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1. Roteiros da Primeira Sequéncia

Experimento 1: Resistores, Voltagem, Corrente e Lei de
Ohm

1.1.1 Objetivos

Fundamentar os conceitos de resisténcia e resistor.
Conhecer o cddigo de cores, utilizado para especificar resistores de pelicula.
Esclarecer o real sentido da Lei de Ohm.

Distinguir um resistor 6hmico dos demais.

AR N NN

Criar Modelos para a variacdo da resisténcia de resistores ndo Ohmicos com a
corrente ou com o tempo.

\

Associar resistores em série ou paralelo e deduzir as relacoes algébricas para a
resisténcia equivalente de um circuito.

v' Definir resistividade de um material.

1.1.2 Materiais Necessarios

Placa protoboard contendo resistores, diodo e led;
1 Bobina de cobre e 1 diodo;

Plugs banana-banana e banana-jacaré;

Fonte de c.c ajustavel;

Multimetro digital;

D N N N N NN

TermoOmetro.

1.1.3 Fundamentacao Teorica

A resisténcia elétrica de um meio material é a grandeza que expressa o grau de
interferéncia deste meio material no transporte da carga elétrica, e em uma abordagem mais
sofisticada ela expressa o grau de “ndo aproveitamento” da energia fornecida a carga para
se mover (e assim pode ser identificada como uma fonte de dissipacdo da energia elétrica
fornecida, fato este que discutiremos em futuro experimento). No S7a unidade de medida da
resisténcia elétrica é o ohm, representado pela letra grega Q.

A tecnologia moderna faz uso da resisténcia elétrica (doravante denominada simplesmente
“resisténcia”) desde o projeto de geradores a linhas de transmissdo e “circuitos” que sdo
utilizados em equipamentos elétricos. Portanto os elementos resistivos, ou simplesmente
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resistores sao fabricados e fornecidos comercialmente e em larga escala para exercerem o
papel de componentes em um “circuito elétrico”.

Resistores comerciais podem ser classificados em fixos ou varidveis. Resistores fixos
podem ser fabricados por diferentes métodos, resultando nos seguintes tipos principais:
Resistor de Fio (fio metalico fino enrolado em torno de cilindro ceramico) ou de Filme (que
consiste em uma Pelicula de Carbono ou uma Pelicula Metalica enrolada em torno de cilindro
de porcelana).

Os fabricantes fornecem valores nominais dos resistores comerciais, bem como sua
a toleréncia (“incerteza”), advinda do método de fabricacdo dos mesmos. No caso de
resistores de filme, emprega-se um conjunto de anéis coloridos que circundam o resistor,
empregando um cédigo de cores, conforme Figura abaixo.

Cdédigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

[
Resistores padrdo — ' 560k Q
possuem 4 faixas I I 10% de tolerdncia

Resistores de precisdo 2370
possuem 5 faixas ‘ ‘ I 1% de tolerdncia
Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Multiplicador | Tolerdncia

Preto
\ETgsln

(Amarelo |4 ] ¢4 | 4 | xiko | |

Branco 9 9 9
Dourado x.10 +H- 5%
Prateado x010Q +- 10%

Figura 1 - Cédigos de cores para resistores
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Definimos a Resisténcia de um condutor entre dois pontos quaisquer, aplicando a
diferenca de potencial V entre estes dois pontos e medindo a corrente i resultante. A
resisténcia R &, entdo:

R=V/i
Apds algum trabalho algébrico, esta relagao pode ser reescrita na forma:
R=pL/A

Onde p é a resistividade do material, L € o comprimento do condutor e A a secdo reta
do condutor. Esta Relacdo é valida para condutores isotropicos homogéneos de secdo reta
uniforme.

Lei de Ohm: “"Um dispositivo obedece a Lei de Ohm quando a sua resisténcia entre
dois pontos quaisquer for independente do modulo e da polaridade da diferenca
de potencial aplicada entre aqueles pontos".

