Laboratorio de
Fisica B

Cristiano Teles de Meneses
José Gerivaldo dos Santos Duque

CESAD

DR P IR A ISP L LA B

Sao Cristovao/SE
2009



Laboratorio de Fisica B

Elaboragao de Contetudo
Cristiano Teles de Meneses
José Gerivaldo dos Santos Duque

Capa
Hermeson Alves de Menezes

Diagramacao
Cristiano Teles de Meneses

José Gerivaldo dos Santos Duque

Copidesque
Marcos Anténio Couto dos Santos

Copyright © 2009, Universidade Federal de Sergipe / CESAD.

Nenhuma parte deste material podera ser reproduzida, transmitida e gravada
por qualquer meio eletrénico, mecéanico, por fotocépia e outros, sem a prévia
autorizagéo por escrito da UFS.

FICHA CATALOGRAFICA PRODUZIDA PELA BiBLIOTECA CENTRAL
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

M217I Meneses, Cristiano Teles e Duque, José Gerivaldo do Santos.
Laboratério de Fisica B / Ana Figueiredo Maia, Mario
Ernesto Giroldo Valerio, Zélia Soares Macedo. -- S&do
Cristévao: Universidade Federal de Sergipe, CESAD,
2009.

1. Fisica. 2. Laboratério I. Meneses, C. T.; Duque, José
Gerivaldo dos Santos Ill. Titulo.

CDU 53.06




Presidente da Republica
Luiz Inacio Lula da Silva

Ministro da Educacao
Fernando Haddad

Secretario de Educagao a Distancia
Carlos Eduardo Bielschowsky

Reitor
Josué Modesto dos Passos Subrinho

Vice-Reitor
Angelo Roberto Antoniolli

Chefe de Gabinete
Ednalva Freire Caetano

Coordenador Geral da UAB/UFS
Diretor do CESAD
Antonio Ponciano Bezerra

Vice-coordenador da UAB/UFS
Vice-diretor do CESAD
Fabio Alves dos Santos

Diretoria Pedagodgica
Clotildes Farias (Diretora)
Hérica dos Santos Matos
lara Macedo Reis

Daniela Souza Santos
Janaina de Oliveira Freitas

Diretoria Administrativa e Financeira
Edélzio Alves Costa Junior (Diretor)
Sylvia Helena de Almeida Soares
Valter Siqueira Alves

Coordenacgao de Cursos
Djalma Andrade (Coordenadora)

Nucleo de Formagdo Continuada
Rosemeire Marcedo Costa (Coordenadora)

Nucleo de Avaliagao

Guilhermina Ramos (Coordenadora)
Carlos Alberto Vasconcelos
Elizabete Santos

Marialves Silva de Souza

Nucleo de Servigos Graficos e Audiovisuais
Giselda Barros

Nucleo de Tecnologia da Informagao
Jo&o Eduardo Batista de Deus Anselmo
Marcel da Conceigédo Souza

Assessoria de Comunicagao
Guilherme Borba Gouy

Coordenadores de Curso

Denis Menezes (Letras Portugués)
Eduardo Farias (Administragéo)
Haroldo Dorea (Quimica)

Hassan Sherafat (Matematica)

Hélio Mario Araujo (Geografia)

Lourival Santana (Histéria)

Marcelo Macedo (Fisica)

Silmara Pantale&o (Ciéncias Bioldgicas)

Coordenadores de Tutoria

Edvan dos Santos Sousa (Fisica)

Geraldo Ferreira Souza Junior (Matematica)
Janaina Couvo T. M. de Aguiar (Administragéo)
Priscilla da Silva Goées (Historia)

Rafael de Jesus Santana (Quimica)

Ronilse Pereira de Aquino Torres (Geografia)
Tricia C. P. de Sant’ana (Ciéncias Bioldgicas)
Vanessa Santos Goes (Letras Portugués)

NUCLEO DE MATERIAL DIDATICO

Hermeson Menezes (Coordenador)
Arthur Pinto R. S. Almeida

Carolina Faccioli dos Santos
Cassio Pitter Silva Vasconcelos
Edvar Freire Caetano

