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Experimento I - Circuitos elétricos de corrente cont́ınua e
alternada
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Objetivos do experimento

Estudar alguns elementos simples de circuitos elétricos a partir de
suas curvas caracteŕısticas

I Resistores
I Células solares
I Baterias

Estudar as diferenças entre condutores e semicondutores através da
dependência da resistividade de materiais em função da temperatura

Equipe 4302213 - F́ısica Experimental III (2017) 28 de março de 2017 6 / 33



Cronograma

1 + 4 semanas
I semana 0

F Medida da tensão de uma pilha utilizando vários volt́ımetros

I Semana 1
F Medida da curva caracteŕıstica de um resistor montado em um circuito

em série e em paralelo alimentado por corrente cont́ınua (DC)

I Semana 2
F Estudo da resistividade de condutores e semicondutores com a

temperatura

I Semana 3
F Medida da curva caracteŕıstica de uma pilha comum e de uma célula

solar no regime de corrente cont́ınua (DC)

I Semana 4
F Medida da curva caracteŕıstica de um resistor em um circuito em série

alimentado por corrente alternada (AC)
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IMPORTANTE!

Śıntese da semana (até 1 ponto)
I Arquivo em PDF com os gráficos das curvas obtidas, ajustes realizados

e eventuais comentários
I A data máxima para upload é 18h00 da segunda-feira

F Upload no site de reservas como “śıntese”

Muitas atividades são feitas através da comparação dos resultados de
toda a turma

Banco de dados no site da disciplina
I Grupos DEVEM fazer upload de resultados no site
I A data máxima para upload é 18h00 da última segunda-feira do

experimento
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Geradores

Um gerador é qualquer dispositivo que pode gerar e manter uma
tensão elétrica a partir da conversão de outras formas de energia.

Um gerador ideal é aquele que fornece sempre a mesma diferença de
potencial independente da carga: ele mantém a diferença de potencial
para qualquer valor de corrente.

I Esse gerador não existe, mas é um modelo útil para descrever um
gerador real
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Pilha comum

Gerador que converte energia qúımica
em elétrica

I Uso de reações qúımicas para gerar
eletricidade data desde o Egito antigo

I Alessandro Volta (1798)
F Duas tiras de metais diferentes em

solução levemente ácida ⇒ tensão
elétrica

I Pilha seca ⇒ Georges Lelanché em
1866

I A tensão elétrica depende dos
elementos qúımicos que compõem a
pilha
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Construindo um gerador

Geradores podem ser dispositivos muito simples:
I Um prego galvanizado (recoberto de zinco)
I Moedas de cobre
I Um limão

e tem-se um gerador

Geradores podem ser dispositivos muito simples:
Pegue um prego galvanizado

(recoberto de zinco)
Moedas de cobre

+ um limão e você tem um gerador!

27
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Construindo um gerador

O prego e a moeda são os eletrodos do gerador e o suco do limão é o
eletrólito:

I Os elétrons vão fluir do terminal negativo para o terminal positivo
através do eletrólito

O prego e a moeda são os eletrodos do seu gerador e o 
suco do limão é o eletrólito:

Os elétrons vão fluir do terminal negativo para o terminal 
positivo através do 

eletrólito

1 limão siciliano = limão siciliano = 
0,9V !0,9V !

281 limão siciliano ' 0,9 V !
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A pilha ácida

A pilha moderna usa, em geral, Zinco e Cobre (ou carvão) como
eletrodos. Contudo, o Zinco é o elemento principal para gerar a
tensão entre os terminais

I A tensão é sempre 1,5 V, independente do tamanho da pilha ⇒
caracteŕısticas qúımicas dos eletrodos

A pilha ácidaA pilha ácida

A pilha moderna usa, em geral, zinco e cobre (ou carvão) como 
eletrodos. Contudo, o zinco é o elemento principal para gerar 
a tensão entre os terminais

A tensão é sempre 1,5 V1,5 V, independente do tamanho da pilha 
características químicas dos eletrodos

2 NH4+ + 2 MnO2 + 2e- ------> Mn2O3 + 2 NH3 + H2O 

Zn (s) ---------------> Zn+2 + 2e-

31
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A pilha alcalina

O cloreto de amônia é substitúıdo por hidróxido de potássio (KOH)
ou hidróxido de sódio (NaOH)

A pilha alcalina dura muito mais que a ácida porque o Zn é corróıdo
muito mais lentamente num meio alcalino que num meio ácido.
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O que é uma pilha?

Qual o modelo elétrico que pode-se utilizar nos projetos de circuitos
para uma pilha comum?

?

Como testar?
I Tomar dados e analisá-los. Um dos objetivos desta aula.
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O que é uma pilha?

