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| - Introducéo

Muitos elementos usados em circuitos eléctricos obedecem a Lei de Ohm, descoberta

pelo fisico alemédo Georg Ohm (1787-1854). Esta lei relaciona a diferenga de potencial, V,

aplicada a um elemento e a corrente, |, que o atravessa e a resisténcia, R, do elemento:
V=RI (1)

A resisténcia R é medida em Ohm (Q). Trata-se de uma lei empirica que ndo é sempre
vélida.

Se a lei for aplicavel a um determinado componente, um gréafico de V() sera uma linha
recta com declive R e ordenada na origem nula. Quando estas condi¢des se verificam, o
componente diz-se 6hmico ou resistivo.

Quando o gréfico de V() ndo é uma linha recta, o material diz-se ndo-6hmico, uma vez
gue a Lei de Ohm néo descreve as suas propriedades eléctricas. Neste caso, a
resisténcia, i.e. a razdo V/I, n&o é constante mas fun¢éo da corrente eléctrica, caso por
exemplo, dos diodos.

Il - Lei de Ohm e determinacdo da resisténcia

Para verificar a lei de Ohm, é preciso N
medir a corrente que passa na \_lj
resisténcia em funcao da ddp aplicada
aos seus terminais. Se esta lei é
obtida, o valor da resisténcia sera
obtida pelo declive V/I .

O circuito da figura 1 pode ser

utilizado para este efeito.
Fig. 1 - Circuito que permite verificar a lei de
Ohm e calcular a resisténcia desconhecida.
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Fig. 2 - Esquema de um reostato e simbolo.

Este circuito possui duas resisténcias em série R, e R,. A tensé&o aplicada (ddp) V, é
fornecida por uma fonte de tenséo continua. O reostato ou resisténcia variavel ou ainda
potenciémetro é um dispositivo de resisténcia variavel (Figura 2), obtido geralmente através
da variagdo de “comprimento eficaz” duma resisténcia. O redstato € uma resisténcia variavel
de 3 terminais, em que normalmente s6 se usa dois dos seus terminais. Na figura 1, o
amperimetro, A, mede a corrente | que atravessa a resisténcia Rs e o voltimetro mede a ddp
V; entre os dois terminais da resisténcia desconhecida Rs.

Aplicando entdo a Lei de Ohm as resisténcias R € Rn vem:
VhZRh.| Vs :RS'I (2

Aplicando a lei das malhas de Kirchoff ao circuito (Fonte de tenséo + R, + A+ R,), supondo a
resisténcia do Amperimetro nula e a do Voltimetro infinita (Ver exercicios):
V0
Rs + Rp

Esta Ultima equagdo mostra que a corrente que atravessa a resisténcia Rs, pode variar pois
€ controlada pela resisténcia variavel Rh do redstato: Este circuito permite assim medir V¢
em funcao de | e verificar a lei de Ohm.
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Il - Exercicios 2. Considere um circuito constituido por duas resisténcias, R, e R,, de 20 Q e 10 Q,

respectivamente, ligadas em série (Figura 4). Ligou-se um voltimetro a resisténcia R,,
tendo registado 1 V de tenséo. R R,

; = A i isténcia?
1 . Ligou uma fonte de tenséo (fem= V) a uma resisténcia R e quer saber o valor da Determine a corrente que passa nessa resisténcia’

A o E a mesm na resisténcia R,?
corrente | que passa na resisténcia (por exemplo para saber o valor da resisténcia!). S B P T R EE ) Ry

Calcule a fem da fonte de alimentacao?

Deve ligar o amperimetro em paralelo (Figura 4-a) ou em série (Figura 4-b) com a
resisténcia?

