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O que vamos estudar?
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Eletricidade
Corrente T

— Medida de grandezas elétricas — Resisténcia
Tensao

“—

Resistor de
Seguranga

— Elementos e montagem de circuitos V'

470

Fonte DC (t) Voltimetro @ g Resistor

Resistor
Lampada

Amperimetro
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— Curvas Caracteristicas —

//
o

— Verificacao da Lei de Stefan-Boltzmann



Introducdo .

O que é um circuito?

— Ligacao de elementos resistivos formando um caminho fechado
percorrido por um fluxo ordenado de particulas carregadas
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Introducgdo .

Elemento Resistivo

Oferece uma dificuldade (resisténcia) a passagem de corrente

v .
Definicdlo R = — Leide Ohm |V = R

-
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Introducdo

Multimetro
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Introducdo .

Amperimetro

— Colocado em série
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V=Vy+V V Vi+V
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Introducdo .

Voltimetro

— Colocado em paralelo

______________ V., =W
! voltimetro} o v Ve
V4 :
: R'T' : RX lX —_ RV lV
1 1
1 . 1 .
L : _Rxl
vV RV
Il = 1ly + iV
_... :
Iy ~
............... p} R — VX _ RX lx _ RXRV




Introducdo .

Ohmimetro

— Colocado em paralelo

| Ohmimetro,
: Bafeig . ) R,
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[ R — I
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l=Rx+RB+RQ RX=_-_RB_R.Q




Importante!

Multimetro:

Manual — http://portal.if.usp.br/labdid/pt-br/manuais

/Incertezas estatisticas

o

Origem analdgica: 0,2%
Origem digital: 3 digitos
0,2% + 3D




Importante!

de escala?

Exemplo — Medida de tensao 1,840V (Escala 2V)

0,2% + 3D

«

4 Analogica )
0,2% do valor medido

pY

4 Digital )

3 algarismos na
ultima casa decimal

0,2%x1,840 _ 0,004V
\_ 100 W

. 0,003V

N 0,007 ~

O
O

O



Parte Experimental



Parte Experimental

Resistores fornecidos:

R, |1Q 1KQ 68MQ 470
lmax = \/Pres/Rx
PreS 25W 50W 1/16W 25W
Tabela 1
‘alor nominal 2] | Poténcia [W] Imée |A]
1 2.5
1K 5,0
6,8 M 1/16
47 2.5

O que acontece se eu tiver 2 elementos no circuito ?
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Comparacao dos valores medidos com o nominal

Monte o circuito:

Resistor de ]
S Amperimetro
eguranga /_\
@7
47 Q

Fonte DC i Voltimetro Resistor




Parte Experimental

Fonte DC:

(/| memomtw  oc PoweRSUPPLY  FA-3003 || Tensao

Corrente

Ajuste grosso Ajuste fino

Ajuste fino Ajuste grosso




Parte Experimental

Tabela 2 ~
Valor Circuito 01 Oo
nominal [Q)] | Tensao [V] oy Corrente [A] 04
1
1K
6.8 M
Tabela3 — CalcularR V=Ri
Valor Circuito 01
nominal [Q] | Reqe (€] OR Desvio %
1
1K

6.8 M




Parte Experimental

Desconectar!!!!

O
— Utilizar o multimetro na funcao ohmimetro s
Tabela 4
Valor Circuito 01
nominal [Q] | Ryedido |2 OR Desvio %
1
1K
6.8 M




Parte Experimental

Curvas Caracteristicas
 Resistor 0
O

Resistor de . (o]
Amperimetro

Segurancga
W—)>)
47 Q @/
Fonte DC Ct) Voltimetro @ % Resistor W
1K Q2

Resistor | Q]
Tensao [V] ov Corrente | ] O




Parte Experimental

Curvas Caracteristicas

/ Ohmico \

N
: - %
— Construir a curva caracteristica o
— Verifique se o0 elemento pode S !
ser considerado 6hmico et

— Determine sua resisténcia pelo Ajuste linear:

método grafico V=Ri

\V=A+Bi/

[ Resisténcia (R) = coeficiente angular (B) ]




Parte Experimental

LAmpada incandescente

— Usar a Lampada como o elemento resistivo

— Valor da resisténcia depende da temperatura do filamento
de tungsténio

— Ao conectar, o circuito ira transferir uma poténcia elétrica

| Poténcia elétrica

liL IJ PL — iL VL




Parte Experimental

Lampada incandescente

Essa poténcia elétrica é dissipada:

— Conducao térmica ( chuveiro elétrico)
« O calor é trocado por contato direto entre dois corpos

— Convecc¢ao (panela de agua)
« Troca de calor através do movimento do fluido aquec}do

Conducgao,

—lrradiacao (Sol) iy N
« Emissdo de radiacido 5s N
eletromagnética

N —Irradiacdo

Qualquer corpo aquecido
emite e absorve radiacao!




