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ELABORACAO DO RELATORIO

Uma etapa importante no trabalho cientifico é a divulgacdo a comunidade dos resultados
obtidos. E assim que a contribuicdo do trabalho ao patriménio cientifico da humanidade é
colocada a disposicdo de todos. Essa divulgacdo é feita em revistas cientificas especializadas de
circulagdo nacional e internacional e obedece a certos padrdes na sua apresentacao.

Durante os cursos de graduacdo, de mestrado e de doutorado (ndo importa a carreira
escolhida), provavelmente, vocés terdo alguma bolsa ou fardo algum estagio e como bolsistas ou
estagiarios deverdo apresentar relatdrios periddicos descrevendo as suas atividades. Mais tarde,
em sua vida profissional, vocés também precisardo sempre apresentar relatorios sobre os projetos
e estudos contratados com seus clientes.

Por isso, é fundamental que todo estudante aprenda desde o comego como escrever e
apresentar um trabalho cientifico ou técnico. Esse aprendizado se da nos cursos de laboratério,
através do relatério. E por esse motivo serd exigido de vocés que facam um relatorio meticuloso e
organizado para cada experiéncia realizada, seguindo os padrGes usados pelas industrias que
oferecem estagios e pelas agéncias de fomento que dao bolsas de iniciacdo cientifica
(PIBIC/CNPq).

- Entdo, apos a realizacdo de cada prética no laboratdrio os alunos deverdo elaborar um relatorio
dos resultados experimentais obtidos.

- N&o existe uma regra especifica em termos de linguagem para redigir o relatorio. No entanto, de
uma forma mais elegante e compreensivel € comum escrever o relatorio na linguagem pessoal
(nds, isso quando se tratar de grupos): isto facilitara a redacdo do texto. O texto deve relatar o que
foi feito por vocés e, portanto, o tempo verbal mais adequado é o passado. Uma caracteristica
muito importante no relatério é a sua divisdo no texto. Por isso, € sugerido que vocés utilizem as
seguintes partes:

e Titulo — Nome do trabalho, dados do grupo, nome do professor.

¢ Resumo — Deve conter uma descri¢do do problema, a motivagdo, método empregado e 0s
resultados obtidos. O resumo deve, portanto, ser o Gltimo item a ser escrito em um
trabalho, embora seja normalmente apresentado no inicio. O resumo deve ter uma
estrutura independente do resto do trabalho, isto é, o leitor deve ser capaz, ao Ié-lo, de ter
uma idéia geral do trabalho, sem necessidade de consulta ao restante do trabalho.

e Objetivos — Explique qual a proposta do experimento. Situe seu trabalho no tempo e no
espaco. Se quiser, mostre um breve (muito breve) esboco histérico do problema. Mostre
resumidamente sua relevancia para a comunidade a que é enderecado. Mostre sua
utilidade (em que area é usado). Se possivel, situe o problema em relagdo a outras areas
as quais esta relacionado. Deixe claros os objetivos do trabalho.

e Teoria — Frequentemente em fisica, uma experiéncia é executada para testar uma teoria
ou aproximacdes dela decorrentes. Enfim, para testar um modelo. Outras vezes, utiliza-se
uma teoria ja suficientemente testada tendo em vista uma aplicacdo. Nesta parte, vocé
deve colocar os resultados tedricos que sdo relevantes para o trabalho. Em geral, ndo séo
feitas deducBes, mas os aspectos da teoria utilizada (relagcbes matematicas, afirmacdes
etc) sdo discutidos. Deixe claro o que é cada grandeza utilizada e o significado fisico das
relacBes usadas. Neste item, vocé deve fazer uso de referéncias onde a teoria foi
desenvolvida (livros, apostilas, etc).

¢ Metodologia experimental - Aqui vocé deve apresentar 0 que comumente chamamos de
materiais e métodos. Coloque um diagrama de blocos ou esquema de montagem
experimental (se possivel). Deixe claro os instrumentos utilizados e também os materiais
(substancias, elementos quimicos, componentes etc - evite apresenta-los como \uma
receita de bolo"). Descreva o método usado e os cuidados experimentais tomados para a
obtencdo dos dados.



Resultados e andlise de dados - Os dados experimentais obtidos devem ser apresentados
nesta parte, procurando colocéa-los em tabelas, com legenda, titulo etc. Deixe claro todas
as etapas seguidas durante a anélise dos dados. Apresente claramente os resultados em
tabelas, graficos etc. Evite deixar os resultados espalhados no meio dos calculos. Dé uma
atencdo bastante especial para as estimativas de erro nos valores obtidos (procure durante
a realizacdo da experiéncia, verificar cuidadosamente as fontes de erro que afetam as
medidas).

Discusséo e conclusdo — Comente os resultados obtidos, sua qualidade e confiabilidade.
Tente justificar eventuais discrepancias que forem observadas. Aponte sugestdes para
melhorar a qualidade dos dados etc. Vocé deve discernir claramente quais foram essas
conclusdes. Nao cologue como conclusbes afirmacBes (mesmo que corretas) que nédo
decorrem diretamente da experiéncia realizada. Se possivel, relacione essas conclusdes
com as de outras experiéncias. Verifique até que ponto os objetivos da experiéncia foram
alcancados.

Referéncias bibliograficas - Bibliografia: Ao final do relatorio, deve conter todas as
referéncias que o grupo citou no relatério. As referéncias podem ser escritas no formato
da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas). A seguir sdo colocadas algumas
referéncias no formato correto. Preste bem a atengdo nos formatos de referéncias que
estdo citadas abaixo. Livros: SOBRENOME(S), iniciais em letras maiusculas do(s)
nome(s) do(s) autor(es), Nome do Livro. Edicdo, Editora, Cidade de Publicacdo, Ano da
Publicacdo. Textos de internet: SOBRENOME(S), iniciais em letras mailsculas do(s)
nome(s) do(s) autor(es), titulo, (disponivel em < endereco eletrdnico>), data de acesso.
Artigos de revistas: SOBRENOME(S), iniciais em letras maitsculas do(s) nome(s) do(s)
autor(es), titulo da revista, volume, nimero, pagina e ano de publicaco.

Observacoes:

- O relatdrio devera ser feito a mdo ou no computador de uma maneira organizada e clara.

- Uma boa apresentacéo é importante.

- SO serd aceito o relatorio se o aluno tiver realmente realizado a préatica.

- A falta de uma pratica correspondera a nota zero no respectivo relatorio.

- Prevendo um caso fortuito, sera realizada uma pratica substitutiva no caso de justificativa formal.

- O relatdrio devera ser entregue na aula seguinte.

- Nao haveréa aula de reposicao.

- Relatérios iguais ou parcialmente iguais terdo nota ZERO.



INSTRUMENTOS DE MEDIDAS ELETRICAS

META
Apresentar aos estudantes os diferentes tipos de instrumentos de medidas elétricas e realizar
experimentos para realizar medidas em alguns circuitos elétricos.

OBJETIVOS
Ao final desta aula, o estudante deveréa ser capaz de:

Realizar medidas e determinar o valor de resisténcia usando um ohmimetro (ou multimetro);
Usar 0 amperimetro para determinar a corrente elétrica em um circuito elétrico;

Usar o voltimetro para determinar a tensao elétrica em um circuito elétrico;

Montar circuitos para realizar medidas simultaneas de corrente e tensdo elétrica;

PoONME

1. Multimetro

O multimetro é o aparelho usado para medir corrente elétrica, tensdo, resisténcia elétrica e
outras propriedades através de medidas elétricas, como por exemplo, temperatura. A funcdo do
multimetro pode ser escolhida através da chave seletora localizada abaixo do painel. Existem dois
tipos de multimetro: o anal6gico (de ponteiro) e o digital (de visor de cristal liquido).

