CAPACITOR CHARGE AND DISCHARGE

A. French. 20/9/2021

CHARGING

Voltage (V) Time (s)
-0.02 0
-0.02 0.1
-0.02 0.2
-0.02 0.3
-0.02

-0.02

-0.02 2
-0.02 15
-0.02

-0.02 !
-0.02 08
-0.02 2 o
-0.02 %70‘5 0 0.5
-0.02 S .
-0.02 €

-0.02 15
-0.02 5
-0.02

— 2.5
-0.02

-0.02 3
-0.02

-0.02 2.1
-0.02 2.2
-0.02 2.3
-0.02 2.4
-0.02 2.5
-0.02 2.6
-0.02 2.7
-0.02 2.8
-0.02 2.9
-0.02 3
-0.02 3.1
-0.02 3.2
-0.02 3.3
-0.02 3.4
-0.02 3.5
-0.02 3.6
-0.02 3.7
-0.02 3.8

DISCHARGING

Voltage (V)

5.04
5.04
5.04
5.04

In(V) vs t

5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03

y =-0.954x + 1.6418
R =0.9997

time /s

[R /ohms 1068

Time (s)
0

0.1

0.2

0.3

21
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

3.1
3.2
33
34
3.5
3.6
3.7
3.8

RC /s 1.048
C /microF |[981
Voltage (V) [Time (s) t-t0 /s In(V)
5.01 11 0 1.611436
4.83 111 0.1 1.574846
4.38 11.2 0.2 1.477049
3.95 11.3 0.3 1.373716
11.4 0.4 1.275363
11.5 0.5 1.175573
11.6 0.6 1.07841
11.7 0.7 0.978326
11.8 0.8 0.879627
11.9 0.9 0.783902
12 1 0.688135
12.1 1.1 0.587787
4.5 12.2 1.2 0.494696
12.3 1.3 0.392042
12.4 1.4 0.300105
12.5 1.5 0.207014
12.6 1.6 0.10436
12.7 1.7 0.00995
12.8 1.8 -0.08338
12.9 1.9 -0.18633
13 2 -0.27444
0.69 13.1 2.1 -0.37106
0.63 13.2 2.2 -0.46204
0.57 13.3 2.3 -0.56212
0.52 13.4 2.4 -0.65393
0.47 13.5 2.5 -0.75502
0.43 13.6 2.6 -0.84397
0.39 13.7 2.7 -0.94161
0.36 13.8 2.8 -1.02165
0.32 13.9 2.9 -1.13943
0.3 14 3 -1.20397
0.27 14.1 3.1 -1.30933
0.24 14.2 3.2 -1.42712
0.22 14.3 3.3 -1.51413
0.2 14.4 3.4 -1.60944
0.18 14.5 3.5 -1.7148
0.17 14.6 3.6 -1.77196
0.15 14.7 3.7 -1.89712
0.14 14.8 3.8 -1.96611

Voltage /V

Voltage /V

10

Charging

20

time /s

30

Discharging

10

15

time /s

20

40

25

50

30



-0.02 3.9
-0.02 4

-0.02 4.1
-0.02 4.2
-0.02 4.3
-0.02 4.4
-0.02 4.5
-0.02 4.6
-0.02 4.7
-0.02 4.8
-0.02 4.9
-0.02 5

-0.02 5.1
-0.02 5.2
-0.02 5.3
-0.02 5.4
-0.02 5.5
-0.02 5.6
-0.02 5.7
-0.02 5.8
-0.02 5.9
-0.02 6

-0.02 6.1
-0.02 6.2
-0.02 6.3
-0.02 6.4
-0.02 6.5
-0.02 6.6
-0.02 6.7
-0.02 6.8
-0.02 6.9
-0.02 7

-0.02 7.1
-0.02 7.2
-0.02 7.3
-0.03 7.4
-0.02 7.5
-0.02 7.6
-0.02 7.7
-0.02 7.8
-0.02 7.9
-0.02 8

-0.02 8.1
-0.02 8.2
-0.02 8.3
-0.02 8.4

5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.02
5.03
5.03
5.03
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02

3.9

4.1
4.2
43
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9

5.1
5.2
53
5.4
55
5.6
5.7
5.8
5.9

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7
6.8
6.9

7.1
7.2
73
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.9

8.1
8.2
8.3
8.4

0.12 14.9 3.9 -2.12026
0.11 15 4 -2.20727
0.11 15.1 4.1 -2.20727
0.1 15.2 4.2 -2.30259




-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02

8.5
8.6
8.7
8.8
8.9

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
10
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.8
10.9
11
111
11.2
11.3
11.4
115
11.6
11.7
11.8
11.9
12
12.1
12.2
12.3
12.4
125
12.6
12.7
12.8
12.9
13

5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.02
5.01
4.83
4.38
3.95
3.58
3.24
2.94
2.66
241
2.19
1.99
1.8

1.64
1.48
1.35
1.23
1.11
1.01
0.92
0.83
0.76

8.5
8.6
8.7
8.8
8.9

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5
9.6
9.7
9.8
9.9
10
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
10.8
10.9
11
111
11.2
11.3
11.4
11.5
11.6
11.7
11.8
11.9
12
12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7
12.8
12.9
13

1.611436
1.574846
1.477049
1.373716
1.275363
1.175573
1.07841
0.978326
0.879627
0.783902
0.688135
0.587787
0.494696
0.392042
0.300105
0.207014
0.10436
0.00995
-0.08338
-0.18633
-0.27444



