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1 APRESENTACAO

Neste produto educacional, apresentaremos uma sequéncia didatica
com atividades experimentais que visam contribuir para o processo de ensino e
de aprendizagem de Eletrodindmica bésica no ensino médio. Nele, o professor
atua como mediador, contribuindo na aplicacdo da sequéncia, bem como para
gue seus objetivos sejam alcancados. Este produto educacional, resulta do
trabalho de conclusdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica,
ofertado pela Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a Universidade
Federal do Piaui — MNPEF — Pdlo 26 — UFPI.

O produto educacional foi desenvolvido tendo como base a teoria da
aprendizagem de Vygostky (2007) no que diz respeito ao uso de instrumentos,
levando em consideracdo a interagdo social. Segundo este autor,
desenvolvimento da aprendizagem ocorre por meio das interagdes sociais entre
alunos e professores, pois essa interacdo possibilita a geracdo de novos
conhecimentos. Assim, considera que a aprendizagem se trata de uma
experiéncia social que pode ser mediada através do uso de instrumentos, como
as atividades deste produto educacional.

Essa proposta visa atender a necessidade de levar a experimentagéo
para o ensino de Fisica no Ensino Médio, fazendo com que estudantes possam
trabalhar de maneira colaborativa. E, com a mediacdo do professor, se possa
proporcionar melhoras no processo de ensino e de aprendizagem. Dessa
maneira, procuramos com esse produto educacional, dinamizar as aulas de
Fisica, saindo do tradicionalismo predominante durante algum tempo.

O objetivo geral desse produto educacional € possibilitar aos alunos
do 3° Ano do Ensino Médio a aprendizagem da Eletrodindmica béasica através
da mediagdo com o uso dessa sequéncia didatica. E com objetivos especificos,

tais como:

e Identificar o conhecimento prévio dos alunos do 3° ano do Ensino
Médio de uma escola da rede publica estadual de ensino no municipio de
Teresina acerca do conceito de EletrodinAmica basica por meio de um

guestionario.



e Utilizar com atividades experimentais para o0 ensino de circuitos
elétricos

como ferramenta didatica mediadora no processo de ensino

aprendizagem dos conceitos fisicos relacionados a Eletrodinamica.

. Analisar os significados produzidos pelos alunos do 3° ano do Ensino

Médio na aplicacdo do produto educacional envolvendo os conceitos de

Eletrodindmica mediado por atividades experimentais para 0 ensino de

circuitos elétricos.
2 SEQUENCIAS DO PRODUTO EDUCACIONAL
A seguir, sdo apresentadas a sequéncia didaticas como atividades

educacionais experimentais para o0 desenvolvimento do ensino de

eletrodindmica basica.



Sequéncia Didatica 1

Resisténcia elétrica de um resistor: Valor Nominal e valor

medido, tolerancia e desvio percentual

(Use o multimetro na fungdo Ohmimetro)

O que iremos aprender nesta prética
e Medir de resisténcias elétricas de resistores usando o multimetro;

e As diferengas entre as escalas usadas neste instrumento de medida;

Objetivos
e Utilizar a funcdo ohmimetro para medidas de resisténcia elétrica;

e Comparar se existe ou ndo diferencas entre o valor nominal e o valor

medido com o multimetro de resisténcias elétricas de um resistor.

Material utilizado

e 1 Multimetro na funcdo ohmimetro;

e 5 resistores.

Fundamentos

7

Multimetro ou multiteste € um instrumento de medidas elétricas
multifuncional, isto é, agrega varios dispositivos de medidas elétricas em um so
dispositivo. O ohmimetro é um deste instrumento agregados ao multimetro que
tem como funcdo medir resisténcia elétrica. Nesta pratica, vocé devera definir
esta funcdo ohmimetro através do posicionamento correto da chave central do

multimetro. Veja a figura 1.



Figura 1. Multimetro na fungdo ohmimetro
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Fonte: Manual Pratico para o uso do multimetro, 2022.

Parte pratica

1. Usando o quadro de codigo cores (disponivel em anexo), determine os valores
nominais das resisténcias elétricas dos resistores bem como as suas

correspondentes tolerancias (anote os resultados na tabela).

2. Em seguida usando o multimetro na escala apropriada realize as medidas de

resisténcia elétrica de cada resistor (anote os resultados na tabela).

3. Calcule o desvio percentual entre o valor nominal Vi e 0 valor medido Vm, de

acordo com a equacao abaixo (anote na tabela 1).