O multimetro digital possui um visor o qual ja indica o valor medido diretamente. Abaixo
temos um exemplo deste tipo com as fun¢des indicadas na chave seletora.
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Chave seletora de funcdo: Seleciona qual a grandeza (corrente tensdo ou resisténcia) que sera
medida.

Para usar um multimetro:

» Use a chave de selecdo de funcéo para escolher a escala e o tipo de grandeza (Tenséo CC ou
AC, Corrente CC, Resisténcia) a ser medida.

* Quando ndo estiver usando o multimetro deixe a chave na posi¢cdo OFF (desligar).

* Em hip6tese nenhuma ligue o instrumento a uma tenséo quando a escala de corrente estiver
selecionada.



Bornes de Entrada: Sdo os terminais através dos quais conectamos o instrumento ao circuito ou
componente. Existem 3 bornes no seu instrumento:
* COM: Terminal comum ou negativo (no caso de medida que tenha polaridade).

+ Borne indicado por V/Ohms/mA — nele deve estar conectada a ponta de prova vermelha para a
medicdo de tensdo (continua ou alternada), resisténcia e corrente na ordem de miliamperes.

* Borne indicado por A — a ponta de prova vermelha deve ser ligada nele para a medigéo de
corrente continua ou alternada (observacdo: a grande maioria dos multimetros digitais ndo mede
corrente alternada, verifique se existe uma escala em seu instrumento para isto antes de fazer a
medic¢&o).

Ligacdo das pontas de prova:

Ha duas pontas de prova: a vermelha, positivo e a preta, negativo. Quando se mede tensdo ou
corrente continua a colocacdo das ponteiras deve respeitar a polaridade. Num Multimetro
analdgico a inversdo de polaridade faz com que a agulha se deslogue em sentido contrério.

Num aparelho digital aparece no display a indicacdo de "-".

A ponta vermelha liga na ficha com a indicacéo de "+" e a preta na entrada assinalada com um "'-
". Nesta posicdo o medidor mede voltagem, corrente e resisténcia. Em regra existe uma outra
ligacdo para medicdo de alta corrente. Para efectuar uma medicdo nesta escala deve retirar a ponta
positiva e colocé-la no borne respectivo.

CUIDADO: Nao esqueca de voltar a colocar a ponteira no borne correto depois de efetuar a
medi¢do. Um esquecimento podera provocar um curto-circuito.

IMPORTANTE!!!

Antes de iniciar cada medida elétrica ou até mesmo ligar um instrumento ou aparelho
elétrico o aluno devera tomar alguns cuidados quanto ao seu manuseio:

I.  Antes de ligar qualquer aparelho verifique a tensdo que o alimenta. Assim, nunca
ligue qualquer equipamento de 110 V em interruptores (tomadas) de 220 V. Em
sua grande maioria essas indicacOes ficam na parte de tras do aparelho.

ii.  Nas medidas de tensdes e correntes continuas é preciso cuidado para ndo ligar os
instrumentos com polaridade invertida. Isso fatalmente ir4 danificar o
instrumento;

iii.  Antes de utilizar um instrumento sempre & necessario conhecer a ordem de
grandeza da tensdo ou da corrente que se vai medir. E conveniente sempre
iniciar uma medida utilizando o maior fundo de escala disponivel,

iv. Ao ligar fontes de tensdo continua em circuitos elétricos contendo dispositivos
tais como capacitores, voltimetros e amperimetros tomar cuidado com as
polaridades desses elementos.

v. Para realizar medidas de tensdo e corrente, SEMPRE ligue: voltimetros em
paralelo e amperimetros em série. Note que se ligarmos um amperimetro em
paralelo com uma fonte, estaremos provocando um curto circuito com riscos
de dano ao amperimetro e a fonte.



1.2. Ohmimetro

Para se efetuar medida com o ohmimetro, deve-se desconectar o elemento que se quer
medir do restante do circuito. Caso isto ndo seja feito, a resisténcia medida pode ser o resultado
de uma associacdo de resistores e ndo do resistor que se deseja medir. Escolha uma escala do
ohmimetro mais préxima acima do valor do resistor a ser medido (2002, 2K Q, 20K Q, 200K Q,
2M Q, 20M Q se houver). A resisténcia elétrica € medida em Ohms (Q). Meca o componente
e a leitura deve estar proxima do seu valor. Abaixo vemos o teste:
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1.3. Voltimetro

O voltimetro é conectado em paralelo com o elemento para o qual se pretende medir a
tensdo (veja Figura abaixo), devendo o circuito estar ativo no ato da medida. A tensdo é medida
em volts (V).
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1.4. Amperimetro

Para se efetuar uma medida de corrente com um amperimetro convencional é necessario
interromper o circuito para se intercalar o amperimetro, fazendo com que toda a corrente passe
através do mesmo (veja Figura abaixo). A corrente elétrica é medida em mpere (Q).
Obviamente o circuito deve estar ativo no ato da medicéo.
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- Outros instrumentos

FONTES
O laboratdrio é equipado com fontes de tensdo com saidas regulaveis conforme ilustrado
na figura abaixo:
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MATRIZ DE PONTOS (PROTOBOARD)

A Matriz de Pontos (nome genérico) ou Protoboard (marca registrada), consiste de pontos
ligados internamente possibilitando a montagem de componentes e circuitos sem que seja
necessario usar solda. Existem de diversos tipos e tamanhos, mas basicamente todos tém o
mesmo aspecto. A principal diferenca sdo 0s nimeros de pontos de conexao.

Abaixo se pode verificar como é a configuragdo dos bornes para conexdo da alimentagdo.
Observando também que o borne de cor preta esta conectado ao terra, ou seja, possui ligacdo com
a carcaca.
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PRATICA 1: IDENTIFICACAO DE RESISTORES

Nome Matricula
Curso Turma
Professora Data

1.1 OBJETIVOS
- Identificar resistores;
- Determinar o valor da resisténcia pelo codigo de cores;
- Conhecer o principio de funcionamento do multimetro;
- Utilizar o multimetro para medir resisténcias.
1.2 MATERIAL
- Resistores (diversos);
- Tabela com codigo de cores;
- Cabos;
- Multimetro digital.
1.3 FUNDAMENTOS
O multimetro é um instrumento, cuja uma das funcdes é usa-lo para medir diretamente
resisténcia. Ligando-se os terminais do medidor as extremidades de um resistor desconhecido

Ry, do qual queremos medir a resisténcia, fechamos o circuito, conforme apresentado na
figura 1.1.

]

Rx

Figura 1.1: Multimetro em operacao para medir resisténcia.

Nesta préatica utilizaremos resistores comerciais, popularmente chamado de resisténcias,
cujos valores estdo codificados em faixas coloridas e dispostas como mostra a figura 1.2.




m9)) DBy

Figura 1.2: Um resistor (resisténcia) comercial.

Estas faixas representam, de acordo com sua cor e a sua posicao, o valor da resisténcia
indicado pelo fabricante, conhecido como valor nominal. A tabela 1.1 apresenta o valor
atribuido a cada cor. As faixas coloridas devem ser lidas da extremidade para o centro do
resistor como indicado na figura 1.3.

vvv & Tolerancia

Primeiro digito
Segundo digito
Poténcia de dez

y

Primeirn dinitn
Seniindn dinitn

Terceiro diaito
| 17 Poténcia de dez
! ¥ Tolerancia

Figura 1.3: Ordem de leitura e significado de cada faixa para resistores comum (quatro faixas) e para

resistores de precisao (cinco faixas).

Uma especificacdo importante dos resistores é sua poténcia maxima de dissipagdo. A
potencia méaxima é funcdo do tamanho fisico do resistor e é fornecido pelos manuais dos
fabricantes. Em geral séo fabricados resistores com poténcias de 1/8W, 1/4W, 1/2W, 1W e 2W.
Os resistores que tém poténcias maiores do que 2W trazem o valor da poténcia gravado em seu

corpo.

