Préatica 2: CIRCUITOS DE CORRENTE CONTINUA

video disponivel no youtube https://www.youtube.com/watch?v=EeLgropLLM0&t=3577s

Objetivos

Nesta pratica aprofundaremos nosso estudo de circuitos de corrente continua,
iniciado na prética anterior. Inicialmente estudaremos os fatores que determinam a
poténcia em circuitos, através da andalise do brilho de lampadas diferentes (de
resisténcias diferentes). Veremos o efeito da resisténcia interna de uma fonte de tensao.
Em seguida, analisaremos o circuito divisor de tensdo. Este circuito sera usado na
exploracdo de novos dispositivos eletronicos: resistores sensiveis a luz (LDR), diodos

semicondutores e diodos emissores de luz (LED). Por fim sera estudada a lei de Ohm.

Introducéo
1. Lei de Ohm e a Relagé&o entre Tenséo e Corrente

Segundo a lei de Ohm, a corrente em um resistor é proporcional a tensao (ddp)
entre 0s seus terminais, | = V/R. Muitos materiais obedecem aproximadamente a lei de
Ohm porque sua resisténcia praticamente ndo varia com a corrente e
conseguentemente com poténcia dissipada no resistor. Isto ocorre dentro de certo
intervalo de correntes. Se a corrente for muito alta, o comportamento de V x I ou | x V
torna-se nao linear, tal como observado na lampada incandescente na pratica 1.

Eventualmente pode-se queimar o resistor devido ao excesso de corrente.

Os materiais que obedecem a lei de Ohm sao chamados “6hmicos” e,
naturalmente, os “ndao-6hmicos” sdo aqueles para os quais a lei de Ohm néo é valida.
No caso destes ultimos, a relagdo entre a V e | ndo é linear. Em geral esta relacéo ndo-
linear se deve a dependéncia da resistividade elétrica a parametros externos, tais como,
temperatura, tensdo mecanica, pressao, luminosidade, campo magnético, etc. Os
componentes nédo-6hmicos sao largamente utilizados como sensores. Termo-
resisténcia e termistor sdo componentes projetados especialmente para aplicacdes
onde a resisténcia deve variar com a temperatura. J& no foto-resistor, a variagdo ocorre
devido a intensidade luminosa. Estes componentes sdo conhecidos como LDR, do

inglés “light dependent resistor”.


https://www.youtube.com/watch?v=EeLqropLLM0&t=3577s

A relacdo entre tensdo e corrente tem um papel muito importante nos circuitos
elétricos e eletrbnicos. Nesta pratica exploraremos os diodos e LEDs, dispositivos que
permitem a passagem da corrente em apenas uma dire¢cao. Na préatica 3 veremos que
em um capacitor | é proporcional a dV/dt e nos indutores (pratica 4) V é proporcional a
dl/dt.

2. Resisténcia Interna de um gerador de tensao elétrica

Em principio, os geradores de tensao elétrica (baterias, pilhas, fontes, etc.)
devem manter uma tensdo constante entre seus terminais, V. Consequentemente se
conectamos uma resisténcia ao gerador, ele deve fornecer uma corrente | = V/R,
qgualguer que seja o valor de R. Na pratica, os geradores se comportam
aproximadamente como ideais para baixas correntes, mas sempre existe uma limitagéo
na corrente maxima que eles podem fornecer. Uma bateria de automével pode fornecer
~60A enguanto uma pilha alguns Ampéres. Existem pilhas de diversos tamanhos (AAA,
AA, etc.) e de varios tipos (alcalina, recarregavel etc.) com caracteristicas elétricas

diferentes.

Figura 1.1 - (a) Representacdo de um gerador de tenséo real ;b) Gerador de tensao
real ligado a um circuito elétrico qualquer
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

De modo geral, observa-se que a tensdo (V) entre os terminais do gerador
diminui a medida que a corrente fornecida (I) aumenta. Numa primeira aproximacao,

podemos escrever que V decresce linearmente com |, ou seja:

V=g-nl (1)

Desta maneira, podemos interpretar a Eqg.(1) tal como ilustrado na Fig.2.1 onde o
gerador real é representado por um gerador ideal com tensdo, €, em série com um
resistor, ri. Este resistor € denominado de resisténcia interna do gerador. Logo a tenséo
do gerador no circuito aberto (Fig.2.1(a)) vale € quando ligada a um resistor (Fig.2.1(b))

€ dada pela Eq.1.



