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Os objectivos do trabalho s3o: Objectivos
e Verificacdo experimental das Leis de Ohm e Kirchhoff

e Medicdo de diferencas de potencial, correntes eléctricas e resisténcias
eléctricas

e Introducdo aos aparelhos de medida, multimetro e Osciloscépio; ob-
servacdo da influéncia dos aparelhos de medida na medicdo experi-
mental

O material a usar neste trabalho é o seguinte: Material
e Placa e montagem (breadboard)

e Resisténcias eléctricas

Osciloscépio

Multimetro

Gerador de Sinais perédicos

Fontes de Tens3o e Corrente Eléctrica

Cabos para ligagdes eléctricas

Atencao:
A preparacdo deste trabalho previamente a sua execucdo em laboratério necessita que cada grupo traga
para a aula de laboratério as seguintes tarefas ja realizadas:

e Realizacdo dos esquemas das varias montagens na placa esquematica do breadboard existente na
seccdo 3.1

e Respostas a sec¢do 3.2

e Preenchimento dos valores esperados dos quadro 4, 5 e 7
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1 Introducao

1.1 Lei de Ohm

A aplicacdo de uma diferenca de potencial, V', a um dado material da origem ao apare-
cimento de um campo eléctrico, E, no interior do material, que tem como consequéncia
a movimentacdo das cargas eléctricas livres. Estabelece-se assim uma densidade de
corrente eléctrica, J, que é directamente proporcional a forca por unidade de carga
aplicada ao material (ﬁ = E) isto &, ao campo eléctrico,

J=o0oc FE

onde o¢ corresponde a condutividade eléctrica do material. Esta lei é conhecida
como lei de Ohm local.

Tendo em conta a relacdo entre a diferenca de potencial aplicada e o campo eléctrico
no interior do material, dV = —E - d¢, e que a corrente eléctrica que percorre
cada seccdo do material resulta da integracdo da densidade de corrente na seccdo do
condutor, I = fsf 11 dS, obtém-se a lei de Ohm, que estabele uma relacdo de
proporcionalidade entre a diferenca de potencial observada, V', e a corrente eléctrica
que percorre o material, I:

(1)

sendo R é a resisténcia eléctrica do material.

1.2 Leis de Kirchhoff

As leis de Kirchhoff, conhecidas como lei dos nés e lei das malhas, sdo ferramentas de
grande utilidade na resolucdo de problemas em circuitos eléctricos.

A carga eléctrica € uma grandeza que se conserva. Assim, imagine-se que temos cargas
eléctricas a deslocarem-se, ou seja, correntes eléctricas, através de uma superficie
fechada. A variacdo de carga eléctrica no interior da superficie fechada é obtida a
partir do balanco de correntes eléctricas, sendo que por convencdo os fluxos de carga
eléctrica que saiem da superfice, s3o positivos e os fluxos de carga que entram na
superficie, sdo negativos:

3} d
ZIi:j{J-fidS=——Q
i S dt

Em regime estacionario ndo existe variacdo de carga eléctrica no interior da superficie
fechada, % = 0, obtendo-se entdo a lei dos nés:

> 1i =0 (2)

Esta lei, que de forma pratica se aplica aos nés de ligacdo dos circuitos eléctricos
(pode-se imaginar ai uma superficie fechada), estabelece que a soma das correntes
que chegam e partem do né é nula.