Tabela 1. Codigo de cores.

¥ T
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Figura 1.4: Um resistor comum (com quatro faixas).

Faixa de cor | Digito | Multiplicador | Tolerancia
Preta 0 10"
Marron 1 10! 1%
Vermelha 2 10° 2%
Laranja 3 10°
Verde 5 10°
Azul 6 10°
Violeta 7 10’
Cinza 8 10°
Branca 9 10°
Dourada 10* 5%
Sem faixa 20%
Vermelho
Wioleta
Prato
Ouro

- A primeira faixa corresponde ao primeiro digito do valor nominal: vermelho = 2;



- A segunda faixa corresponde ao segundo digito do valor nominal: violeta = 7;

- A terceira faixa corresponde a poténcia de dez pela qual devemos multiplicar o namero
formado com os dois digitos acima: preto = 0, isto &, multiplicado 10°;

- A quarta faixa representa a tolerdncia no valor da resisténcia: ouro = 5%.
Entdo, R=27Q com tolerancia de 5%.

Exemplo 2:

Marron (1)
Preta (0}
Yermelha (2)
Laranja (3)

[
av)) DD

Figura 1.5: Um resistor de precisdo (com cinco faixas).

Entdo, R = 102x10° Q com tolerancia de 2%, ou seja, R = 102KQ+2%.

1.4. PRE -LABORATORIO

1- Leia as resisténcias apresentadas nas figuras abaixo e determine seus valores:

Amarelo Vermelho
Violeta Amarg\o

Laranja
Marron Vermelho
Prata ‘ Vermelho

av)) D Bg av))BD;
Y
Resisténcia 1: Resisténcia 2:

YVermelho warran

Preto
Verde

Yermelho

Ouro

Ouro

=
=

)]

Resisténcia 3: Resisténcia 4:




1.5. PROCEDIMENTO
Cuidados ao medir resisténcia:

a) Escolha um escala apropriada ao valor de R,.
b) Certifique-se que o resistor medido ndo esta associado a nenhum outro resistor.

Escalas de resisténcia em um multimetro digital: 200, 2K, 20K, 200K, 2M, 20M.
1- Identifique e mega com o multimetro os resistores sobre a bancada. Determine 0s outros

elementos necessarios para o preenchimento da tabela abaixo. O erro percentual deve ser
calculado em relacéo ao valor nominal. Comente os resultados obtidos.

Py,
<

Cores Rrominal R medido Escala Tolerancia Erro (%)

~N OO AR WIN(F-

2- Explique o que ¢ a tolerancia de um resistor.
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PRATICA 2: LEI DE OHM (1° PARTE)

Nome Matricula
Curso Turma
Professor Data

2.1 OBJETIVOS
- @ficar experimentalmente a lei de ohm;

- Montar circuitos para determinar a resisténcia elétrica utilizando-se dos valores de tensao e
corrente.

2.2 MATERIAL
- Fonte de tensdo ajustavel;
- Placa de circuito (Proto Board);
- Fios para ligacdes;
- Resistores: 1KQ, 1,5KQ;
- Multimetro (voltimetro, amperimetro e ohmimetro).
2.3 FUNDAMENTOS
LEI DE OHM

Uma das maneiras possiveis de se provocar o movimento de cargas dentro de um
condutor é através da aplicacdo de um campo elétrico que gerara uma forca elétrica sobre cada

portador livre deste condutor. Usualmente, tal campo elétrico E é obtido aplicando-se uma
diferenca de potencial V entre os extremos desse condutor. Nesta situacdo, uma corrente elétrica |
pode ser gerada e sua intensidade dependera Unica e exclusivamente das caracteristicas do
condutor em questé&o.

No estudo de circuitos elétricos de corrente continua, a expressao algébrica V = R.1 (onde
a tensdo elétrica V é igual a resisténcia R vezes corrente elétrica ). Esta expressdo é conhecida
desde ensino médio quando foi, provavelmente, apresentada como a “Lei de Ohm”. Ela assim foi
escrita pelo fisico alemdo George Simon Ohm a partir de experimentos sobre a corrente elétrica
na matéria. NOs podemos descrever resisténcia elétrica como uma grandeza que é proporcional a
tensdo elétrica aplicada e inversamente proporcional a corrente elétrica, ou seja, a resisténcia
elétrica de um material estar relacionada o quanto o material se opde a passagem de corrente
elétrica. No esquema da Figura 2.1 mostra que a resisténcia representa a tensdo elétrica ente os
dois pontos do condutor por unidade de corrente.

O

|
r

Figura 2.1.: llustracdo de resistores em um circuito elétrico.
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Cristiano
Nota
Aprender a utilizar o multímetro para medir tensão e corrente.

Cristiano
Realce


Dentro da classe desses materiais, G. S. Ohm verificou que 0s metais e alguns outros
materiais condutores apresentavam uma relagdo de proporcionalidade da tensdo elétrica com a
corrente elétrica. Essa constante de proporcionalidade é o que conhecemos como resisténcia
elétrica. Além disso, Ohm verificou que a resisténcia dependia tanto da forma quanto do tipo do
material. Nesse sentido, é possivel encontrarmos diferentes valores para a resisténcia elétrica. Os
resistores elétricos podem ser encontrados em dois tipos; os resistores ohmicos e o0s resistores
ndo-ohmicos. O primeiro deles, a resisténcia serd sempre uma constante de proporcionalidade
como mostra a equagao.

R_Y 2.1)

onde R é a resisténcia, V € a tensdo e | é a corrente elétrica, jd o segundo tipo a resisténcia é
variavel e ndo obedece a lei de Ohm.

Uma relacdo geral para determinarmos a resisténcia de um material é dada por

|
R=p— (22)
P A

p € aresistividade do material e depende apenas do material que é feito o condutor e temperatura,
| é o comprimento deste condutor e A é area do condutor. No sistema de medidas MKS a unidade

de resisténcia é dada em volt/Ampere = K usualmente abreviada como ohms, simbolizada por
uma letra grega maitscula (2.
Em circuitos elétricos os resistores sdo simbolizados pelas duas figuras abaixo.

—_J— —W—

Figura 2.2.: llustracéo de resistores em um circuito elétrico.

Se dois objetos, com mesmo tamanho e forma, produzidos com materiais ohmicos
diferentes, eles terdo diferentes valores de resisténcias, nés podemos dizer que um material
€ mais resistivo que 0 outro, quando menos condutivo ele for. Materiais tais como 0s
metais, sdo ditos bons condutores. E outros que sdo pobres condutores, por exemplo, a
madeira e vidro, sdo classificados como isolantes (materiais com alta resisténcia elétrica).

Em que:
V (Volt) é a tensdo aplicada;
I (Ampere) é a corrente aplicada;

R (Ohm) é a resisténcia elétrica (constante) do dispositivo.

12
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Foi Ohm que partindo desses resultados experimentais, primeiro observou que:

“ a tensdo aplicada entre os terminais de um condutor é diretamente proporcional a
intensidade de corrente que o atravessa.”

E importante notar que a relagdo V=RxI simplesmente, ndo expressa a lei de ohm. E
necessario, também, que R permaneca constante, ou seja, independente de V e |. Note também
que esta relacdo é valida para dispositivos ndo 6hmicos, sendo que neste caso R ndo é constante.
Portanto, para dispositivos dhmicos, o grafico V contra | € linear. Veja a figura 2.3.

A

v

\(I

I
Figura 2.3.