EXPERIMENTOS

|. Potencidbmetros

Nos experimentos realizados anteriormente trabalhamos com resisténcias que
possuiam valores fixos. Neste experimento utilizaremos resistores que nos possibilitam

variar seu valor, sao os chamados potenciémetros.

Os potencibmetros e reostatos s&o resistores especiais que possuem um
terminal adicional, veja Fig.2.2. Os dois terminais convencionais (1 e 2) estao ligados as
extremidades de uma resisténcia fixa, ao passo que o terceiro terminal (3) € ligado a um
cursor mecanico. Girando-se este cursor, varia-se a posicdo do contato do ponto 3.

Deve-se notar que Ri2, a resisténcia entre os terminais 1 e 2 é fixa e Ri2 = Rz + Ros.

Figura 1.2 - Esquema de um potencidémetro

Fonte: Elaborada pelo Compilador

No caso da Fig.2.2, quando a seta se aproxima do ponto 2 a Ri3 aumenta e Rz

diminui.

Explorando o potencidmetro

Experimento: Montem o circuito da Fig.2.3, usando uma fonte (Vo ~ 6V), uma lampada
(6V) e um potenciémetro (R12 = 220 Q).

Figura 1.3 - Circuito com uma lampada e um potenciémetro



Fonte: Elaborada pelo Compilador

I.1 Girando o cursor (no sentido horario ou anti-horario) identifique em qual sentido o
brilho da lampada aumenta e em qual diminui? Consequentemente Riz aumenta ou

diminui?

Experimento: Montem o circuito da Fig.2.4 usando uma fonte (Vo ~ 6V), duas lampada

idénticas (L1), um resistor (R = 100Q) e um potencidémetro (P13 = 220Q)).

Figura 1.4 - Circuito Paralelo com um ramo de uma lampada e um resistor e outro
ramo com uma lampada e um potencidmetro

Fonte: Elaborada pelo Compilador

1.2 Ajustem o valor do potencidbmetro (Ri3) de tal forma a igualar o brilho das lampadas

L1. Neste caso, como Ri3 e R se comparam?



I.3 Usando um Ohmimetro digital, mecam os valores de R e Ri3 (cuidado para néo
alterar o ajuste do potencidémetro).Os valores coincidem? Qual a diferenca percentual?

Observem ainda que para medir as resisténcias com o Ohmimetro elas devem estar

com pelo menos um terminal desligado do circuito

Il. Comparando o brilho de [ampadas diferentes

Até o momento temos trabalhado com lampadas idénticas. Nesta pratica
estudaremos o comportamento de lampadas diferentes (com filamentos diferentes).
Neste experimento o multimetro (Amperimetro, Voltimetro e Ohmimetro) s6 deve ser

utilizado quando solicitado explicitamente no roteiro.

Experimento: Montem o circuito da Fig.2.5 com Vo ~ 10V, com trés lampadas

idénticas (A1, A2 e L1) e mais L, sendo esta uma lampada diferente.

Figura 1.5 - Circuito com trés lampadas idénticas e uma diferente
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

1.1 Comparem os brilhos de A; e Az e registrem. Em qual das lampadas a corrente é

maior?

Obs.: notem que o circuito da Fig.2.5 é analogo ao da Fig.2.4



1.2 A partir das suas observacdes o0 que vocés podem concluir sobre os valores das
“resisténcias” de L1 e L,? Qual delas é maior?