V.-V
ARY% = Mx1oo
V,



Tabela 1. Valor Nominal e Valor Medido

Resistor | Valor Nominal Tolerancia | Valor Medido AR%

R1

R2

R3

R4

R5

Questobes:

1. Como podemos formalizar um conceito de resisténcia elétrica?

2. Qual a funcéo do resistor no circuito elétrico?

3. Qual o motivo da diferenga entre a leitura nominal e a medida feita com o

ohmimetro?




Sequéncia Didatica 2

Medidas de diferenca de potencial elétrico (ddp) em baterias

(Use o multimetro na fung&o voltagem)

O que aprenderemos

e Conceito de bateria.
e Fazer medidas de diferenca de potencial (ddp) elétrico usando baterias

isoladas, ligadas em série e ligadas em paralelo.

Objetivos

e Avaliar a diferenca de potencial equivalente ddpeq (AVeq) quando duas ou

mais baterias sdo conectadas (em série ou em paralelo).

Material utilizado

e 4 pilhas comuns (V ~1,5 Volts)
e Suportes para pilhas

e 1 Multimetro (na funcao voltagem)

Fundamentos

Uma bateria pode ser considerada uma “bomba” de carga, como se
estivesse levando carga positiva, do terminal negativo para o terminal positivo*.
A funcdo de uma bateria € manter uma diferenca de potencial (ddp) que permite
o fluxo de cargas no circuito de um potencial mais elevado (o terminal positivo)
para o potencial menos elevado (o terminal negativo), algo parecido com uma
bomba d’agua que eleva o volume de agua para um potencial gravitacional mais
elevado (a caixa d’agua) a partir de um potencial menos elevado (baixo). Neste
sentido, a bateria ndo € uma fonte de cargas elétricas assim como uma bomba
d’agua ndo € uma fonte de agua.

Baterias também sdo consideradas fontes de forga eletromotriz (fem)

ou fontes de fem, isto é, fontes de energia que realizam trabalhos sobre os



portadores de cargas que nelas entram, transportando-as do terminal negativo
V. para o terminal positivo V+. A fem da bateria é igual a diferenca de potencial
(ddp) entre os seus terminais positivo e negativo, AV=V.-V..

Baterias (tamanho AAA, AA, C ou D) sdo comumente utilizadas em
lampadas de lanternas, brinquedos, controles remotos, entre outros dispositivos

portateis e fornecem uma ddp de 1,5 volt guando novas.

Figura 2. Quatro Baterias
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Fonte: Arquivos do autor, 2022.

O voltimetro na sua funcdo voltagem é o instrumento que mede a

diferenca de potencial (ddp) entre os terminais de uma bateria.
Quando vocé disponibiliza de duas ou mais baterias, estas podem ser
conectadas (associadas) de duas maneiras diferentes: em série ou em

paralelo.

Associacdo em série

Diz-se que duas ou mais baterias estdo associadas em série quando
o terminal positivo de uma esta ligado ao terminal negativo de outra.

A ddp resultante, também chamada, ddp equivalente (AVeq), € obtida
pela soma as ddp individuais. Por exemplo, se Vi1, V2 e V3 sdo as ddp das

Baterias B1, B2 e Bs, respectivamente, entdo

l/eq=V1+V2+V3



Associacdo em paralelo

Diz-se que duas ou mais baterias estdo associadas em paralelo
guando os terminais positivos das baterias estdo conectados entre si e o0s
terminais negativos conectados entre si. A ddp resultante, também chamada,
ddp equivalente (AVeq), € obtida pela soma dos inversos das ddp individuais. Por
exemplo, se Vi, V2 e V3 sé@o as ddp das Baterias B1, B2 e Bs, respectivamente,
entao

1 11

1
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Parte préatica I: associacdo de baterias em série

1. Faca uma associacao em série de trés baterias. Use o suporte indicado.

Figura 3. Suporte com pilhas associadas em série.
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Fonte: Arquivos do autor, 2022.

2. Use o multimetro na funcao voltagem na escala adequada. (Veja fig. 4)



Figura 4. Multimetro na funcé&o voltagem

Fonte: Manual Pratico para o uso do multimetro, 2022.

Meca a ddp de cada bateria individualmente.

Defina uma escala adequada para as medidas de ddpeq das associacdes

em série das baterias.

Calcule as ddpeq das associacbes em série usando a equacao

correspondente e compare com os valores medidos.