Isabela Pinheiro Ewerton
Lucas Barros Oliveira
Neverton Correia da Silva
Nycolas Menezes Melo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
Cidade Universitéaria Prof. “José Aloisio de Campos”
Av. Marechal Rondon, s/n - Jardim Rosa Elze
CEP 49100-000 - Sdo Cristovao - SE
Fone(79) 2105 - 6600 - Fax(79) 2105- 6474






Sumario

AULA 1
Instrumentos de medidas elétricas..........ccccoooeeiiiiiieeiiiiiiiiic e, 09
AULA 2
1222 Leis de ONM ..ot 21
AULA 3
Interferéncia de instrumentos e medida de resisténcia interna dos Ins-
trumentos, assossiacao de resiStores ........ccovvveiiiiiciiieeee e 30
AULA 4
Ponte de Wheastone, carga e descarga de um capacitor ................ 39
AULA S

Inducao Eletromagnética e transformadores............ccccceiiiiiineennn. 49






Antes de iniciarmos nossos estudos da disiciplina de laboratério de
fisica B, ndés iremos conhecer alguns instrumentos necessdrios que serdo
utilizados nos nossos experimentos de eletricidade e magnetismo. Mas para
isso, podemos nos perguntar: Mas o que € eletricidade e magnetismo? Todos ja
ouviram falar nos dois temas principalmente quando se trata de energia elétrica
(propriedade relacionada a eletricidade) ou até em imas (materiais magnéticos).
De uma forma sucinta podemos descrever eletricidade como um fendmeno
natural resultante das cargas elétricas que os 4tomos constituem; mais
especificamente os elétrons. J4 o magnetismo, descrevendo de uma forma nao
abstrata, ¢ um fendmeno natural que estuda o poder de atracdo de materiais
magnéticos (materiais que tem a capacidade de atrair ou se repelir).

Como a disciplina de laboratério de fisica é uma disciplina posterior a
laboratério de fisica A, pressupde que o aluno ja tenha conhecimento de alguns
conceitos que serdo de extrema importancia durante todo o curso. Semelhante
ao caso da disciplina de laboratdrio de fisica A, a disciplina que iremos estudar
consiste em diversos experimentos com os quais se espera que o aluno tenha
um comportamento critico diante dos fendmenos fisicos nos quais serdo
abordados. Assim, os trabalhos aqui abordados terdo a finalidade ilustrar
alguns conteddos abordados no curso tedrico (Fisica B) como também de
ensinar o uso de alguns instrumentos que serdo utilizados para observar alguns
fendmenos fisicos ou confirmar algumas teorias aprendendo assim, realizar
medidas e a apresentar resultados obtidos.

Para realizacdo de cada experimento, o aluno precisard de
aproximadamente 2 horas. Os experimentos devem ser realizados em grupos de
3 a 5 alunos, sempre que possivel. A participacdo de vdrios alunos na execucio
do experimento é importante para permitir a troca de idéias. Por meio da
discussdo entre os componentes do grupo, e eventualmente com o tutor
presencial, os conceitos envolvidos nas prdticas serdo mais bem
compreendidos. E, para que esta discussio seja possivel, e também para que o
experimento seja conduzido com sucesso, ¢ muito importante que o aluno leia
o material antes do inicio da pritica e que fique com este material em maos
durante toda a realiza¢do do experimento.

Os beneficios que os trabalhos experimentais podem proporcionar ao
aluno dependem em grande parte de seu interesse e de seu desempenho nas
aulas. O aluno deverd prestar bastante a aten¢do nas explicacdes do tutor
presencial quando o mesmo estiver explicando um experimento, €
principalmente no uso dos aparatos experimentais que serdo apresentados em
cada experimento. Isso facilitard uma melhor compreensdo de como funciona
cada componente, quais suas limitacdes, suas imperfei¢cdes e como isso tudo
influi no modelo fisico que se quer testar. Desta forma, antes de comecar um
experimento, a equipe precisa discutir como ele devera ser feito.