Como podemos observar pelo gréafico apresentado na figura 2.3, tga :F, portanto
tga =R.
2.4 PROCEDIMENTO

1.1 - Monte o circuito esquematizado na figura 2.4 e calcule a corrente nominal méxima
através de Ry (LKQ) (considere a tensdo méxima dada na tabela 2.1 abaixo). Faca a medida
usando o multimetro da resisténcia de Ry (1KQ)

lpx = (mA); Ry -

N

= i

Figura 2.4.@

Observe que esta montagem possui uma fonte de tensdo variavel entre 0 e E, portanto
pode ser utilizada para se encontrar a caracteristica V' contra | de um resistor R.

CUIDADQO: Preste atencdo ao manusear o multimetro com as escalas e 0s cabos. Nao
toque no circuito, apds ligar a fonte.

1.2 — Para R,= 1KQ, ajuste os valores de tensdo medindo no multimetro conforme a
tabela 2.1 e encontre os valores correspondentes de corrente, indique qual a escala utilizada.

=
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1.3 - Repita o procedimento anterior para outro resitor com Rx= 1,5 kOhm
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ATENCAO: Escolha a escala de corrente adequada baseada no valor nominal da

corrente calculada no item (1.1) acima.

Tabela 2.1.
V(volt) | 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55
1(A)
Tabela 2.2.
V(volt) | 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55
1(A)

bs: Ao fazer as medidas, talvez vocé sinta necessidade de mudar a escala do

thperimetro. Figue atento se, ao_mudar a escala, hd uma mudanca significativa do

valor da grandeza medida; neste caso vocé deverd escolher uma Unica escala que cubra

todos os valores da tabela. Esta observacdo vale para a outra tabela dessa pratica.

2.5 QUESTIONARIO

1 — A partir dos dados obtidos na tabela 2.1 e 2.2, utilize o papel milimetrado e obtenha
graficamente o valor médio do resistor R,; (1KQ nominal) e Ry, (1,5KQ nominal),
correspondente a montagem do circuito apresentado na figura 2.4, verificando a linearidade

do gréfico (lei de Ohm).

2 — No caso do grafico apresentar linearidade calcule a resisténcia R,£AR, correspondente ao

resistor medido.

3 — Vamos dizer que m € o coeficiente angular da reta obtida, compare o valor de m que
vocés obtiveram com o valor nominal de Ry Levando em conta o erro do coeficiente angular,
e a tolerancia nominal de Ry. O que se pode afirmar em relacéo aos dois?
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PRATICA 3: LEI DE OHM (2° PARTE)

Nome Matricula
Curso Turma
Professora Data

3.1 OBJETIVOS

- Determinar a ligacao entre a resisténcia elétrica e o comprimento de um condutor;

- Construir a curva caracteristica, R versus L, de um resistor 6hmico de fio;

- Determinar a relacdo entre a resisténcia elétrica e a &rea da secéo reta de um condutor;

- Construir a curva caracteristica, R versus A, de um resistor 6hmico de fio;

3.2 MATERIAL

- Painel Dias Blanco, composto pelos seguintes resistores metalicos: Resistor 1; Resistor 2;
Resistor 3; Resistor 4; Resistor 5;

- Fios para ligacdes;
- Multimetro;
- Micrémetro.

3.3 FUNDAMENTOS

LEI DE OHM

Uma das maneiras possiveis de se provocar o movimento de cargas dentro de um condutor ¢ através da aplicagio
de um campo elétrico que gerard uma forga elétrica sobre cada portador livre deste condutor. Usualmente, tal campo
elétrico é obtido aplicando-se uma diferenca de potencial V entre os extremos deste condutor. Nesta situacdo. uma corrente
elétrica I pode ser gerada e sua intensidade dependerd Unica e exclusivamente das caracteristicas do condutor em questio.

Este resultado constitui-se em uma das mais antigas descobertas experimentais sobre a corrente elétrica na matéria
e foi feita por George Simon Ohm, fisico aleméao do século XIX. Os resultados das suas pesquisas pode ser resumido nas
leis de Ohm. A primeira delas é dada por:

\r‘

=2 (D

onde R € a chamada resisténcia do condutor. Ohm também descobriu que R depende do material do qual ¢ feito o condutor
enl questdo e da geometria e com o material do condutor. Quando a temperatura do condutor permanece constante, R pode
ser dado por:

/
R=p— 2
PA (©))]

onde £ é o comprimento do condutor. A é drea de sua secdo transversal e p € a chamada resistividade e s6 depende da
substancia da qual € feita o condutor e da temperatura. A expressdo (2) € também conhecida como Segunda Lei de Ohm.

Todo condutor cuja dependéncia funcional de V e I obedecer a equagdo (1) € dito 6hmico. No sistema MKS a
unidade de resisténcia é o ohm, representado pela letra grega € . Assim. 1€2 & a resisténcia de um condutor que €
atravessado por uma corrente de 1A quando uma diferenca de potencial de 1V € aplicada aos seus terminais. Da equagdo
(2). podemos obter que a unidade de p deve ser (2.m.

A resistividade p define uma propriedade dos materiais.

15




3.4 MONTAGEM

Figura 3.1.: llustracdo da montagem do experimento.
Ajuste o multimetro para funcionar como ochmimetro.

3.5 PROCEDIMENTO
e Dependéncia de R em relagdo ao comprimento.

1.1 - Adotando apenas um tipo material no qual ¢é feito o fio resistivo, no caso o fio
do Resistor 1 (esticado), meca o valor da resisténcia R entre dois pontos do fio para
diferentes valores de comprimento | e anote-0s na tabela 3.1.

Tabela 3.1.: Resistor 1

R()
L (cm)

1.2 — De forma similar ao experimento anterior, mega os valores das resisténcias R
entre dois pontos do fio para diferentes valores de comprimento | para os demais
resistores metalicos (Resistor 2; Resistor 3; Resistor 4; Resistor 5) e preencha as
tabelas 3.2, 3.3, 3.4 3.5.

Tabela 3.2.: Resistor 2

R(©)
L (cm)

Tabela 3.3.: Resistor 3

R(Q)
L (cm)

Tabela 3.4.: Resistor 4

R(Q)
L (cm)
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Tabela 3.5.: Resistor 5

R(Q)
L (cm)

e Dependéncia de R em relagéo a area da seccéo reta do condutor.

1.3 — Neste segundo momento vocé ird considerar os condutores metalicos, denominados:
Resistor 1; Resistor 2; Resistor 3; Resistor 4; Resistor 5, compreendido entre os pontos A e E.
Agora vocés vao medir o valor da resisténcia de fios com diferentes didmetros
(i) e mesmo comprimentos, anotando-os na Tabela 3.6. N&o se esqueca de medir os didmetros de
cada fio, com o auxilio de micrometro.

Tabela 3.6

Condutor resistivo utilizado Diametros (¢) (cm) Resisténcia dhmica R medida
(todos com 1m de no trecho selecionado (em
comprimento) ohm)

Resistor 1

Resistor 2

Resistor 3

Resistor 4

Resistor 5

3.6 QUESTIONARIO

1 — Com os dados da tabela 3.1, faca o grafico R versus L em papel milimetrado, e discuta a
forma do gréfico obtido com base nas previsdes tedricas. De forma similar faca esse gréafico
de R x L com os dados obtidos na tabela 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5.

2 - Que tipo de curva foi obtido nos graficos acima? O que se pode concluir com as curvas

encontradas?

3 — Com o valor medido do diametro de cada fio, determine a area de sua seccao transversal.
Determine o valor da resistividade p de cada fio.

4 — Com os dados obtidos na tabela 3.6, calcule a area da secc¢do transversal dos fios medidos

. 1 -
e faca o gréfico de (R X —) em papel milimetrado.
area

5 —Isole p, na igualdade da equacéo 2, e obtenha a expresséo de definigdo da resistividade.