Obs.: Na pratica 1 vimos que no caso de uma lampada ela ndo é um resistor 6hmico e

a curva V x | ndo é linear porque a resisténcia do filamento varia muito com a

temperatura. Entretanto, podemos pensar num valor de resisténcia efetiva da lampada

R =VI/I, onde V e | sdo os valores tipicos de operacdo da lampada acesa. Por exemplo,
| =80mA para 'V = 10V, logo R ~ 1250 pode ser pensado como o valor tipico da

resisténcia da lampada L1, ou seu valor efetivo.

11.3 Considerem o circuito (Fig.2.6) de duas lampadas diferentes L1 e L, conectadas em
série e uma fonte com tensao Vo ~ 6V.Observem qual lampada tem brilho maior e

registrem.

Figura 1.6 - Circuito com duas lampadas diferentes em série
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Fonte: Elaborada pelo Compilador



I1.4 Conectem, agora, as duas lampadas em paralelo (Fig.2.7) e comparem seus brilhos.
Registrem.

Figura 1.7 - Circuito com duas lampadas diferentes em paralelo
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

No experimento 1.1 (Fig. 2.5) vimos que a resisténcia de dois componentes pode
ser comparada utilizando um circuito em paralelo. Nele a corrente nos dois ramos pode
ser comparada pelo brilho das lampadas A e B. Desta forma, o circuito da Fig. 2.5 pode
ser usado para comparar a resisténcia de dois elementos (L1 e L2) sem a necessidade

de se usar o Ohmimetro.

1.5 Comparem o valor do produto Vi.l1 com V..l; para o circuito em série (Fig.2.6) da
parte 11.3.

Obs.:

+ Esta comparacdo deve ser feita somente a partir de suas observagdes (itens

I1.1 a ll.4) sem utilizar o voltimetro.

* Lembrem-se que no circuito em série a corrente € a mesma nas duas lampadas

enquanto no circuito em paralelo a tenséo € a mesma nas duas lampadas.



11.6 Comparem o valor do produto V1.l com V2.1, para o circuito em paralelo (Fig.2.7) da
parte 11.4.

Na pratica 1 quando trabalhamos com lampadas iguais percebemos que o brilho
aumenta com a corrente ou a tensdo na lampada. Entretanto, neste experimento
observamos que quando as lampadas sdo diferentes seus brilhos diferem mesmo
guando a corrente € a mesma ou quando a tensédo € igual. No circuito em série temos
I = I> (correntes em cada lampada, respectivamente), mas Vi # V.. No circuito em

paralelo temos V1 =Vz, mas |1 #I,.

Vocés devem ter concluido que o brilho da lampada € proporcional ao produto

V.l. Na verdade, pode-se demonstrar teoricamente que a poténcia consumida em

qualquer dispositivo elétrico é dada pelo produto da tensdo pela corrente, ou seja, P =
V.l. Esta poténcia pode ser transformada em calor (resistor de chuveiro), calor e luz

(laAmpada incandescente), trabalho mecanico (motor) etc.

l1l. Fonte de tenséao real

Considerem o circuito da Fig.2.8.

Obs.: L1 = lampada pequena de 6V, L* = [Ampada grande (de carro).

Figura 1.8 - Circuito com duas lampadas diferentes em paralelo
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Fonte: Elaborada pelo Compilador
I11.1 Previs8es: registrem por escrito as suas previsdes e/ou do grupo e justificativas.

O que ocorrera com o brilho da lampada L; quando a chave (Ch) for fechada?

Justifiqguem sua resposta.

1.2 Experimento: Montem o circuito da Fig.2.8 usando a fonte (DC Power Supply,
Politerm) ajustada a Vo = 6V. Verifiguem experimentalmente o que ocorre quando a
chave Ch é fechada, ou seja, observem se o brilho de L1 muda. Verifiguem se a tensdo

da fonte muda quando a chave é fechada. Suas previsdes estavam corretas?

1.3 Experimento: Remontem o circuito da Fig.2.8 substituindo a fonte Politerm pelo

“eliminador de pilha” (uma fonte de tensao continua bastante simples) ligado em 110V.