A " . A o . Respostas: 1,= 0,1 A; V1= 2V, fem da fonte= 3 V Fig. 4
Ajuda: Um amperimetro é um aparelho que tem uma resisténcia eléctrica muito ; 2 9

amp= 0,1 Q€
suponha que o amperimetro esta “protegido” por um fusivel de 10 A (i.e. o fusivel

funde se a corrente que o atravessar for superior a 10 A). corresponde aos pontos V() tracados no
gréafico ao lado.

pequena (“Impedancia de entrada” no jargdo da electrénica); suponha R
3 . Determine o valor da resisténcia que Tonals i Amaks e Sais

a) Calcule, no caso da figura 4-a, a corrente que passa na resisténcia e no amperimetro e
compare com o valor que passa na resisténcia se ndo houvesse amperimetro nenhum.

b) Mesmas perguntas no caso da figura 4-b

. ~ R . 3 - Tracar a melhor recta a “olho”, i.e. que passa g
c) Dos r'esultados ob'tl'dos, deduza duasl boas razcl)e.s para ]USIIfIlCE':lr a frase do'gmao. “bem no meio dos pontos”. > -
experimental “Verifique que o amperimetro esté ligado em série com a resisténcia”. Pela Lei de Ohm: V=R I, logo o valor da -
resisténcia sera igual ao valor do declive da recta. ¢ e d
g Escolha-se dois pontos afastados para calcular o oA
declive m= AV/Al. Por exemplo
= 1,70-0,14 [ v
m=Ye Y ~52Q T
I} X, =X, 0,0325-0,0025 Fig. 5
) 10y oY
Fig. 3-a Fig.3-b
, ‘ IV - Objectivo do TPOL
1 - a) Montagem do amperimetro em paralelo:
Lei de ohm para 0 amperimetro: I,,,, = V/R < I,,, = 10/0,1= 100 A (valor da corrente que
teria lido 0 amperimetro se néo tivesse explodido) Ao abrir o aplete aparecera uma placa com varios componentes: ira estudar a forma de
Lei de ohm para a resisténcia: | = V/R < | = 10/10 = 1 A (valor da corrente que passa na estudar a caracteristica V-1 de um componente (resisténcia) desconhecido.

resisténcia)
Se ndo houvesse amperimetro nenhum, V=RI, I= 1 A,
1 —b) Montagem do amperimetro em série:
Req=R+ Ryyp =10+ 0,1 = 10,1 Q (o valor de R,,, € desprezavel)
Lei de ohm: V=Rl < 1 = VIR,, < | = 10/10,1 ~ 0,99 A ~ corrente que passa na resisténcia
sem amperimetro. * Calcular a resisténcia desconhecida.

1-c¢).. _
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Este TPOL tem como objectivo:
* Montar o circuito da figura 1.

« Verificar a linearidade entre V e | sobre a maior gama possivel de | a V, constante de um
elemento resistivo desconhecido.
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V - Funcionalidade do TPOL “Lei de Ohm e Circuitos de Corrente Continua”

Por defeito, quando se abre o aplete, aparecem uma fonte de tenséo, um multimetro e um Descricdo de componentes
amperimetro. Os componentes assim como instrumentos suplementares podem ser criados
clicando em “inserir...” na barra superior do aplete (ou botao direito do rato).

Resisténcia desconhecida
(horizontal ou vertical)

E uma resisténcia deste tipo que deve inserir no circuito e medir.
O valor da resisténcia serd comunicado sé no relatério final

Os instrumentos e componentes podem ser deslocados: basta clicar sobre o objecto e
arrasta-lo para o local desejado. Uma escolha adequada da colocagdo dos componentes e
instrumentos permite evitar a multiplicago de cruzamentos de fios, ajudando assim a
clareza do circuito.

Para exemplificar as funcionalidades do TPOL, na figura seguinte esta desenhado um i e Reodstato (1-999 Q)
circuito (diferente do da figura 1). . el Para poder variar a corrente no circuito.
! . i R (entre 1 e 2)=999 O
Resisténcias o —_— R (entre 1 e 3): variavel;
Fonte de tensdo (horizontal ou vertical) 100 (2 por defeito '|"|' 4 Lot wde R (entre 1 e 4)=0 Q
- Saida (Volt): 0-1-2,5-5-9-10 Para alterar o valor ou remover: botao T—-—- [a CEE
- Preciséo: 1% direito do rato
- Nunca curto-circuitar, SFF: ey Valor de R13
o quadro eléctrico rebenta!
g M Fios ou curto-circuitos (R=0)
i [ T . (verticais ou horizontais)
A placa esté dividida em 12 m A — %_ LT Permite ligagdes entre dois nos.
“nés”, cada um com 9 “furos” ¢ — L I |
para inser¢é&o dos ~— ]
componentes. Num né, cada
furo esta ligado aos outros por Fios de ligagcdo aos instrumentos
um fio de resisténcia nula: os 9 / “\ 1° Clicar no terminal que se pretende ligar
“furos”_estéo ao mesmo — (caixa azul)
potencial. \ 2° Clicar no sitio onde se pretende ligar.
3° Remover: mesmo processo
—
Amperimetro hy !
- Corrente Max: 2 A Voltimegro Amperimetro
- Se ultrapassar este valor: R [ EETImA

mudar o fusivel, SFF.