Lei dos Nés
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Uma malha do ponto de vista matematico corresponde a um caminho fechado. No
estudo da electrostatica (cargas estacionarias) verificou-se que a forca electrostatica
s6 depende das posicdes dai resultando que o campo electrostatico E é conservativo
e portanto o trabalho realizado pelo campo sobre as cargas ao longo de um caminho
fechado deve ser nulo:

j{ﬁ.dz:o
IN

Este resultado mantém-se valido para a corrente estacionaria. De facto, em rigor, este
resultado é valido desde que n3o existam campos magnéticos varidveis. Dividindo a
malha em trocos, obtém-se entdo a chamada lei das malhas que estabelece que a
soma das diferencas de potencial numa malha fechada é nula,

2 Vi=0 (3)

1.3 Poténcia dissipada

A existéncia de corrente eléctrica num dado material com resisténcia eléctrica ndo nula
(todos, salvo os supercondutores!) significa que o campo eléctrico tem que realizar
trabalho sobre as cargas de forma que estas se desloquem. A poténcia gasta por
unidade de volume do material para deslocar as cargas é dada por:

p= =J-E [W.m7]
dvol

Na representacdo grafica de um circuito eléctrico, os materiais possuidores de resis-
téncia eléctrica s3o representados como resisténcias, e os elementos de ligacdo sdo
considerados condutores perfeitos. Portanto, a poténcia dissipada nos elementos resis-
tivos, também chamada poténcia de Joule, é obtida integrando a densidade de poténcia
P no volume resistivo, obtendo-se:

P =VI=RI>=Y% (W] (4)

1.4 Sinais periddicos de tensio

Uma tensdo sinusoidal de frequéncia angular w e amplitude Vi produzida por um
gerador de sinais, representa-se da seguinte forma:

V(t) = Vy sen (wt+ a) (5)

onde « representa a fase inicial (¢ = 0) do sinal. Portanto, o valor da tensdo est3
continuamente a variar ao longo do tempo sendo geralmente, em médulo, menor que o
valor do pico (amplitude) V. Da mesma forma, a poténcia dissipada numa resisténcia
eléctrica alimentada por um sinal de tens3o sinusoidal, varia ao longo do tempo:

Vo 2
P(t) = R sen (wt+ a)

Lei das Malhas

dvol

@
.l%EB
@

onda periddica
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O valor eficaz da tensdo, V¢, corresponde ao valor de tensdo constante que seria | valor eficaz

necessario fornecer a resisténcia de forma a dissipar a mesma poténcia que esta dissipa
quando é alimentada pela tensdo variavel. Tendo em conta que a poténcia média no
tempo ((P(t))) dissipada pela resisténcia alimentada pela tenso sinusoidal é:

(P@) = 5%

Igualando a poténcia média dissipada anterior a poténcia dissipada por uma resisténcia
alimentada por uma tensdo constante Vg, obtém-se entdo:

Ve _ Y = |Vgy=2
R 2R g Ve
Lei de Ohm V=RI
Lei dos Nés > Ii=0
Lei dos Malhas Y, Vi=0
Poténcia P=VI
Tensdo eficaz Ver = %

(6)

Formulario
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2 Trabalho Experimental

2.1 Introducao
2.1.1 Incerteza da medicdo

A medicdo de uma qualquer grandeza implica sempre a existéncia de uma incerteza ou erro associado a
medida. Tal incerteza deve-se a varios factores como por exemplo a limitada precisdo do instrumento de
medida utilizado e a variagdes das condigBes (temperatura, pressdo, etc.) em que a experiéncia esta a ser
realizada. Assim, € muito importante sempre que realiza uma medicdo, minimizar a incerteza desta. Por
exemplo, ao medir-se a resisténcia eléctrica com um ohmimetro, deve-se seleccionar a escala deste de forma
a maximizar o namero de algarismos significativos.

Em instrumentos de medida a incerteza associada & medicdo e directamente relacionada com a escala
deste, pode-se estimar como sendo metade da menor divisdo da escala. Por exemplo, um objecto medido
com uma régua graduada em milimetros poderia ter como medida « £+ 0.5 mm. Note no entanto, que
por exemplo durante a medicio a agulha do instrumento pode variar de posicdo e nessa altura a incerteza
associada a escala pode tornar-se irrelevante. O importante é estimar a incerteza da medida ligada a variagdo
desta. Da mesma forma em instrumentos digitais, a leitura faz-se num mostrador e pode acontecer que
a medida n3o seja estavel, sendo por isso importante estimar qual o erro mais importante, se o que esta
associado a escala, ou o que se encontra associado a instabilidade da medicdo.

