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Nome

Curso/Turma

Experimento I

Resisténcia nominal e utilizacdo do multimetro

I.  Resisténcia nominal (R,)

R, = (AB x 10 + D%)Q

A

B

C

Figura 1. Codigo de cores para a leitura da resisténcia nominal (R;) de um resistor.

Tabela 1. Codigo de cores para a leitura da resisténcia nominal (R,,).

Cor

Digito Tolerancia

Preta

Marrom

Vermelha

Laranja
Amarela
Verde
Azul
Violeta
Cinza
Branca
Dourada
Prateada

Sem cor

0
1

2
3
4
5
6
7
8
9

5%
10%
20%




II. Multimetro

a. Ohmimetro — Medida da resisténcia elétrica (R)

Selecione a fungdo ohmimetro no multimetro, se houver selecao de escala, selecione também a escala adequada,
conecte os cabos em COM e V/Q no multimetro e nas extremidades do resistor, conforme ilustra a Fig. 2.
Obtenha o valor da resisténcia nominal ¢ mega as resisténcias, dos mesmos, utilizando os multimetros, na

fungdo ohmimetro, de escala automatica e selecionavel, dos resistores R;, R, ¢ R;. Anote seus resultados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados das resisténcias obtidas para os resistores R, R, e Rs.

R, () (Rexpauto) £ ARExp(auto) (€2) (Rexp(sel) £ ARExp(sely) ()

R,

R,

R;

R,: resisténcia nominal; Rexpu.): Tesisténcia medida no multimetro de escala automatica; Rexpsel) : resisténcia medida no multimetro
com selegdo de escala; ARgxp(uto,): €110 experimental na medida com o multimetro de escala automatica; ARgxp(se1): €rro experimental na

medida com o multimetro de escala analogica.

b. Voltimetro - Medida de diferenca de potencial (d.d.p.)

Conecte o multimetro na fungdo voltimetro (V=== ou DC) e ajuste a fonte de alimenta¢do continua para uma

tensao Ve = ( + )Volts (V), conforme ilustra a Fig.3.

Utilizando a placa de bornes monte o circuito conectando o resistor R; ¢ a fonte de alimentacdo continua,
conforme mostra a Fig. 4. Conecte o multimetro, na fun¢do voltimetro, para a medida da diferenga de potencial no
resistor (Vy), veja novamente a Fig.4. Repita a mesma medida trocando o resistor R, por R, e depois por Rs, e anote os

dados obtidos na Tabela 3.

¢. Amperimetro - Medida de corrente elétrica (I)

No mesmo circuito utilizado para a medida da difereng¢a de potencial no resistor, desconecte o multimetro do
circuito, € o conecte novamente, na funcdo amperimetro (A*~~ ou DC), para a medida da corrente elétrica que
atravessa o resistor, conforme ilustra a Fig. 5. Realize a medida da corrente elétrica para os resistores R;, R, e R; ¢

anote os dados obtidos na Tabela 3.



Tabela 3. Dados obtidos para as medidas de d.d.p., corrente elétrica e calculo da razdo Vy /I para os resistores

Rl, R2 [ R3.

(Rexp £ ARgxp) Q

(Ve £ AV) V

(Ix = Al) mA (Va/Ip) £

R,

R,

R;

Rgxp: resisténcia medida; Vy: diferenga de potencial no resistor; Iz: corrente elétrica que atravessa o resistor; AV: erro na medida de Vy;

Al: erro na medida de Iy; d: erro associado a razdo Vi /1.

Resistor (R)

Ohmimetro

Figura 2. Esquema da montagem do ohmimetro

com um resistor (R).

!
T+

%

Figura 4. Esquema da montagem para a medida da

d.d.p. em um resistor em um circuito.

III. Medidas em circuito com trés resistores

Fonte de alimentagdo continua (Vi)
— |+
N

— ot

Voltimetro

Figura 3. Esquema da montagem para a medida da
d.d.p. de uma fonte de tensdo continua.

]
'
R
—(A R
\_/
Amperimetro

Figura 4. Esquema da montagem para a medida da
d.d.p. em um resistor em um circuito.

Monte o circuito da Fig. 6, e utilizando o multimetro nas fungdes ohmimetro, voltimetro e amperimetro, realize

as medidas necessarias para o preenchimento da Tabela 4.

A tensdo da fonte deve ser ajustada para Ve =

V.
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Figura 6. Esquema da montagem do circuito com os resistores R, R, e Rs.

Tabela 4. Dados obtidos para as medidas de resisténcia, d.d.p. e corrente elétrica nos resistores R; ¢ R, do circuito

esquematizado na Fig.6.

(Rexp £ ARgxp) Q (VR=AV)V (Iz = Al) mA (Vr/Ig) £

R,

R,

Anotacdes
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Elementos resistivos lineares e nao lineares

I.  Resistor de porcelana -

Escolha um resistor com resisténcia de Q;

Com a fonte zerada, monte o circuito da Fig. 1; VAVAVA -® +
Varie a tensdo da fonte de 0,2 em 0,2 Vaté 1 Ve de 0,5em 0,5 V de -( )+

1 a5V, e anote os valores das tensdes e suas respectivas correntes elétricas

na Tabela 1. Figura 1. Circuito para medida
da i1 em fungdo da V.

