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Objetivos do experimento

o Estudar alguns elementos simples de circuitos elétricos a partir de
suas curvas caracteristicas

» Resistores
» Células solares
» Baterias

@ Primeiro contacto com as medidas em AC, uso do osciloscépio
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Cronograma

@ 1 + 4 semanas
»
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Cronograma

@ 1 + 4 semanas
»

*
» Semana 1

* Medida da curva caracteristica de um resistor montado em um circuito
em série e em paralelo alimentado por corrente continua (DC)
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Cronograma

@ 1 + 4 semanas
»

*
» Semana 1l
* Medida da curva caracteristica de um resistor montado em um circuito
em série e em paralelo alimentado por corrente continua (DC)
» Semana 2
* Medida da curva caracteristica de uma pilha comum e de uma célula
solar no regime de corrente continua (DC)
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Cronograma

@ 1 + 4 semanas

>
*
» Semana 1l
* Medida da curva caracteristica de um resistor montado em um circuito
em série e em paralelo alimentado por corrente continua (DC)
» Semana 2
* Medida da curva caracteristica de uma pilha comum e de uma célula
solar no regime de corrente continua (DC)
» Semana 3

* Medida da curva caracteristica de um resistor em um circuito em série
alimentado por corrente alternada (AC)
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Cronograma

@ 1 + 4 semanas

>

v

v

v

v

*

Semana 1

* Medida da curva caracteristica de um resistor montado em um circuito
em série e em paralelo alimentado por corrente continua (DC)

Semana 2

* Medida da curva caracteristica de uma pilha comum e de uma célula

solar no regime de corrente continua (DC)

Semana 3
* Medida da curva caracteristica de um resistor em um circuito em série

alimentado por corrente alternada (AC)

Semana 4

* Medida das propriedade (amplitude, frequéncia, fase, etc) da tensdo da

Equipe

rede (AC)

4302213 - Fisica Experimental Ill (2019)

26 de fevereiro de 2019

7 /40

/



IMPORTANTE!

o Sintese da semana (até 1 ponto)

» Arquivo em PDF com os graficos das curvas obtidas, ajustes realizados
e eventuais comentarios

» A data maxima para upload é 19h00 da segunda-feira (diurno) e 8h00
da terga-feira (noturno)

* Upload no site de reservas como “sintese”
@ Muitas atividades s3o feitas através da comparacdo dos resultados de
toda a turma
@ Banco de dados no site da disciplina

» Grupos DEVEM fazer upload de resultados no site
» A data maxima para upload é 18h00 da sexta-feira 30/03
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Alguns conceitos importantes

Potencial elétrico
Corrente elétrica

Energia e poténcia

Resisténcia elétrica
» Lei de Ohm

Leis de Kirchhoff

Medindo tensdes, correntes e resisténcias
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Forca entre cargas

@ Forca coulombiana entre duas cargas

q1q2
2 N2

F(q1,q) =

@ Forca aplicada a uma carga devido a interagdo com varias cargas
diferentes N
= 1 qi ,
F(q) ﬁr"
i=1 i

- 47T€0q
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Campo elétrico

@ Em analogia ao campo gravitacional podemos dizer que a carga g
sofre uma forca devido ao campo elétrico resultante da presenca das

outras cargas:
F(q) = qE

@ O campo elétrico, neste caso, vale:

n

= 1 qi
E=— —F;
4meg Z r? fi

i=1 i
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O potencial elétrico

@ Forcas conservativas podem ser escritas através de um potencial, de
tal modo que o campo de uma forca conservativa é dado por:

E=-VV
- o. 0., 0,
v—a—XX‘i‘a_y}/‘i‘EZ

@ Unidades

» Potencial elétrico = V (volt)
» Campo elétrico = V//m (volt por metro)
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Corrente elétrica

o Cargas em movimento geram corrente

@ Define-se a corrente elétrica como sendo a quantidade de carga que
atravessa uma seccdo transversal de um meio por unidade de tempo

i him B9 _dq
 At—0 At dt
o Unidade

» Corrente elétrica = A (Ampere = C/s)
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Energia e poténcia

@ Define-se poténcia como sendo a taxa de realizacio de trabalho, ou
seja:

dw
p- _ vy
dt !

