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Prefacio

Esta apostila foi elaborada para servir de guia durante as aulas da disciplina de Fisica Experi-
mental I11. A apostila é composta por 08 aulas praticas referentes ao contetdo de curso Fisica teorica Il1.
O roteiro de cada aula experimental é constituido de uma breve Introducéo, seguida pela descricdo dos
Obijetivos da préatica, Materiais e Métodos que lista 0s materiais a serem utilizados e descreve a maneira
e 0S passos a serem seguidos para uma boa execugédo do experimento. Por fim, uma se¢do denominada
Atividades, que traz questdes que envolvem os conceitos tedricos fundamentais da aula préatica. Espero

que esta apostila atenda as expectativas dos alunos e contribua para facilitar o aprendizado da disciplina.

Prof. Me. Eduardo Martins Toledo (eduardomtoledo@gmail.com)
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Pratica 01 — Medidas Elétricas
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1. Introducéao

O multimetro permite realizar medidas de tenséo, corrente, resisténcia elétrica, capacitancia, temperatura
e teste de diodos. A medida a ser realizada € determinada pela posicdo da chave seletora e pela utilizagdo dos
terminais adequados (Figura 1). Com ela, podemos selecionar a grandeza fisica a ser medida, bem como a sua
ordem de grandeza (exemplo: 200 mV, 2 V, 20 V, 200 V, etc.).

Resisténcia elétrica

(fungdo ohmimetro) Chave seletora

Teste de Continuidade

INSTRUTHERM

20k 200k 2M .
e & 9 :A.

Tensdo continua (VC)

¢do amperimetro) (fungdo voltimetro)

Tensdo alternada (VA)
(fungdo amperimetro)
Entrada do Termopar (me-
Capacitancia
(funcdo capacimetro)

dicdo de temperatura)

Figura 1. Multimetro e suas principais fungdes.

E importante que ndo haja aplicagdo de tensdo nos terminais do multimetro enquanto a chave
seletora ndo estiver na posigdo correta. A utilizacdo de uma escala errada pode danificar o multimetro.
Por isso, é sempre importante desligar a fonte de tensdo enquanto se faz uso da chave seletora. Em
nenhuma circunstancia deve-se ligar o multimetro ao circuito ou mudar a chave seletora com a fonte
ligada!
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Pratica 01 — Medidas Elétricas

Caso ndo se conheca a melhor escala que deve ser usada em uma medida deve-se iniciar sempre pelas
escalas de valor mais alto. Por exemplo, se vamos realizar uma medida de tensdo continua, cujo valor desconhe-
cemos totalmente, podemos selecionar a escala de 1000 V (VC) e, a partir da leitura obtida, selecionar a escala
mais adequada (a que apresentar a maior quantidade de algarismos significativos).

Para quase todas as medidas utilizam-se os terminais marcados VQ/HZ e COM. O terminal COM deve
estar no potencial mais baixo, caso esteja num potencial mais alto surge um sinal negativo no visor. Apos a utili-
zacdo, o multimetro deve ser desligado. E importante que os multimetros sejam desligados antes de serem guar-

dados.

Multiplos e submultiplos

Fator Prefixo | Simbolo

10**  =0,000 000 000 000 000 000 000 001 | yocto y

10 =0,000 000 000 000 000 000 001 zepto ya

108 =0,000 000 000 000 000 001 ato a

10> =0,000000000 000 001 fento f

e 102 =0,000000000001 pico p
Submultiplos = 75— 4500000001 nano n
106  =0,000001 micro u

10° =0,001 mili m

102 =0,01 centi c

10t =0,1 deci d

100 =1

10t =10 deca da

102 =100 hecto h

1025 =1000 quilo k

105  =1000 000 mega M
Mltiplos 10° =1 000 000 000 giga G
102 =1 000 000 000 000 tera T

10% =1 000 000 000 000 000 peta P

10 =1 000 000 000 000 000 000 exa E

102 =1 000 000 000 000 000 000 000 Zetta Z

10*# =1000 000 000 000 000 000 000 000 | yotta Y

Exemplos:

1x10°m=1hm=1x100m=100 m
1,2kg=1,2x10°g=1,2x1000g=1200g
3,4x10°m=3,4mm=3,4x0,001 m=0,0034m

2. Objetivos

Observar as funcdes e detalhes praticos do aparelho de medi¢do multimetro.

3. Materiais e Métodos
3.1. Materiais Utilizados
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Pratica 01 — Medidas Elétricas

01 quadro eletrénico CC e AC vertical como painel isolante;
04 conectores com ponte elétrica;

03 conectores com resistores;

03 conectores com soquete e ldmpada de 1,5 V;

03 capacitores com valores distintos de capacitancia;

01 chave liga e desliga;

04 cabos flexiveis com pinos de presséo para derivagéo;

01 multimetro;

01 fonte de tensé&o.

3.2. Procedimento Experimental

Medindo Voltagem

1)
2)
3)

4)

5)
6)
7)
8)

Conecte DUAS pontes elétricas aos bornes D2 e D3, E2 e E3;

Conecte TRES lampadas: L; aos bornes Al e A2, L,— D1eE1, Ls— H1 e H2;

Conecte o0s cabos com pinos de pressdo aos bornes A3 e H3 e faga a insercdo da chave entre o painel e
a fonte de tenséo;

A Figura 2 mostra o esquema de montagem.

Figura 1

Ajuste a fonte de tenséo para 4,5 VCC,;

Ligue o multimetro e selecione a fun¢do VOLTIMETRO (VC);

Meca a tensdo (ddp) do circuito conectando o multimetro aos bornes A3 e H3;

Meca a tensdo aplicada a cada uma das ldmpadas ligando o voltimetro, pela parte posterior do painel,

aos bornes a que as lampadas estdo conectadas e anote na Tabela 1.
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Pratica 01 — Medidas Elétricas

Tabela 1. Valores das tensdes.

Lampadas TensBes | Valores Medidos (V)
(Todas) v,
L1 14}
Lo v,
Ls V3

9) Com a chave ligada descreva o que ocorre quando a lampada L; é retirada da placa? Porque? Depois

guando esta Id&mpada é recolocada na placa? Porque?

10) Caso o circuito possuisse 20 lampadas conectada da mesma maneira que o circuito da Figura 2 e uma
das lampadas “queimasse”, o que aconteceria com as demais lampadas do circuito? Justifique sua res-

posta.

Medindo Corrente

1) Conecte os cabos com pinos de pressédo aos bornes A5 e H5 e faca a insercdo da chave entre o painel e
a fonte de tensé&o.

2) Conecte a ldmpada L, aos bornes D3 e E3;

3) Conecte a lampada L, aos bornes D2 e E2;

4) Conecte uma ponte elétrica aos bornes D4 e D5, E4 e E5, A2 e A3, H2 e H3, H4 e H5;

5) Ajuste a fonte de tensdo para 1,5 VCC. A Figura 3 mostra o esquema de montagem.

Figura 2
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Pratica 01 — Medidas Elétricas

6)
7)

8)

9)

Ligue o multimetro e selecione a fungio AMPERIMETRO (CC);

Retire a ponte elétrica dos bornes D4 e D5 e acople 0o AMPERIMETRO nestes bornes para medir a
corrente total i (Repita o procedimento para os bornes E4 e E5 e verifique se o valor encontrado foi o
mesmo);

Meca a corrente i, conectando AMPERIMETRO bornes A2 e A3 substituindo a ponte elétrica (Repita
0 procedimento para os bornes H2 e H3 e verifique se o valor encontrado foi 0 mesmo);

Anote as medidas na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de corrente.