6 — Determine a unidade de p, no sistema internacional, utilizando a expressao de definicéo.
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PRATICA 4: ASSOCIACAO DE RESISTORES

Nome Matricula
Curso Turma
Professora Data

4.1 OBJETIVOS

- Determinar experimentalmente qual a resisténcia equivalente de um circuito em série e

paralelo;

- Estudar as correntes e diferengas de potencial em duas associa¢des de resistores, uma em
série e outra em paralelo.

4.2 MATERIAL

- Fonte de tenséo;

- Placa de circuito (Proto Board);

- Fios para ligacdes;

- Resistores: R; =3,3KQ, R,=4,7KQ e R;=1 KQ;

- Multimetro (voltimetro, amperimetro e ohmimetro).

4.3 FUNDAMENTOS

Ok elementos de circuito que aproveitam a propriedade dos c?ndumrz
de exibir resisténcia sio chamados de resistores. Séo, em _g.:raL fabricados de
carvio ¢ possuem formato cilindrico. O valor da Fe-s_.:stérma de um resistor €
impresso no corpo do mesmo através do chamadnmdigt?deenres. .

Freqilentemente sdo usadas as chamadas assma_r;ﬁcs de r-E.'Slsl’mTESE que
consislem naligaqﬁndehsnumﬂswsist?rgsdedetcrpu::adas Maneiras. )

Die uma forma geral, podemos dividir as assoclagoes de resistores em
grupos: associagdes em série (figura 1.a) e em paralelo (Rgura 1.b).
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(a) (b)

Figura I, AssociapBes de resistores; fa) em sdrie; (i) em paraielo

1 ircuito ¢ sempre
Em ambos 0s casos, a correnie total i que percorre o circuio
daanninadapdachanmdarﬂisﬂﬁciamuivalemeﬂbquapﬁdemmkﬂada
a ie) = +-— (emparalelo) (1)
R, =R, +R,; [(em serie) yE—E*rRl

Hudruﬂmmgém,amnmchstﬂnsﬁ;s ‘h’;mmv_;, medidas entre 05
terminais de R, e Re. respectivamente, deve ser igual 3 V aplicada. 2
vIV]'i"i'rz

&mammlqucpassapﬂrhéamquﬂpﬂssapmﬂ:,
podemmmdeamrdummaeqmﬁuu}:

P . 3)
Ry By

. . ial o

Pmocasndnmuutnemwnlelu,ad:fmd:pnmm entre
tmmnaisdusdnismsistaresmeﬂgéigmlavapllcada,ta corrente em cada
um dos ramos do circuito € dada por-

v v
I; =— B —
i R, « I; R, (4)
No entanto, a corrente total i deve ser dada por:
i=1i +i; (5)
ATENQAO:
- Voltimetro

O voltimetro é conectado em paralelo com o elemento para o qual se pretende medir a
tensdo (veja Figura abaixo), devendo o circuito estar ativo no ato da medida.
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CIRCUITO
ELETRICO | v Ry
QUALQUER

- Amperimetro

Para se efetuar uma medida de corrente com um amperimetro convencional € necessario
interromper o circuito para se intercalar o amperimetro, fazendo com que toda a corrente passe
através do mesmo (veja Figura abaixo). Obviamente o circuito deve estar ativo no ato da

medic&o.

+
CIRCUITO
ELETRICO | w()
QUALQUER Ry
4.4 MONTAGEM DO EXPERIMENTO
R R )
1 2 —_—
1 Ve~ R
+
Rz
S
1

Figura 4.1.: llustracdo da montagem do experimento para associacdo em série e em paralelo.

4.5 PROCEDIMENTO

e 12 Circuito: Associacdo em série

1.1 Monte o circuito mostrado na figura 4.1 para a associagcdo em série usando a
placa para circuitos. Determine os valores nominais das resisténcias.

1.2 Meca para um dado valor fixo de tensdo (30V), a corrente total I, as correntes
I3, I, e 13 para cada um dos resistores e as diferengas de potencial V4, V, e V3
entre os terminais de R;, R, e Rz respectivamente. Anote os dados na

primeira linha da tabela 4.1.
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Tabela 4.1

V(V) | I(A) | L(A) 12(A) 13(A) Vi(V) Va(V) Vs3(V)

Em série

Em paralelo

e 22 Circuito: Associacdo em paralelo

1.3 — Monte agora o circuito em paralelo e mega as mesmas grandezas, preenchendo
a segunda linha da tabela 4.1.

4.6 QUESTIONARIO

1 — Determine, para cada circuito montado, os valores de Ry, R, e R3 usando os dados da
tabela 4.1. Compare os valores nominais e ndo se esquecam das incertezas.

2 — Calcule a resisténcia equivalente para cada caso, ou seja, associacdo em série e em
paralelo, usando os valores obtidos no item anterior e usando os valores nominais. Compare

os dois resultados obtidos. Ndo esqueca as incertezas.

3 — Como supomos V fixo, para no caso das duas associac@es estudadas, verifique a validade
das equacdes (2) a (5), apresentadas na introducéo desse guia.
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PRATICA 5: LEIS DE KIRCHHOFF

Nome Matricula
Curso Turma
Professora Data

5.1 OBJETIVOS
- Verificar experimentalmente as leis de Kirchhoff.
5.2 MATERIAL

- Fonte de tenséo;

- Fios para conexéo;

- Placa de circuito (Proto Board);

- Resistores;

- Voltimetro amperimetro e ohmimetro.

6.3 FUNDAMENTOS

Um circuito elétrico, seja ele simples ou complexo, é constituido por elementos que
geram e elementos que absorvem energia elétrica. Muitas vezes, devido a complexidade do
circuito, ndo é tdo simples o calculo das tensfes e correntes nos elementos do mesmo. Assim,
é necessaria a utilizacao das Leis de Kirchhoff para a simplificacdo desses célculos.

DEFINICAO DE MALHA, NO E RAMO
Um circuito elétrico é composto por malhas, nds e ramos, em que:
- malha é todo caminho fechado em um circuito constituido por elementos elétricos;
- n6 é um ponto comum de interligagdo de trés ou mais componentes;
- ramo é todo trecho compreendido entre dois nds consecutivos.

Tomando como exemplo o circuito apresentado na figura 5.1, note que o mesmo é
constituido por trés malhas, abcdefa (malha externa), abefa e bcdeb (malhas internas). O
ponto b € um nd que interliga entre si os resistores Ry, R, e Rs. O no e, por sua vez, interliga
0s resistores Rs, Rs e Rs. Note também que o circuito da figura 4.1 possui trés ramos,
compreendido entre 0s n6s b e e; 0 ramo a direita (composto pelos elementos R,, E», R4 € Re);
0 ramo central (composto pelo elemento R3); € 0 ramo a esquerda (composto pelos elementos
Ry, Eie Rs)
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R, b R,
a c
L
—_— —_—
Iy I, — £
1 I3 Rs 2
E,
Ry
[ [ d
f L e L
Rs Rs
Figura 5.1

CONVENCAO DE SENTIDOS DE TEANSAO E CORRENTE

Para a aplicacdo da lei das malhas € preciso convencionar na malha escolhida um sentido de pereurso. Escolhido o
sentido de percurso € necessario convencionar uma forma de atribuir um sinal para as tensoes na malha. Nos utilizaremos
as seguintes convengdes:

1) A diferenca de potencial nos extremos de um resistor serd positiva se o senfido de percurso na malha coincidir
com o sentido da corrente no resistor;

i) O sinal da tenso nos extremos de um gerador ou fonte de tensdo serd dada pelo sinal do polo atingido primeiro
quando percorremos a malha em questdo na direcéo escolhida

LEIS DE KIRCHHOFF
A lei de Kirchhoff para a tenséo (Lei das malhas) e a lei de Kirchhoff para correntes (Lei

dos nds) sdo conseqliéncia dos principios da conservacdo de energia e da carga elétrica
respectivamente, sendo assim definidas:

Lei das malhas: a soma algébrica das diferencas de potencial

ao longo de uma malha fechada é igual a zero, ou seja:

SV, =0.