Verifiguem experimentalmente o que ocorre quando a chave Ch é fechada, ou seja,
observem se o brilho de L1 muda. Verifiqguem, também, se a tenséo da fonte (V) muda
guando a chave é fechada. Mecam a tenséo na lampada L; com a chave aberta e com

a chave fechada e preencham a tabela abaixo.

\Y Vi

Chave Aberta

Chave Fechada




[11.4 Como vocés podem explicar o fendmeno observado no experimento 111.3?

I11.5 Previs8es: registrem por escrito as suas previsdes e/ou do grupo e justificativas.

Suponham agora que 0 circuito seja novamente montado com a fonte Politerm,

porém adicionando o resistor R, tal como mostrado na Fig.2.9.

Figura 1.9 - Circuito com um resistor e duas lampadas diferentes, todos em paralelo.
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

O brilho de L1 muda quando a chave Ch é fechada? A tensdo na lampada L; se altera?

111.6 Experimento: Montem o circuito da Fig.2.9 com a fonte Politerm e um resistor R =

4,7Q. Registrem os resultados e verifiguem se suas previsfes estavam corretas.

Obs: no video, em 58:06, o Prof. Eduardo se enganou falando “com a chave fechada
9.86V” (medimos V1= 9.86 V). Houve um engano, ele deveria ter dito “com a chave
aberta” pois neste caso a chave que liga a lampada L* estava aberta. Logo em
seguida ele diz corretamente “vou ligar a lampada, 6pa 7,3 V”, notem que nest ponto

ele fecha a chave, Ch, da Fig. 2.9.



I11.7 Quais as conclusdes do grupo a respeito de todas as observacdes de todo o item

I1l. Discutam com um instrutor.

V. Divisor de tensao

Um divisor de tensao é um circuito comumente utilizado para ajustar o valor da

voltagem de saida de um dispositivo, antes de aplica-lo a entrada de outro.

IV.1 Experimento: Montem o circuito ilustrado na Fig.2.10, onde Vo = 10V e Ry

representa um potencidémetro de 220Q.

Obs.: este tipo de circuito € usado, por exemplo, para controlar o volume de som em

diversos equipamentos.

Figura 1.10 - Circuito com um potencidmetro e um Voltimetro

Fonte: Elaborada pelo Compilador

Obs: esta figura precisa ser corrigida, o ponto 2 deve estar ligado ao negativo da fonte

Observem a tenséo (V) exibida pelo Voltimetro, girando o cursor do potencidmetro no
sentido horéario e depois no anti-horario. Em qual sentido a tensdo aumenta e em qual

diminui?



IV.2 Com a fonte desligada determinem com o ohmimetro em que sentido a resisténcia
Rx aumenta. Neste caso o ohmimetro deve ser conectado nos mesmos terminais do

potencidmetro que o voltimetro.

Vocés devem ter observado que a tenséo varia entre 0 — V, aumentando com Ry.

IV.3 Montem o circuito esquematizado na Fig.2.11 e mecam o valor da tensdo V23 em
funcdo da resisténcia R, usando: Vo = 10V; R; = 1000Q; R, = 470Q e 1500Q

Anotem os valores experimentais (V12 € V23) na tabela abaixo.

Figura 1.11 - Circuito com dois resistores em série e um Voltimetro
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

Ri(Q) R2(Q) Va2(V) Va3(V) Vazcaic(V)
1000 470
1000 1500

IV.4 Para o Relatorio:

a) Obtenham a expressao teorica de V23 em termos de V, R: e Ra.



b) Calculem os valores esperados, relativos aos dados do item 1V.3, e coloquem na
tabela acima, comparando os valores experimentais V23 com os calculados (V2scaic)-

c) Comentem: houve boa concordancia entre os valores de Vaz e Vazcac? Estimem o
valor percentual desta discrepancia. A que vocés podem atribuir esta diferenca?

d) Verifiguem se os dados experimentais estdo de acordo com a segunda lei de
Kirchhoff nas duas situagbes (R2=470Q e R, = 1500Q)

V. LDR

Neste experimento vamos explorar um componente eletrénico conhecido como
LDR (Fig. 2.12). A sigla LDR ¢é devido a Light Dependent Resistor ou Resistor

dependente de Luz

Figura 1.12 — Foto de um LDR

Fonte: Elaborada pelo Compilador

V.1 Experimento: Montem o circuito da Fig.2.13, com uma fonte (Vo ~ 12V), uma
pequena lampada (L1) e um LDR em série. Com uma segunda lampada (L"), ligada em

paralelo, iluminem o LDR e observem se o brilho da lampada L varia.