Lampadas | Correntes Valores Medidos (A)

Associacdo ir

L2 iz

10) Por meio dos valores de i € iy, procure precisar o valore de i,

i1:

11) Com a chave ligada descreva o que ocorre quando a ldmpada L1 é retirada da placa? Porque? Depois

guando esta lampada é recolocada na placa? Porque?

Medindo Resisténcia

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Conecte a resisténcia Ry aos bornes Al e A2;

Conecte a resisténcia R, aos bornes A3 e A4;

Conecte a resisténcia Rs aos bornes E1 e E2;

Ligue o multimetro e selecione a funcdo OHMIMETRO;

Meca a resisténcia R acoplando o multimetro nos bornes Al e A2;
Faca 0 mesmo para as resisténcias R; e Rgs;

Anote as medidas na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de resisténcia.

Resisténcia Valor Medido (Q)
R
R
Rs
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Pratica 01 — Medidas Elétricas

Medindo Capacitancia

1) Conecte o capacitor C; aos bornes Al e A2;
2) Conecte o capacitor C, aos bornes A3 e A4;

3) Conecte o capacitor C; aos bornes E1 e E2;

4) Ligue o multimetro e selecione a funcido CAPACIMETRO;
5) Meca a capacitancia C; acoplando o multimetro nos bornes Al e A2;

6) Faca o mesmo para as capacitancia C; e Cs;

7) Anote as medidas na Tabela 4.

Tabela 4. Medida das capacitancias.

4. Atividades

Capacitancia

Valor Medido (F)

Ci

C.

Cs

1) Para que serve o instrumento voltimetro e de que forma devemos acopla-lo no circuito?

2) Para que serve o instrumento amperimetro e de que forma devemos acopla-lo no circuito?
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Préatica 02 - Identificacdo da Resistencia Elétricas

Lt AT,

1. Introducéao

O resistor ¢ um semicondutor cuja fungéo é dificultar a passagem de corrente elétrica, limitando a sua
intensidade através de uma resisténcia elétrica. O resistor apresenta-se em dois tipos: Fixo e variavel (Figura 1).
Os resistores fixos sdo aqueles cujo valor da resisténcia ndo pode ser alterada, enquanto que 0s variaveis tém a
sua resisténcia modificada dentro de uma faixa de valores através de um cursor movel. Dentre os tipos de resistores

fixos, destacamos os de fio, de filme de carbono e o de filme metélico.

Resistor fixo Resistor variavel e ajustavel

Jz WA= 07

Figura 1. Tipos de resistores e simbolos.

A unidade de medida de resisténcia elétrica ¢ o0 Ohm () e os multiplos mais usados séo:

MQ (mega Ohms) = 10° Q
kQ (quilo Ohms) = 10° Q

Caodigo de Cores para Identificagdo da Resisténcia

Os resistores de filme tém suas especificagdes informadas por anéis coloridos dispostos em uma sequéncia
ao longo do corpo. Estes anéis recebem um codigo de cores conforme a Figura 2. Os resistores com cédigo de
cores, pode nos deixar na davida quanto a que lado do resistor devemos comegcar a leitura do cddigo. Para escla-
recermos essas davidas, devemos nos atentar para as seguintes dicas:

a) As faixas normalmente sédo agrupadas do lado de um dos terminais, portanto a faixa mais préxima desse
terminal é a primeira, ou primeiro algarismo significativo;

b) A primeira faixa nunca devera ser de cor preta, prata ou ouro;

c) A segunda faixa nunca devera ser de cor prata ou ouro;

d) Geralmente quando ndo se consegue posicionar, faz-se a leitura nos dois sentidos, e a que o cddigo de
cores ndo permitir, descarta-se.
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Préatica 02 - Identificacdo da Resistencia Elétricas

Com 4 faixas —[I]Il:a—

55

Com 5 faixas

Com 6 faixas

Vol

COR 10 20 30 Fator | Toler. Coef. T.
Algar. | Algar | Algar. | Mult. PPM/OC
Preta - 0 0 1 - -
Marrom 1 1 1 10 +1% 100
Vermelha 2 2 2 107 +2% 50
Laranja 3 3 3 10° - 15
Amarela 4 4 4 10° - 25
Verde 5 5 5 10° | #0,5% -
Azul 6 6 6 10° +0,25% 10
Violeta 7 7 7 107 +0,1% 5
Cinza 8 8 8 10° | £0,05% -
Branca 9 9 9 10° - 1
Ouro - - - 107! +5% -
Prata - - - 107 +10% -

Figura 2. Representacéo do cddigo de cores.

Exemplos:

_[]:

4° faixa=ouro=+=5%

3° faixa = vermelho = x10?

2° faixa = violeta=7

1° faixa = amarela = 4

47 x 10°£59% = 47000+5% = 4,7kQ+5% = 4k7 +5 %

—{m

Yy vy \

5° faixa = marrom =+ 1%
4° faixa = ouro = x10™

3° faixa=cinza=8

2° faixa = amarelo = 4

1° faixa = laranja = 3

Ll

348 x 107+ 1% = 34,80+ 1%

Resistores com 6 faixas, além de serem de precisdo, possuem a indicagdo de coeficiente de temperatura.

Esse coeficiente de temperatura é dado em PPM/°C, que significa Parte Por Milhdo por Graus. Por exemplo, uma
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Préatica 02 - Identificacdo da Resistencia Elétricas

faixa de coeficiente de cor laranja, significa que o resistor sofre uma variag¢do de sua resisténcia de 15€ para cada
IMQ por grau de temperatura. Podemos encontrar em alguns circuitos antigos, resistores com apenas 3 faixas,
por ndo existir a faixa de tolerdncia, indicando assim que o resistor possui uma tolerancia de = 20% (ndo encon-

trado mais comercialmente).
2. Objetivos

Determinar o valor da resisténcia elétrica utilizando o codigo de cores comercial e determinar a tolerancia

do valor de uma resisténcia.
3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais Utilizados

= 08 resistores elétricos;

= Multimetro digital.

3.3. Procedimento Experimental

1) Identifique a sequéncia de cores de cada um dos oito resistores e anote nos campos apropriados da Tabela
1;
2) Utilizando o multimetro (na fungdo OHMIMETRO) mega o valor da resisténcia elétrica de cada resistor

e anote na Tabela 1.

Tabela 1. Dados experimentais.

12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa 42 Faixa Resisténcia Resisténcia

R ) ]
Cor Cor Cor Cor de Leitura Medida

R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8

4. Atividades

1) Preenchaa Tabela 2 utilizando os dados obtidos da Tabela 1. Calcule o erro percentual® entre os valores

de leitura (codigo de cores) e os medidos (multimetro), e anote os valores na Gltima coluna da Tabela 2.

1 A erro percentual é definida pela formula:
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Préatica 02 - Identificacdo da Resistencia Elétricas

Tabela 2.

Erro Percen-

Resistor Valor Leitura Tolerancia Valor Medido tal

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

2) Compare o erro percentual com a tolerancia do resistor. O que vocé observou? Justifique.