Tabela 2. Valores para as ddps

Baterias

Medidas
de ddp

ddp (individuais)

ddpeq (2 Baterias)

Valor calculado

ddpeq (3 Baterias)




Parte pratica Il: associacdo de baterias em paralelo
1. Faca uma associacdo em paralelo de pilhas usando o suporte indicado, veja

figura 5.

Figura 5. Suporte com pilhas associadas em Paralelo.
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Fonte: Arquivos do autor, 2022.

2. Use o multimetro na funcao voltagem e selecione a escala adequada.

3. Meca a ddp de cada bateria individualmente.

4. Defina uma escala adequada para as medidas de ddpeq das associagdes
em paralelo das baterias.

5. Calcule as ddpeg das associacbes em paralelo usando a equacédo

correspondente e compare com os valores medidos.

Tabela 3. Valores para as ddps em paralelo

Baterias P1| P2 | P3| Valor calculado

ddp (individual)

Medidas

dd 2 Bat
e 4 Peq ( )

ddpeq (3 Bat)

Questbes

1. O que vocé conclui quando compara os valores das ddpeq medidas com os

valores das ddpeq calculadas?



2. Que tipo de associacao de baterias se constroi quando se pretende obter

uma ddpeq que € a soma das ddp individuais?

3. Que tipo de associagdo de baterias se constrdi quando se pretende obter

uma ddpeq que € a soma dos inverso das ddp individuais?




Sequéncia Didatica 3

Medidas de diferenca de Potencial (ddp)

(Uso o multimetro na fung&o voltagem)

O que aprenderemos

e Aprenderemos a fazer medidas de diferenca de potencial (ddp) elétrico
em terminais de dispositivos inseridos em um circuito elétrico simples.

e Fazer medidas de grandezas elétricas usando o multimetro em diferentes
configuracoes;

e As propriedades deste instrumento de medidas elétricas.

Objetivos
e Utilizar o multimetro na funcéo voltagem para medidas de ddp em
circuitos elétricos simples.

e Reconhecer simbolos usados no estudo da eletricidade.

Material utilizado

e 1 Multimetro;
e 2 Resistores

e 1 Fonte de Tenséao (ddp = 9 Volts)

Fundamentos

Tensdo é a diferengca de potencial elétrico entre dois pontos de
circuito, cuja unidade de medida é o volt (V). Existem dois tipos de tenséo, a
tensdo continua e a tensdo alternada. Estas s&o representadas,
respectivamente, por Voc € Vac. Neste pratica, estudaremos apenas a tenséo
continua, Voc.

A tensédo continua € aquela que ndo muda de polaridade com o tempo,

isto €, apresenta um polo sempre positivo e outro sempre negativo. Como



exemplo, tomemos uma pilha comum que entre seus pélos apresenta uma
tensao (diferenca de potencial elétrico) de 1,5V.

O voltimetro ideal é aquele que possui resisténcia interna infinita («)
nao interferindo no circuito, quando conectado em paralelo com os pontos entre
0s quais se deseja medir a tensdo. Na prética, porém, possui resisténcia interna
cujo valor varia conforme estrutura.

Veja o exemplo seguinte onde se deseja medir a tensao entre os
pontos a e b, no circuito da figura 4.

Figura 6. Circuito com resistores ligados em série.
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

Observacéo: Para medir a tensao entre os dois pontos, em um circuito,
devemos sempre conectar os terminais do voltimetro a esses pontos sem

interromper o circuito (ligacdo em paralelo).

Figura 7. Simbologia

O

Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.



Parte prética

Considere o circuito da Figura 4, com o resistor R fixo faca a medida
da diferenca de potencial ddp entre os pontos A e B para os diferentes resistores

R2 e anote na tabela 4.

Tabela 4. Valores para resistores em série

Resistor (R1) Resistor (R2) Vab (V)

470Q

680Q

1KQ 820Q

1KQ

1KQ

Questoes

1. O que ocorre para que a diferenca de potencial em R1 seja diferente de R2?

2. Quando a diferenca de potencial de R1 serd a mesma de R2?

3. Quando a diferenca de potencial da fonte sera igual a diferenca de potencial

em R1 e R2?




Sequéncia Didatica 4

Medidas de Corrente elétrica

(Uso o multimetro na fungcdo amperimetro)

O que aprenderemos

Nesta aula pratica aprenderemos;
e A fazer diferentes medidas de grandezas elétricas usando o multimetro;
e As diferengas entre as escalas usadas neste instrumento de medida para
a medicdo da corrente elétrica.
e As propriedades deste instrumento de medidas elétricas em relagéo a

voltagem.