O aprendizado do aluno, para cada experimento ou conjunto de
experimentos (a maioria), serd avaliado através da descricdo em forma de
relatério(s) que serd(do) apresentado(s) na aula seguinte. Com isso, a presenga
nas aulas experimentais € obrigatéria. Ou seja, os grupos fardo um relatdrio
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sobre cada experimento, e os alunos faltosos daquele grupo nio poderdo
participar da elaboracdo do relatdrio referente a experiéncia.

Como dito anteriormente pressupde que o aluno saiba o bdsico para
elaboracio de um relatério. No entanto, alguns comentarios que virdo a seguir
servirdo como auxilio na constru¢do de um bom relatério. De uma forma geral
a divulgacdo de um trabalho cientifico é feita em revistas cientificas
especializadas de circulacdio nacional e internacional e obedece a certos
padrdes na sua apresentacdo. Ndo muito diferente dessas revistas, os relatérios

devem obedecer.

As caracteristicas fundamentais de um relatério sdo a objetividade e a
clareza. Ele deve ser escrito de forma que outra pessoa, apoiando-se nele, possa
repetir 0 experimento sem necessitar que o autor do texto esteja presente para
poder entendé-lo. O relatério deve respeitar sempre certos aspectos € normas
indispensédveis para que o leitor possa entender imediatamente oS pontos
essenciais do trabalho feito nas aulas experimentais. Assim, ele deve conter o
maior nimero possivel de informagdes sobre o que foi feito, como foi feito e os
resultados alcancgados.

Nio existe uma regra especifica em termos de linguagem para redigir o
relatério. No entanto, de uma forma mais elegante e compreensivel é comum
escrever o relatério na linguagem pessoal (nds, isso quando se tratar de
grupos): isto facilitard a redacdo do texto. O texto deve relatar o que foi feito
por vocés e, portanto, o tempo verbal mais adequado é o passado. Uma
caracteristica muito importante no relatério € a sua divisdo no texto. Por isso, é
sugerido que vocés utilizem as seguintes partes: identificacdo, introducdo,
objetivos, materiais e métodos, resultados e discussdo, conclusdes e
bibliografia como voceés ja fizeram no laboratério de fisica A. Resumidamente
serdo detalhados esses pontos, visando que melhore ainda mais a organizagdo
do relatdrio.

Os textos a seguir mostram de maneira sucinta como deve ser
apresentado e escrito um relatério. Caso necessite de mais detalhes de alguns
desses pontos. Sugiro que leia o primeiro contetddo do livro de Laboratério de
Fisica A.

Todos os relatérios deve conter uma capa, uma introducdo, materiais e
métodos experimentais, resultados e discussdo, conclusdo e referéncias
bibliogréficas.

Capa: A capa deve conter a identificacdo da institui¢do, do curso, do(s)
experimento(s) realizado(s), da disciplina, do professor da disciplina, dos
alunos do grupo que realizaram o experimento e a data.
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Figura 1: Exemplo de uma capa de um relatério.

Introducao: Nesta se¢do deverd conter um resumo da teoria envolvida no(s)
experimento(s). Isto possibilitard o entendimento do que serd abordado no
relatério. Pesquise vdrias fontes e escreva um texto com suas proprias palavras.
Jamais faca uma cdépia completa da introdugdo deste material ou de qualquer
outro. Tente escrever com suas proprias palavras.

Objetivos: Nesta parte deve-se apresentar, de forma bem sucinta, os
objetivos do(s) experimento(s). E mais facil escrever os objetivos em forma de
itens.

Materiais e Métodos experimentais: Seguindo o roteiro experimental
(escrito no livro), explicitar pontos que talvez ndo ficou claro no roteiro,
deixar um esquema geral do experimento feito, através de um desenho de
preferéncia. Vocé pode utilizar qualquer software para a confeccdo de
desenhos bem simples ou até mesmo manual.



Apresente sempre seus resultados na forma de gréficos e/ou tabelas.
Abaixo cada figura (e/ou resultado), numere-as e faca um breve relato do que
se trata (v€ figura 2). Quando colocar tabela em seu relatério coloque um breve
comentdrio acima, sempre enumerando-a (similar ao caso da figura).