Lei dos nos: a soma algébrica das correntes referentes a um né

do circuito é igual a zero, ou seja:

>1.=0.

Considere a malha abefa do circuito apresentado na figura 5.1. Para esta malha, partindo-
se do ponto a e percorrendo-se a mesma no sentido horario, tem-se:

Vo + Vg, +Vi, —E =0,

Agora, considere 0 né b do circuito apresentado na figura 5.1. Observando o sentido das
correntes que chegam e saem deste no, tem-se:
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l,—1,—1,=0.

5.4 PROCEDIMENTO

1.1 — Monte o circuito apresentado na figura 5.2 e determine com o multimetro, a
diferenca de potencial (d.d.p.) em cada elemento do circuito. Meca também
as resisténcias. Use os valores obtidos para completar a tabela 5.1.

OBS: Os valores nominais das resisténcias sdo: R;=47Q, R,=82Q, R3;=120Q,

R4,=180Q), Rs=47Q), Rs=82Q).

IS W
L |
a 0
E=5V R, Ry
]
Rs Rs
Figura 5.2.: llustracdo da montagem do experimento.
Tabela 5.1
d.d.p’s V (Volts) Resisténcias Rwmepipo
e 1 | ammmeeee | mmmmmmeee
V1 R:
V, R
V3 R
V, R,
Vs Rs
Vs Re

1.2 Desenhe novamente o circuito da figura 5.2 atribuindo a cada elemento os valores de tensédo
e resisténcia medidos e os sinais convencionais (+) e (-) colocados corretamente de acordo

com os resultados obtidos.

P4




13 Meca a corrente em cada uma dos elementos do circuito usando o amperimetro e
preencha a tabela 5.2.

I, I, I3 Iy Is Is

I(mA)

1.3 Escreva a Lei das malhas para cada uma das malhas indicadas utilizando os valores
numéricos obtidos.

Malha I:

Malha I1:

Malha Il (Externa):

1.4 Comente os resultados obtidos.

1.6 Desenhe novamente o circuito da figura 5.2 atribuindo os sentidos convencionais corretos
para as correntes medidas.
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1.7 Escreva a Lei dos nds para 0s n6s 1 e 2 utilizando os valores numéricos obtidos.

N6 1
N6 2
1.8 Determine de acordo com os dados obtidos:
- A potencia fornecida pela fonte E:
PE = (W)

- A potencia total dissipada nos resistores:

P (ToTAL) — (W)




PRATICA 6: CIRCUITO RC

Nome Matricula
Curso Turma
Professora Data

6.1 OBJETIVOS

- Estudar o processo de carga e descarga de um capacitor;
-Determinar a constante de tempo capacitiva do circuito RC.
6.2 MATERIAL

- Fonte de tensdo;

- Fios para conexdo;

- Placa de circuito (Proto Board);
- Resistores;

- Multimetro digital;

-Capacitor;

-Crondmetro;

-Chave.

6.3 FUNDAMENTOS
Capacitores sdo dispositivos usados em circuitos elétricos que tem a capacidade de
armazenar carga elétrica. Na sua forma mais simples, é formada por duas placas condutoras,

separadas por um material isolante ou dielétrico, figura 6.1. Ligados as placas condutoras,
estdo os terminais para a conexdo do capacitor com o circuito desejado.

Terminal Terminal

/ Placa

Dielétrico

Placa

Figura 6.1.: Capacitor

Uma das caracteristicas mais interessantes do capacitor, que possibilita inimeras

aplicacdes tecnoldgicas, sobretudo em eletronica, é o seu tempo de carga e descarga.

Capacitores sdo utilizados com o fim de eliminar sinais indesejados, oferecendo um

caminho mais facil pelo qual a energia associada a esses sinais espurios pode ser escoada,

impedindo-a de invadir o circuito protegido.

A propriedade de um capacitor armazenar mais ou menos carga por unidade de tensdo €
chamada de CAPACITANCIA, que pode ser escrita matematicamente como:
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Onde C é a capacitancia, g € a carga elétrica armazenada e V é a tensdo.

A unidade de capacitancia no Sl é o coulomb/volt que recebeu 0 nome especial de farad
(abreviado F). Para efeitos praticos o farad ¢ uma unidade muito grande por isso é mais
comum encontrarmos capacitores em faixas de valores submdltiplos do farad, tais como:

Micro farad: 1uF = 10°F

Nano farad: 1nF = 10°F

Pico Farad: 1pF = 10™%F
Além do valor da capacitancia, é preciso especificar também o valor limite da tenséo a ser
aplicada entre os terminais de um capacitor. Como sabemos, todo dielétrico possui como
caracteristica uma rigidez dielétrica que € o valor maximo do campo elétrico que o material
pode tolerar sem haver ruptura do poder isolante, assim, conforme o tipo de capacitor, havera

um valor maximo de tensdo, chamado de tensdo de isolagdo, que ndo pode ser ultrapassado,
sob pena de se danificar o capacitor.

O capacitor apresenta polaridade e deve ser conectado ao circuito respeitando as
indicacBes impressas no corpo do componente (um sinal + ou - associado ou ndo a uma seta).

CIRCUITORC

Vamos agora estudar o comportamento de um capacitor em um circuito simples como o
mostrado na figura 6.2.

ﬁ1
i BN—
— 2

Figura 6.2.: Circuito RC

Quando a chave S estiver aberto, ndo havera corrente no circuito e portanto, a tensdo no

resistor e no capacitor sera nula.

Carga do capacitor

Estando o capacitor da figura 6.2, inicialmente descarregado, a chave S é entdo ligada, no

instante t=0, na posi¢do 1; assim, o resistor é inicialmente submetido a uma diferenca de potencial
E, estabelecendo-se uma corrente inicial maxima igual a 1,= E/R. O fluxo de carga através do
resistor comega entdo a carregar o capacitor. A Presenca de carga no capacitor cria, através do
mesmo, uma diferenca de potencial igual a (Q/C), o que faz com que a diferenca de potencial nos
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extremos do resistor diminua desta mesma quantidade, uma vez que a soma das duas diferencas
de potencial é sempre igual a E. Isto significa que a corrente é reduzida. Quando o capacitor
estiver completamente carregado, a diferenca de potencial sobre o resistor serd zero e portanto a
corrente também seré zero.

Aplicando a lei das malhas para qualquer instante t, temos:

Ri+9—E:0 ou E:Ri+9 2)
C C

Sendo E a d.d.p. da fonte de tenséo, R a resisténcia do resistor, i a corrente elétrica que
circula no circuito, Q a carga elétrica acumulada no capacitor, C a capacitancia do capacitor, Q/C
a tensdo entre as placas do capacitor devido o acumulo de carga, e R.i a tensdo no resistor.
Considerando a definigéo de corrente elétrica,

. dQ
l=—, 3
it ®)
a expressao (2) é reescrita como:
E=Rd_Q+9 = d_Q+g_E=O, (4)
d C d RC R

Esta é uma equacdo diferencial ordinéaria cuja solucdo nos fornecerd Q=f(t). Do estudo das
equacdes diferenciais pode ser mostrado que

Q=C-E(1-¢"%), ®)
Ou seja, a carga do capacitor varia com o tempo.