3) Determine a sequéncia de cores para 0s resistores abaixo
a) 10kQ=+5% : marrom, preto, laranja e ouro
b) 390 kQ + 10%
C) 5.6Q+2%
d) 0,82 Q+2%
e) 230Q+10%

Rte(’)rico - Rexperimental

e(%) = -100

Rte(’)rico
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Prética 03 — Resistor Ohmico e Ndo Ohmico

PRATICA 03 — RESISTOR OHMICO E NAO OHMICO

1. Introducéao

Ao aplicar-se uma diferenca de potencial V, sobre um condutor de resisténcia R , circulara sobre este

condutor uma corrente elétrica i, sendo o valor da resisténcia dada pela equagéo:

|4
R=-—
l

(1
onde V é dado em volts (V), i em amperes (4) e R em ohms ().

A equacdo (1) é a definicdo geral de resisténcia. Ela pode ser utilizada para qualquer tipo de resistores.
De modo geral, os resistores podem ser classificados como Ohmicos e Nao Ohmicos. Um resistor é dito Ohmico
quando a sua resisténcia ndo depende do valor absoluto nem da polaridade da diferenga de potencial aplicada, e
N&o Ohmico se o valor da resisténcia depender da tens&o aplicada. A Figura 1 mostra a curva caracteristica de

um resistor Ohmico e a Figura 2 de um resistor Ndo Ohmico.

|
O

)

Corrente (mA)
Corrente (mA)

+2
0
~2
=9 : [ 1
4 -9 0 +9 <4 —4 -2 0 +2 +4
Diferenca de potencial (V) Diferenca de potencial (V)
Figura 1. Gréfico i x V para um Resistor Ohmico. Figura 2. Grafico i x V para Resistor Ndo Ohmico.

2. Objetivos

Identificar uma resisténcia Ohmica e Ndo Ohmica e construir a curva caracteristica para cada uma.
3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais Utilizados

= 01 quadro eletrénico CC e AC vertical como painel isolante;
= (01 conector com resistor elétrico;

= 01 conector com lampada;

= (06 conexdes de fios com pinos de pressdo;

= 01 conector com ponte elétrica;

= 01 chave liga e desliga;
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Prética 03 — Resistor Ohmico e Ndo Ohmico

= (01 fonte de tensdo;

= 02 folhas de papel milimetrado.
3.2. Procedimento Experimental
Parte A

1) Conecte a pontes elétricas aos bornes Al e A2;

2) Conecte 0 RESISTOR R4 aos bornes D1 e E1;

3) Conecte um AMPERIMETRO aos bornes D2 e E2;

4) Conecte um VOLTIMETRO aos bornes C1 e F1;

5) Conecte a chave liga e desliga entre o terminal positivo da fonte e o borne H1,;
6) Conecte o borne H2 ao polo negativo da fonte;

7) Com a chave deligada verifique a polaridade do amperimetro;

8) Ligue a fonte de alimentacéo e regule para 0 VCC;

9) A Figura 3 mostra o diagrama esquematico do circuito elétrico a ser montado;

f‘“}; Voltimetro
2 %

Ch
L N’S"";Ll Fl /”"

DI El H
Al
—— —v
A2 Ampetiteto %:fi: T i
D2 E2
Figura 3

10) Eleve a fonte de tensdo de 0,5 vot em 0,5 volt e anote o valor da corrente na Tabela 1;

11) Determine os valores da terceira coluna da Tabela 1 utilizando a equacéo (1).

Tabela 1

Tensdo Aplicada (V) Intensidade de Corrente (A) Resisténcia (Q)
0,0 vCC
0,5VvCC
1,0 vCC
1,5VCC
2,0VvCC
2,5VCC

Parte B
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Prética 03 — Resistor Ohmico e Ndo Ohmico

1) Realize 0 mesmo esquema de montagem da Parte A trocando o conector com resisténcia pelo conector
com lampada;

2) A Figura 4 mostra o diagrama esquematico do circuito elétrico a ser montado;

y

Woltimetro

il
e +

Ch

Al

A2 Amperimetro

Figura 4

3) Ligue a fonte de alimentacéo e regule para 0 VCC;
4) Eleve a fonte de tensdo de 0,1 vot em 0,1 volt e anote o valor da corrente na Tabela 2;

5) Determine os valores da terceira coluna da Tabela 1 utilizando a equagéo (1);

Tabela 2

Tenséo Aplicada (V) Intensidade de Corrente (A) Resisténcia (Q)
0,0vCC
0,1VvCC
0,2VCC
0,3VvCC
0,4VCC
0,5VCC
0,6 VCC
0,7VvCC
0,8VvCC
0,9VvCC
1,0 vCC
1,1VvCC
1,2VvCC
1,3VvCC
1,4VvCC
1,5VvCC
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Prética 03 — Resistor Ohmico e Ndo Ohmico

4. Atividades

1) A rresisténcia elétrica oferecida pela resistor R, é 6hmica ou ndo dhmica? Justifique sua resposta.

2) Faca o gréafico V versus i para o resistor Ry .

3) Arresisténcia elétrica oferecida pela lampada é 6hmica ou ndo 6hmica? Justifique sua resposta.
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4) Faca o grafico V versus i para a lampada.
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1. Introducéao

Ao montar um circuito, € comum o operador necessitar de um valor de resisténcia diferentes dos valores
fornecidos pelos resistores de que dispBe. Outras vezes, a corrente elétrica que vai atravessar o resistor é superior
a que ele pode suportar sem ser danificado. Nessas situacdes, a solucdo é utilizar uma associagao de resistores.
Os resistores podem ser associados basicamente de dois modos distintos em série e em paralelo. E possivel ainda
gue ambos 0s modos de associar esteiam presentes; teremos entdo uma associacdo mista. Qualquer que seja o tipo
de associacdo, denominarmos resistor equivalente aquele que funciona no circuito do mesmo modo que a associ-
acdo, podendo substitui-la. Entéo, a resisténcia da associacdo é igual a resisténcia do resistor equivalente.

Na associagdo em série, 0s resistores sao ligados um em seguida ao outro, de modo a serem percorridos

pela mesma corrente elétrica. A Figura 1 representa trés resistores associados em série.

R) R, A resisténcia equivalente para n resistores associados em serie é
NAAYAY, dada por:
n
V Req=ZR]=R1+R2+R3+...+Rn (1
R, 4

Figura 1. Associacdo em série de resistores.

Varios resistores estdo associados em paralelos quando estdo ligados pelos terminais, de modo a ficarem

submetidos a mesma ddp. Na Figura 2 representamos trés resistores associados em paralelo.

A resisténcia equivalente para n resistores associados em paralelo

i i, i .
] 1) i) 3| ¢ dada por:
i
n
7 R 1 1 1 1 1 1 1
Req =1 j Rl RZ R3 Rn
— Para n resistores iguais, a resisténcia equivalente fica:
i
Figura 2. Associacdo em paralelo de resistores. R
Reqg = — (2)
n
Para o caso onde temos apenas dois resistores
RiR;
Reyg = 3
“ =R TR 3)

As associacOes mistas de resistores sdo aquelas constituidas por associagdes em paralelo e associagoes
em série, qualquer associacdo mista pode ser substituida por um resistor equivalente, que se obtém considerando-

se que cada associacdo parcial (série ou paralelo) equivale a apenas um resistor.
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Na Figura 3 temos resistores associados de forma mista.

