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CUIDADO: Antes de utilizar os equipamentos, identifique os componentes fornecidos e verifique os mo-
dos operacionais dos mesmos. Caso nao esteja familiarizado com o equipamento, ou tenha alguma duvida,
peca informagoes ao professor.

1 Introducao

O experimento consiste no estudo do comportamento de dois elementos resistivos, um resistor e uma
lampada, quando submetidos a uma diferenga de potencial elétrico DC (Direct Current) através da andlise
de suas curvas caracteristicas. A Lampada incandescente também serd usada para testar a validade da Lei
de Stefan-Boltzmann.

2 Comparacao de valores medidos com o valor nominal

Na primeira parte da experiéncia utilizaremos diferentes resistores (1, 1K e 6,8M [Q]) para comparar os
valores de resisténcia medidos direta e indiretamente com o seu valor nominal.

Considere a poténcia fornecida abaixo e, utilizando a expressao i,4, = v/ Pres/Rz), calcule a corrente
maxima de trabalho suportada pelos resistores fornecidos para nao queimaé-los.

Valor nominal 2] | Poténcia [W] imaz [A]
1
1K

6.8 M
47

Tabela 1: Valores maximos de correntes suportada pelos resistores utilizados.

Monte o circuito ilustrado na figura [1| utilizando a resisténcia de 472 como um resistor de seguranca
para impedir altas correntes.

Identifique a fonte DC a ser utilizada (figura 2)), ela possui dois potenciémetros de ajustes Fino e Grosso
tanto para a corrente (botdes 3 e 2) quanto para a tensdo (botoes 7 e 8). Certifique-se de zerar ambos os
potenciometros da tensao e maximizar ambos os potencidometros da corrente antes de liga-la.

Antes de conectar o voltimetro e o amperimetro ao circuito verifique as posicoes de suas chaves seletoras.
Nao se esqueca de desconectar o multimetro do circuito antes de alterar a posicao da chave seletora.

4323202 - Fisica Experimental B Pégina 1



Curvas Caracteristicas V. Scarduelli e P. Antunes 2023

Para cada resistor fornecido (1, 1k, 6,8M Q) selecione um valor de tensao na fonte DC, tomando cuidado
para que a corrente nao ultrapasse i,,4:, € anote os valores medidos de corrente e tensao pelos multimetros
preenchendo a tabela

Como teremos 2 resistores no circuito, considere como i,,s, sempre o menor valor calculado entre eles.
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Figura 1: Circuito 01 Figura 2: Fonte DC

ATENCAO: Nio esqueca de selecionar a escala do amperimetro de 1A para fazer a leitura da corrente
ao utilizar o resistor de 6,8M(.

Valor Circuito 01
nominal [€2] | Tensao [V] oy Corrente [A] o
1
1K
6.8 M

Tabela 2: Valores de tensao e corrente utilizando o circuito 01.

Calcule o valor da resisténcia utilizando as medidas de tensao e corrente, (V = R x 7). Compare o valor
nominal com o valor calculado através do desvio percentual (Desvio % = M)

nominal

Valor Circuito 01
nominal [Q] | Reqe [Q] OR Desvio %
1
1K
6,8 M

Tabela 3: Calculo da resisténcia através das medidas de tensio e corrente.

1. Os resultados calculados concordam com os valores nominais? O amperimetro e o voltimetro utilizados
no circuito 01 (figura[1)) interferem nas medidas? Justifique!
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Utilize o multimetro na fungdo ohmimetro para medir a resisténcia dos elementos resistivos fornecidos
preenchendo a tabela 4| e calculando o desvio percentual (Desvio % = Rmedigo—Fnominal ). (ndo se esqueca de

nominal

desconectar os elementos resistivos para medi-los diretamente com o ohmimetro).

Valor Circuito 01
nominal [Q] | Redido €] OR Desvio %
1
1K
6.8 M

Tabela 4: Medida direta da resisténcia utilizando o ohmimetro.

2. Os valores medidos com o ohmimetro concordam com os valores nominais? Justifique!

3 Estudo da Curva Caracteristica de elementos resistivos

Ao estudar um elemento resistivo devemos determinar e entender seu comportamento sob diferentes
regimes de operagao, esse mapeamento corresponde ao levantamento de sua curva caracteristica.