II.  Filamento metalico da lampada

Com a fonte zerada, substitua o resistor de porcelana pela ldmpada do circuito da Fig. 1;
Varie a tensdo da fonte de 0,2 em 0,2 Vaté 1 Vede 0,5em 0,5V de 1 a5V, e anote os valores das tensdes e
suas respectivas correntes elétricas na Tabela 2. Cuidado! A tensdo méaxima da lampada ¢ de 12 V, para evitar danos e

acidentes, varie a tensdo da fonte lentamente!

III. Foto resistor LDR

A relagdo entre a resisténcia elétrica e a intensidade da luz incidente no LDR, pode ser expressa por:

R = RyL* (1

Sendo R a resisténcia em Ohms, L ¢ o fluxo luminoso sobre a area do LDR em Lux e R, ¢ a (a<0) constantes.

Com a fonte zerada, monte o sistema ilustrado na Fig. 2;

Desloque a lampada na marcagdo mais distante do LDR;

Com o multimetro de escala selecionavel, encontre a melhor escala para a leitura das resisténcias, esta escala
ndo deve ser mudada durante a realizacdo das medidas. Observacdo a marcacao final da haste estd a aproximadamente
3 cmdo LDR;

Desloque a lampada de 1 em 1 c¢m até a marcagdo final da haste, anotando suas respectivas resisténcias. Anote

as distancias e as resisténcias na Tabela 3.



LD

e = ©

Figura 2. Conexao para a medida da resisténcia em fungdo da temperatura para um foto resistor LDR.
IV. Termistor NTC

O comportamento da resisténcia elétrica de um termistor NTC em funcdo da temperatura ¢ dado pela equagéo

R(T) = Rye’ (%‘T_lo), )

na qual Ry e Ty s@o constantes e B ¢ o coeficiente de temperatura do NTC.

Conecte o ohmimetro ao sistema constituido pelo NTC e o termdmetro, conforme ilustra a Fig.3;

Anote o valor da temperatura ambiente e sua respectiva resisténcia na Tabela 4. Ndo mude a escala do
ohmimetro durante a realizagdo medida, para isso ajuste a melhor escala em T, utilizando o multimetro com escala
selecionavel,

Conecte o sistema a tomada em sua bancada, e anote a resisténcia a cada 2 °C até 70 °C;

Atencio: A temperatura varia rapidamente, por isso preste atencio na leitura do termometro. Ao atingir
70 °C retire o sistema da tomada imediatamente, e nio toque no sistema para evitar acidentes devido a alta

temperatura.

Termometro

©

! 110V (AC)

[ S ST o e

Figura 3. Sistema para a medida da resisténcia em fun¢do da temperatura para um termistor NTC.



V. Resultados obtidos:

Tabela 1. Dados obtidos para o resistor de porcelana.

(VEAV)V

(i Ai) mA

(Rcalc * 8) Q

Reae: Valor da resisténcia calculada por V /1

Tabela 2. Dados obtidos para o filamento metalico da

lampada.

(VEAV)V

(i £ Ai) mA

(Rcalc * 6) Q

Tabela 3. Dados obtidos para o foto resistor LDR.

(R+AR) Q

d (cm)

1/d* (em™)




Tabela 4. Dados obtidos para o resistor NTC.

(T + AT) °C T (K) T (KT (R +AR) Q

VI. Discussdo dos resultados obtidos:

1) Construa um grafico de i em funcdo de ¥ ¢ um de R em funcdo V' comparando o comportamento do resistor
porcelana ¢ do filamento da lampada. Quais dos elementos resistivos sdo 6hmicos? Justifique sua resposta com

base nos comportamentos dos graficos construidos.



2) Construa o grafico de R em funcdo 7 para o termistor. Com base no comportamento da resisténcia com o

aumento da temperatura, discuta se o termistor ¢ um NTC ou PTC?

3) Com base no resultado do item anterior ¢ da equagdo (2), linearize os dados de resisténcia em fungdo da

temperatura para o termistor.
4) Mostre que a luminosidade ¢ inversamente proporcional ao quadrado da distancia da fonte ao LDR. Construa o
grafico de R em fungdo /4’ para o LDR e discuta o comportamento da resisténcia do LDR com o aumento da

luminosidade.

5) Com base no resultado do item anterior, linearize os dados de Resisténcia em fungio de //4° ¢ determine o valor

da constante a (equacdo 2) para o seu LDR.

Anotacdes
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Associacio de Resistores

L.

II.