@ Dois casos distintos

» Poténcia negativa = Fornecendo energia
» Poténcia positiva = Absorvendo energia

@ Unidade
» Potencia = W (Watt = J/s)
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Resisténcia de um material

@ Corrente elétrica

» Elétrons livres se movendo em um condutor
> Interagdo com outros elétrons e dtomos do material

* Resisténcia a movimentacdo das cargas

@ Resisténcia elétrica

74

i —VVVNV—
o Unidade

> Resisténcia elétrica = Q (Ohm = V//A)
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Lei de Ohm

@ A lei de Ohm estabelece que a resisténcia elétrica

deve ser constante para um determinado material. Esta resisténcia
n3o deve depender da tensdo ou corrente no circuito utilizado. Neste
caso diz-se que o resistor é chmico.
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@ Soma das tensGes em um loop
qualquer deve ser nula

@ Soma das correntes em um nd
qualquer deve ser nula

o Cuidado com orientacdes e
sinais Vag + VBe + Ver + Vea =0
h+i+i3=0

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2019) 26 de fevereiro de 2019 18 / 40



Poténcia absorvida por um resistor

@ Em um resistor v

)

R =
@ Deste modo, podemos calcular a poténcia absorvida como sendo:

P=Vi
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Curva caracteristica

o O que é? 10

» Eum grafico, caracteristico de :
cada elemento, que estabelece 4
qual a tens3o sobre o 2

elemento em funcdo da E 0

2
4
6
8

corrente aplicada
* Em geral, gréfico de V x i
para Fisicos
* Técnicos, engenheiros B T R T
preferem i x V i (A)
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Curva caracteristica

@ Pontos importantes
» V=0parai=0

10 ——
* N3o h3 tensdo se ndo ha sl ]
corrente aplicada of :
« A . 4k 4
@ Resisténcia do elemento b ]
S
V < 0

> R = — > 2k 4
i A ]
. A . A . 6| 4
@ Resisténcia dindmica S 1
» R— dv B T T S e R,

T odi i(A)

> Relevancia prética
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Exemplo: resistor ohmico

@ No caso do resistor 6hmico 10—~ e
8} 4
74 ) L ]
» R = — = const., ou seja j
F L ]
— 2F B
V=Ri 2o
>
2 F 4
@ Curva caracteristica T 1
ol ]
» Reta s ]
» Resisténcia dindmica = T S S T
resisténcia i(A)

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2019) 26 de fevereiro de 2019 23 / 40



Sumario

© Experimento

@ Medidas elétricas

Equipe 4302213 - Fisica Experimental Ill (2019) 26 de fevereiro de 2019 24 / 40



Como fazer medidas elétricas?

@ Vdrias técnicas
» Balangas de correntes
* Medem a forca entre dois fios utilizando uma balanga mecéanica
» Balancas eletrostéticas
* Medem a carga entre dois objetos utilizando uma balan¢ca mecanica
» Amperimetros/voltimetros/osciloscépios/etc.

* Instrumentos utilizados para medir correntes, tensdes elétricas, etc.
* Muito utilizados em situagdes praticas do dia-a-dia
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Instrumentos basicos de um laboratdrio de eletronica

Voltimetro
Amperimetro
Ohmimetro
Capacitdmetro
Indutémetro
Frequencimetro

Voltimetro v(t)
Crondmetro

Multimetro Osciloscépio {

Pilha / bateria
Fontes de tensdo e/ou corrente ¢ Fontes CC (DC)
Fontes CA (AC)

Fontes CA/CC programaveis
Interfaces para aquisicdo Voltimetro
de dados (multi I/0) Cronémetro

Frequencimetro
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Multimetros
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Utilizando um multimetro

Elemento de circuito X, pelo qual passa uma
corrente i e sobre o qual existe uma tensdo V

14
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Utilizando um multimetro

Elemento de circuito X, pelo qual passa uma
corrente i e sobre o qual existe uma tensdo V

Medida da tensdo V v

Voltimetro
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Utilizando um multimetro

Elemento de circuito X, pelo qual passa uma
corrente i e sobre o qual existe uma tensdo V

