				R:		9.989E-01

				3		0.03		0.260		2.60E-10		0.04968514

				2		0.02		0.248		2.48E-10		0.05121496						2.58386

				1		0.01		0.239		2.39E-10		0.05242095

				0		0.00		0.235		2.35E-10		0.05309292





Medida d permitividad relativa

		



S0 (m2)

Superficie llena de aire  /  m2

Capacidad  /  F