Obs.: L é uma lampada grande (de farol de carro).

Registrem suas observacoes.



Figura 1.13 - Circuito Paralelo com duas lampadas diferentes e um LDR
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

V.2 Megcam V.1 e Vipr CcOm a chave aberta e a chave fechada e registrem seus

resultados na tabela abaixo.

V Vi1 Vibr Vi1 + Vior

Chave Aberta

Chave Fechada

V.3 A lei das malhas de Kirchhoff é valida na situacédo de chave aberta? E na situacao

de chave fechada?

V.4 Como varia a corrente no LDR quando a chave é fechada, ou seja, quando o LDR

esta iluminado?

V.5 A resisténcia do LDR varia quando ele € iluminado? Caso afirmativo, como?



V.6 Utilizando um ohmimetro mecam a resisténcia, na Fig.2.14, do LDR (R.pr), cOM €

sem luz de L*.

Figura 1.14 - Circuito com uma lampada que pode iluminar um LDR que esta ligado a
um Ohmimetro

Fonte: Elaborada pelo Compilador

Vocés conseguem explicar porque a lampada L; estd apagada quando a chave esta

aberta na Fig. 2.13?

Vocés devem ter percebido que o LDR € um resistor cuja resisténcia varia conforme a
intensidade da luz que incide sobre ele. Vimos que a medida que a intensidade da luz

aumenta, a sua resisténcia diminui.

VI. Diodos e LEDs

Diodos sdo componentes eletrbnicos com dois terminais (anodo e catodo, ou A
e K) tal como ilustrados na Fig.2.15. Também sado conhecidos como diodos

semicondutores e sdo construidos com semicondutores cristalinos (normalmente, silicio

Oou germanio).



Figura 1.15 - Esquema e aparéncia real de um diodo
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

Caracteristicas Basicas

VI.1 Experimento: Montem o circuito de um diodo ligado em série a uma fonte (Vo ~
4V) e uma lampada, com o terminal A (anodo) do diodo ligado ao terminal positivo (+)

da fonte (Fig.2.16).

Figura 1.16 - Circuito com um diodo e uma lampada




Fonte: Elaborada pelo Compilador

Ha passagem de corrente no circuito? Justifiquem.

VI.2 Experimento: Nesta nova montagem do diodo com a lampada (Fig. 2.17), ha

passagem de corrente no circuito? Justifiquem.

Figura 1.17 - Circuito com um diodo e uma lampada
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

VI.3 Experimento: Considerem, agora, esta outra montagem do diodo com a lampada
(Fig.2.18).

Figura 1.18 - Circuito com uma lampada e um diodo




Fonte: Elaborada pelo Compilador

Ha passagem de corrente no circuito? Justifiquem.

VI.4 Experimento: Na montagem do diodo com a lampada, da Fig.2.19, ha passagem

de corrente no circuito? Justifiquem.

Figura 1.19 - Circuito com uma lampada e um diodo

VI.5
Fonte: Elaborada pelo Compilador

Voltando a configuracao original (Fig.2.16) mecam as tensdes Vo, Vb € V. (nha fonte, do

diodo e da lampada, respectivamente). A lei das malhas de Kirchhoff é vélida para este

circuito?

Vocés devem ter observado que ao contrario de, por exemplo, um resistor ou

uma lampada, a magnitude da corrente no diodo do circuito depende da sua orientagao.