Figura 3. Associagdo mista de resistores.

2. Objetivos

Reconhecer e montar diferentes tipos de associacfes de resistores. Determinar o resistor equivalente de

uma associagao em série, em paralelo e mista.
3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais Utilizados

= 01 quadro eletronico CC e AC vertical como painel isolante;
= 02 conectores com ponte elétrica;

= 04 conectores com resistores;

= (02 cabos flexiveis com pinos de pressao para derivagao;

= 01 multimetro.
3.2. Procedimento Experimental
Associacao em Série

1) Conecte 0 RESISTOR 1 (R1) aos bornes Al e A2;
2) O RESISTOR 2 (R2) aos bornes D1 e E1 e 0 RESISTOR 3 (R3) aos bornes H1 e H2. A Figura 4

mostra o esquema de montagem.
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Figura 4

3) Utilizando a Tabela do cddigo de cores determine o valor da resisténcia elétrica de cada resistor, inclusive
do RESISTOR 4 (R4) que néo foi conectado a placa, e anote na Tabela 1 (coluna Valor calculado);

4) Determine a resisténcia equivalente da associa¢do em série utilizando a equagédo 1 e anote o valor:

Req(calculado) =

5) Ligue o multimetro e selecione a fungio OHMIMETRO;
6) Meca as resisténcias R1, R, e Rz e anote as medidas na Tabela 1 (coluna VValor Medido);
7) Agora conecte 0 ohmimetro aos bornes D2 e E2, meca o valor da resisténcia equivalente da associacao

em série e anote o valor:

Req(medido) =

Tabela 5. Valores de resisténcia.

Resisténcia | Valor calculado () | Valor Medido ()
R:
R
R3
R4

8) Compare o valor calculado no item 4 com medido no item 7.
Associacao em Paralelo

1) Utilize os mesmo resistores da associa¢do em série, ou seja, 0 R; utilizado na associagdo em série deve
ser 0 mesmo R; utilizado na associacdo em paralelo;

2) Conecte a ponte entre os bornes D2 e E2;

3) Conecte 0 RESISTOR 1 (R1) aos bornes E1 e E2;

4) ORESISTOR 2 (R2) aosbornes F1 e F2 e 0 RESISTOR 3 (R;) aos bornes G1 e G2. A Figura 5 mostra

0 esquema de montagem.
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5)

6)

7)

Figura 5

Utilizando os valores de R1, Rz e Rz expressos na coluna Valor calculado (Q) da Tabela 1, determine a

resisténcia equivalente da associagdo em série através da equacao 2 e anote o valor:

Req(calculado) =

Ligue o multimetro e selecione a fungdo OHMIMETRO e conecte-0 aos bornes H1 e H2;

Meca o valor da resisténcia equivalente da associagdo em paralelo e anote o valor:

Req(medido) =

Compare o valor calculado no item 5 com medido no item 6.

Associacao Mista

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Utilize os mesmo resistores da associagdo em série e em paralelo;

Conecte 0 RESISTOR 1 (R1) aos bornes Al e A2;

O RESISTOR 2 (Ry) aos bornes B1 e B2 e 0 RESISTOR 3 (R3) aos bornes G1 e G2;

Conecte 0 RESISTOR 4 (R4) aos bornes D1 e E1;

Conecte a ponte D2 e E2;

Faca a representagdo esquematica da associagdo mista de resistores e o calculo da resisténcia equivalente
(utilizando os valores de R1, Rz, Rs e R4 expressos na coluna Valor calculado (Q) da Tabela 1) no

espaco abaixo;
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7) Anote o valor:

Req(calculado) =
8) Ligue o multimetro e selecione a funcdo OHMIMETRO e conecte-0 aos bornes H1 e H2;

9) Meca o wvalor da resisténcia equivalente da associagdo mista e anote o valor:

Req(medido) =
10) Compare o valor calculado no item 7 com medido no item 9.

4. Atividades

1) Determine a resisténcia equivalente e a corrente total no circuito abaixo.

504
108 154 250
o S o 4
204 _s0i

Resposta: R, = 75Q e i = 266,67 mA

2) Determine a corrente total que atravessa o circuito abaixo.

208
S04

1
| S|

10 250 254
[ — 1

20 504

1
| S|

Resposta: i = 452,83 mA
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3) Dado o circuito abaixo, qual o valor da resisténcia equivalente?
160 3l ail

Ja

Resposta: R., = 34Q
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1. Introducéao

Um resistor transforma toda energia elétrica recebida do circuito em energia térmica e aumenta sua tem-
peratura. Em escala microscopica essa conversao de energia ocorre através da colisdo entre os elétrons e as mo-
léculas do resistor, o que leva a um aumento de temperatura do resistor. Essa energia que é convertida em energia
térmica é dissipada (perdida), ja que o processo ndo pode ser revertido. A taxa de dissipacdo de energia (poténcia

dissipada) devido a resisténcia é dada por:

P =i°R (D
ou
VZ
P=—. 2
- ©)

As equacdes (1) e (2) se aplicam apenas para transferéncia de energia elétrica em energia térmica em um

dispositivo resistivo.

2. Objetivos

Identificar a poténcia dissipada por um ou mais resistores no circuito elétrico.
3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais Utilizados

= 01 quadro eletrénico CC e AC vertical como painel isolante;
= (1 conector com ponte elétrica;

= 02 conectores com resistores;

= 02 multimetro;

= 06 conexdes de fios com pinos de presséo;

= 01 fonte.

3.2. Procedimento Experimental

1) Conecte 0 RESISTOR 1 (R1) aos bornes Bl e B2;

2) ORESISTOR 2 (R) aos bornes D1 e E1;

3) Utilizando o OHMIMETRO faca a leitura de cada resisténcia, R: nos bornes B1 e B2, R, nos bornes
D1 e E1 e Req Nos bornes A2 e F1;

4) Anote os valores das resisténcias na Tabela 1;
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5)
6)
7)
8)

Conecte um AMPERIMETRO aos bornes D2 e E2:
Conecte a chave liga e desliga entre o terminal positivo da fonte e o borne H1,;
Conecte o0 borne H2 ao polo negativo da fonte;

O esquema de montagem est& expresso na Figura 1 e Figura 2.

amperimetro

Figura 1.

Figura 2
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9) A Figura 3 representa o diagrama esquematico do circuito montado.

Ch

R2 o
D1 WEl o
1000 HI
Blg Amperimetro — v
R1 <1000 -
B2 0
D2 E2

Figura 3. Representacao esquematica do circuito.

10) Regule a fonte para 5 VCC, ligue a chave e faca a leitura do AMPRERIMETRO. Anote na Tabela 1;

11) Conecte 0 VOLTIMETRO ao resistor R; (bornes Al e A2) e faca a leitura da tenséo (ddp);

12) Repita o procedimento anterior para o resistor R, (bornes C1 e F1). Anote o valor das tensfes no Resistor
1 e no Resistor 2 na Tabela 1.