Medida da tensdo V 174

Voltimetro

Medida da corrente i
Amperimetro
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Utilizando um multimetro

Elemento de circuito X, pelo qual passa uma
corrente i e sobre o qual existe uma tensdo V

Medida da tensdo V 174

Voltimetro

Medida da resisténcia

Ohmimetro i .
Medida da corrente i

Amperimetro
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Medindo tensao

@ O Voltimetro deve ser colocado em paralelo ao elemento que se quer
medir a tensao

O
AVAYAYAY
R

DC
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@ O Amperimetro deve ser colocado em série ao elemento que se quer
medir a corrente
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Geradores

e DC - Direct Current - Tensdo/Corrente continua
@ Modo tens3o (regula V, | depende do circuito)

@ Modo corrente (regula |, V depende do circuito)

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2019) 26 de fevereiro de 2019



Sumario

© Experimento

@ Atividades da semana 1

Equipe 4302213 - Fisica Experimental Ill (2019) 26 de fevereiro de 2019 32 /40



Objetivos da semana

@ Familiarizar-se com equipamentos do laboratério
» Como realizar medidas elétricas
* Fontes, multimetros, etc.
@ Medir as curvas caracteristicas de alguns componentes simples
> Resistor comercial
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Voltimetro e amperimetro

Voltimetro Amperimetro

CATIIBOGV A Hz
co mATomp
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Atividades da semana

associacdo em paralelo

associacdo em série

RX R1

o]

@ Medir a curva caracteristica de um resistor comercial RX para as duas
associacbes
» Medir para tensbes positivas e negativas
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Atividades pré-lab

o Estimar a ordem de grandeza das correntes elétricas envolvidas nos
circuitos.
» Estas correntes sdo passiveis de serem medidas diretamente com o
amperimetro disponivel?
» Qual é a dissipagdo de poténcia no resistor devida a estas correntes?
o Estime quantos pontos diferentes de tens3o e corrente seriam
necessarios para definir bem o comportamento da curva caracteristica
do resistor nos limites de operacdo dos instrumentos

@ Faca um esquema dos circuitos que serdo utilizados para as medidas,
explicitando onde serdo colocados o voltimetro e o amperimetro em
cada caso.

@ Mais detalhes no roteiro do experimento no site

@ OS GRUPOS somente poderdo usar o laboratério apds apresentar
esta atividade resolvida
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Medindo curvas caracteristicas

@ Utilizando um circuito elétrico }/R\\

simples
» Mede-se a 'tensao elétrica .
sobre o resistor i
» Mede-se a corrente que flui
sobre 0 mesmo
» Faz-se o grafico apropriado DC
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@ Utiliza-se um voltimetro para
medir a tens3o no resistor

@ E um amperimetro para medir a
corrente no resistor
@ Duas opcdes de circuito elétrico

» Qual é melhor?
» Lembrem-se do experimento (A)
feito em Fis. Exp. Il N
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Atividades da semana 1

@ Monte os circuitos que vocé esquematizou durante a preparagdo para o
experimento. Note que vocé ird utilizar um multimetro no modo amperimetro e
outro multimetro no modo voltimetro.

@ Tenha certeza que a fonte esta regulada para tensdes pequenas, préximas de zero.
Nunca ligue o circuito com a fonte regulada para tensdes elevadas porque a
corrente pode ser alta e queimar o circuito.

@ De posse das estimativas realizadas mega os varios pontos experimentais (tens3o e
corrente no resistor) variando a tensdo aplicada na fonte. N3o esqueca das
incertezas das medidas.

Faga a curva caracteristica apropriada para cada uma das associagdes.

Ajuste o modelo teérico aos dados experimentais. O modelo para um resistor
O6hmico descreve bem estes dados? A curva caracteristica € uma reta? Como vocé
pode, analisando os dados, verificar isto? como vocé pode comparar os valores
obtidos para as duas associagdes?

@ Meca o valor da resisténcia com o multimetro Tektronix DMM 4050. Compare o
valor medido com os obtidos das curvas caracteristicas.

@ Mais detalhes no roteiro do experimento no site
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