Na pratica, para levantar a curva caracteristica de um elemento resistivo, deve-se obter medidas suces-
sivas de corrente e tensao aplicadas ao dispositivo estudado com o uso, por exemplo, de um multimetro ou
osciloscépio e construir um gréafico de V' x i.

Elementos resistivos que seguem a lei de Ohm (V' = R X i), que relaciona a corrente elétrica (i) com a
diferenca de potencial aplicada (V'), apresentam uma variacao linear entre V' e i. Desta forma, ao construir
um grafico de V' X 4, caso o resistor seja 6hmico, o grafico serd linear, sendo possivel obter o valor de sua
resisténcia diretamente do coeficiente angular da reta ajustada aos dados experimentais.

3.1 Resistor

Monte o circuito 01 (figura , mantendo o resistor de seguranca e utilize como elemento resistivo o
resistor de 1K€2. Sempre que se deseja caracterizar um elemento resistivo deve-se observar o valor maximo
de corrente que pode ser aplicado ao elemento sem danifica-lo, i,,4:, calculado anteriormente na tabela
e varrer todo o intervalo possivel, iniciando com um valor muito baixo (préximo de zero) e entdo aumentar
gradualmente, sempre respeitando o valor médximo. Varie a tensao na fonte DC, aplicada ao circuito, e
obtenha 8 valores para a tensao (no voltimetro) em fun¢éo da corrente (no amperimetro), anote na tabela [5]

3. Crie uma tabela com os valores medidos de corrente i, e tensao V medidos. Utilizando o programa
Origin, faga um gréfico XY tipo espalhamento (scatter), grafique os pontos medidos e ajuste uma
reta, tipo V = 8 + a x i. No gréfico, inclua os resultados do ajuste numa caixa de texto, nomeie os
eixos Y e X e coloque um titulo. Imprima e anexe o grafico ao guia de trabalho. Anote a seguir o
valor dos parametros A e B do ajuste com suas respectivas incertezas e unidades:

o« = - ]
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Resistor | Q]
Tensao [V] oy Corrente | ] oA

Tabela 5: Dados da Tensao em funcao da Corrente para o resistor.

4. Indique o valor da resisténcia encontrada no ajuste e compare-o com o valor medido com o ohmimetro
calculando o desvio percentual:

Rajuste = + [Q]

. Ra juste — Rohmimetra
Desvio % = —2 =

Rohmimetra

5. O resistor pode ser considerado 6hmico? Qual a diferenca entre a precisao na medida direta com o
ohmimetro e através do ajuste grafico?

3.2 Lampada incandescente

Uma lampada incandescente é um elemento resistivo cujo valor de sua resisténcia depende da tempera-
tura. O filamento metélico de uma ldmpada incandescente fica num invélucro de vidro com gés inerte, a
baixa pressao, cuja funcao é inibir a evaporacao do filamento. Sua pressao deve ser baixa para reduzir as
perdas de calor por condugao e conveccao. Desta forma, o filamento pode atingir altas temperaturas sem
oxidar, queimar ou sublimar, com perdas de energia sob forma de calor economicamente aceitaveis.

Ao conectar uma lampada a um circuito percorrido por uma corrente iy sob uma tensdo Vi, serd
transferida uma poténcia elétrica Py, = iy, X Vi, para o filamento. A poténcia é parcialmente convertida em
energia luminosa (a maior parte no infravermelho e apenas 10% no visivel) e também parcialmente perdida
por conducao térmica do gas isolante.

Em 1879, Josef Stefan verificou experimentalmente que um corpo aquecido irradia energia a uma taxa
proporcional a quarta poténcia de sua temperatura. A relacao, teoricamente provada por L. Boltzmann em
1884, resultou na lei de Stefan-Boltzmann para a poténcia da radiagdo de corpo negro EL enunciada na eq

Poq = cAoT? (1)

sendo 0 = 5.670367(13) x 10~ 8Wm 2K ~* denominado constante de Stefan-Boltzman, A é a 4rea da
superficie do corpo emissor e 0 < € < 1 é um coeficiente que indica a emissividade do corpo aquecido.