2.1.2 Identificacdo de resisténcias eléctricas

O wvalor duma resisténcia é indicado pelo fa- 4 eeee 220, 5%
bricante através de um cédigo de riscas co- =N .
loridas gravadas na superficie exterior da re- ERE =
sisténcia. A estas cores correspondem valo- L] 100K,

. Lo Lo i & Riscas 0.12, 15ppm
res numéricos, como indicado indicado na figura =m=

1.

;

Prata
As resisténcias usadas no laboratério possuem oo

4 riscas em que 3 dido o valor da resistén- Preto 0
cia e uma 4° risca indica a tolerdncia associ- Castanha 1
ada a este valor. Nas resisténcias existentes Wermelho 2
no laboratério ndo ha informacdo sobre o coefi- Lararja 3
ciente de variacdo da resisténcia com a tempera- Amarelo 4
tura. “erde 5

=
s

Para se proceder a leitura do valor da resis- rarours 7 [ [ (N (ORAN] [ROSEEN
téncia, coloca-se a resisténcia de forma a ter a cinzento & [[80] [0 [T

Tolerancia
Coeficiente

Muttiplicacar de Temperatura

Elranc:09| q || 9 || 9

risca da tolerdncia a direita.  De seguida, atri-
buindo um valor numérico a cada uma das pri-
meiras duas riscas obtém-se um valor entre 0 e
100. A terceira risca indica-nos o valor multipli-
cativo (em poténcias de dez) que se deve aplicar
ao valor obtido pela leitura das duas primeiras ris-
cas.

Figura 1: Codigo de cores das resisténcias eléc-
tricas.

As resisténcias tém também uma poténcia maxima que podem suportar e que tem a ver com a sua
dimens3o fisica (area da sua superficie, que é por onde o calor gerado por efeito de Joule é transferido para
o ambiente).
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2.1.3 Placa de montagem breadboard

A montagem dos circuitos é realizada numa placa bre- m
adboard. A placa possui uma série de orificios onde m
podem ser colocados as extremidades dos componen- :

tes electronicos. As ligacBes a realizar devem ter em
conta as ligacdes existentes entre orificios. Estas liga-
¢Bes estio exemplificadas na figura 2 através das linhas

finas que ligam alguns conjuntos de orificios. Figura 2: Esquema da placa de montagem dos
circuitos eléctricos.

2.1.4 Fontes

No laboratério existem dois tipos de fonte. Uma fonte
de poténcia que fornece uma alimentagdo em corrente continua e um gerador de sinais.

Todas as fontes sdo na realidade fontes poténcia no sentido de que fornecem aos circuitos uma certa
quantidade de energia por unidade de tempo. Quando lhes chamamos fontes de tensdo ou fontes de corrente
estamos a referir-nos a grandeza que, por constru¢do da fonte, é controlada pelo utilizador. Mas mesmo
uma fonte de corrente ou tens3o, se a sua poténcia for excedida, deixa de fornecer ao circuito as correntes
ou as tensdes desejadas pois estdo limitadas fisicamente pela sua poténcia.

Ko \'l-\ A \\7\\

Figura 3: Fontes de poténcia: (a) fonte de corrente eléctrica/tensdo e (b) gerador de sinais.

A fonte existente no laboratério (Fig. 3.a) pode ser utilizada quer como fonte de corrente quer como
fonte de tensdo. Para a utilizar como fonte de corrente, o botdo que limita a tensdo (marca amarela) é
colocado na sua posigdo maxima (sem limite). Ou seja, o utilizador controlara a corrente independentemente
do valor que lhe corresponder de tensdo. Desde que a poténcia da fonte n3o seja ultrapassada, a corrente
desejada sera fornecida.