[~ [ 1 [1

[~]]

—

Valtinetrs 1

Gerador da Interface

Vaoltimetro 2

Figura 2: Esquema geral do circuito utilizado no experimento. O Voltimetro 1
e o voltimetro 2 sdo sensores que sdo conectados na entradas da interface.

Analise dos Resultados: Nesta secio é apresentada, primeiramente, uma
tabela com os dados obtidos. Em seguida, devem ser apresentados os cdlculos,
graficos e discussOes. Analise todos os resultados, comparando os resultados
obtidos com os que seriam esperados pela teoria. Descreva esses resultados e
identifique as dificuldades do experimento, as possiveis fontes de erro e como
poderiam ser eliminadas.

E importante salientar que é obrigatéria a apresentacdo das equagdes
utilizadas, de forma que todos os valores apresentados possam ser recalculados
pelo leitor. Ndo serdo considerados resultados apresentados sem a devida
explicacdo.

Conclusao: Baseado nos objetivos, concluir sobre o sucesso ou insucesso do
experimento, resumindo o resultado em poucas linhas.

Bibliografia: Ao final do relatério, deve conter todas as referéncias que o
grupo utilizou para descrever seu relatorio. As referéncias podem ser escritas
no formato da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas). A seguir
sdo colocadas algumas referéncias no formato correto. Preste bem a atencdo
nos formatos de referéncias que estdo citadas abaixo.

Livros:

SOBRENOME(S), iniciais em letras maitsculas do(s) nome(s) do(s) autor(es),
Nome do Livro. Edicdo, Editora, Cidade de Publica¢do, Ano da Publicagdo.
Textos de internet:

SOBRENOME(S), iniciais em letras maitisculas do(s) nome(s) do(s) autor(es),
titulo, (disponivel em < endereco eletronico>), data de acesso.

Artigos de revistas: SOBRENOME(S), iniciais em letras maitsculas do(s)



nome(s) do(s) autor(es), titulo da revista, volume, nimero, pagina e ano de
publicacio.

Referéncias

1. Maia, A. F., Valério, M. E. G., Macedo, Z. S., Caderno de Laboratério de
Fisica A”, Departamento de Fisica, UFS, Sdo Cristévao, 2009.

2. Caderno de Laboratorio de Fisica 3, Curso de Fisica, Universidade Catdlica
de Brasilia, Brasilia, 2007.



Instrumentos de medidas AULA 1

INSTRUMENTOS DE
MEDIDAS ELETRICAS

META

Apresentar aos estudantes os diferentes tipos de instrumentos de medidas
elétricas através de experimentos em alguns circuitos elétricos.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o estudante devera ser capaz de:

1. Realizar medidas e determinar o valor de resisténcia usando um ohmimetro
(ou multimetro);

2. Usar o amperimetro para determinar a corrente elétrica em um circuito

elétrico;

Usar o voltimetro para determinar a tensdo elétrica em um circuito elétrico;

4. Montar circuitos para realizar medidas simultaneas de corrente e tensio
elétrica;

et

PRE-REQUISITO

Ter estudado todo o conteido da primeira aula de laboratério de fisica A, no
qual foi apresentado no periodo anterior.
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1.1 OHMIMETRO

z

O ohmimetro é um instrumento usado para medir diretamente
resisténcias elétricas. Este instrumento pode ser construido a partir de um
galvandmetro d’Arsonval (representado pela resisténcia Rg), no qual é
composto de: uma resisténcia fixa R, uma resisténcia de ajuste r (varidvel), e
uma fonte de tensdo E (que pode ser uma pilha comercial) ligados conforme o
circuito da Figura 1.1(a). A figura 1.1(b) mostra alguns componentes que
formam o galvandmetro.

(a) kah ansr=s lm

Figura 1.1. (a) Ohmimetro e seus principais elementos: resisténcia de ajuste r, fonte

interna de tensdo E, resisténcia fixa R, e terminais positivo (+) e negativo (-) e (b)
galvandmetro (escala, indicador, bobina mével e um sistema de suspensdo).