1O nome ”corpo negro’nao tem nada de negro. E um termo técnico que define um bom irradiador ou absorvedor
de radiagdo. Qualquer corpo emite radiacdo que depende de sua temperatura T. Se o corpo nao for um absorvedor
perfeito (negro) a emissividade € # 1
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Em razao da baixa condutividade térmica do gés na lampada e a alta temperatura do filamento (muito
maior que a temperatura ambiente) vamos considerar, em primeira aproximagao, que toda a poténcia elétrica
consumida pela lampada seja emitida como radiacdo (infravermelho + luz visivel). Dessa forma, a Lei de
Stefan Boltzman pode ser estudada fazendo

Peoéirico = Praa = €AUT4 (2)

que pode ser linearizada para uma reta aplicando log em ambos os lados:

log(Pelét'rico) = 6 + a X lOg(T) (3)
A constante 8 = log(e Ao) é dificil de ser comprovada experimentalmente, mas a dependéncia funcional
a ~ 4 pode ser testada para comprovar em parte a validade da lei.
3.2.1 Temperatura do filamento

E possivel determinar a temperatura do filamento de uma lampada de tungsténio através de uma relagao
empirica em fungao da resisténcia elétrica (R) descrita pelos pontos experimentais na figura 3| Sendo Ry a
resisténcia do filamento a temperatura ambiente, Ty ~ 300K.

22

20 | ]

R1/Raook

0 . . . . . . .
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Figura 3: Resisténcia do tungsténio como fungao da temperatura

Através de um ajuste nédo linear dos dados experimentais, dada pela equacéao [4] relacionamos o valor da
resisténcia com sua temperatura. Contudo, falta determinar Ry.

R 7\ R\
(1%):(%) . T:TOX<RO> (4)

3.2.2 Determinacao de R, e levantamento da curva caracteristica

Para verificar a validade da lei de Stefan-Boltzmann é necessario determinar o valor da resisténcia da
lampada & temperatura ambiente, Ry, para entdo obter a temperatura do filamento, T', para cada valor de
5 40, 5 ;
R/Ry. Existem diferentes modos para determinar Ry, no entanto, todos modos sao aproximados, pois sé é
0 05 y )
possivel medir resisténcias elétricas fazendo passar uma corrente pela lampada, o que a faz aquecer tendo
uma temperatura maior que a ambiente.
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Utilizaremos o método direto para determinar o valor de Ry utilizando o ohmimetro. Selecione a fungao
ohmimetro e mecga o valor da resisténcia da lampada. Atencao para nao demorar para efetuar a leitura da
resisténcia, pois assim que a corrente comecar a fluir a resisténcia ira aquecer.

Rgm = + 9

Vamos levantar a curva caracteristica da lampada incandescente de forma andloga ao resistor. Obtenha
12 valores para a tensao (no voltimetro), em funcdo da corrente (no amperimetro), anote na tabela @
Escolha valores entre 0 < V' < 20 para a construgao de sua curva caracteristica, porém utilizem apenas os
valores de tensao mais altos para verificar a lei de Stefan-Boltzmann.

Lampada
Tensao [V] oy Corrente | ] oA

Tabela 6: Dados da Tensao em fungao da Corrente para a lampada.

6. Faga um grafico da curva caracteristica da lampada, graficando tensao em funcao da corrente e anexe
ao guia. A lampada apresenta comportamento 6hmico? Justifique! Ajuste uma reta aos dados somente
se a lampada for um elemento 6hmico!

3.2.3 Verificagao da Lei de Stefan-Boltzmann

7. Utilizando os dados de tensdo em funcao da corrente da tabela [6] o valor ajustado acima para Ry e
a equacao {4l calcule a temperatura do filamento para cada medida realizada e complete a tabela
Sugerimos fazer as contas numa planilha tipo Excel e anexar ao guia.
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Tabela 7: Dados da verificagao da lei de Stefan-Boltzmann.

8. Converta as colunas P e T para Log(P) e Log(T). Faca um grafico Log(P) em funcao de Log(T).
Ajuste uma reta do tipo Log(P) = 4+ a x Log(T) e determine o coeficiente angular, o da equagao
. Considere o valor tedrico e calcule o desvio percentual.

Q = +

—4
Desvio % = aT =

9. Comente o valor encontrado para o expoente da temperatura na lei de Stefan-Boltzmann, ele foi
préximo de 47 Se nédo foi, quais os possiveis motivos? Qual regidao utilizou para efetuar o ajuste
linear? Justifique!
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