Figura 1.20 - Curva | x V de um diodo na polarizacao direta e na reversa
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

O diodo é um componente que tem uma curva | x V néo linear, ao contrario de
um resistor, por exemplo. Para os propésitos deste curso (que ndo é um curso de
eletrdnica) vamos considerar o modelo mais simples possivel para descrever o
comportamento do diodo. Ou seja, na polarizacdo direta o diodo deixa passar a corrente

e na polarizagdo reversa, ndo deixa passar (vide Fig.2.20).

VI.6 Repitam o experimento anterior (VI1.1eVI.3) substituindo o diodo por um LED (de
light-emitting-diodes = diodo emissor de luz (Fig.2.21)).

Figura 1.21 - Aparéncia de um LED

K
A

Fonte: Elaborada pelo Compilador
CUIDADOQ! Os LEDs séo muito sensiveis e queimam facilmente com corrente maior que
~ 30mA.

NAO LIGUEM OS LEDS SEM A PRESENCA DE UMA LAMPADA (OU DE UM
RESISTOR.)

Nao excedam o valor da tensédo da fonte sugerido (Vo ~ 4V).

Compare suas observagfes com as dos Experimentos VII.1 e VII.2.



Os LEDs tém inameras aplicacdes em eletrbnica. Neste curso usaremos dois
LEDs de cores diferentes invertidos, tal como indicado na Figura 2.22, para indicar o

sentido da corrente.

Figura 1.22 — (a) Circuito com dois LEDs em paralelo e invertidos ligados em paralelo
com uma lampada, (b) Foto da montagem dos dois LEDs com a lampada,
sendo que nesta montagem utilizada no laboratdrio séo colocados dois
LEDs verdes, dois LEDs vermelhos e uma lampada, todos em paralelo

/1
— 3

M- ‘

=~ B —
—Kt— . e

Fonte: Elaborada pelo Compilador

V1.7 Montem o circuito da Figura 2.23 e observem o que ocorre num circuito em série
com estes LEDs ligados a uma lampada e a uma fonte (Vo ~ 4V). O que ocorre quando
a polaridade da fonte é invertida?

Figura 1.23 - Circuito com dois LEDs em paralelo e invertidos ligados em série com
uma lampada

Fonte: Elaborada pelo Compilador

VI.8 E possivel usar este conjunto de LEDs para indicar a direcéo da corrente elétrica

em um circuito qualquer?



VIl. Lei de Ohm

RESISTOR

Experimento: Montem o circuito da Fig.2.24, utilizando uma fonte de tenséo continua
variavel, Ry (valor desconhecido) e dois multimetros que serdo usados um como

voltimetro (V) e um como amperimetro (A).

Figura 1.24 — Circuito com uma resisténcia, uma fonte variavel e um Amperimetro e
um Voltimetro.
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Fonte: Elaborada pelo Compilador

VII.1 Mecam a dependéncia da corrente (1) com a tensao (V), variando V entre 0 e 6V,

aproximadamente. Coloquem os dados na tabela abaixo.

I (mA) V (Volt)

VII.2 Fagam um grafico em papel milimetrado com a tens&o (V) no eixo y (em Volts)

versus a corrente (1) no eixo x (em mA). O comportamento do grafico V x | é linear?



VII.3 Usando o gréfico, determinem o valor da resisténcia do resistor Ry, usando a lei de
Ohm: Vr = R.I.

Obs.: Olhar no Apéndice como calcular o coeficiente angular da reta (no final da

apostila, na parte “Il. Graficos”).

VIl.4 Megam o valor de Rq, desconectado do circuito, com um ohmimetro e comparem

seu valor com resultado obtido através do gréfico.

VII.5 Comparem o valor de R obtido em VII.3 com Rq obtido em VIl 4.

LAMPADA.

VII.6 Mecam a corrente em uma |lampada para Vo = 6V usando o mesmo circuito da

Fig.2.24, substituindo o resistor pela lampada.



VII.7 Repitam a medida no caso Vo = 3V.

VII.8 Mecam o valor da resisténcia da lampada, desconectada do circuito, com um
ohmimetro.