Ligando-se os terminais (positivo e negativo) do medidor as
extremidades de um resistor desconhecido Rx, do qual queremos medir a
resisténcia, fecharemos o circuito. Deste modo, circulard uma corrente I que
defletird a bobina mdvel do galvandmetro (fig. 1.1b), fazendo o ponteiro
marcar um valor sobre a escala. O valor / serd a tensio aplicada dividido pela
resisténcia total (soma de todas as resisténcias):

E . E
I =— ouseja, I = (1.1)
Rrorar R+r+R; +R,

Observe que R, 1, e Rg sdo resisténcias internas a0 medidor. O valor de
r € ajustavel, para que se obtenha 0 (zero) Ohm, quando os terminais sdo curto-
circuitados (quando fechamos o circuito com uma resisténcia desprezivel, o
ponteiro indicard o valor zero da resiténcia). Vamos chamar este valor
particular de r de r(0). Agora curto-circuitando os terminais do ohmimetro, isto
é, fazendo Ry=0, podemos reescrever a eq. 1.1 como:

I=1;=— (1.2)

Ic é maxima corrente a circular pelo galvandometro. Chamando a resisténcia
interna de Riy temos Riy = (R+1(0)+Rg). Das equacdes 1.1 e 1.2 podemos
escrever
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e=1I,R

assim a equacdo pode ser reescrita como:

I.R

int

Rint +RX (13)

int >

I =

O que resulta na seguinte expressao:
1
Ry = mt(TG— ) (1.4)

Esta tltima expressdo indica que a grandeza a ser medida Rx e a
corrente I que deflete a bobina moével do galvandmetro sdo inversamente
proporcionais. Deste modo os valores na escala de resisténcias em multimetro
(instrumento que veremos adiante) descrecem com o aumento do angulo que o
ponteiro faz com a posicdo de repouso. Deste modo, quando o ponteiro apontar
para o centro de escala podemos dizer que a corrente que percorreu no
galvanometro € igual a metade da corrente mdxima Ig. Substituindo I=Ig/2 na
equacdo anterior teremos: Ry = Rjy

De forma similar € o principio de funcionamento de um voltimetro e um
amperimetro que utilizam um galvandmetro d’Ansorval para realizar medidas
de tensdo e corrente elétrica, respectivamente.

1.2 VOLTIMETRO

O voltimetro ¢ um instrumento destinado para realizar medida direta da
diferenca de potencial (ou tensdo elétrica) entre dois pontos no circuito. No
caso da fig 1.2, o voltimetro deve fornecer a indicacdo da diferenca de
potencial ente os pontos A e B. Assim esta diferenc¢a pode ser descrita como:

Vap=Va-Vg=RI, (1.5)

Onde R € resisténcia e I é corrente que passa em todo o circuito. Assim, o que
o voltimetro estd medindo na realidade é

Vag =RI;

-+

(I

B
Figura 1.2: Circuito simples com uma resisténcia em série e um voltimetro.

Para ndo desviar apreciavelmente a corrente, o voltimetro deve possuir
uma resisténcia interna muito grande (tal que Iy ~ 0V), que € colocada em série
com a bobina dentro do instrumento similar ao galavandmetro.
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O exemplo a seguir mostra como adaptarmos um voltimetro com fundo
de escala 10 V e resisténcia interna de 10" ohms para medir tensdes até 50 V.
Para este fim, temos que inserir uma resisténcia (Rs) em série, tal que, para 50
V, a tensdo entre A e B, tenhamos no voltimetro o consumo de corrente igual a
anterior.

E comum em voltimetros com escalas miiltiplas definir a resisténcia
interna por unidade de tensdo de fundo escala. Por exemplo, a escala de 6 V de
um voltimetro pode corresponder a uma resisténcia interna de 12 k€. Assim,
teriamos para uma mesma resisténcia interna por unidade de tensdo de fundo
de escala

12000/6 = 2000 ohms/volts = 2000/amperes

Ja que o consumo de corrente deve ser sempre 0 mesmo para todas as
escalas, este instrumento deve ter para a escala de 120 V, a resisténcia interna
de 12000/6 = x/120; x = 240.000 ohms.