De igual modo, para a utilizar como fonte de tens3o, o botdo que limita a corrente (marca vermelha) é
colocado na sua posicdo maxima (sem limite). Ou seja, o utilizador controlara agora a tensdo independen-
temente do valor que lhe corresponder de corrente. Desde que a poténcia da fonte ndo seja ultrapassada, a
tensdo desejada sera garantida.

Para além dos botdes assinalados na figura, existem ao lado outros dois botdes com as mesmas funcées
mas que permitem o ajuste fino dos valores da corrente e da tens3o.

O gerador de sinais representado na figura 3.b) é uma fonte de tensdo que permite fornecer ao circuito
um sinal periédico de amplitude (marca amarela) e frequéncia (marcas vermelhas) escolhida pelo utilizador.
O sinal periédico pode ser de varios tipos: sinusoidal, triangular, quadrado, etc. (marca azul).
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E muito importante ter em conta que em qualquer montagem onde existam dois ou mais equipamentos
ligados a rede eléctrica, as terras dos equipamentos ja se encontram ligadas pelo cobre da rede eléctrica,
isto &, encontram-se ao mesmo valor de potencial eléctrico. Do ponto de vista da montagem de circuitos,
isto significa que na placa de montagem as massas dos equipamentos tém também de ser ligadas entre si.

Caso contrario podem-se gerar curto-circuitos!

E também uma boa pratica experimental que ao ligar as fontes os botdes reguladores de corrente/tensdo

estejam na posi¢cdo de minimo.

2.1.5 A medicio de tensbes, correntes eléctricas e resisténcias

A maneira mais habitual de realizar a medi-
c3o de tensdes, correntes e resisténcias eléctri-
cas faz-se recorrendo a um multimetro e se-
leccionando neste a func¢3o especifica: voltime-
tro, amperimetro ou Ohmimetro.  Ocasional-
mente, o multimetro pode também medir ou-
tras grandezas: Por exemplo, o multimetro exis-
tente no laboratério (figura 4) também per-
mite a leitura de frequéncias, isto & possui a
funcdo de frequencimetro. A grandeza a me-
dir e a sua gama é seleccionada pelo utiliza-
dor através de um selector rotativo. A esco-
lha da escala da medida & importante para se
optimizar a precisdo da leitura, que deve ser
realizada com o maior namero possivel de al-
garismos significativos. As entradas no mul-
timetro onde se ligardo as pontas dos circui-
tos dependem também das grandezas a me-

dir.

Figura 4: Multimetro digital.

Os esquemas da figura 5 mostram como montar uma resisténcia de teste para medidas de tens3o,

corrente eléctrica e resisténcia eléctrica.

(a)

()

Figura 5: Esquemas de montagem para medidas de (a) tensdo, (b) corrente eléctrica e (c) resisténcia

eléctrica.

No caso da medi¢do da resisténcia, o multimetro esta na realidade a imp6r uma corrente a resisténcia,
medindo a queda de tensdo resultante. O valor da resisténcia é determinado pelo multimetro utilizando a

lei de Ohm.

Para medir uma queda de tensdo alternada (AC) ou continua (DC) aos terminais de uma resisténcia
coloca-se o selector do multimetro no modo correspondente a medicao de tensdes (V), AC ou DC, e liga-se
a resisténcia em paralelo aos terminais do multimetro (figura 5.a)).

F.Barao, F.Mendes, M.Mendes
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Para medir uma corrente AC ou DC que passa através de uma resisténcia coloca-se o selector do multi-
metro no modo de medi¢do de corrente (A), AC ou DC, e liga-se a resisténcia em série com o multimetro
(figura 5.b)) .

Para medir uma resisténcia coloca-se o selector do multimetro no modo de medi¢do de resisténcia (£2)
e liga-se a resisténcia directamente aos terminais do multimetro (figura 5.c)) .