Associagdo em série

1. Escolha dois resistores 6hmicos, mec¢a suas resisténcias e anote as poténcias nominais ¢ os valores das
resisténcias medidas, na Tabela 1;

2. Faca o dimensionamento de cada resistor para uma tensdo na fonte de 10 V, de forma que P,ominar >

P dissipadas

Com a fonte zerada, monte o circuito da Fig. 1;

Com a fonte desconectada do circuito, meca a resisténcia equivalente (Rgq™"), e anote o valor na Tabela 1;

Ajuste a fonte de tensdo para 10 V;

Com o multimetro de escala selecionavel, meca a d.d.p em cada resistor ¢ a total (Vr), e anote os valores na

Tabela 1;

7. Com o multimetro de escala automatica, mega a corrente elétrica em cada resistor e a total (ir), ¢ anote os
valores na Tabela 1;

S kW

Tabela 1. Dados obtidos para a associagdo em série.

(R iAR) (Q) Pnominal (W) Pdissipada (W) (ViAV) (V) (liAl) (mA)

R,
R,

REQexP = A\ ir=
8. Calcule a resisténcia equivalente (REQindirC‘a) utilizando os valores de Vr e ir.
REQindireta — + )
9. Calcule a resisténcia equivalente (REQcalculada) utilizando os valores das resisténcias de R; e R,.
REQcalculada — +

Ry R
VAN VAVAYA

Figura 1. Esquema para a associagdo em série de resistores

Associagdo em paralelo

10. Utilizando os mesmos resistores R; ¢ R, ¢ a mesma tensdo na fonte da associagdo anterior, calcule a poténcia
dissipada para cada resistor e anote os valores na Tabela 2.




1.

11. Monte o circuito da Fig. 2;

12. Com a fonte desconectada do circuito, mega a resisténcia equivalente (Rgo™"), e anote o valor na Tabela 2;

13. Com o multimetro de escala selecionavel, mega a d.d.p em cada resistor ¢ a total (V1), e anote os valores na
Tabela 2;

14. Com o multimetro de escala automatica, mega a corrente elétrica em cada resistor e a total (it), € anote os
valores na Tabela 2;

Tabela 2. Dados obtidos para a associa¢do em paralelo.

(R iAR) (Q) Pnominal (W) Pdissipada (W) (V:tAV) (V) (liAl) (mA)

R,
R,

REQexP = Vr= ir=
15. Calcule a resisténcia equivalente (REQindirC‘a) utilizando os valores de Vr e ir.
REQindircta — +
16. Calcule a resisténcia equivalente (Rgo™ ") utilizando os valores das resisténcias de R, e R,.
REQcalculada — +

Figura 2. Esquema para a associacdo em paralelo de resistores.
Associagdo mista

17. Escolha cinco resistores 6hmicos, mega suas resisténcias, ¢ anote as poténcias nominais e os valores das
resisténcias medidas na Tabela 3;

18. Faca o dimensionamento de cada resistor para uma tensdo na fonte de 10 V, de forma que Ppominar >
P dissipadas

19. Monte o circuito da Fig. 3;

20. Mega a resisténcia entre os pontos A ¢ B, Be C, Ce D e A e D (Fig. 3), e anote os valores na Tabela 3;

21. Conecte a fonte ao circuito (Fig. 4), e ajuste-a para uma tensao de 10 V;

22. Conecte o voltimetro (multimetro de escala selecionavel) e o amperimetro (multimetro de escala automatica),
conforme mostra a Fig. 4, e meca, simultaneamente, a d.d.p total (V1) e a corrente elétrica total (it), e anote os
valores na Tabela 3. Observacdo: A escolha do multimetro para as fungdes amperimetro e voltimetro
influenciam na medida, pois a resisténcia interna de cada escala do multimetro com escala selecionavel tem
contribuicdes entre 100 ¢ 10 KQ ;

23. Mega as d.d.p’s em cada resistor e suas respectivas corrente elétricas e anote os valores medidos na Tabela 3.




Iv.

1)

2)

3)

4)
5)

Figura 4. Esquema para a associagdo mista de resistores.

Tabela 3. Dados obtidos para a associagdo mista.

(RiAR) (Q) Pnominal (W) Pdissipada (W) (ViAV) (V) (liAI) (mA)

R,

R,

R;

R4

Rs

Ryc

Rep

Discussdo dos resultados obtidos:

Mostre, utilizando a Lei de Ohm, que as resisténcias equivalentes para as associagdes em série € em paralelo sdo

respectivamente, Roq = Y-y R e Ro = Y1 R

Com base nos resultados obtidos no item I:

a. O que vocé conclui sobre o comportamento das correntes elétricas quando os resistores estdo associados em
série?

b. Qual arelagdo entre as d.d.p. medidas em cada resistor e a d.d.p total fornecida pela fonte?

Com base nos resultados obtidos no item II:

a. O que vocé conclui sobre o comportamento das d.d.p quando os resistores estdo associados em paralelo?

b. Qual arelagdo entre as correntes elétricas medidas em cada resistor e a corrente elétrica total do circuito?

Nos circuitos utilizados, em série e em paralelo, verifique a conservag@o da energia.