Aprendendo essas idéias, agora somos capazes de determinarmos a
resisténcia interna de um voltimetro. Para isso, ligamos o voltimetro

z

diretamente a uma fonte €, cuja resisténcia interna € desprezivel em
comparacdo com a resisténcia interna do instrumento (voltimetro). Por
exemplo, uma pilha comercial tem uma resisténcia R; ~ 0 ©, assim a leitura do
voltimetro serd

Colocamos em seguida uma resisténcia R grande em série (20 — 40 kQ)

e=(R, +R)I, =Rl +¢ (L.7)

Onde €'Z Ry Iy, ¢anovaleitura do voltimetro

| g &
[, =e——=—
\%4 R RV (1.8)

Assim a resisténcia interna do voltimetro sera

8!
R, =| —|R |
vE L (19)

Determine a resisténcia interna de dois diferentes voltimetros do laboratdrio
pelo método descrito acima e especifique o de melhor qualidade.

12
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1.3 AMPERIMETRO

Amperimetros sdo instrumentos construidos com a finalidade de medir
correntes elétricas. Um amperimetro sempre mede a corrente que passa através
dele. Assim para realizarmos uma medida de corrente é necessdrio que ele
esteja em série no ponto onde vocé quer medir a corrente. Um amperimetro
ideal deve ter resisténcia zero de forma que quando conectado em um ramo do
circuito, ndo afetaria a corrente que passa nesse ramo. Devido a isso, torna o
instrumento suscptivel de ser danificado, quando usado incorretamente. Os
amperimetros reais possuem Resisténcia finita, mas € desejavel que a
resisténcia do amperimetro seja a menor possivel.

A corrente indicada pelo amperimetro € a relagdo entre a tensdo entre
seus terminais e a resisténcia interna do aparelho.

[=— (1.10)

10
+0

Figura 1.3: Amperimetro com resisténcia de shunt.

Do esquema da figura 1.3 temos que

Relg = Rsls = Rs(I-Ig) 2 Rs = Relo/(I-Ig)

E possivel também por meio de resisténcias em paralelo
convenientemente escolhidas (shunts), o amperimetro pode ser construido com

multiplas escalas. Num mesmo amperimetro, as resisténcias sucessivas podem
ser ligadas por meio de uma chave rotatéria de acordo com a figura 1.4.

13
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L]

Figura 1.4: Amperimetro com fundo de escala varidvel.

1.4 MULTIMETROS

Sdo instrumentos que servem para medir tensdes, correntes, resisténcias
elétricas, e outras propriedades através de medidas elétricas, como por
exemplo, temperatura. A cada medida de uma dessas propriedades ¢é
selecionada através de uma chave seletora. Tais instrumentos sdo construidos
com apenas um galvanOmetro. No caso particular de medidas de tensio,
corrente e resisténcia elétrica, a chave seleciona diferentes resistores ligados
em série ou em paralelo com o galvandmetro segundo as conveniéncias. A
chave tem ainda a funcdo de acionar a pilha, ou bateria, no caso de medidas de
resisténcias. Temos dois tipos de multimetros: o analégico, onde principio de
funcionamento € similar ao galvandmetro e os multimetros digitais contruidos
através de circuitos eletronicos.

Figura 1.5: (a) Multimetro analégico, (b) multimetro digital.

1.5 OUTROS INSTRUMENTOS

Além dos instrumentos descritos anteriormente hd outros instrumentos
de medida elétrica que ndo utilizaremos nesta aula. Entre eles temos o
osciloscépio. Estes sdo instrumentos que permitem medidas de tensdes

—_—
% b
e
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alternadas, freqiiéncias e certos tipos de sinais elétricos. O principio de
funcionamento dos osciloscopios € diferente daquele que mostramos nos itens
anteriores onde a unidade bdsica na construcdo dos instrumentos € um
galvandmetro. De forma similar aos multimetros digitais ‘e o osciloscépio, em
que a leitura dos resultados, nesse caso, ndo ¢é feita analogicamente através da
deflexdo de um ponteiro acoplado a uma bobina. A leitura € feita em um
display ap6s a comparacdo de sinais feita eletronicamente pelo circuito do
aparelho.
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IMPORTANTE!!!