Antes de utilizar qualquer funcio, convém testar a calibracdo do multimetro verificando que o multimetro
mede zero quando curto-circuitado (pontas de prova encostadas uma a outra).

Quando utilizamos um multimetro no laboratério, assumimos frequentemente que se trata de um ins-
trumento ideal, ou seja, que o aparelho de medida ndo tem qualquer influéncia sobre o circuito e medicdes
realizadas. Assim, um voltimetro ideal tem resisténcia interna infinita, de forma a n3o desviar corrente do
circuito, e um amperimetro ideal tem uma resisténcia interna nula, de forma a n3o haver queda de tens3o no
seu interior devido a passagem de corrente. No entanto, os voltimetros ou amperimetros reais tém resistén-
cias internas finitas e bem determinadas. Por exemplo, os multimetros do laboratério tém uma resisténcia
interna de 10 M.

A utilizac3o de voltimetros para medir valores sinusoidais de tensdo pode ser um pouco redutora pois o
valor numeérico apresentado é o seu valor eficaz, ndo havendo informac3o adicional sobre o sinal. Por esta ra-
z§0 é muitas vezes utilizado um outro aparelho de medida um pouco mais complexo, o osciloscépio (figura 6).

O osciloscépio permite visualizar no tempo a evolucdo da amplitude de um sinal de tens3o, permitindo
seleccionar o tipo de sinal a medir, AC ou DC (marca amarela), ajustar a escala de tempo (marca vermelha)
e a posicdo do seu zero (eixo xx -marca azul), ajustar a escala da intensidade do sinal (marca verde) e a
posicdo do seu zero (eixo yy - marca branca), ajustar a intensidade e focagem da figura mostrada no ecr3
(marca magenta).

Quando o osciloscépio se encon-
tra no modo de leitura AC, a compo-
nente continua do sinal é filtrada en-
quanto que no modo DC o osciloscé-
pio mostra todas as componentes do
sinal.

A sincronia entre o aparelho e o
préprio sinal é comandada pelo "trig-
gering", em geral feito de modo auto-
matico, embora também exista a pos- Figura 6: Osciloscépio.
sibilidade de realiza-lo num modo ma-
nual (marca laranja).

Os osciloscépios possuem em geral 2 canais de leitura independentes. Podem ser visualizados cada um
dos canais ou os dois simultaneamente (marca ciano). Existe ainda a possibilidade de obter graficamente a
comparacio entre dois sinais de entrada no decorrer do tempo, colocando o osciloscéspio no chamado modo
XY (marca preta). Neste modo, um dos sinais evolui no tempo no eixo xa enquanto que o outro evolui no

eixo yy.

A medicio do valor de uma tensdo com o osciloscépio realiza-se com uma montagem idéntica & utili-
zada para realizar as medidas com um voltimetro (fig. 1a), sendo a resisténcia interna do osciloscépio do
laboratério 1 M .

F.Barao, F.Mendes, M.Mendes MEFT 2016-17 10
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2.2 Montagens experimentais
2.2.1 Medicdo de uma tensio alterna numa resisténcia

Com o objectivo de medir a tensdo sinusoidal aos terminais de uma resisténcia pode realizar-se a montagem
experimental representada na figura 7:

V(w) @ I:R:I osc| V(w) @ EI 6’)

(a) (b)
Figura 7: Circuito para caracterizagdo de um sinal sinusoidal de tensdo numa resisténcia: (a) com o osci-
loscépio e (b) com o multimetro.

Com um gerador de sinais alimenta-se a resisténcia eléctrica. Em seguida observa-se a diferenca de
potencial existente aos terminais da resisténcia ligando-a a um osciloscépio. Os osciloscépio mostrara
visualmente a variacdo da tens3o na resisténcia ao longo do tempo. Num segundo momento desliga-se o
osciloscépio e liga-se o multimetro no modo de leitura de tensdes alternas. Desta forma determina-se a
tensdo eficaz na resisténcia.