Com base nos resultados obtidos no item III:




a. Compare a resisténcia R, medida entre os pontos 4 ¢ B, com a resisténcia equivalente obtida por meio dos
valores das d.d.p e correntes elétricas medidas para os resistores R; € R, € com a resisténcia equivalente
calculada utilizando os valores destas resisténcias. Quais sdo as caracteristicas deste trecho do circuito?

b. Compare a resisténcia Rcp, medida entre os pontos C e D, com a resisténcia equivalente obtida por meio dos
valores das d.d.p e correntes elétricas medidas para os resistores R, € Rs € com a resisténcia equivalente
calculada utilizando os valores destas resisténcias. Quais sdo as caracteristicas deste trecho do circuito?

c. Compare a resisténcia Rap, medida entre os pontos 4 ¢ D, com a resisténcia equivalente obtida por meio dos
valores das d.d.p e correntes elétricas medidas para os resistores R;, Ry, R3, Ry ¢ Rs e com a resisténcia
equivalente calculada utilizando os valores destas resisténcias. Quais sdo as caracteristicas deste trecho do
circuito?

Anotagoes
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Campo elétrico

I. Campo elétrico devido a um dipolo elétrico

1. Monte o sistema da Fig. 1 e coloque dgua na cuba até que as pontas metalicas estejam ligeiramente
mergulhadas;

No gerador de fungédo selecione a fungdo do tipo senoidal e regule-a para frequéncia de 70 Hz;

Regule a tensdo de saida no gerador de fungdo para 5 V monitorando pelo voltimetro na fungdo AC (V ~);
Delimite em uma folha de papel milimetrado uma superficie de 15 cm x 15 cm;

A

Anote 7 pontos para cada uma das 7 superficies equipotenciais na Tabela 1 e no papel milimetrado. Anote no
papel milimetrado as localiza¢des dos polos positivo e negativo;

6. Com as duas pontas de prova, espagadas de 1 cm, faga uma varredura de 360° em torno dos pontos C, De E e
determine AV, Para esta situagdo registre a posi¢ao das pontas de prova na Tabela 2. No papel milimetrado
marque os mesmos pontos C, D e E da cuba, as posigdes para AV, € trace a dire¢ao do campo elétrico para
cada ponto.

Tabela 1. Dados obtidos para as superficies equipotenciais em um dipolo elétrico.

Vi= Vy= Vs = V, =

X (cm) y (cm) X (cm) y (cm) X (cm) y (cm) x (cm) y (cm)




Vs= Ve= V;=

X (cm) y (cm) X (cm) y (cm) X (cm) y (cm)

Tabela 2. Dados para medidas com as duas pontas de prova.

(x1, y1) (cm) (x2, y2) (cm) AVax (V)
C
D
E
i Gerador de funcio +
AQ)
S s [——> Cuba
=@+

Figura 1. Sistema para a configurac¢do do dipolo elétrico.
II. Campo elétrico entre placas metalicas paralelas

7. Substitua as pontas pelas placas metalicas;

8. Delimite em uma folha de papel milimetrado uma superficie de 15 cm x 15 cm;

9. Meca a distancia entre as placas metalicas, L = cm;

10. Anote 3 pontos para cada uma das 3 superficies equipotenciais na Tabela 3 e no papel milimetrado;




1.

Iv.

1))

2)

3)

Anotagoes

Tabela 3. Dados obtidos para as superficies equipotenciais entre as placas paralelas metélicas.
V= V= Vi =

X (cm) y (cm) X (cm) y (cm) X (cm) y (cm)

Campo elétrico no interior de um anel metalico

11. Na configurag@o para as placas paralelas, insira o anel metélico entre as placas e determine 5 pontos no
interior do anel. Anote-os na Tabela 4.

Tabela 4 . Dados obtidos no interior do anel metalico.
X (cm) y (cm) V (V)

Discussdo dos resultados obtidos:

Com relagdo ao experimento do campo elétrico devido a um dipolo elétrico:

a. Trace 5 linhas de for¢a do campo elétrico, no papel milimetrado, para esta distribuicdo de carga. Qual é a
relagd@o entre as superficies equipotenciais e as linhas de for¢a do campo elétrico?

b. Para os pontos C, D ¢ E, determine a dire¢cdo do campo elétrico e seu modulo.

Com relagdo ao campo elétrico entre as placas paralelas metalicas:

a. Trace 5 linhas de for¢a do campo elétrico, no papel milimetrado, para esta distribuicao de carga.

b. Determine o médulo, direg¢do e sentido do campo elétrico entre as placas.

Com relacao ao anel metalico entre as placas paralelas:

a. Discuta sobre o comportamento do campo elétrico no interior do anel metalico devido aos potenciais
medidos.

b. Explique o que acontece na superficie do anel, quando este esta introduzido entre as placas.

c. Discuta sobre o comportamento das linhas de campo elétrico e das superficies equipotenciais fora do anel
metalico. Utilize um esbogo das linhas de campo e das superficies equipotenciais para a discussao.
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Principios de Kirchhoff

L.

Circuito com duas fontes continuas

1.