Reescrevendo a equacdo anterior e aplicando novamente a definicdo de capacitancia, a
diferenca de potencial entre as placas do capacitor no processo de carga € escrita na forma:

v, =%:E(1—e%*c) (6)

O aumento da tensédo entre as placas do capacitor acompanha o aumento da carga
elétrica.

onde:
V. = tensdo no capacitor
E = tens&o da fonte
e = 2,718 (base exponencial)
t = tempo durante o qual a corrente circula

A férmula acima fornece a tensdo no capacitor em um instante qualquer.
O produto RC, recebe 0o nome de constante de tempo capacitiva, normalmente representada pela
letra grega t (tau) e é igual ao tempo necessario para que a carga do capacitor cresca até uma

fracéo (1—e’l) , OU seja, 63 % do seu valor de equilibrio. A unidade de medida é o segundo (SI).

A constante de tempo é a mesma para a carga e descarga de um capacitor, quando em
série com um resistor.
O gréfico de carga e descarga € mostrado abaixo:
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Descarga do capacitor

No caso em que a chave S é ligada na posicdo 2, ap6s o0 capacitor estar completamente
carregado, o circuito vai ser apenas a resisténcia e o capacitor, onde a partir deste instante, a carga
elétrica Q acumulada nas placas do capacitor flui na forma de corrente elétrica i através do
circuito, passando pelo resistor R, até a descarga completa do capacitor.

O circuito pode ser resolvido novamente com a aplicacdo da lei das malhas, de acordo com a
equacdo (2), mas com o potencial externo E=0:

0=+Ri+ Q (7)
C
Considerando novamente a definicdo de corrente elétrica,
i-99
dt

a expressao (7) é reescrita como:
dQp_ g _ do__ 1,

dt C Q RC
Integrando os dois lados da equacédo, temos:
—t
In =——+A
(Q) RC

Sendo A uma constante. Outra forma da equacdo acima é obtida elevando os dois

termos a argumento de uma exponencial:

Q(t) = Be ke
Sendo, B outra constante. Considerando como condi¢do de contorno, o fato de que em t
= 0 o potencial entre as placas do capacitor é V = E e que a carga inicial €Q,:
Q0)=C E=>B=C E=>B=Q,
Assim, a dependéncia da quantidade de carga acumulada nas placas do capacitor no

processo de descarga é:
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Q=CEe (®)

Portanto:

V(t):%: Ee ke 9)
'_d_Q__E e
I = e Re (10)

A constante de tempo capacitiva RC governa o processo de descarga bem como o
processo de carga. No instante t = RC a carga do capacitor esta reduzida a (e™), equivalente a
37% de sua carga inicial.

6.4 PROCEDIMENTO

11 Ajuste a tensdo da fonte para 10V com o multimetro.

1.2 Anote o0s valores nominais do resistor Ry= e do capacitor
Cn usados no circuito. Meca a resisténcia e anote,
RM:

1.3 Monte o circuito da figura 6.2, com a chave S inicialmente aberta em 0.

1.4 Certifique-se de que o capacitor estar descarregado curtocircuitando seus
terminais.

15 Acione o crondmetro e simultaneamente ligue a chave S em 1.

1.6 Anote os valores da tensdo sobre o capacitor, V., em funcdo do tempo de
carga T, como indicado na tabela 1.

Tabela 1: Tenséo V. em funcdo do tempo durante a carga do capacitor.

@) 0 5 10 15 20 25 30 35
Ve(V) 0

T6) 40 45 50 55 60 70 80 90
Ve(V)

1.7 Espere até a tensdo atingirlOV (ou quase).

1.8 Ligue a chave S em 2 e anote a tensdo em funcdo do tempo, durante a
descarga do capacitor, como indicado na tabela 2.

Tabela 2: Tensdo V. em funcéo do tempo durante a carga do capacitor.
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T(s) 0 5 10 15 20 25 30 35

V(V) 10
T6) 40 45 50 55 60 70 80 90
V(V)

6.5 - DISCUSSAO

12 Parte: Carga de um capacitor

1- construa o grafico de V¢ x t (sendo V¢ dado por V. =& —V;), em papel milimetrado.

2- Obtenha 7 = RC do gréfico anterior, lembrando que quando V., =0,63¢, t=7=RC.

3. Calcule C e sua respectiva incerteza e compare com o valor nominal (impresso no capacitor).

2% Parte: Descarga de um capacitor
1-Construa os gréficos da tensdo do capacitor V¢ em funcgdo de t, em papel milimetrado.

2-Obtenha 7 = RC do gréfico anterior, lembrando que quando V.=0,37¢, t=7=RC..
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PRATICA 7: CARGA E DESCARGA DE CAPACITORES (Continuagdo da

préatica 6)
Nome Matricula
Curso Turma
Professora Data

7.1 - Capacitores em série e em paralelo

A associagdo de capacitores em paralelo e em série € de certa forma analoga a ligacéo de
resistores em série e em paralelo, porem as férmulas de resisténcia equivalente sdo diferentes.

Para os capacitores associados em paralelo, com capacitdncias C1 e C2, a capacitancia

equivalente Ceq =C, +C,. J4 para capacitores associados em série, a capacitancia equivalente é

1 1 1 N . . .
calculada pela férmula — =—+—. Os circuitos descritos pela figura 1 e pela figura 2

eq Cl CZ

mostram a associacao de capacitores em paralelo, e em série.

)
Il
i

@)
|
|

Figura 2 - Associacdo de capacitores em série

Na pratica 6 foi montado um circuito RC (Figura 3) onde foi estudado o processo de

carga e descarga de um capacitor.

33




' |s R

e S
1 =]
P — __¢
Figura 3 - Circuito RC para carga e descarga de um capacitor.
7.1 PROCEDIMENTO
1.1 Ajuste a tensdo da fonte para 10V.
1.2 Anote os valores nominais do resistor Ry = e do capacitor C;
eC, usados no circuito. Meca a resisténcia e anote,
RM =
1.3 Monte o circuito da figura 3 substituindo o capacitor por dois capacitores em
paralelo, com a chave S inicialmente em II.
1.4  Certifique-se de que o0s capacitores estejam descarregados curtocircuitando
seus terminais.
1.5 Acione o crondmetro e simultaneamente ligue a chave S em 1.
1.6 Anote os valores da tensdo sobre os capacitores, V¢, em funcdo do tempo de

carga t, como indicado na tabela 1.

Tabela 1: Tensdo V. em funcdo do tempo durante a carga dos capacitores em

paralelo.
t(s) 0 5 10 15 20 25 30 35
Ve(V) 0
t(s) 40 45 50 55 60 70 80 90
Ve(V)
t(s) 100 110 120 130 140 150 160 170
Ve(V)
1.7 Espere até a tensdo atingirl0V (ou quase).
1.8 Ligue achave S em Il e anote a tensdo em funcdo do tempo, durante a descarga

dos capacitores, como indicado na tabela 2.

Tabela 2: Tensdo V. em funcdo do tempo durante a descarga dos capacitores em

paralelo.
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t(s) 0 5 10 15 20 25 30 35
Ve(V) 10
t(s) 40 45 50 55 60 70 80 90
Ve(V)
t(s) 100 110 120 130 140 150 160 170
Ve(V)
1.9 Monte o circuito da figura 3 substituindo o capacitor por dois capacitores em
série, com a chave S inicialmente em I1.
1.10 Certifique-s_e (_je gue os capacitores estejam descarregados curtocircuitando
seus terminais.
1.11 Acione o cronémetro e simultaneamente ligue a chave S em 1.
1.12 Anote os valores da tensdo sobre os capacitores, V., em funcéo do tempo de
carga t, como indicado na tabela 3.
Tabela 3: Tensdo V. em funcdo do tempo durante a carga dos capacitores em série.
t(s) 0 5 10 15 20 25 30 35
Ve(V) 10
t(s) 40 45 50 55 60 70 80 90
Ve(V)
t(s) 100 110 120 130 140 150 160 170
Ve(V)

Espere até a tensdo atingir 10V (ou quase).