2.2.2 Lei de Ohm: determinacio da resisténcia eléctrica

Uma maneira de determinar experimentalmente o va-
lor de uma resisténcia eléctrica consiste em realizar a
montagem do circuito da figura 8 onde uma fonte de

corrente alimenta uma resisténcia eléctrica. O objec- I

tivo & fazer variar a corrente I fornecida e medir com
o auxilio de um voltimetro a diferenca de potencial
existente aos terminais da resisténcia. Pode-se assim
construir um grafico de valores (I, Vi) cujo declive
é, pela lei de Ohm, o valor do inverso da resisténcia, Figura 8: Circuito para medicdo experimental de
1/R. O valor experimental pode ent3o ser encontrado uma resisténcia eléctrica.

realizando-se um ajuste dos pontos experimentais por uma recta de declive 1/R.

2.2.3 Leis de Kirchhoff

As leis de Kirchhoff - lei dos nés e lei das malhas -, em separado ou em conjunto, e com o auxilio da lei de
Ohm, permitem determinar os valores das tensBes e das correntes nos varios componentes de um circuito
eléctrico. Vejamos alguns casos particulares.

Resisténcia equivalente de um paralelo de duas resisténcias Um circuito com duas resisténcias em
paralelo obtém-se ligando duas resisténcias Ry e Ro a uma fonte de tensdo Vj, tal como se representa na
figura 9.

Sendo a tens3o aplicada a cada uma das resistén-
cias igual A tensdo da fonte, é facil determinar a cor-

rente que as atravessa utilizando a lei de Ohm.
0 Ry Ry

F.Barao, F.Mendes, M.Mendes MEFT 2016-17 i 11
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Vo Vo
R, R
A corrente total fornecida pela fonte ao circuito é
entao:
Liot = I + I>

ou seja, do ponto de vista da fonte, as duas resisténcias em paralelo s3o o mesmo que uma (nica
resisténcia que lhe solicite a mesma corrente, ou seja, a mesma poténcia:

R Vo Vo R R
‘T Ly Y4 Yo R 4R
ot Ri R- 1 2

Divisor de tensdo Um circuito divisor de tensdo ba-
sico obtém-se ligando duas resisténcias em série R; e 7 °
R a uma fonte de tensdo Vj, tal como se representa L1

na figura 10.

A diferenca de potencial medida aos termi- —_ Vo EEI <V>

nais de cada uma das resisténcias &€ uma fraccio
da tensdo fornecida pela fonte ao circuito e de-
pende do valor das resisténcias colocadas no cir- ®
cuito.

Figura 10: Circuito divisor de tens3o.
Para se determinar a diferenca de potencial aos ter-
minais da resisténcia Ro, utiliza-se quer a lei de Ohm, quer a lei das malhas. Fazendo a circulacio do circuito
no sentido horario obtém-se a corrente eléctrica ¢ que percorre o circuito:
Vo

Vo+ R I+RI=0 = I=_—2_
0 ! 2 R, + R

Assim, a diferenca de potencial que existe aos terminais da resisténcia Rs € dada por:

R
Va=RoI=Vy — 2> (7)
R, + Ry

(8)

Circuito com duas malhas Na montagem que se segue constréi-se um circuito com duas malhas eléc-
tricas alimentado por uma fonte de tensdo Vp (figura 11).

Para se determinar as correntes eléctricas I, Iz e I3 que circulam respectivamente nas resisténcias Ry,
R3 e R3, Ry, utilizam-se as leis de Kirchhoff (dos nés e das malhas) e de Ohm. Obtém-se assim o seguinte
sistema de equacdes:

—L+I+1I3s = 0 9)
—Vo+ Rili + Rols = 0 (10)
“Roly + Ryls + Rals = 0 (11)

Resolvendo o sistema de equacdes obtém-se:

F.Barao, F.Mendes, M.Mendes MEFT 2016-17 12
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S

Figura 11: Circuito com duas malhas.