1.2.4 Procedimentos Experimentais
Parte 1 — Leitura e associacdo de Resistores

Para realizarmos medidas diretas da resisténcia, podemos usar o ohmimetro, que
pode ser fornecido como parte de um instrumento versatil: o multimetro (“multiteste”). No
uso deste equipamento, é importante utilizarmos sua incerteza de medida (lendo no manual
fornecido pelo fabricante ou registrado no préprio aparelho). Usualmente, a incerteza é
expressa em porcentagem do valor lido, que pode variar de acordo com a faixa de medida
selecionada no aparelho. Segue abaixo, um exemplo para multimetros digitais:

Para o caso do multimetro, existem duas fontes de erro possiveis:

a) O ultimo algarismo (z) pode flutuar em torno do valor mais estavel e neste caso a
incerteza devido a flutuacdo é calculada, estimando-se a flutuagdo média em torno do
valor mais provavel do Ultimo algarismo, da seguinte forma:

Ar_f' = (Zmax - zmin ) X 2
b) O limite de erro instrumental (Ax;) fornecido pelo fabricante que possui a forma:

Ax, =a% da leitura +b digitos no ultimo algarismo

A incerteza absoluta resultante das duas contribuicOes é:

Ax = Axr + Ax;
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Como exemplo, se uma leitura mais estavel no amperimetro foi 33,04 mA e
flutuou entre 33,02 e 33,05 mA na escala de 200 mA, que por sua vez, possui uma
incerteza de 0,05% da leitura + 2 digitos, entdo:

Ax, =(0,05-0,02)/2=0,015
Ax. =0,0005 -33,03+0,02 =0.036515
Ax=0,015+0.036515=0,051515 = 0,05

O valor da medida é entdo: / = (33,04 £ 0,05) mA.
A operacao do multimetro sera explicada pelo professor em aula.

O objetivo desta primeira parte do experimento sera medir a resisténcia de resistores
e comparar com os valores nominais. Também mediremos a associacdo de resistores em
série e paralelo, comparando com os valores tedricos. Portanto, neste experimento devemos
tomar o cuidado de calcular corretamente as incertezas na leitura do ohmimetro.

1. Dispomos para este experimento, de cinco resistores e um diodo. Escolha trés
resistores e, realize a leitura nominal da resisténcia (R) de cada um deles e da
incerteza (AR). Represente os valores como Ry £ ARy. Anote os valores obtidos na
Tabela 1.

2. Utilize o ohmimetro do multimetro para medir o valor da resisténcia e da incerteza.
Sugestdo: denomine este valor de “valor medido”, e represente-o por Ry + AR.
Anote os valores obtidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores nominais e medidos de resisténcia.

Resistor R1 R2 R3

R Nominal

(Ry A Ry)

R Medido
(Rm £A Ry)

3. Compare os resultados de Ry £ ARy com Ry £ ARy. Responda: O que pode ser
concluido desta comparagao?

4. Denomine agora, estes resistores por R1, R2 e R3. Associe R1 e R3, R2 e R3 e R1,
R2 e R3 em série, mega e registre a Resisténcia equivalente R.qs de cada associagao
na Tabela 2 (lembre-se da incerteza).
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Tabela 2 — Valores medidos da associacdo em série de resistores.

Rl1eR3 R2 eR3 R1, R2eR3

5. Associe 0s mesmos resistores em paralelo, meca e registre a Resisténcia Equivalente
Reqp de cada associagao.

Tabela 3 — Valores medidos da associacdo em paralelo de resistores.

R1eR3 R2 e R3 R1, R2 e R3

Parte 2 — Lei de Ohm

Nesta parte do experimento, aplicaremos diferentes tensdes em um resistor e um
diodo, e faremos um grafico de corrente em fungao ou, vice versa, para verificarmos
a lei de Ohm em cada um destes dispositivos.

1. Importante. Nunca posicionar o seletor do multimetro em uma escala inferior ao
valor que deve ser medido.

2. Selecione um resistor da placa de associagao.

3. Monte um circuito, como o da Figura 2, utilizando a fonte de tensdo continua, um
resistor (R), um voltimetro (V) e um Amperimetro (A).

et R[E@

Figura 2 — Representagao simbdlica de um circuito com resistor, amperimetro e voltimetro.

4. Aplique diferentes tensdes sobre o resistor selecionado, medindo e registrando estes
valores e os da concomitante corrente elétrica. Organize seus resultados e os
apresente na Tabela 4. Lembre-se de escolher valores positivos e negativos de
tensao. As medidas para o resistor deve variar entre - 5V e + 5V.

5. Coloque o seletor do multimetro no teste de continuidade de diodos. Meca a
continuidade do diodo nos dois sentidos (se houver continuidade, aparecera na tela
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do multimetro, um valor em mV; caso contrario, 0 nimero 1 aparecera), anote os
resultados nos espagos abaixo:

— ) ™)

—> «——

6. Para o diodo, faca uma leitura da corrente para uma tensao de - 0,2 V. Depois,
anote os valores de corrente para a tensao variando de 0 V a + 1 V. Anote os dados
na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores medidos de tensao e corrente para o resistor e diodo.

u(v)
Resistor

I(A)

u(v)
Diodo

I(A)

Parte 3 — Resisténcia Elétrica em Funcao da Temperatura

Neste experimento vocé medird como a resisténcia elétrica de uma bobina
(enrolamento com N espiras) de cobre (Cu) e, um diodo varia com a temperatura.
Observe os componentes e a montagem deste experimento, na Figura 3.
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Balao
Volumétrico

Bobina de Cu

Multimetros

Figura 3 — Montagem experimental para o estudo da resisténcia em funcdo da temperatura.