Fig. 6 - Exemplo de circuito e de alguns componentes
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Acquisicéo de dados:
» Montar no aplete o circuito da figura 1, em que R, sera uma resisténcia
desconhecida a medir: ,wr.!.,.? ou i
« Escolher um valor para o reéstato. L

* Ligar a fonte de tens&o e escolher um valor constante V.. Os instrumentos devem
entdo indicar valores de tenséo e de corrente diferentes de “0”.

Cuidado: o aplete nunca Ihe dara a certeza que o circuito estd bem montado (nem no
relatério). A indicacdio ™ Tisi=:  significa simplesmente que uma corrente circula no
circuito! Verifique que o circuito que montou € mesmo o da figura 1!
e Clicar em “resultados” e “produzir resultados” (barra superior do aplete) e registar
na tabela o par (V,I) obtido.
» Repetir o procedimento para quatro valores diferentes do redstato. Para uma melhor
andlise de dados, aconselha-se que os valores estejam igualmente espagados e que
a gama de corrente seja a mais ampla possivel.

Tabela de resultados

A producéo de resultados difere dos TPOLs anteriores. Depois da tabela estar preenchida
na sua totalidade, clicar em “Avancar”. De seguida, seleccionar a tabela e copiar,
utilizando “crtl C”, para o programa que permite a construcao do grafico.

Faca um gréfico bonito e legivel e as contas todas (Para desenhar o gréafico e calcular o
declive da recta ver o documento “Gréfico e Ajuste”) e salve o ficheiro.

Insercédo do gréfico

Para inserir o gréafico basta colocar os dois programas ao lado um do outro, seleccionar o
grafico e arrasta-lo com o rato para a janela situada ao lado da tabela (O botdo “colar” nédo
funciona). O grafico deve aparecer na janela e ter desaparecido do EXCEL (Faga “Ctrl-Z”
no Excel e volta a aparecer!).
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Geracéo do relatorio.pdf

Quando o gréafico ja estiver inserido na janela seleccionar “ Avancar”;

Preencher o declive da recta e o valor da resisténcia desconhecida (cuidado com
as unidades!);

Seleccionar “Pré-Visualizar ficheiro de resultados”;

Seleccionar “Gerar Ficheiro de resultados”; Cuidado: “Gerar Ficheiro de
resultados” é o ponto de ndo-retorno. A partir daqui, ja ndo pode voltar atras.
Para mudar alguma coisa, tera que voltar a fazer tudo.

Salvar o relatério. Neste relatério aparece (em pequeno) no lugar da resisténcia
desconhecida o seu valor. Acertou?

O relatorio tem que ser entregue no Moodle no trabalho/turma reservado para este
efeito antes da data/hora limite com o nome adequado (CLO-PYC-XXXXX(.pdf).
“Como de costume”, se ndo estiver satisfeito com o resultado que obteve pode
sempre recomecar e enviar de novo.

VI - Elementos de avaliacao

Desenho correcto do circuito,

Colocacgéo dos aparelhos/componentes para maior clareza do circuito (evitar na
medida do possivel o cruzamento dos fios).

Valor da resisténcia desconhecida;
Gama de | escolhida;

Qualidade do grafico (incluindo o ajuste);
Unidades (como sempre!)

Nomo do ficheiro (como sempre!)
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VIl - No laboratorio de Flll... sera assim:

I Fonte de tenséo I\

‘/ Redstato
Resisténcia 2

conhecida

Resisténcia |
desconhecida

e
a8
1 T[:H 11

L LA B L
l—l —r -11-\—1

Fig. 8 - Placa e componentes

Fig. 9 - Multimetro em modo “Amperimetro (Corrente continua)”

Figu. 10 - Multimetro em modo “Voltimetro (tenséo continua)”
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