13) Altere a posicio do VOLTIMETRO conectando-o a associagio formada pelos resistores R; e Rz (bornes

A2 e F1), faca a leitura e anote;

Tabela 1
. A < Poténcia Elétrica
Resistor Resisténcia (€2) Tenséo (V) Corrente (A) Dissinala (N
R:
R
Req

14) Preencha a ultima coluna da Tabela 1 utilizando a equacéao (1).
4. Atividades

1) Utilizando os valores da Tabela 1 e a equagdo (2) determine poténcia elétrica dissipada para cada

resistor e também para resistor equivalente. Compare os valores da Ultima coluna da Tabela 1.
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2) Explique porque ndo foi preciso determinar o valor da corrente elétrica em cada resistor para

determinar a poténcia elétrica dissipada.

3) Verifigue se a poténcia total € a soma da poténcia no resistor 1 e no resistor 2, ou seja, Piprar =
P, +P,.

FISICA EXPERIMENTAL |ATIVIDADES DE ELETRICIADE LI



Pratica 06 — As Leis de Kirchhoff

= 2 L. A 7 | . = AL
: ) g () -
RATICA 06 — AS LEIS DE KIRCH} m (S B O ¢
g N— | v 3 ] h { — {1 ¢
L ol \y: 2/ = W\ ,}/ Lol *%%// = {: y ol =3 Q:‘

1. Introducéo

Quando o circuito elétrico ndo pode ser reduzido a um circuito simples para determinar a intensidade da
corrente elétrica recorre-se as chamadas leis de kirchhoff: lei das malhas e lei dos nds. Considere o circuito elétrico

da Figura 1.

Figura 1. Circuito elétrico de varias malhas e nds.

Em um circuito elétrico chama-se n6 o ponto no qual a corrente elétrica se divide. Na Figura 1, b e e sdo
nés. Os trechos entre dois nds consecutivos, bafe, be e bcde, sdo denominados ramos. Qualquer conjunto de
ramos formando um percurso fechado recebe o nome de malha. Na Figura 1 temos trés malhas: abefa, bcdeb e
abcdefa. A cada ramo do circuito atribuimos um sentido arbitréario para a corrente elétrica. Também atribuimos
um sentido arbitrério para as malhas.

A lei das malhas de kirchhoff (ou lei das tens@es de kirchhoff) estabelece:

A soma algébrica das variacGes de potencial encontradas ao percorrer uma malha fechada é sempre zero.

Para utilizar a lei das malhas precisamos conhecer duas regras para calcular a diferenca de potencial pro-
duzida pelos dispositivos que encontramos ao longo do circuito.
— REGRA DAS RESISTENCIAS: quando atravessamos uma resisténcia no sentido da corrente a variagio
do potencial é —iR; quando atravessamos uma fonte no sentido oposto, a variagao é +iR.
— REGRA DAS FONTES: quando atravessamos uma fonte ideal do terminal negativo para o positivo, a

variagdo de potencial é + &; quando atravessamos uma fonte no sentido oposto, a variagéo é - &.
Aplicando a lei das malhas na malha da esquerda (Figura 1, malha abefa), obtemos a seguinte equacao:
_ilRl + i3R3 + & = 0 (1)

Também podemos aplicar a lei das malhas para as malhas bcdeb e abcdefa. Para cada uma delas vamos
encontrar uma equacao semelhante a equagao (1).

A lei dos no6s de kirchhoff (ou lei das correntes de kirchhoff) estabelece:

A soma das correntes que entram em um no € igual a soma das correntes que saem do no.
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Aplicando a lei dos n6s no ponto d (Figura 1), obtemos a seguinte equagéo:
il + i3 = i2. (2)

2. Objetivos

Verificar experimentalmente as leis de kirchhoff.
3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais Utilizados

e 01 quadro eletrénico CC e AC vertical como painel isolante;
e 03 conectores com resistores de 100 Q;

e 01 multimetro;

e 08 cabos flexiveis com pinos de pressao para derivagéo;

e (1 fonte.
3.2. Procedimento Experimental
Lei das Malhas

1) Conecte um cabo VERMELHO a um dos terminas do conector com resistor e um cabo PRETO ao

outro (Figura 2);

Figura 2

2) Repita a operacdo para o outro conector com resistor;

3) Conecte o conjunto 1 (R; +CABOS) aos bornes E1 e E2;

4) Conecte o conjunto 2 (R, +CABOS) aos bornes G1 e G2;

5) Conecte a chave liga e desliga entre o terminal positivo da fonte e o borne H1;
6) Conecte o borne H2 ao polo negativo da fonte;

7) Ligue a fonte e ajuste o valor para 2,0 V;
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8) A Figura 3 representa o esquema de montagem e a Figura 4 um diagrama esquematico do circuito

montado.

Figura 3

El / Gl Hl

al B
R LR2 1
§1 0o §1 aon oN— ¥
€ a- ca-

bo E2 bm\ @ H

\

Figura 4

9) Identifique as malhas olhando para o painel;
Malha 1: R; e a fonte
Malha 2:
Malha 3:
10) Conecte 0 VOLTIMETRO aos bornes H1 e H2 e anote a fem da fonte;

&e=____
11) Conecte as extremidades livres dos cabos do conjunto 1 (que foi fixado aos bornes E1 e E2) ao VOL-
TIMETRO e anote a tensdo (ddp):
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V1:

12) A Figura 4 mostra um diagrama esquematico quando é medida a ddp V;.

ch
o/o—
SR b O oy
‘gmnn 9 G gman 2Y —
Lra 2
Figura 4

13) Verifique para a malha 1 a validade da lei das malhas de kirchhoff.

14) Conecte as extremidades livres dos cabos do conjunto 2 (que foi fixado aos bornes G1 e G2) ao VOL-

TIMETRO e anote a tenséo (ddp):
VZ =

15) Verifique para a malha 2 a validade da lei das malhas de kirchhoff.

Lei dos Nos

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Conecte 0 RESISTOR R; aos bornes E1 e E2;

Conecte 0 RESISTOR R; aos bornes G1 e G2;

Conecte a chave liga e desliga entre o terminal positivo da fonte e o borne H1,;

Conecte o0 borne H2 ao polo negativo da fonte;

Ligue a fonte e ajuste o valor para 2,0 V;

Faca um esquema do circuito montado indicando o sentido da corrente em cada ramo que compdem as

malhas.
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7) Identifique os nés;

NoOs:

8) Para medir a corrente total i, conecte 0o AMPERIMETRO entre os bornes H2 e a fonte.

9) A Figura 5 mostra o diagrama esquematico do circuito quando é medida a corrente i,
Ch

Hl/o

El Gl
R1
§1 000
B2
Figura 5
10) Anote o valor de i;.
it == .
11) Para medir o valor da correntes i, € i,, serdo necessarias alteraces nas conexdes do circuito
original,

12) Conecte 0 RESISTOR R; aos bornes E2 e E3;

13) Conecte 0 RESISTOR R; aos bornes G1 e G2;

14) Conecte a chave liga e desliga entre o terminal positivo da fonte e o0 borne H2;
15) Conecte o0 borne H3 ao polo negativo da fonte;

16) Ligue a fonte e ajuste o valor para 2,0 V;

17) Para medir a corrente total i; conecte 0 AMPERIMETRO entre os bornes F1 e F3;
18) A Figura 6 mostra como fica a montagem na placa.
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Figura 6

19) A Figura 7 mostra um diagrama esquematico do circuito quando é medida a corrente i;.

