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Experiencia 1: Circuitos

Circuitos de Corrente Continua
e Como medir grandezas elétricas?

e Os instrumentos de medida influenciam no resultado de
uma medida? Como escolher o instrumento certo?

Pilha e Lampada

e Como varia a tensao de uma pilha ou em uma lampada em
funcao da corrente? Curvas caracteristicas, forca
eletromotriz e resisténcia interna

Capacitores

e Como é o campo elétrico de um capacitor real de placas
paralelas? Simulacdes, medidas e teoria.
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Atividades da semana (parte 1)

Medir a curva caracteristica da pilha desde correntes baixas até
correntes da ordem de 200maA.

® se usar um resistor de 5 ou 10 Q) e se a pilha fosse ideal, em quanto
estaria limitada a corrente?

Como varia a tensao da pilha em funcao da corrente que ela
fornece? Usando um ajuste aos dados obtidos acima, encontre
através de extrapolacao:

e aforca eletromotriz €, V =g— Rgi
* aresisténciainterna Rge
* a3 corrente maximai,.

&

Qual o significado fisico de i ? B
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Quando a bateria )

e envelhece, R aumenta e
om oO aJUSte 0d Ld ()A () Al € fica aproximadamente

constante Y,
- E0 (V) Riohm) | ___JEO(V)

1.4579 (26) 1.24 (48) H11 1.4300 (7) 0.610(12)
H2 1.45 (4) 2.97 (2) H12 1.569 (5) 1.33 (5)
H3 1.4636 (4) 0.7681 (65) H13 1.445(1) 0.64 (2)
H4 1.4 (?) 0.54 (45) H14 1.46 (5) 1.29 (8)
H5 1.445 (3) 0.37 (2) H15 1.4511(5) 2.43 (1)
H6 1.44(1) 0.4 (7) H16 1.4405 (7) 0.45 (1)
H7 1.445 (4) 1.6 (1) H17 1.99(92) 1.46 (5)
H8 1.5559 (5) 1.068 (8) H18 1.4558 (?) 1.2374 (?)
H9 1.44 (3) 0.72 (41) H19 1.45639 (8) 0.418 (9)
H10 1.40865 (366) 0.62885 (2908) /\_ _/\
e Os valores de EO sao Mas os valores das
Poucos grupos MUITO préximos! resisténcias, nao!
erraram as incertezas!




_ Consisténcia da analise

* Medimos Ve

* De maneira independente, com erros nao correlacionados
®* Ha uma dependéncia linear.

e Podemos usar MMQ para determinar os parametros g,r

e ctAc e rtAr

Corrente de

curto circuito

' kA) | Imaxzdr



_ Consisténcia da analise

After 5 iterations the fit converged.
® o+ + final sum of squares of residuals : 1,24456e-068
S_AS S r—Ar rel. change during last iteration : -5.58296e-015

* Mas qual oerroem | ? degrees of freedom (FIT NDF) : 28
max rms of residuals (FIT STDFIT) : 2.10828e-605

* Podemos propagar os erros? reduced chisquare) = WSSR/ndf : 4.44485e-010

Final set of parameters Asymptotic Standard Error

* NAO! Pois € € r N80 S0 | ===——======——=m==== =m=mememe—mmemememmeees
independentes!! b - 0.00340543 /. 1.0726.005 (0.3148%)

correlation matrix of the fit parameters:

V=8-I‘i a b

a oot

Podemos calcular: |, =¢/r... No
podemos calcular Al pela propagagao!

11 ‘\

10 i V(gt0¢, r+o1); V(£-08, r-01); %

00 o1 02 03 04 05
A V(etoe, r-or) e V(e-og, rtor) —
1(A) Imax—e/r




| sisténcia da anali

Neste caso, precisariamos levar em conta esta imax &
covariancia: r
O; 2 O : O - O. O
— :( 5) +(—rj =2 el T
| & r e r
& 3
cov(e,r)=corr(e,r)o, o,
1A \\
; 13 - N
> ~F
: V=¢-ri 1
! >

| (A) | ax=&"
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Atividades da semana (parte 2)

Calcule a poténcia fornecida pela pilha ao circuito e faca o
grafico de P x i. Que equacao descreve esta curva
experimental?

Utilizando um ajuste adequado, encontre:

e & e Rg e compare com os valores anteriores. Comente as
diferencas se houver.