Parte Experimental

Lampada incandescente

—

Conducao pelo filamento/suporte — (despreza)
Lampada:

Filamento + gas — Conveccdo no gas T mais baixas

Irradiacao do filamento aquecido - T mais altas



Parte Experimental

Lampada incandescente

— Convec¢ao

A poténcia perdida por conveccao €& mais significativa para
temperaturas mais baixas. Nessas temperaturas, a [ampada também
emite no infravermelho, mas a conveccao predomina.

Foi medido empiricamente e se verifica que: P, . < (T —=1;,)"

onde T é a temperatura do filamento, T, é a temperatura ambiente e o
coeficiente o é da ordem de 5/4.

B. S. N. PrasadandRita Mascarenhas, Am. J. Phys. 46, 420 (1978)

Para temperaturas mais altas, a emissao por radiacao deve predominar



Parte Experimental

Lampada incandescente

— Irradiacao

Em 1879 J. Stefan verificou empiricamente que a poténcia
emitida na forma de radiacdo por um objeto era
proporcional a quarta poténcia de sua temperatura:

— 4
o = 5.670367(13) x 10 °Wm 2K 4
sendo o denominado constante de Stefan-Boltzmann, A é a area da superficie do corpo

emissor e 0 < e <1 é um coeficiente que indica a emissividade do corpo aquecido.

Em 1884 Boltzmann demonstrou essa lei
teoricamente para o caso de um corpo negro.



Parte Experimental

Lampada incandescente

Se assumirmos que toda poténcia eletrica P, seja emitida como radiagao:

[Pelétrico = Prgq =€Ao0 T4J

[ Linearizando: 10g(Peistrico) = B + alog(T)]

[Como determinar a poténcia elétrica: P, = 1| VL]

Nz

3) it
— Como determinar a Temperatura??? é@g



Parte Experimental

— Temp

22

R/R3o0k

20 |
18 |
16 |
145—
125—

10 b

eratura do filamento da lampada de tungsténio

Lampada incandescente

(R/R300K)=(T/ T30k .

Data

] xperimental

O
@

O

© Férmula empirica,
1 obtida a partir de
- dados experimentais

A =1.2131 +/- 0.0004
L | -

T R S T R T T
0 500

P T RS R S B . . L]
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Temperature (Kelvin)

R=resisténcia do filamento na temperatura T
Ro= resisténcia do filamento na temperatura T, &> Como medir ???
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Curva Caracteristica: Lampada

500 ——

50 |

Utilizar valores ol
400 |
O<V<0,2 5
350 :
Lamp = elem. resistivo linear % 300 |
S 250
Ajuste linear: Y
cc [
Rxi 180}
Extrapolando i=0 h

0

1) Determinar R, pelo Método direto: ohmimetro

2) Determinar R, pelo Método grafico:

Determinagéo da resisténcia da lampada fria (Ryqk)

Data —e—

f(x)=ax+b ]

A =25618.741037 +/- 557.595679
B =21.767038 +/- 0.861628 .

1

1

1 1 1 1 1 1

0.008 0.01 0.012 0.014 0.016 0.018

Corrente [A]

0.006

0.004

0.002
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Lampada incandescente

— Verificacao da Lei Stefan-Boltzmann

1} + ay IL T 0p R;‘ = Ff.rr T op R_g'fﬂg[}g + TR/ Rago T[f{] T O Pot + T Pt

log(Pelétrico) — 18 + alog(T)

— Determinar o



Parte Experimental

Lampada incandescente

— Determinar a curva caracteristica (grafico V x i)

— Determinar a resisténcia R, da lampada
o« Ohmimetro
o Método grafico (R x i) -> extrapolacao

— Verificacao do expoente da Lei Stefan-Boltzmann



Bom
Experimento!
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