Selecione trés resistores com resisténcias nominais de R; = 800 Q,
R,=2.200 Qe R;=1.000 €, meca suas resisténcias e anote na Tabela 1;

Para o circuito da Fig.1, considerando €5 = 15 V, gg = 12 V ¢ os resistores
(R, R, e Rj3) selecionados no item anterior, calcule os valores da corrente
elétrica (Ieae), d.d.p (Veae) € a poténcia dissipada (P.,.) em cada resistor, ¢

anote na Tabela 1;

Verifique se os resistores que vocé selecionou sdo adequados ao circuito, ou
seja, verifique s€ Ppominar > Puaissipada- Caso ndo esteja adequado troque o

resistor por um de poténcia nominal maior e refaca os itens 1 e 2;

i
']

%

I{| R.‘

Figura 1: Circuito de duas malhas.

Tabela 1. Valores calculados e experimentais para o circuito da Figura 1, utilizando e,=15V e gg=12 V.

R+AR (Q) Icalc (mA) Vcalc (V) Pcalc (W) [+AI (l’l’lA) VAV (V) Pdissp +AP (W)

R,
R,
R

4. Monte o circuito da Fig. 1 e ajuste as fontes de tensdo parags =15V eegg=12V;

5. Mega a d.d.p, a corrente elétrica e calcule a poténcia dissipada em cada resistor. Anote os valores na Tabela 1.

Para as medidas de corrente elétrica utilize o multimetro de escala automatica;
6. Diminua o valor da tensao da fonte A (e,), mantendo eg = 12 V, e meca a corrente (i) no resistor R,. Anote na

Tabela 2 os valores da corrente i, para os trés diferentes valores da tensao €,;

Tabela 2. Corrente no resistor R, para diferentes tensoes na fonte A.

€a (V) sugerido

EA ZEASA (V)

iz Zl:Aiz (mA)

15,0

9,5

4,0




II. Discussao dos resultados obtidos:

1) Aplicando os principios de Kirchhoff ao circuito da Fig. 1, mostre que o sistema de equagdes associado a este
circuito pode ser escrito como:
i—iy— i5=0
€4— Ry — Ryi, =0 (1)
€+ Ryiy — Ryiz =0

2) Mostre que as solugdes para as correntes elétricas do circuito (Fig. 1) sdo dadas por:

Q= €a(Ry + R3) + &5R; @) Q= €4R3 — egRy 3) . &R+ eg(R; + R,) @
' (RyR, + RyR3+R,R5) 27 (RyR, + RyR3+R,R3)

. =
* 7 (RyRy + RiR3+R,R;)
3) Compare os valores medidos para a d.d.p, corrente elétrica e poténcia dissipada em cada resistor, com os

calculados pelos principios de Kirchhoff.
4) Discuta o resultado obtido no item (6) baseando-se na equagao (3).

Anotagdes
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Resistividade de um fio de niquel-cromo e ponte de fio de niquel-cromo

I.  Resistividade de um fio de niquel-cromo (Ni-Cr)
A influéncia do comprimento e da area da segdo reta do fio resistivo em sua resisténcia € expressa por:
L
R=p- 1
P (1)
sendo p a resistividade, em Q.m, L o comprimento ¢ 4 area da se¢do do fio resistivo.

1. Anote o nimero da barra e sua respectiva area de secdo reta (A):

N° da barra = A=

2. Monte o sistema indicado na Fig. 1;

- @
22/ Fio de NiCr

/

e — 7

Trena
Figura 1: Sistema para a medida da resisténcia do fio de NiCr em fun¢do do comprimento do fio.

3. Mega a resisténcia do fio de Ni-Cr a cada 10 cm até 100 cm do comprimento do fio, e anote os valores na
Tabela 1;

Tabela 1. Medidas da resisténcia em fun¢do do comprimento do fio de Ni-Cr.

R AR (Q) L+ AL (cm)




4. Mega a resisténcia em L = cm para diferentes espessuras de fios de Ni-Cr, e anote o n° das
barras, suas respectivas areas e as resisténcias medidas na Tabela 2;

Tabela 2. Medidas da resisténcia em fungdo da area de se¢do dos fios de Ni-Cr para um comprimento fixo.

N° da barra A (m?) AT (m?) R +AR(Q)

II.  Ponte de fio de Ni-Cr (Ponte de Wheastone)

Na condicdo de equilibrio da ponte de Wheatsone a corrente elétrica que atravessa o galvandmetro (i) € nula.
Desta forma o valor da resisténcia desconhecida (Ry), em fungdo do resistor padrdo (Rp) ¢ dado por:

L—x

R, =R, . 2)
sendo L o comprimento do fio de Ni-Cr e x a distancia, com relagdo a extremidade do fio, na qual ig = 0, como
ilustra a Fig. 2.
1. Escolha 4 resistores, meca suas resisténcias. Escolha o resistor de resisténcia intermediaria e o denote como
o Rp. Anote as resisténcias na Tabela 3;
Anote o valor do comprimento do fio de Ni-Cr (L) na Tabela 3;
Monte o sistema indicado na Fig. 2, posicionando o resistor Rp € um dos outros resistores como Ry;
Ajuste a fonte para uma tensao de 0,7 V;
Mega o valor de x para a condi¢do de equilibrio para cada um dos trés resistores;

wk v



Rp

! I
' X ' !
I L 1
Figura 2. Sistema para medidas utilizando a ponte de Wheastone, no qual G representa o galvanémetro.