Extrapolando a curva ajustada, se necessario, encontre:

e Qual a maxima poténcia fornecida, P,.,”

e Qual a corrente para a qual isto acontece, i(P, .,
nao corresponde a situacao de maior corrente?

e Qual a corrente maxima possivel, i ? Comente as diferencgas

em relacao ao resultado anterior, se houver.
Discuta as incertezas ao se fazer a extrapolacao

)? Porque isso



ncia entregue

® Ja que atensao napilhaera: V =

* A poténcia fica simplesmente: P =V -i=d — Rgi2
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ncia entregue

Qual a funcao

Poténcia (W)

ajustada?
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Porque a fungdo
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Dados da fungao ajustada:
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® Muitas vezes o experimento impoe limitacdes quanto ao
alcance dos dados. Temos que fazer extrapolacoes
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apolacao de cu

® Como obter a incerteza na poténcia maxima ou na
corrente maxima? As seguintes curvas dao uma idéia:

P(e+o,.,r+o,);Ple+o,,r-o,)
Ple o 1o )Ple ot o)

Extrapolacao Poténcia (W) versus Corrente (A)

1 ) 1 b
Extrapolagdo Cal
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e incerteza
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Y/ ; %\ % comente ]
' . L méximae |
0.4 ., incerteza _
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apolacao de cu

® Neste caso, fazia muita diferenca medir correntes um
pouco maiores, pois reduzia a distancia ao ponto onde
gueriamos extrapolar!

lllllll T T T T T T T 3.0 T

) Grupo X
25 GrupoY
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Mas quais das curvas |
L usar para determinar
& a incerteza??

o'oil.l.lnn.l.nj 0'0'
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paracao de resu este

de consisténcia da analise

® Os parametros obtidos dos ajustes sao consistentes?

V=c-ni P=ci-ri
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sisténcia da ana

Porque o ajuste de P x i ndao da exatamente o mesmo

resultado que o ajuste de V xi ?? =
Medimos V e i, mas calculamos P=v¥ie 4F= P\/(J J{T)
e P, i, e suas incertezas, NAO s3o independentes!!

/TN Exapclecho |
'/.‘. \ | - ’
f Polachmbimat, \ : NAO podemos usar o Método dos
/ ' ) ot
I |
// \ Minimos Quadrados (MMQ)!!
_ \ & mkae ] O correto é usar algo como Maximo
7 P=¢gi-riz \ ™= |yeroSemelhanca...
Al |
0 \ 1 2 3 4N, 3 8
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Atividades da Semana (parte 3)

Para uma lampada de carro de 10W e 12V, obtenha o
valor da resisténcia usando:

e O ohmimetro (Rmed)
e A poténcia nominal (Rnom).
Medir a curva caracteristica desta lampada
e Qual circuito (1 ou 2) é mais adequado? Discuta.

e Levantar a curva caracteristica desde tensoes baixas na
lampada até a tensao de operacao (na lampada).

A lampada é 6hmica? Discuta quantitativamente!

Indique no grafico de V x i, onde estao Rmed e Rnom
medidos acima.
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® Se a lampada era de 12V,

entao o Rnom tinha que
estar em 12V, certo???
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o0 de operacao

E se a gente ligasse a pilha na lampada de 12V, o que
aconteceria? Como prever qual a tensao na lampada?

Simples, basta sobrepor as duas curvas caracteristicas!

= + Tensédo
V24 16 - — Ajuste linear da pilha
I_ ‘-
£ 154 =
L] IIII
8 -~ IKI F. =
14 - 3
P \
-~ g R =
6 ~
7 o 13 \\ by
~ '(‘g \
g =}
- L 1,2 4 t=i ™~
-
~ I~
p 1,1 "‘
e— 1A
] h_ i
U s o = T T T T T v T v T v T " ™ &
0.0 0.1 0.2 03 0.4 05 06 0,7 1.0 +—r/—4——"4+—7—"7TTr7TTTTTrTT"TT"
iA) 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
Corrente (A)




Atampada

As nossas medidas confirmaram nossa hipotese:
e Aladmpada NAO é um resistor Shmico.

De fato, a resisténcia de um filamento de tungsténio varia
com a temperatura, como mostram varios trabalhos
cientificos:
e W. E. Forsythe and A. G. Worthing, Astrophys. J. 61, 146 (1925).
e H. A. Jones, Phys. Rev. 28, 202 (1926).

e W. E. Forsythe and E. M. Watson, J. Opt. Soc. Am. 24, 114
(1934).



Formula empirica, obtida a
partir de dados experimentais:

1,24

R

R,

T

1

e R =resisténcia do filamento na
temperatura T

* R, = resisténcia do filamento
na temperatura T,
» T, =temperatura da sala

« R, depende da fabricacao da
lampada, para a lampada usada
é 1.2Q(£5%), mas vao medir.

/4
Tu gStenlO: resistencia X temperatura

Temperatura (K)
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Ver link “outros documentos”
no site do LabFlex para
referéncias experimentais