VII.9 Usando a Lei de Ohm, a partir dos dados obtidos em VII.6, VII.7 e VII.8, o0 que
vocés podem inferir sobre o comportamento V x | da lampada? Ele € linear? Este
comportamento € semelhante ao do resistor (parte VI1.2)? O que € semelhante e o que
é diferente?

VII.10 Facam a medida detalhada de V x | da lampada (tal como feito no item VII.1 para

o resistor), coletando aproximadamente 15 valores e preenchendo a tabela abaixo.

Obs.: Variem a tensao de tal modo a obter correntes entre 0 — 60mA. Comecem com
valores bem baixos de tensao, ~0,25V.

I (mA) |V (Volt) | (mA) |V (Volt) I (mA) |V (Volt)

VII.11 Facam o grafico de V x | da lampada, utilizando o papel milimetrado. O

comportamento desse gréafico € linear?



VII.12 Comparem o comportamento observado em VII.2 e em VII.11. O que é

semelhante e o que é diferente?

VII.13 Concluindo: a lei de Ohm é valida para a lampada? Discutam.

Lista de materiais (préatica 02)



3 lampadas Lide 6 V (conhecida comercialmente como “lampada de tape”)
1 lampadas L, de 12 V (conhecida comercialmente como “lampada de tape”)
1 Lampada L" de farol de carro (pratica V e VII)

1 lampadinha de lanterna de 3,8V (para ser usada com as pilhas)
Resistores: 4,7Q, 100Q), 220Q, 470, 1,5kQ (1 unidade), 1kQ (2 unidades)
Potenciémetros: 220Q e 50Q

1 diodo, 2 LEDs e 1 conjunto com LEDs invertidos

LDR

Fonte DC (eliminador de pilha)

Fonte do tipo “DC Power supply politerm”

2 multimetros

2 pilhas grandes (D)

2 suportes de 1 pilha

1 chave

Placa de circuitos, cabos banana — banana, etc.



Exercicios

1) Considere um circuito no qual uma lampada é
conectada a uma bateria real. A bateria tem uma A
resisténcia interna constante de 0,1Q e uma
voltagem de 1,5 V (circuito aberto). Assuma que a
lAmpada tem uma resisténcia constante de 5Q e que
ela brilha somente se a corrente através dela for
maior que 0,1 A. (S R

O

a) Encontre a corrente através da lampada. Ela
brilha? Explique seu raciocinio.

b) Quantas lampadas idénticas podem ser conectadas em paralelo com a lampada
original antes desta se apagar? Explique seu raciocinio.

¢) Imagine que a bateria esteja “em curto”, ou seja, R B i
ligada a resisténcia de baixo valor, tal como Y i
. A . |
mostrado ao lado. Encontre o valor da resisténcia R : i L
. ™ . . [
deste resistor para que a lampada ainda brilhe. Loy ! C;) % R
| i
| |
| |
| I J

d) Suponha que a resisténcia do resistor em curto na parte (c) fosse aumentada. O
brilho da lampada aumentaria, diminuiria, ou permaneceria 0 mesmo? Explique seu
raciocinio.

|’.
. . . fi
2) Considere o circuito ao lado onde temos uma N

fonte de tensdo € = 100V uma lampada de 100W N\f‘

com resisténcia R.. Como a lampada est4d bem .
distante da fonte a resisténcia do fio ndo é VL C;\ L
desprezivel, r = 0.2Q. <
a) Qual o valor de R.? Calcule a poténcia dissipada

na lampada (P.) e a poténcia dissipada no fio (Pg).

b) Quantas lampadas podem ser colocadas em paralelo até que sua luminosidade
caia a metade. Calcule novamente as poténcias P e Pg.