Tabela 3. Determinagdo do valor de resistores com a ponte de Wheatstone.

R+AR (Q) X+AX (cm) L-x+AL-x (cm) R eado AR v ()

R,

R,

R;

RP L=

III. Discussdo dos resultados obtidos:

1) Construa o grafico da resisténcia (R) em fungdo do comprimento do fio de Ni-Cr (L), obtenha, por meio do
grafico, o valor da resistividade para o fio de Ni-Cr, e compare com o valor da resistividade nominal (p,).
Justifique a construcdo do grafico utilizando a equagao (1).

2) Construa o grafico da resisténcia (R) em funcdo da area da sec@o reta dos fios de Ni-Cr (A), obtenha, por meio do
grafico, o valor da resistividade para o fio de Ni-Cr, e compare com o valor da resistividade nominal (p,).
Justifique a construgdo do grafico utilizando a equacao (1).

3) Calcule R, (R,*"**) para todos os resistores utilizados, e propague o erro para cada valor. Anote os valores
calculados na Tabela 3. Compare os valores experimentais com os calculados.

4) Demonstre a equagdo (2).

Anotagoes




Nome RA Curso/Turma

Experimento VII
Circuito RC

‘o

Tin
S

Figura 1. Circuito RC-série sob corrente continua: (¢) f.e.m. da fonte continua; (iy) corrente inicial; (S) chave; (A e B)
posicdes no circuito para conexdo da chave S; (R) resistor 6hmico e (C) capacitor.

L. Consideragdes gerais

Processo de carga do capacitor

Considerando o circuito RC em série mostrado na Fig. 1, com a chave S na posic¢do 4, aplicando a lei das malhas
obtemos a equacgao diferencial que descreve o circuito:

aQ , Q@ _
R—+<-=¢, (1)
sendo, Q a carga no capacitor, C (= Q/V) a capacitancia do capacitor, R a resisténcia do resistor ¢ € a f.e.m. da fonte

continua.
Resolvendo a eq.(1) para a carga, temos:

t
Q(t) = Qmax(1—e ), (2)
na qual, Qs (= Ce) € a carga maxima no capacitor e 7 (= RC) € a constante de tempo para o processo de carga do
capacitor.
Com a solugdo para o processo de carga do capacitor (eq. (2)), podemos obter as demais equagdes que descrevem
0 processo:

t
i(t) = %e_? (corrente elétrica do circuito) 3)
Ve(t) = i(t)R (d.d.p no resistor) 4)
V.(t) = 0] (d.d.p no capacitor) 5)

c



Processo de descarga do capacitor

Considerando o circuito RC em série mostrado na Fig. 1, com a chave S na posi¢do B, aplicando a lei das malhas
obtemos a equagao diferencial que descreve o circuito:

aQ , Q@ _
R o 0, (6)
sendo Q a carga no capacitor, C (= Q/V) a capacitancia do capacitor e R a resisténcia do resistor.
Resolvendo a eq.(6) para a carga, temos:

Q) = Qare ™, )

na qual, Qs (= Ce) € a carga maxima no capacitor e 7 (= RC) € a constante de tempo para o processo de carga do

capacitor.
Com a solugdo para o processo de carga do capacitor (eq. (2)), podemos obter as demais equagdes que descrevem

0 Processo:

t
i(t)=— % e © (corrente elétrica do circuito) ®)
Vr(t) = i(t)R (d.d.p no resistor) )
V.(t) = % (d.d.p no capacitor) (10)
1 I
au 7 3 =
510 » @ AVAVAV ]
2
1 2
—— S—
0
S
S
| I
«—og

Figura 2. Esquema para a montagem do circuito RC-série sob corrente continua.

1. Anote os valores da capacitincia (C) e da resisténcia (R) do capacitor e do resistor, respectivamente;
C= R=
2. Monte o esquema da Fig. 2, observando com cuidado as polaridades do capacitor, amperimetro ¢ da fonte.
Posicione as chaves S; ¢ S, na posigdo “0” (posigdo central);
3. Ligue a fonte e ajuste-a para 20 V;
Observacio: Antes de posicionar as chaves S; e S,, leiam a Tabela 3 e observem quais os circuitos deverao

obter para as combinacdes das chaves.

19 Parte - Andlise da corrente
II. Processo de carga do capacitor

4. Conecte o voltimetro no capacitor e verifique se a d.d.p ¢ nula, caso ndo seja descarregue o capacitor
instantaneamente (ver Tabela 3);



III.

10.