Ligue a chave S em 11 e anote a tensdo em funcdo do tempo, durante a descarga
dos capacitores, como indicado na tabela 4.
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Tabelad: Tensdo V. em fungdo do tempo durante a descarga dos capacitores em

série.
t(s) 0 5 10 15 20 25 30 35
Ve(V) 10
t(s) 40 45 50 55 60 70 80 90
Ve(V)
t(s) 100 110 120 130 140 150 160 170
Ve(V)

7.2 — Discussao

12 Parte: Carga dos capacitores.

1- construa o grafico de V¢ x t (sendo V¢ dado por V. =& —V,), em papel milimetrado, com os
capacitores em paralelo e em série.

2- Obtenha 7 = RC dos gréficos anteriores, lembrando que quando V., =0,63¢, t=7=RC.

3. Calcule C,q e compare com o valor calculado (lembrando que a capacitancia de cada capacitor
esta impressa no corpo deste).

4- Compare a constante de tempo capacitiva do circuito da pratica 6 (anterior) com circuitos da

pratica 6 .
2% Parte: Descarga dos capacitores.

1- construa o grafico de V¢ x t (sendo V¢ dado por V. =& —V;), em papel milimetrado, com os
capacitores em paralelo e em série.

2- Obtenha 7 = RC dos gréficos anteriores, lembrando que quando V, =0,37¢, t=7=RC.

3- Compare a constante de tempo capacitiva do circuito da pratica 6 (anterior) com circuitos

da prética 6.
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PRATICA 8: CAMPO MAGNETICO

Nome Matricula
Curso Turma
Professora Data

8.1 OBJETIVOS

- Pretende-se neste experimento medir a componente horizontal do campo magnético

terrestre, utilizando uma montagem experimental conhecida por bussola das tangentes. O método
é muito simples. Sobrepbe-se a componente horizontal do campo magnético terrestre, um campo
magnético perpendicular, aplicado no plano horizontal e criado por uma espira. Nesta situacdo, a
agulha de uma bussola colocada no centro das espiras alinha-se segundo o0 campo magnético
resultante. Medindo a deflexdo da agulha da direcdo Norte-Sul devida ao campo aplicado é
possivel determinar a componente horizontal do campo magnético terrestre.

8.2 MATERIAL

- Espiras condutoras;
- Fonte de tensao;

- Bussola;

- Régua.

8.3 FUNDAMENTOS

A propria terra é um grande ima. Seu pélo norte geografico esta proximo do pélo sul
magnético, sendo essa a razdo pela qual o pélo norte da agulha de uma bussola aponta para o
norte. O eixo de simetria do campo magnético da terra ndo é paralelo ao eixo geografico (ou
eixo de rotacdo), de modo que a diregdo indicada pela agulha da bussola é ligeiramente
desviada da direcdo geogréfica norte-sul. Esse desvio, que varia de um local para outro,
denomina-se declinacdo magnética ou variacdo magnética. Além disso, o campo magnético
ndo é horizontal na maior parte dos pontos da superficie terrestre; o &ngulo para cima ou para
baixo indica a inclinacdo magnética. Sobre os po6los magnéticos, o campo magnético é
vertical.

A figura 1 mostra um esboco do campo magnético da terra. As curvas chamadas de linhas
do campo magnético mostram a direcdo e o sentido indicados pelas agulhas das bussolas em
cada ponto.

O magnetismo da terra

Pdlo geografico

Linhas do campo magnético

Polo magnetico N

Figura 1: Eshoco do campo magnético da terra. O campo, cuja origem imaginamos que seja
devido a correntes existente no ndcleo liquido da terra.

A primeira evidencia da relagcdo entre 0 magnetismo e 0 movimento de cargas foi descoberto
em 1819 pelo cientista dinamarqués Hans Christian Oersted. Ele verificou que a agulha de
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uma bussola era desviada por um fio conduzindo uma corrente elétrica. Pesquisas
semelhantes foram realizadas posteriormente por outros pesquisadores.

Aprendemos que uma carga cria um campo elétrico e que este exerce forca sobre uma
carga. Porém, um campo magnético exerce forca sobre uma carga somente quando ela esta
em movimento.

Uma maneira de criar os campos magnéticos: Sao as particulas carregadas eletricamente
em movimento, como por exemplo, uma corrente em um fio, cria campos magnéticos.

O campo magnético criado por um condutor (fio de forma arbitraria) transportando
corrente elétrica pode ser determinado a partir da lei de Biot — Savart. Esta lei afirma que a

contribuicdo de dB para o campo produzido por elemento de corrente — comprimento
idl em um ponto P, a uma distancia r do elemento de corrente, é

Distribuicdo de corrente

< idlxF
dB = £ 1
Ar 1r? @)
A equacdo (1) é conhecida como a lei de Biot-Savart. Podemos usar essa lei para determinar

0 campo magnético B produzido em qualquer ponto do espago por uma corrente que flui em
um circuito completo. Para isso, é suficiente integrar a equacéo (1) em todos 0s seguimentos

dl que conduzem a corrente; simbolicamente,

=y cidlxF
B= 2= 2
Sendo u, =47x10"T.m/A =~ 126x10°T.m/A, que é a constante de

permeabilidade.
A unidade de campo magnético (B) no SI é um Tesla (1T):
1T=1N.s/C.m=1N/A.m
A unidade de campo magnético (B) no sistema cgs é o gauss (1G=10"T).
Integrando essa equacao (2) para uma espira circular com campo magnético sobre o seu
eixo, que € o caso do nosso experimento, obtemos:

Ni
B= H,N (3)
2a
Sendo N o nimero de espiras e a 0 raio da espira.
8.4 PROCEDIMENTO
Atencdo como vocés vao trabalhar com corrente alta, tomem muito cuidado para néo
tocar na espira.

Tome muito cuidado ao manusear a bussola.

11 Determine o raio da espira com a régua.
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1.2 Segure a bussola no centro da espira do inicio do experimento até o fim,
(procure ndo mover a bussola) de modo que o plano da bussola fique no eixo
da espira, fazendo com que a linha Norte-Sul da bussola seja perpendicular
ao0 Seu eixo.

A bussola N-S é muito pequeno em relacdo a espira e é colocado no centro O dela.
Quando ndo passa corrente pela espira, a bussola, suspensa por voceés, indica a dire¢do do campo

magnético terrestre B,. Quando passa a corrente i, ela produz um campo magnético B
perpendicular ao plano das espiras, e, portanto, horizontal.

O campo que atua na bussola, que era B,, agora é B,, somade B,com B.

O imd da bussola gira entdo de um angulo ¢, sob a influéncia de dois campos
horizontais: o campo B produzido pela corrente i, € a componente horizontal do campo
magnético terrestre, B, :

—
Bo &

L

vl

Os vetores no diagrama anterior sdo definidos como:
B — Campo magnético uniforme no centro de uma espira;
B, — Componente Horizontal do Campo Magnético da Terra.

B é conhecido (pode ser obtido na experiéncia), e 0 angulo ¢ pode ser medido. Logo,
podemos fazer:

B
Qo =—
J B

(0]
Para determinar B,, basta fazer um gréfico do B em funcéo de tg ¢ , determinando a
inclinacdo do grafico.
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espira

Bussola

Fios ligados a fonte

13 Agora vocés vdo submeter a espira a diferentes variacfes de corrente e
observar diferentes deflexdes no angulo da bussola, anotando os valores na

tabela 1.
Tabela 1: Corrente em fungéo do angulo.
Corrente (A) Angulo (graus)
0 0
0,5
1,0
1,5
2,0

1.4 Com os dados obtidos, calcule o campo magnético com suas incertezas a
partir da equacao (3).

15 Construa um gréfico dos campos em fungdo das tangentes dos angulos em
papel milimetrado, ndo esqueca as incertezas. Qual a funcdo desse grafico?

1.6 Qual o valor do campo magnético em ltabaiana?
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