Qual o modelo elétrico que podemos utilizar nos projetos de circuitos
para uma pilha comum?

Pilha

E

+-

V

V = E

A

ou

Pilha

R E

+-

V

A

V = E - Ri

Como testar?
I Medindo a curva caracteŕıstica e verificando qual modelo se aplica.

R = 0 ou R > 0?
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Medindo curvas caracteŕısticas de pilhas

A pilha é um gerador no qual não
podemos variar a tensão.

Como fazer uma medida de tensão em
função da corrente?

I Resistor variável

A resistência interna do ampeŕımetro
(∼ 10 Ω) pode limitar a corrente gerada

I Substituir por um resistor (3− 5 Ω) +
volt́ımetro

?

V

V~5 ΩΩ

R variável
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O painel solar

Coleção de várias células
fotovoltaicas em série ou em
paralelo

I Converte luz em energia
elétrica

I Em geral armazena-se a
energia em baterias para uso
quando não há luz dispońıvel
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O painel solar funciona como um diodo

A célula é uma junção p − n
I A camada p fica embaixo, em

contato com uma placa
metálica

I A camada n fica em cima em
contato com fios metálicos
(para passar luz)

Quando um fóton atinge o
painel ele excita um elétron da
banda de valência para a de
condução, deixando um buraco
na banda de valência

Equipe 4302213 - F́ısica Experimental III (2017) 28 de março de 2017 21 / 33



Como gerar corrente?

Entre a junção p − n do diodo há um campo elétrico
I Se o par elétron-buraco for gerado na junção (ou próximo dela), o

campo elétrico vai forçar a separação das cargas, criando uma diferença
de potencial

I Dependendo de como é montada, esta ddp pode gerar uma corrente
elétrica
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Curva caracteŕıstica de uma célula solar

Sem luz incidindo funciona como um diodo comum
I Quanto maior a quantidade de luz, maior é iL e a corrente total se

desloca

V

célula solar

A

luz

i iL

i = i0

[
exp

(
eV

kBT

)
− 1

]
− iL
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Curva caracteŕıstica de uma célula solar

Por convenção, adota-se o sentido da corrente como positiva

V

célula solar

A

luz

i iL

i = iL − i0

[
exp

(
eV

kBT

)
− 1

]
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Potência fornecida

P = V · i
Depende de muitos fatores

I Quantidade de luz, geometria da célula, material, etc
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Objetivos da semana

Medir a curva caracteŕıstica de uma pilha AA
I Verificar qual o modelo elétrico que descreve o comportamento da

pilha em um circuito

Medir a curva caracteŕıstica de uma célula solar
I Ajustar a curva caracteŕıstica e obter os parâmetros que a descrevem
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Atividades pré-lab

Verificar no roteiro do experimento no site

OS GRUPOS somente poderão usar o laboratório após apresentar
esta atividade resolvida
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Atividades da semana - pilha

Medir a curva caracteŕıstica da pilha
I Comece com valores altos de

resistência para não “descarregar” a
pilha e vá diminuindo a resistência

I Obtenha, da análise da curva, o valor
de E da pilha e sua resistência interna.
Discuta qual modelo para a pilha
descreve melhor os dados

I Qual a corrente máxima que a pilha
pode fornecer para um circuito?

I Obtenha, da curva caracteŕıstica, a
curva de potência fornecida pela pilha
em função da corrente.

F Qual a potência máxima que a pilha
pode fornecer ao circuito? Isto
ocorre na condição de corrente
máxima?

Detalhes no roteiro

?

V

V~5 ΩΩ

R variável
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Resistor variável
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Atividades da semana - célula solar

Medir a curva caracteŕıstica da célula
solar

I Vários cuidados práticos com
iluminação

I Ajuste o modelo teórico para a curva
caracteŕıstica aos dados

F Extraia os parâmetros relevantes

I Obtenha a curva de potência fornecida
pela célula solar em função da
corrente

F Obtenha a potência máxima
fornecida e a corrente na qual isto
ocorre

Detalhes no roteiro

V

VR1

R variável

célula solar
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Painel solar

Equipe 4302213 - F́ısica Experimental III (2017) 28 de março de 2017 32 / 33



Atividades da semana

Compare os parâmetros obtidos tanto para a pilha quanto para a
célula solar com os de seus colegas

Suponha que você utilize a célula solar para carregar a pilha
recarregável. Utilizando as duas curvas caracteŕısticas que você
mediu, encontre qual seria a tensão e a corrente de carga

Vocês deverão fazer um relatório das atividades dessa semana e
entrega-lo até as 8h00 do dia 18/04
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