. . . I fio Ch

3) Considere o circuito ao lado onde temos uma

fonte de tenséo (g), uma lampada de resisténcia R, W
e um chuveiro com resisténcia R.. Como a lampada
e o0 chuveiro estdo bem distantes da fonte a RL
resisténcia do fio r ndo é desprezivel. Considere que Il C% R¢
todas as resisténcias sdo constantes, ou seja,
despreze sua variagdo devido ao aquecimento.

a) Suponha que r <<R¢<< R.. Quando se liga o chuveiro (a chave é fechada) qual a relagdo entre
as tensdes na lampada e no chuveiro V e V., respectivamente? Como vocé compara V. com a
gueda de tensao no fio V;. Como o valor de V. muda quando a chave é fechada? Como muda o
brilho da laAmpada?

b) Considere o caso ¢ = 110V, r = 0,2Q, uma lampada de 100W, e um chuveiro de 5000W. Quais
os valores de R, e R:? Calcule a poténcia dissipada na lampada quando a chave esta aberta.
Calcule novamente a poténcia dissipada na lampada quando a chave é fechada.

4) Uma bateria de automaével, um tanto estragada, de 11,4 V e resisténcia interna 0,010, é ligada
a uma resisténcia de 2,0Q. A fim de auxiliar a bateria descarregada liga-se mediante cabos de




carga, uma segunda bateria de f.e.m. 12,6V e resisténcia interna 0,01Q aos terminais da primeira
bateria.
a) Desenhe o diagrama do circuito e calcule a corrente em cada parte do circuito.

b) Calcule a poténcia debitada pela segunda bateria e discuta o destino desta poténcia, admitindo
gue as duas f.e.m. sejam constantes e que as duas resisténcias internas sejam também
constantes.

5) Na Figura ao lado, com a chave aberta no circuito nao ha R
corrente em R, Entretanto, ha em Ri, medida pelo 2
amperimetro A. Se a chave for fechada, ha corrente em Ra.

Para cada situacdo abaixo responda se aumenta, diminui ou r

ndo muda e justifique. N\f‘

a) O que acontece com a leitura do amperimetro quando a Ry
chave é fechada?
b) O que acontece com a corrente na bateria? C’AD
¢) O que acontece com a tensdo do terminal da bateria?

d) Se um terceiro resistor é acrescentado em paralelo aos
dois primeiros. O que acontece com a corrente na bateria?
e) Com a adicdo deste terceiro resistor, 0 que acontece com _
a tensédo do terminal da bateria?

6) Utilizando apenas uma lampada, um LED e uma bateria, como se poderia descobrir o sentido
da corrente? Esquematize o circuito e justifique sua resposta.

7) No circuito ao lado formado por
diodos e lampadas, identifique e
justifique quais lampadas: b
a) acendem v
b) ndo acendem

8) No circuito ao lado formado por LEDs e
Lampadas, identifique e justifique:

a) quais LEDs acendem ou nao

b) quais Lampadas acendem ou néo

9) A figura ao lado representa uma fonte de
tensdo Vo ligada a um resistor R; = 100Q, o qual
estd em série com dois elementos em paralelo
entre si: uma resisténcia R.= 200Q e um LED.

a) Sabendo que a tensdo medida no LED é 2,2V v
e a tensdo em R; € 1,8V, calcule a tenséo na
fonte.

b) Se a corrente que passa através de R; for
13mA, calcule a corrente através do LED.

10) Observe a figura ao lado e responda as questdes.
Considere R1 = 100Q e Vo= 10V. Inicialmente a chave
Ch esté aberta.

a) Considere que um estudante mediu a tensdo no v _|
LDR, obtendo V. pr = 8,5V. Qual o valor da resisténcia
do LDR?

Obs: note que o LDR esta sem iluminagéo.

b) Agora o estudante fechou a chave, e mediu V\pr=
2,2V.Nesta situacéo a lampada L" ilumina o LDR. Qual
o valor da resisténcia do LDR?




¢) Em qual caso a segunda Lei de Kirchhoff é valida?
13) Em circuitos elétricos, geralmente supomos que a resisténcia dos fios seja nula. Calcule a
resisténcia de um fio de cobre de didmetro ¢=1mm e comprimento L=1m. A partir deste célculo
discuta a validade da aproximagao mencionada acima, de que a resisténcia dos fios seja nula.
Dado: pcu=1,7.10°QmeR = pi (p = Resistividade, L = Comprimento do fio, A = Area da

secao transversal do fio)