R3 + Ry
I2 - V()
(Rs + R4)(R1 + R2) + R1R>
R,
I3 Vo
(Rs + R4)(R1 + R2) + R1 R,
I, = I+ 1I3

As tensbes em cada resisténcia podem ser obtidas directamente a partir da lei de Ohm.

F.Barao, F.Mendes, M.Mendes MEFT 2016-17 13
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Relatério do trabalho das Leis de Ohm e Kirchhoff

Identificacdo do Grupo

N: _ Nome:
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Data de realiza¢do do trabalho: / / , Horas: -
Atencao:

A preparacdo deste trabalho previamente a sua execucdo em laboratério necessita que cada grupo traga
para a aula de laboratério as seguintes tarefas ja realizadas:

e Realizacdo dos esquemas das varias montagens na placa esquematica do breadboard existente na
seccdo 3.1

e Respostas a sec¢do 3.2

e Preenchimento dos valores esperados dos quadro 4, 5 e 7
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3.2 Identificacdo de resisténcias eléctricas

a) Quais as caracteristicas da resisténcia eléctrica que possui o seguinte cédigo de cores (da esquerda
para a direita): amarelo, violeta, verde e prateado?

Resposta:

b) Identifique as céres associadas as seguintes resisténcias:

+ Resposta:

Quadro 1

Resisténcia

Cores

banda 1

banda 2

banda 3

banda 4

1 MQ (£5%)

3,3 KQ (£5%)

3.3 Medicdo de uma tensdo alterna numa resisténcia

e Ligue o gerador de sinais a uma resisténcia de 4, 7 k2, de acordo com o circuito da figura 7.

e Ligue o osciloscopio aos terminais da resisténcia
ATENCAQ: assegure-se de que as terras tanto do gerador como do osciloscépio estao ligadas
uma a outra, sendo podera avariar o gerador de sinais!

e Utilize o gerador de sinais para produzir um sinal sinusoidal de 1 kHz com uma amplitude de 3V

e Coloque o multimetro na fungio voltimetro para sinais variaveis no tempo - “Volts AC” - e mega a

tens3o aos terminais da resisténcia

e Compare os valores obtidos, quer com o osciloscépio, quer com o multimetro. Calcule a razio entre
as medicdes efectuadas. Note que o multimetro n3o mede a amplitude da tens3o mas sim uma tens3o

eficaz.

Registe no Quadro 2 as leituras realizadas no multimetro e no osciloscépio.

Quadro 2
Aparelhos Leituras Comentarios
Multimetro +
Osciloscépio +

F.Barao, F.Mendes, M.Mendes
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3.4 Determinacdo da resisténcia eléctrica

e Monte o circuito da figura 8 composto de uma Quadro 3
fonte de corrente (I), uma resisténcia R=1 Q e Corrente [A] Tenséo [V]
um voltimetro (V). + +
e Forneca uma corrente eléctrica I ao circuito en- + +
tre 0 Ae 1 A, com intervalos de 0, 1 A e realize + +
a medida da queda de tens3o V aos terminais da
resisténcia eléctrica com o Voltimetro. Registe = =
os valores no quadro 3. + +
e Estime o erro associado as medicées de corrente + +
eléctrica, realizada no visor da fonte de corrente + +
e o erro associado a queda de tensdo na resis- + +
téncia.
+ +
e Trace a recta I = V/R que melhor se ajusta n n
aos valores experimentais.
+ +
e Determine o valor experimental de R. Comente.