R R2 s
§1 0o % 0o 2v =Y

o
R

Figura 7
20) Ligue a fonte e ajuste o valor para 2,0 V;
21) Faca a leitura no AMPERIMETRO e anote i
il = .
22) Agora para medir a corrente total i; conecte 0 AMPERIMETRO entre os bornes F1 e F3;
23) Faca a leitura no AMPERIMETRO e anote i,:

iz == .
24) Verifique a validade da lei dos n6s de kirchhoff.
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4. Atividades

1) Determine as correntes nos ramos e seus verdadeiros sentidos

R,=05Q
A C
WA
+ R,=05%Q R.=3Q
Eq= 20V — 4 5
3 i = 14 E-=BV
Ry=050Q i N T Es=
R5=U,SQ R?=1Q
A
F Ry=10Q E D
Resposta:i; = 14,i, =2Aei; =34,
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1. Introducéao

Os capacitores analogamente aos resistores, podem ser associados em série e em paralelo. Denomina-se
capacitor equivalente da associacdo aquele que, eletrizado com a mesma carga que da associagdo, suporta entre
seus terminais a mesma ddp.

Na associagdo em série, a armadura (“placa”) negativa de um capacitor esta ligado a armadura positiva
do seguinte (Figura 1). Na associa¢do em série todos 0s capacitores apresentam a mesma carga e a ddp aplicada
a associacdo é a soma das ddps dos capacitores associados.

A capacitancia equivalente para n capacitores associados em

série é dada por:
|1—--U1-——r|4——-"||,||"2--—b|1—-—'U'S—————bl P

tq -q +q -4 +q -9

Para n capacitores iguais, a capacitancia equivalente fica:

c
Ceq = n (2)
Figura 1. ASSOCi&QéO em série de capacitores. Para o caso onde temos apenas dois capamtores
C1C,
Cea = C1+C, ®

Na associacdo em paralelo, as armadura positivas estdo ligadas entre si e as armadura negativas também
estdo ligadas entre si. Na associacdo em paralelo (Figura 2), todos os capacitores apresentam a mesma ddp e a

carga fornecida a associacdo dividi-se entre 0s capacitores associados.

A capacitancia equivalente para n

. 4 < .
[ capacitores associados em paralelo é dada
l 1 2 _q3 n
C,. = Z ¢ )
= = it g
Figura 2. Associacdo em paralelo de capacitores. Para n capacitores iguais, a capa-

citancia equivalente fica:
Coq =1C ®)

As associagdes mistas de capacitores sdo aquelas constituidas por associacfes em paralelo e associacGes

em série.
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2. Objetivos
Reconhecer e montar diferentes tipos de associacfes de capacitores. Determinar o capacitor equivalente
de uma associacao em série, em paralelo e mista de capacitores.

3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais Utilizados

= 01 quadro eletrénico CC e AC vertical como painel isolante;
= 01 conector com ponte elétrica;

= (02 conectores com capacitores;

= 01 multimetro;

= 01 cabo para capacimetro.
3.2. Procedimento Experimental
Associacao em Série

1) Conecte 0 CAPACITOR 1 (C;) aos bornes Al e A2;
2) O CAPACITOR 2 (C,) aos bornes H1 e H2;
3) Conecte a ponte elétrica aos bornes D1 e E1. A Figura 3 mostra o esquema de montagem.

Figura 3

4) Ligue o multimetro, selecione a fungio CAPACIMETRO e conecte o cabo para capacimetro no multi-
metro;

5) Meca a capacitancia C: e C, e anote as medidas na Tabela 1.
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Tabela 6. Medida das capacitancias.

Capacitancia | Valor Medido (F)
Ci

C,

6) Conectando o capacimetro aos bornes D2 e E2, mega o valor da capacitancia equivalente da associagao
em série e anote o valor:

Ceq(medido) =

7) Determine a capacitancia equivalente da associagdo em série utilizando os valores do capacitor e anote

o valor:

Ceq(calculado) =

8) Compare o valor medido no item 6 com calculado no item 7.

Associagdo em Paralelo

1) Utilize os mesmo capacitores da associagdo em série, ou seja, 0 C; utilizado na associagdo em série deve
ser 0 mesmo C; utilizado na associacdo em paralelo;

2) Conecte 0 CAPACITOR 1 (C4) aos bornes E1 e E2;

3) O CAPACITOR 2 (C,) aos bornes F1 e F2. A Figura 4 mostra o esquema de montagem.

Figura 4

4) Ligue o multimetro, selecione a funcio CAPACIMETRO e conecte o cabo para capacimetro no multi-

metro;
5) Conectando o capacimetro aos bornes H1 e H2, meca o valor da capacitancia equivalente da associacéo

em paralelo e anote o valor:

Ceq(medido) =
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6) Determine a capacitancia equivalente da associacdo em paralelo utilizando os valores do capacitor e

anote o valor:

Ceq(calculado) =
7) Compare o valor medido no item 5 com calculado no item 6.

4. Atividades

1) A capacitancia de quatro capacitores em paralelo € maior ou menor, que a capacitancia destes mesmos

resistores em série? Justifique.

1) Trés capacitores de capacitancias 6 pF, 3 pF e 2 pF séo associados em série. Fornecendo-se a associa¢éo
uma carga de 12 puC, determine:

a) A cargae addp em cada capacitor;

b) A ddp da associacdo;

c) A capacitancia do capacitor equivalente;

d) A energia potencial elétrica da associacao.
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Prética 07 — Associacdo de Capacitores

2) Trés capacitores de capacitancias 6 pF, 3 uF e 2 pUF sdo associados em paralelo. Aplicando aos terminais
da associacdo a ddp de 10 V, determine:

a) A cargae addp em cada capacitor;

b) A carga da associagéo;

c) A capacitancia do capacitor equivalente;

d) A energia potencial elétrica da associagao.
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Pratica 08 — Circuito RC

PRATICA 08 - CIRCUITO RC

1. Introducéao

Nesta aula vamos estudar o comportamento dos capacitores em regime transitorio, na situacéo de carga e
descarga.

Carga de um Capacitor

Considerando o circuito da Figura 1, formado por um capacitor, uma fonte ideal e um resistor.
O capacitor de capacitancia C esta inicialmente descarregado. Para carrega-lo posicionamos a chave S na posicéo
a.

|

-8,
gl +
|
S
ie
LB |

Figura 1. Circuito RC.

Como o capacitor esta inicialmente descarregado, a diferenga de potencial V- através dele é igual a zero
parat = 0. Para este instante, pela lei das malhas de Kirchhoff, a voltagem Vj através do resistor R é igual a f.e.m
¢ 2da fonte. A medida que o capacitor se carrega a voltagem V.. e a diferenca de potencial V; através do resistor
diminui. A soma dessas duas voltagens é constante e igual a . Depois de um longo tempo, o capacitor fica com-
pletamente carregado, a corrente se torna igual a zero e a diferenca de potencial V; se anula. Entdo, V.= ¢.

Aplicando a lei das malhas de Kirchhoff e manipulando matematicamente as equacges obtemos:

q = Ce (1 — eE_g) (D

A derivada da equagdo (1) € a corrente de carregamento do capacitor:

i=%= () ere )

A diferenca de potencial entre as placas do capacitor que esta sendo carregado é dada por:

VC=

al

_ ¢ (1 _ ea—é) ©

2 para uma fonte ideal a forga eletromotriz € igual a diferenca de potencial da fonte (V = ¢).
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Pratica 08 — Circuito RC

De acordo com equagdo (3), Vo = 0 no instante t = 0 e V; — € quando t — . As Figuras 2 e 3, mos-

tram o comportamento da carga e da corrente.