Encha o baldo volumétrico com agua e insira o termémetro no mesmo.

Conecte as extremidades da bobina de Cu, nas ponteiras de um dos multimetros e
faca 0 mesmo com o diodo (tome cuidado com a ligacao correta do diodo).

Mergulhe a bobina de Cu e o diodo no baldo volumétrico com agua. Deixe a parte
inferior do termdmetro, o mais proximo possivel da bobina e o diodo.

Antes de ligar o regulador de aquecimento, vocé devera anotar a temperatura
ambiente e, as resisténcias da bobina e do diodo nesta temperatura. Avalie a
incerteza do termometro e, do multimetro (no manual) e anote estes valores.

Ligue o regulador de aquecimento na marcagao 9 e anote os valores das resisténcias
da bobina de Cu e do diodo funcdao da temperatura. Faca estas medidas de 5 em
5 °C. Anote os dados na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores de resisténcia elétrica da bobina de Cu e do diodo em fungdo da
temperatura.

Resisténcia da Bobina de Cu | Resisténcia do Diodo (Rp £ ARp)

Temperatura (°C) (Rey £ ARGy)
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1.1.4 O que Incluir no Relatério do Experimento

Parte 1 — Leitura e Associacao de Resistores

Comparagao dos resultados de Ry £ ARy com Ry + ARy, para cada uma das
resisténcias escolhidas. O que pode ser concluido desta comparagao?

Verifiqgue se dentro das faixas de incerteza, os valores medidos para as associagoes
em série e paralelo (Tabelas 2 e 3) sdo iguais aos valores equivalentes, quando
aplicado as expressdes para associacao em série e em paralelo de resistores.

Série : RSS™ =Ry + Ry+ ..+ R,

1 1 1 1
Paralelo: W = R_1 + R_z 4ot R_n

Parte 2 — Lei de Ohm

Construa um grafico de V em funcao de i para o resistor. Para o diodo, faca um
grafico de I em fungao de V utilizando programas de computador. Se para um dado
dispositivo observa-se um intervalo no grafico que evidencia um comportamento
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linear, entdo, em tal intervalo, ele é dito “0hmico”. Os graficos podem ser feitos em
computador ou papel milimetrado.

Obtenha o coeficiente angular m, do grafico do resistor, assumindo V = m 1
(ajuste linear). Verifigue se dentro da faixa de incerteza o coeficiente angular
(m +£Am), obtido do ajuste, € numericamente igual ao valor da resisténcia nominal
(Ry £ ARy) e medida (Ry + ARy).

Para o diodo utilize um programa de computador e tente também ajustar uma
curva exponencial e um polindmio de grau 2 aos dados experimentais. Responda qual
ajuste se adéqua mais ao grafico ? Por que ? (procure na literatura).

Qual dos dois componentes, resistor ou diodo sao materiais 6hmicos ? Justifique.
Explique o que é um diodo e quais suas principais aplicacoes praticas.

Explique o que é um led e quais suas principais aplicacdes praticas.

Parte 3 — Resisténcia Elétrica em Funcdo da Temperatura

Faca dois graficos utilizando um programa de computador: um para a resisténcia da
bobina de Cu em funcao da temperatura e, outro para a resisténcia do diodo em
funcao da temperatura.

Os graficos obtidos possuem comportamento linear ? Explique para qual faixa de
temperatura o comportamento da resisténcia com a temperatura é linear para os
metais e os semicondutores (no caso o diodo).

Através de um ajuste linear, escreva as fungOes que representam a variacdo da
resisténcia com a temperatura para a bobina de Cu e o diodo.

Através do ajuste feito no item anterior, estime a resisténcia elétrica (R, ) da bobina
de CuaT, = 20 °C. Com isto, determine, com incerteza, o coeficiente da temperatura
da resistividade (a £Aa) do o cobre para 20 °C. Compare os valores obtidos com o da
literatura.
oy 1p-p,
PoT —T,

Explique qualitativamente porque a resisténcia do resistor aumenta enquanto a do
diodo diminui, como fungao da temperatura.
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