Representacdo grafica: I = f(V)

Resultados e comentarios:

Resisténcia: +
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3.5 Resisténcias em paralelo

e Monte o circuito da figura 9 colocando duas resisténcias em paralelo R; e Ry de valor 3,3 kQ2

e Calcule o valor esperado da resisténcia equivalente as duas resisténcias montadas em paralelo e registe

o valor no Quadro 4

e Faca a medicdo das resisténcias utilizadas e equivalente com o ohmimetro e registe o valor no Quadro

4

e Repita o procedimento anterior para duas resisténcias em paralelo de R; = 3,3 k2 e Ry = 4,7

MQ

Quadro 4

R1:R2:3,3kﬂ

R, =3,3kQ; Ry = 4,7 MQ

Valor esperado R.y = Req =

Valor medido Ry = + Ry, = +
Ry = + Ry = +
R.q = R.y =

Comentiérios:

3.6 Divisor de tensao

e Realize o circuito divisor de tensdo da figura 10, que consiste numa fonte de tensdo (Vp), duas
resisténcias eléctricas em série Ry = Rg = 3,3 k€2 e um voltimetro (V).

e Preencha o quadro 5 com os valores esperados para as quedas de tensdo nas resisténcias.

e Alimente o circuito com uma tensido de Vo = 6 V.

e Realize a medida das quedas de tens3o aos terminais de uma das resisténcias com o voltimetro e
registe os valores no quadro 6.

e Repita estas medidas utilizando o osciloscépio.
Nota: neste caso o osciloscépio sé mostra uma variacdo do sinal DC, pois ndo ha nenhum sinal AC
introduzido. Verifique que o cursor que define o acoplamento do sinal de entrada se encontra na

posicdo “DC".

e Coloque agora no circuito as resisténcias Ry = Ry = 4,7 MQ.
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e Repita as medicdes efectuadas anteriormente mas desta vez para a resisténcia de 4, 7 MQ

ATENCAO: as medidas de tens3o devem ser feitas com precis3o superior a centésima do volt!

Quadro 5: valores esperados
R1:R2:3,3kﬂ R1:R2:4,7MQ
Vi = Vi =
Quadro 6: valores medidos
\ Ry = Ry = 3,3 k2 \ Ry = Ry = 4,7 MQ
Amplitudes dos sinais de tensio
Voltimetro Osciloscépio Voltimetro Osciloscépio
Vr = + + + +
Resisténcias eléctricas
R, = Ry = Ry = Ry =

Comentiérios:
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3.7 Circuito com duas malhas
e Monte o circuito de duas malhas exposto na sec¢do 2.2.3 usando as seguintes resisténcias: Ry = 4,7 k2,
Ry =1,0kQ, Rs = 3,3 kQ, Ry = 4,7 kQ
e Regule a fonte de tensdo de forma a aplicar ao circuito uma tensdo de 4,0 V (verificar com o
multimetro!)

e Calcule as correntes eléctricas e as quedas de tensdo que espera observar em cada resisténcia do

circuito. Registe os valores esperados no quadro 7.

e Meca o valor das resisténcias Ry, R2, R3 e R4, e as quedas de tens3o nas resisténcias respectivamente

V1., Va, V3 e V4 e preencha o quadro 8.

e Calcule (ndo mega) as correspondentes correntes eléctricas I, Iz e I3 a partir das quedas de tensdo
medidas, utilizando para tal a lei de Ohm. Registe os valores no quadro 8.

e Verificar experimentalmente a lei das malhas na malha da esquerda e na malha da direita.

e Verificar ainda a lei dos nés em ambos os nés com trés ramos.

Quadro 7: valores estimados
7:1 — ’iz - i3 =
Vi= Vo = V3 = Vi =
Quadro 8: valores medidos
Rlzi Rz:i R3:7 R4:
Vi = Vo = Va=_ Vi =
Valores da corrente calculados
Il - I2 - I3 ==

Verificacdo das leis dos nés e das malhas:

(Il) + (IZ) + (Ig) =
(Vo) + (V1) + (V2) =
(V2) + (V3) + (Va) =

Comentiérios:
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