< R
E 4
2
,ﬁu i { i H H
A . 4 H O E Y ~,~.‘-1
0 2 4 6 8 10 ; 2 4 6 8 10
Tempo (ms) Tempo (ms)
Figura 2. O grafico da equagdo (1) mostra a carga do Figura 3. O gréfico da equacéo (3) mostra corrente
capacitor em fungéo do tempo. de carga em funcdo do tempo. As curvas foram plo-

tadasparaR =200Q,C=1uFee=10V.

Constante de Tempo
O produto RC é chamado constante de tempo capacitiva e é representado por:
T=RC 4)
Descarga do Capacitor

Suponha agora que o capacitor da Figura 1 esteja totalmente carregado com carga q,, a seguir posicio-
namos a chave S na posi¢do b. Assim, o capacitor se descarrega através do resistor e sua carga diminui até zero.

Aplicando a lei das malhas de Kirchhoff e manipulando matematicamente as equacdes obtemos:

-t

q = qoerc (5)

Note que a fonte £ ndo esta mais no circuito quando posicionamos a chave S na posi¢do b, por isso, € =

0. Derivando a equacéo (5), obtemos:

i=%=—(;—g)e;_g. 6)

2. Objetivos

Medir e calcular o tempo de carga e descarga de um capacitor.
3. Materiais e Métodos

3.1. Materiais Utilizados
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Pratica 08 — Circuito RC

= 01 quadro eletrdnico CC e AC vertical como painel isolante;
= 01 conector com resistor de 150 (;

= 01 conector com capacitor eletrolitico de 1000 uF;

= 01 chave inversora;

= 06 cabos flexiveis com pinos de presséo para derivacao;

= (01 crondmetro;

» 01 multimetro;

= 04 folhas de papel milimetrado;

= 01 fonte de tenséo.
3.2. Procedimento Experimental
Parte A

1) Monte no painel o circuito da Figura4e5

Figura 4
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Pratica 08 — Circuito RC

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

voltimetro

K”*w it
Figura 4

Para fins didaticos, os bornes da chave foram denominados por A, B, C e D:
A e B sdo0 0s bornes pretos de saidas.

D é o borne preto de entrada.

C é o borne vermelho de entrada.

Conecte 0 borne A da chave ao borne G3 do painel;

O borne B da chave ao positivo da fonte;

O borne D da chave ao borne F1 do painel;

Acople 0 RESISTOR aos bornes G1 e G2 do painel;

Acople 0 CAPACITOR aos bornes H2 e H3 do painel;

Conecte 0 VOLTIMETRO, com a conex&o vermelha no borne E2 do painel e a conex&o preta no borne
E3 do painel;

Conecte o fio preto (negativo) ao borne F3 do painel;

10) Verifique se o capacitor esta carregado. Caso esteja, descarregue-o;

11) Cologue a chave na posigao neutra e ajuste a fonte para 10 VCC;

12) Feche a chave na posi¢do em que o capacitor se carrega a0 mesmo tempo em que aciona o crondmetro;

13) Anote na Tabela 1 a voltagem V- sobre o capacitor a cada 15 segundos, de zero a 300 segundos.

Tabela 1

t (s) Ve - CARGA t (s) V. - DESCARGA
0 315
15 330
30 345
45 360
60 375
75 390
90 405
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105 420
120 435
135 450
150 465
165 480
180 495
195 510
210 525
225 540
240 555
255 570
270 585
285 600
300

14) Inverta a posicdo da chave para a posi¢do em que o capacitor ss DECARREGA ao mesmo tempo em

gue aciona o crondmetro;

15) Anote na Tabela 1 a voltagem V. sobre o capacitor a cada 15 segundos, de 315 a 600 segundos.

Parte B

1) Desconecte 0 VOLTIMETRO e conecte-o de modo a medir a voltagem nos terminais do RESISTOR;

2) Feche a chave na posicdo em que 0 capacitor se carrega a0 mesmo tempo em gue aciona o cronémetro;

3) Anote os valores na Tabela 2, voltagem V; sobre 0 RESISTOR a cada 15 segundos, de zero a 300

segundos.
Tabela 2
t (s) Vi - CARGA t (s) Vi - DESCARGA
0 315
15 330
30 345
45 360
60 375
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75 390
90 405
105 420
120 435
135 450
150 465
165 480
180 495
195 510
210 525
225 540
240 555
255 570
270 585
285 600
300

4) Inverta a posicdo da chave para a posicdo em que o capacitor se DECARREGA ao mesmo tempo em
gue aciona o crondmetro;

5) Anote na Tabela 2 a voltagem V- sobre o capacitor a cada 15 segundos, de 315 a 600 segundos.
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4. Atividades

1) Determine a contate de tempo:

T =

2) Faca o grafico V¢ versus t paraa CARGA e a DESCARGA do capacitor.
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3)

4)

5)

6)

Faca o grafico Vg versus t paraa CARGA e para DESCARGA.

Observando o Gréfico Ve Vi em funcdo de t, qual o valor que vocé espera que a voltagem no capacitor

atinja, se ele ficar ligado a fonte por um periodo de tempo suficientemente longo?

Observando o Grafico V¢ e Vg em funcédo de t, qual o valor que vocé espera que a voltagem no capacitor

atinja, se ele ficar ligado a fonte por um periodo de tempo suficientemente longo?

Qual o valor da soma das voltagens no capacitor e no resistor no processo de carga?
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7) Existe algum momento em que o valor absoluto das voltagens no capacitor e no resistor sdo iguais no

processo de carga? Em que instante de tempo isso ocorre?
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APENDICE- EQUIPAMENTOS DO LABORATORIO

1. Multimetro

2. Cabos Flexiveis com Pinos de Pressao
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3. Conectores com Resistores (Resistores)

4. Conectores com Ponte Elétrica (Ponte Elétrica)

5. Conectores com Soquete e Lampada de 1,5V
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6. Conectores com Capacitor (Capacitor)

7. Chave Liga/Desliga
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8. Fonte de Tensao
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Prefixos do SI

Prefixo Simbolo Fator
yotta Y 1024
zetta Z 1021
exa E 1018
peta P 1015
tera T 1012
giga G 10°
mega M 106
quilo k 103
hecto h 102
deca da 10
deci d 1071
centi c 1072
mili m 1073
micro Y7 10~
nano n 107°
pico p 10712
femto f 10~15
atto a 10718
zepto z 1021
yocto y 1024
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Unidades do SlI

Grandeza Nome Simbolo | Definicéo \

“... distancia percorrida pela luz no

Comprimento metro m vacuo durante 1/299.792.458 s.”

“... massa do prot6tipo internacional
(liga de platina-iridio)”

“... duracao de 9.192.631.770 perio-
dos da radiagcdo correspondente a
Tempo segundo s transicdo entre dois niveis superfinos
do estado fundamental do 4tomo de
Ccésio-133.”

“... corrente elétrica constante que,
se mantida em dois condutores reti-
lineos e paralelos, com comprimento
infinito e seccdo transversal despre-
zavel, colocados a um metro um do
outro, no vacuo, produz entre os dois
condutores uma forca de 2 - 1077N,
por metro de comprimento.”