1.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

Conecte o voltimetro no resistor. Vocé pode optar por conectar simultaneamente um voltimetro no capacitor e um
no resistor;

Posicione, sucessivamente, S; e S;na posi¢do “2”, e anote os valores iniciais da corrente elétrica (iy), da d.d.p no
capacitor (V) e da d.d.p no resistor (Vgo) na Tabela 1. Caso esteja com o voltimetro conectado apenas no
resistor, vocé deve conectar, posterior a medida de Vg, 0 voltimetro no capacitor e proceder com a medida;
Registre o tempo para os valores da corrente no circuito, em intervalos de 0,2 mA, apos ligar simultaneamente, o
crondmetro e a chave S, na posigdo “0”. Mantenha o cronometro ligado até o capacitor se carregar totalmente;
Posicione a chave S; para a posi¢ao “0”. Assim, vocé terd, as duas chaves na posicdo “0”. Mantenha o(s)
voltimetro(s) conectado(s);

Processo de descarga no capacitor

Posicione, sucessivamente, S; € S, na posi¢ao “1”, e anote os valores iniciais da corrente elétrica (i), da d.d.p no
capacitor (V) e da d.d.p no resistor (Vgo) na Tabela 2. Caso esteja com o voltimetro conectado apenas no
resistor, vocé deve conectar, posterior a medida de Vg, 0 voltimetro no capacitor e proceder com a medida;

Da mesma maneira que foi realizado para o processo de carga, registre o tempo para os valores da corrente no
circuito, em intervalos de 0,2 mA, apds ligar simultaneamente, o crondmetro ¢ a chave S, na posi¢do “0”.
Mantenha o cronometro ligado até o capacitor se descarregar totalmente;

2%parte - Andlise da d.d.p nos terminais do resistor (Vi) e do capacitor (V)

Certifique-se de que o capacitor estad descarregado, caso ndo esteja descarregue o capacitor instantaneamente (ver
Tabela 3);

Posicione as chaves S; ¢ S, na posigdo “0”;

Com o voltimetro conectado ao resistor, posicione a chave S; na posi¢do “2” e registre para os mesmos valores
das correntes elétricas medidas no processo de carga, a d.d.p no resistor (Vy) até que a corrente atinja o valor
minimo medido anteriormente, e anote os valores medidos na Tabela 1;

Posicione as chaves S, e S, na posigdo “07;

Com o voltimetro conectado ao resistor, posicione a chave S; na posi¢do “0” e registre para os mesmos valores
das correntes elétricas medidas no processo de descarga, a d.d.p no resistor (Vy) até que a corrente atinja o valor
minimo, em modulo, medido anteriormente, e anote os valores medidos na Tabela 2;

Posicione as chaves S, e S, na posi¢ao “0”;

Certifique-se de que o capacitor esta descarregado, caso ndo esteja descarregue o capacitor instantaneamente (ver
Tabela 3);

Com o voltimetro conectado ao capacitor, posicione a chave S; na posi¢ao “2” e registre para os mesmos valores
das correntes elétricas medidas no processo de carga, a d.d.p no capacitor (V) até que a corrente atinja o valor
minimo medido anteriormente, e anote os valores medidos na Tabela 1;

Posicione as chaves S1 e S2 na posi¢do “0”;

Com o voltimetro conectado ao capacitor, posicione a chave S1 na posi¢do “0” e registre para os mesmos valores
das correntes elétricas medidas no processo de descarga, a d.d.p no capacitor (V¢) até que a corrente atinja o valor
minimo, em modulo, medido anteriormente, e anote os valores medidos na Tabela 2;

Tabela 1. Dados experimentais para o processo de carga do capacitor.

t(s) i+Ai (mA) VetAV (V) VAV (V)

0 i() = VR() = VC0:




Tabela 2. Dados experimentais para o processo de descarga do capacitor.

t(s) i+Ai (mA) VRtAV (V) VAV (V)

0 i() = VR() = VC0:

IV. Discussio dos resultados obtidos:

1) Demonstre as equagdes de (1) a (5) para o processo de carga no capacitor.



2) Demonstre as equagdes de (6) a (10) para o processo de descarga no capacitor.

3) Calcule o valor da constante T, ¢ mostre que a mesma tem unidade de tempo.

4) Construa o grafico, para os processos carga ¢ descarga, da corrente elétrica em fung¢do do tempo.

5) Construa o grafico, para os processos carga e descarga, da d.d.p no resistor em fungdo do tempo.

6) Construa o grafico, para os processos carga ¢ descarga, da d.d.p no capacitor em fungao do tempo.

7) Obtenha o valor da constante T por meio dos graficos construidos nos itens 4) a 6), e compare com o valor

calculado no item 3).

8) Descreva as caracteristicas dos circuitos resultantes (Tabela 3), nos processos de carga e descarga, para cada uma
das combinagoes entre as chaves S; e S,, exceto os processos instantaneos.

Tabela 3. Posi¢des das chaves S; e S, e seus circuitos resultantes.