Antes de iniciar cada medida elétrica ou até mesmo ligar um instrumento ou
aparelho elétrico o aluno deverd tomar alguns cuidados quanto ao seu
manuseio, principalmente aqueles instrumentos que usam galvandmetros:

i.  Antes ligar qualquer aparelho verifique a tensdo que o alimenta.
Assim, nunca ligue qualquer equipamento de 110 V em
interruptores (tomadas) de 220 V. Em sua grande maioria essas
indicacdes ficam na parte de trds do aparelho.

ii. ~ Nas medidas de tensdes e correntes continuas € preciso cuidado para
nao ligar os instrumentos com polaridade invertida. Isso
fatalmente ird danificar o instrumento;

iii.  Antes de utilizar um instrumento sempre € necessario conhecer a
ordem de grandeza da tensdo ou da corrente que se vai medir. E
conveniente sempre iniciar uma medida utilizando o maior
fundo de escala disponivel,

iv. Ao ligar fontes de tensdo continua em circuitos elétricos contendo
dispositivos tais como capacitores, voltimetros e amperimetros tomar
cuidado com as polaridades desses elementos.

v. Para realizar medidas de tensdo e corrente, SEMPRE ligue:
voltimetros em paralelo e amperimetros em série. Note que se
ligarmos um amperimetro em paralelo com uma fonte,
estaremos provocando um curto circuito com riscos de dano ao
amperimetro e a fonte.

Nesta experiéncia, vocé aprenderd a manusear os diferentes
instrumentos de medidas elétricas que serdo aplicados em vdrios experimentos
neste curso.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais necessdrios para realiza¢do deste experimento sio:

Ohmimetro
Amperimetro
Voltimetro
Multimetro

Fonte de tensdo
Resistores

Fios para conexdes

AN N NN NN

Este experimento serd dividido em duas partes. A primeira delas serd
para o conhecimento dos instrumentos e que cada um pode medir. J4 a segunda
serd no manuseio para medir a resisténcia interna de cada um instrumento e
determinar a resisténcia em um simples circuito. No caso em que ndo houver a
disponibilidade de cada instrumento individual, serd utilizado o multimetro.

16
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Nesse caso, o experimento consistird em medir resisténcias, e através de um
simples para diferentes resistores, medir a tensdo e corrente em cada resistor, e
aplicar uma equacdo determinar esse valor tedérico. No final o aluno deverd
comparar ambos os valores (medidos e calculados). Nao esquecer das
incertezas envolvidas no experimento, principalmente, a tolerancia do resistor.
Assim, o esperado € que os valores encontrados nos dois casos sejam similares.
Serd que isso vai acontecer? Vocé deverd comparar os valores obtidos no seu
relatorio.

ROTEIRO EXPERIMENTAL

1%parte: Ohmimetro

L.

il.

Selecione alguns dos resistores que estdo na bancada. Anote o valor da
resisténcia nominal (Ry) de cada resistor, e a sua tolerancia.
Usando o ohmimetro meca a resisténcia de cada resistor.

2%parte: Voltimetro e Amperimetro

il.

1il.

iv.

Vi.

Vii.
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Verifique os fundos de escalas que contem seu voltimetro e
amperimetro. Sempre comece a medida com a maior escala e em
seguida reduza para menores escalas até¢ se aproximar do valor mais
preciso da sua medida. As pontas de prova do VOLTIMETRO em
um circuito devem ser ligadas sempre em PARALELO. Ja as
pontas de prova do AMPERIMETRO devem estar em SERIE no
circuito.

Monte o circuito conforme a figura 1.6a, adotando uma resisténcia
conhecida e anote o valor desta. Aplique uma tensdo na fonte de tensao.
Com o voltimetro meca a tensdo e com o amperimetro meca a corrente
que passa no resistor. Anote esses valores.

Repita o procedimento anterior (ii) para outros valores de tensdo. Para
isso, ajuste a fonte de tensdo para outros valores de tensdo elétrica.
Anote para cada tensdo os valores lidos pelo o instrumento.

Monte o circuito conforme a figura 1.6b com uma resisténcia conhecida
(usada no item ii). Neste caso, o voltimetro ficard em série no circuito
(lembre que neste caso o voltimetro estd série somente para determinar
a sua resisténcia interna). Aplique um tensdo de 5 V no circuito. Anote
o valor da tensdo que vocé observa no voltimetro.