Massa quilograma kg

Intensidade de corrente elétrica ampere A

«.. fracdo 1/273,16 da temperatura
Temperatura kelvin K termodindmica do ponto triplo da
agua.”

“... é a quantidade de matéria de um
sistema que contém as mesmas enti-
dades elementares (podem ser ato-
mos, moléculas, ions ...) quantos 0s
atomos existentes em 0,012 kgde
carbono-12.”

“... é aintensidade luminosa, em de-
terminada direcdo, de uma fonte que
emite radiacdo monocromatica com
frequéncia 540 - 1012 Hz e que tem
uma intensidade energética, na
mesma direcdo, de 1/683W /sr.”

Quantidade de matéria mol mol

Intensidade luminosa candela cd

FISICA EXPERIMENTAL | ATIVIDADES DE ELETRICIADE [CERN


http://www.fisicaequimica.net/eletricidade/intensidade.htm

Algumas Unidades Derivadas do Sl

Grandeza

Nome da Unidade

Simbolo da Uni-

dade

Unidade no SI

Area (4) metro quadrado m? m?
Calor (Q) joule Ji N-m = kg-m?/s*
Calor especifico (c) joule por quilograma kelvin J/(kg - K) J/(kg -K)
Diferenca de potencial (V) volt %4 W/A
Energia (E) joule Ji N:-m = kg-m?/s?
Forca (F) newton N kg - m/s?
Massa especifica (p) quilogramabEJC%r metro c- kg/ m? kg/m®
Poténcia (P) watt w J/s = kg -m?/s®
Presséo (p) pascal Pa N/m? =kg/m-s*
Quantidade de carga elétrica (q) coulomb C A-s
Trabalho (W) joule Ji N-m = kg-m?/s*
Volume (V) metro clbico m3 m3
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Constantes Fundamentais da Fisica

Melhor Valor (2006)

Constante Simbolo Valor Pratico Valor? Incerteza
Velocidade da luz no vicuo ¢ 3,00 X 10% m/s 2,997 924 58 exata
Carga elementar e 1,60 X 1079 C 1,602 176 487 2,5 %1078
Constante gravitacional G 6,67 X 107" m¥/s?- kg 6,674 28 1,0 x 1074
Constante universal dos gases R 8,31 J/mol-K 8,314 472 1,7 X 107¢
Constante de Avogadro Na 6,02 % 10% mol™! ' 6,022 14179 50x10°%
Constante de Boltzmann k 1,38 X 1073 /K 1,380 650 4 17 X 1076
Constante de Stefan-Boltzmann o 5,67 X 1075 W/m?-K* 5,670 400 7,0 X 1076
Volume molar de um gés ideal nas CNTP¢ Vi 2,27 % 1072 m*¥/mol 22710981 1,7 x 107°
Permissividade do vicuo & 8,85 X 1072 F/m 8,854 187 817 62 exata
Permeabilidade do vicuo Mo 1,26 X 107 H/m 1,256 637 061 43 exata
Constante de Planck h 663X 107 #J 5 6,626 068 96 501078
Massa do elétron® m, 9,11 X 107 kg 9,109 382 15 50x 1078
549 X 107*u 5,485 799 094 42 x 1070
Massa do préton” my, 1,67 X 1077 kg 1,672 621 637 50x 1078
1,0073 u 1,007 276 466 77 1,0 x 10710
Razdo entre a massa do prétone a my/m, 1840 1,836 152 672 47 43 %1010
massa do elétron
Razdo entre a massa e a carga do elétron e/m, 1,76 X 10" C/kg 1,758 820 150 25 %10 8
Massa do néutron® M, 1,68 X 10 Y kg 1,674 927 211 50x 1078
1,0087 u 1,008 664 915 97 43 % 10710
Massa do dtomo de hidrogénio® my,, 1,0078 u 1,007 8250316 1,0 x 10710
Massa do dtomo de deutério® my,, 2,0141u 2,014 101 777 9 1,0 X 10710
Massa do dtomo de hélio? My, 4,0026 u 4,002 603 2 1,0 X 1071
Massa do muon m, 1,88 X 10 2 kg 1,883 531 30 5,6 X 1078
Momento magnético do elétron Me 928 X 107 J/T 9,284 763 77 25 %1078
Momento magnético do préton p 1,41 X 1078 /T 1,410 606 662 2.6 X 1078
Magnéton de Bohr KB 927 X 107 /T 9,274 008 009 15 25 x 1078
Magnéton nuclear 1o 505 X 107¥ J/T 5,050 783 24 25x10°%
Raio de Bohr a 520 x 107" m 52917720859 6,8 X 10710
Constante de Rydberg R 1,10 X 10" m™! 1,097 373 156 8527 6,6 X 10712
Comprimento de onda de Compton Ac 243X 1072 m 2426310217 5 14 x107°

do elétron

“Os valores desta coluna tém a mesma unidade e poténcia de 10 que o valor pratico.

As massas dadas em u estdo em unidades unificadas de massa atdémica: 1 u = 1,660 538 86 > 1077 kg,

“CNPT significa condigdes normais de temperatura e pressio: 0°C e 1,0 atm (0,1 MPa).
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Algumas Férmulas Matematicas

Geometria

Circulo de raio r: circunferéncia = 27r; drea = 2.

Esfera de raio r: drea = 4% volume = 477°.

Cilindro circular reto de raio r e altura A:
drea = 27 + 2arh; volume = 7r2h.

Tridngulo de base a € altura 4: drea = Lah.

Férmula de Baskara

—b*++b* —4ac

Seax?+bx+c=0,x=
2a

Fun¢des Trigonométricas do
Angulo 6

€ixo y

y x

sen =~ cosf=—
r &

X

tan0=X cotf=—
X y
sec9=£ cscf)=£
x y

Teorema de Pitagoras

Neste tridngulo retangulo,
a+b>=c 7

Triangulos

Angulos: A, B, C
Lados opostos: a, b, ¢
A+ B+ C=180°
senA _senB _senC

a b ¢
¢?=a*>+ b*— 2ab cos C
AnguloexternoD = A + C

eixo x
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Sinais e Simbolos Matematicos
= ijguala
~ aproximadamente igual a

~ da ordem de grandeza de

1

diferente de

Il

idéntico a, definido como
maior que (> muito maior que)

menor que (< muito menor que)

v AV

maior ou igual a (ndo menor que)

IA

menor ou igual a (ndo maior que)

I+

mais ou menos
o proporcional a
> somatdrio de

Xmea Valor médio de x

Identidades Trigonométricas
sen(90° — 6) = cos 6

cos(90° — 0) = sen 6

sen 6/cos 6 = tan 6

sen? @ + cos? 6 =1

sec?§ — tan? 9 =1

csc? 0 —cot? =1

sen 26 = 2 sen 6 cos 6

cos20 =cos?f —sen’f=2cos’0—1=1—2sen?d
sen(a = B) = sen acos B * cos asen B
cos(a = B) = cos acos B sen asen B

tana +tan 3

tanlo = gy= l¥tanatan B
sena * sen B = 2sen +(a * B) cos +(a ¥ B)
cos e + cos B =2cos 3(a + B) cos +(a — B)

cos @ —cos B = —2sen 3(a + B) sen +(a — B)