S, S, Circuito
0 0 -
| 2 2 +/A\_
N VVYV
o [
Il
I 2 0 +®— AN +] |-
<,
|
11 1 1 +]1-
|
“ AN
AVAAY, (A)
< |,
k
1I 1 0 _| T -\ +
111 0 1 - ||+
I
i
I
v 0 2 —_ |+
[

I: Processo de carga; I1: processo de descarga; II1: carga instantinea; I'V: descarga instantianea.

Anotacdes
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Nome RA Curso/Turma

Experimento VIII
Campo magnético
Consideragdes gerais

O moédulo campo magnético no centro de uma bobina retangular de N espiras, de lados a e b, devido & uma
corrente elétrica (i) que a percorre ¢ dado pela expressao:

_ 2Npoi(a?+b?) /2
- nab

Bg (M

O campo magnético resultante (B—R)) no centro da espira retangular devido a contribui¢do da componente

horizontal do campo magnético terrestre local (B_T)) e do campo da bobina (Eg)) ¢ dado por:
By =Br+Bj #)
A Figura 1 ilustra as contribui¢des dos campos magnéticos 8—{ e E no centro da bobina retangular.

o'N

Figura 1. Contribui¢do do campo magnético da bobina e do campo magnético da Terra no centro de uma espira
retangular. Sendo N, S, L e O sdo as coordenadas geograficas norte, sul, leste e oeste, respectivamente.

A relagdo entre o |B_T)| e |E| ¢ dada por:

5

Tan@ =

3)

—

|
ik

, A —_ —_
na qual 8 ¢é o angulo entre By ¢ Bg.
O moédulo campo magnético de uma espira quadrada, de N voltas de lado a, em fungado da distancia, ao longo
do seu eixo, percorrida por uma corrente elétrica i sendo expresso por:

. 4Npoa?i
By () = e vaamat “)




II.

Campo magnético de uma bobina e campo magnético terrestre local

Posicione a bussola sobre o cavalete (Fig. 2), na marcagdo zero, e direcione o cavalete até que a blissola aponta
para o norte geografico;

Faga a montagem ilustrada na Fig. 2, com a bobina de volta(s). A conexdo do amperimetro ao circuito
deve ser feita pelo conector de 20 A;

Ligue a fonte ¢ aumente a tensao lentamente, até no maximo de 10 V, e observe o que ocorre com a bussola;
Inverta os terminais na fonte e observe o que ocorre;

Com uma corrente elétrica de A varie o numero de voltas na bobina ¢ anote os desvios

angulares (0 em graus) da bussola na Tabela 1;
Mega as dimensdes da bobina: a = meb= m;

Com a bobina com 10 voltas e uma corrente elétrica inicial de 0,2 A varie a corrente elétrica de 0,2 em 0,2 A até
2 A, anotando os respectivos desvios angulares da bussola na Tabela 2. Antes de iniciar este procedimento
certifique-se que sem a presenga de corrente elétrica na bobina a bussola esteja orientada para o norte geografico;

Com a bobina com 10 voltas, ajuste a fonte para uma corrente elétrica de i = Ae

varie a posicdo da bussola, de acorda com as marcagdes no cavalete, para cada posi¢cdo anote os valores dos
desvios angulares da bussola, utilize a Tabela 3 para registrar seus dados experimentais.

Tabela 1. Desvios angulares da bussola, para corrente elétrica fixa, em funcdo do niimero de
espiras na bobina.

N 0£A0 ()

i= * (A)

Tabela 2. Dados obtidos para as medidas desvios angulares da bussola em fung@o da corrente elétrica.

i+ Ai (A) 0+ A0 () Tan 0




Tabela 3. Dados obtidos para as medidas dos desvios angulares da bussola em fungdo da posi¢ao ao longo do eixo da
bobina.

X (m) 0£A0(°) Bg(exp) = Brtocany Tan0 Bgicale) (ver eq. 4)

Bobina de N voltas

Cavalete

Figura 2. Esquema para a montagem de medidas de campo magnético. No circuito ao lado o indutor
(L) € a bobina de N voltas.

III. Discussio dos resultados obtidos:

1) Discute sobre o comportamento do E;’ em fungdo da variagdo da corrente elétrica.
2) Calcule os valores das tangentes dos desvios angulares da bussola (Tan 0), anotando-os na Tabela 2, e construa o
grafico de Tan 6 em fung@o da corrente elétrica.



3) A partir do grafico Tan 6 em fungdo da corrente elétrica determine o valor do campo magnético terrestre local
(|Br)

4) Calcule o valor do modulo do campo magnético da bobina em fungdo da distdncia, ao longo de seu eixo,
primeiramente utilizando o campo magnético terrestre local, obtido no item anterior, ¢ depois utilizando a
equacdo 4. Anote os valores calculados na Tabela 3.

5) Construa em um mesmo grafico os comportamentos de Bpexperimenta) € Bp(catcutadoy €m fungdo da distancia ao longo
do eixo da bobina. Utilize os dados da Tabela 3.

6) A partir do grafico obtido no item anterior discuta sobre o comportamento do campo da bobina em funcdo da
distancia.

Anotagoes