Repita o procedimento iv e aplique diferentes tensdes na fonte (de 4, 3 e
2V).

Utilizando um resistor com resisténcia conhecida. Monte um circuito
conforme a fig.1.6¢ e meca a corrente Io. Ndo esqueca de anotar o
fundo de escala que vocé mediu a corrente.

Repita o procedimento vi para outros valores de tensdo e meca a
corrente que passa no amperimetro para cada uma dessas tensdes.
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Figura 1.6: (a) Circuito para o experimento para determinar a relacdo entre a corrente
e a tensdo, circuito para realizagdo do experimento com: (b) voltimetro e (c)

(Neste procedimento voc€ ndo poderd alterar o fundo de escala, pois

influenciard a R5 que depende do fundo de escala.

(a) (b)

'
‘*wv\
=
M
]
"

(c)

SR €7

'

® ©

amperimetro.

DISCUSSAO

1°parte: Ohmimetro

—_

4

3R

Explique o principio de funcionamento do ohmimetro.

A partir dos dados obtidos na 1* parte do roteiro experimental (i e ii)
compare as resisténcias medidas com a resisténcia prescrita em cada
resistor. Ndo esqueca de associar as diferencas através do fator tolerancia.
Apresente todos os valores das resisténcias nominais e medidas em uma

tabela. Argumente os resultados obtidos.

Responda o que significa tolerancia de um resistor.

2%parte: Voltimetro e Amperimetro

Explique o principio de funcionamento do voltimetro e do amperimetro, e

qual a fun¢do desses equipamentos.

Através dos resultados obtidos dos itens ii e iii, encontre uma relacio entre
os valores da tensdo e da corrente. Descreva esses resultados argumentando

®

a relacdo obtida. (tente relacionar sua resposta coma equacdo 1.10).

3% parte: Multimetro:

18

1. Qual escala vocé julgaria ser a melhor para medir a voltagem da pilha

(1,5V)? Justifique sua resposta.

2. Quais as diferencas entre o multimetro e 0 amperimetro e voltimetro?
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CONCLUSAO

Chegamos ao final de mais uma experiéncia. Agora vocé deve se reunir
com o seu grupo para elaborar o relatério. Assim como € importante executar o
experimento com cuidado e atencdo, € importante saber relati-lo e saber
apresentar os resultados obtidos de forma clara e objetiva. O relatério deve
conter todas as informacdes que faca qualquer pessoa, mesmo sem ter
conhecimento prévio sobre a experiéncia, entender o que esta sendo descrito.

Antes de terminar esta aula, gostaria que vocé pensasse um pouco sobre
o seu papel no trabalho de equipe. Vocé ficou satisfeito com a sua
participacdo? Nao esqueca que o seu aprendizado nesta disciplina depende da
sua participacdo em cada etapa do experimento. Nem sempre € facil trabalhar
em equipe, mas o sucesso do experimento depende do entrosamento do grupo
e, para tanto, todos os componentes do grupo devem ser prestativos, tolerantes
e paciente.

RESUMO

Nesta aula, vocé utilizou os diferentes instrumentos nos quais serao
utilizados durante todo o curso de Laboratério de Fisica B. Primeiro vocé
conheceu como se constréi um glavanOmetro, no qual pode ser usado (a
depender da sua constru¢do) como ohmimetro, voltimetro e amperimetro. Em
seguida voc€ os utilizou os instrumentos para extrair algumas informacgdes de
um simples circuito. Neste experimento, vocé pode comprovar a relacio entre a
tensdo e a corrente neste dispositivo.

AUTO-AVALIACAO

e FEu sei como funciona e para que serve: um ohmimetro, um voltimetro
um amperimetro?

e FEu sei como funciona um amperimetro e voltimetro em circuito elétrico
simples?

¢ Eu sei como encontrar uma expressdo que descreva a relagdo entre a
tensdo e a corrente em um circuito com apenas um resistor?

¢ FEu sei como usar um amperimetro e voltimetro para medir uma corrente
e a tensdo elétrica, respectivamente, em um circuito elétrico?

19
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