-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.03
0.39
0.82
1.2
1.55
1.87
2.15
24
2.64
2.85
3.04
3.22
3.37
3.52
3.65
3.77
3.88
3.97
4.07
4.15
4.22
4.29
4.35
4.41
4.46
4.51
4.55
4.59
4.62
4.66
4.69
4.72
4.75
4.77
4.79

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9
14

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6
14.7
14.8
14.9
15

15.1
15.2
15.3
15.4
15.5
15.6
15.7
15.8
15.9
16

16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.8
16.9
17

17.1
17.2
17.3
17.4
17.5
17.6

0.69
0.63
0.57
0.52
0.47
0.43
0.39
0.36
0.32
0.3

0.27
0.24
0.22
0.2

0.18
0.17
0.15
0.14
0.12
0.11
0.11
0.1

0.09
0.08
0.07
0.07
0.06
0.06
0.05
0.04
0.04
0.04
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

13.1
13.2
13.3
13.4
13.5
13.6
13.7
13.8
13.9
14

14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6
14.7
14.8
14.9
15

15.1
15.2
15.3
15.4
15.5
15.6
15.7
15.8
15.9
16

16.1
16.2
16.3
16.4
16.5
16.6
16.7
16.8
16.9
17

17.1
17.2
17.3
17.4
17.5
17.6

-0.37106
-0.46204
-0.56212
-0.65393
-0.75502
-0.84397
-0.94161
-1.02165
-1.13943
-1.20397
-1.30933
-1.42712
-1.51413
-1.60944
-1.7148

-1.77196
-1.89712
-1.96611
-2.12026
-2.20727
-2.20727
-2.30259
-2.40795
-2.52573
-2.65926
-2.65926
-2.81341
-2.81341
-2.99573
-3.21888
-3.21888
-3.21888
-3.50656
-3.50656
-3.50656
-3.91202
-3.91202
-3.91202
-3.91202



4.81
4.83
4.84
4.86
4.87
4.89
4.9

4.91
4.92
4.93
4.94
4.95
4.96
4.97
4.97
4.98
4.98
4.99
4.99

5.01
5.01
5.01
5.02
5.02
5.02
5.02
5.03
5.03
5.03
5.03
5.03
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.04
5.05
5.05

17.7
17.8
17.9
18

18.1
18.2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7
18.8
18.9
19

19.1
19.2
19.3
19.4
19.5
19.6
19.7
19.8
19.9
20

20.1
20.2
20.3
20.4
20.5
20.6
20.7
20.8
20.9
21

21.1
21.2
213
21.4
21.5
21.6
21.7
21.8
21.9
22

22.1
22.2

O OO oo oo

-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02

17.7
17.8
17.9
18

18.1
18.2
18.3
18.4
18.5
18.6
18.7
18.8
18.9
19

19.1
19.2
193
19.4
19.5
19.6
19.7
19.8
19.9
20

20.1
20.2
20.3
20.4
20.5
20.6
20.7
20.8
20.9
21

21.1
21.2
21.3
21.4
21.5
21.6
21.7
21.8
21.9
22

22.1
22.2



5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.05
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06

22.3
22.4
22.5
22.6
22.7
22.8
22.9
23

23.1
23.2
233
23.4
23.5
23.6
23.7
23.8
23.9
24

24.1
24.2
243
24.4
24.5
24.6
24.7
24.8
24.9
25

25.1
25.2
253
25.4
25.5
25.6
25.7
25.8
25.9
26

26.1
26.2
26.3
26.4
26.5
26.6
26.7
26.8

-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02

22.3
22.4
22,5
22.6
22.7
22.8
22.9
23

23.1
23.2
23.3
23.4
23.5
23.6
23.7
23.8
23.9
24

24.1
24.2
24.3
24.4
24.5
24.6
24.7
24.8
24.9
25

25.1
25.2
25.3
25.4
25.5
25.6
25.7
25.8
25.9
26

26.1
26.2
26.3
26.4
26.5
26.6



5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06

26.9
27

27.1
27.2
27.3
27.4
27.5
27.6
27.7
27.8
27.9
28

28.1
28.2
28.3
28.4
28.5
28.6
28.7
28.8
28.9
29

29.1
29.2
29.3
29.4
29.5
29.6
29.7
29.8
29.9
30

30.1
30.2
30.3
30.4
30.5
30.6
30.7
30.8
30.9
31

311
31.2
31.3
31.4



5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06

315
31.6
31.7
31.8
31.9
32

321
32.2
323
324
325
32.6
32.7
32.8
32.9
33

33.1
33.2
333
33.4
335
33.6
33.7
33.8
33.9
34

34.1
34.2
343
34.4
345
34.6
34.7
34.8
34.9
35

35.1
35.2
35.3
35.4
35.5
35.6
35.7
35.8
35.9
36



5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.07
5.06
5.06
5.06
5.06
5.07
5.06
5.06
5.07
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06

36.1
36.2
36.3
36.4
36.5
36.6
36.7
36.8
36.9
37

37.1
37.2
37.3
37.4
37.5
37.6
37.7
37.8
37.9
38

38.1
38.2
38.3
38.4
38.5
38.6
38.7
38.8
38.9
39

39.1
39.2
39.3
39.4
39.5
39.6
39.7
39.8
39.9
40

40.1
40.2
40.3
40.4
40.5
40.6



5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.06
5.07
5.07
5.06
5.06
5.06
5.07
5.06
5.06
5.07
5.06

40.7
40.8
40.9
41

41.1
41.2
41.3
41.4
41.5
41.6
41.7
41.8
41.9
42

42.1
42.2
42.3
424
42,5
42.6
42.7
42.8
42.9
43

43.1
43.2
433
43.4