Objetivos
e Utilizar o amperimetro para medir corrente elétrica em pequenos circuitos;
e Apresentar as diferentes escalas usadas no multimetro para se medir
corrente elétrica.

e Reconhecer toda a simbologia usada no estudo das correntes elétricas.

Material utilizado

e 1 Multimetro;
e Resistores;

e 1 Fonte de Tensao (ddp = Volts)

Fundamentos

Corrente elétrica € o movimento ordenado de elétrons em um meio
condutor, sendo sua unidade ampere [A], tendo como submudltiplos:
Miliampére (mA) : ImA = 103A
Microampere (UA) : 1uA = 10°A
Nanoampére (nA) : 1nA = 10°A
Ha4 dois tipos de corrente, continua e alternada, conforme

caracteristicas na sua geracdo. Nesta experiéncia estudaremos a corrente



continua, que é resultante da aplicacdo de uma tensdo continua em uma carga
resistiva.

O amperimetro é o instrumento utilizado para medidas de corrente e
gue também faz parte do multimetro. Na figura 5 temos uma representacdo do

multimetro com a funcéo do amperimetro.

Figura 8. Multimetro na funcdo amperimetro

Fonte: Manual Pratico para o uso do multimetro, 2022.

Para efetuarmos uma medida de corrente, ele deve circular pelo
instrumento. Para tanto é preciso interromper o circuito e intercalar o
amperimetro, ou seja, deve ser colocado em série, observando a polaridade
correta.

O amperimetro ideal é aquele que possui resisténcia interna nula,
nao influindo no circuito a ser medido. Na pratica, possui resisténcia interna de

baixo valor, conforme caracteristicas de sua estrutura.



Figura 9. Circuito com resistor em serie com um amperimetro
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

Figura 10. Circuito com resistor em série com dois resistores em paralelo.
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

Figura 11. Simbologia do Amperimetro.

Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.



Parte pratica

Considere o circuito da figura 7, com Vs = 5V, construa esse mesmo

circuito na placa protoboard de acordo com as especificacdes pedidas, realize

as medidas até completar a tabela 5.

Tabela 5. Valores para corrente elétrica

Resistor Resistor Resistor | Corrente Corrente Corrente
(R1) (R2) (Rx) (I) (I2) (Ix)
1Kg2 1KE2 470£2
1K€ 1KE2 68052
1K€ 1K 82042
1K 1K 1K
1KE2 1KE2 1K2£2
Questodes

1) O que ocorre para que a corrente elétrica em R1 seja diferente de R2?

2) Quando o valor da corrente elétrica em R1 serd o mesmo valor da corrente

elétrica em R2?

3) Quando o valor da corrente elétrica gerada na fonte sera o mesmo valor da

corrente elétrica que passara em R1 e em R2?




Sequéncia Didatica 5

Lei de Ohm

O que aprenderemos

Nesta aula pratica aprenderemos;
e A fazer diferentes medidas de grandezas elétricas usando o multimetro;
e O comportamento da corrente elétrica quando submetida a diferentes
resisténcias elétricas.

e Arelacao entre tenséo (ddp) e corrente elétrica.

Objetivos
e Ultilizar o amperimetro para medir corrente elétrica em pequenos circuitos;
e Mostrar a relagdo entre corrente e tensédo elétrica.

e Apresentar e discutir a Lei de Ohm.

Material utilizado

e 1 Multimetro;
e Resistor (1kQ).

e Fonte de Tenséao (5V, 10V, 20V)

Fundamentos

Quando estudamos circuitos elétricos de corrente continua, a
expressao algébrica U = R.i (onde a tenséo elétrica U € igual a resisténcia R
vezes a corrente elétrica i), esta expressao é conhecida como Lei de Ohm. Foi
determinada pelo fisico Alemdo George Simon Ohm apdés o estudo de
experimentos com corrente elétrica na matéria. Nessa expresséo a resisténcia
elétrica é descrita como sendo proporcional a tenséo aplicada e inversamente
proporcional a corrente elétrica. Ou seja, a resisténcia elétrica de um material

esta relacionada ao quanto o material se opde a passagem de corrente elétrica.



No esquema da Figura 5.1 é mostrado que a resisténcia representa a tensao

elétrica entre dois pontos do condutor por unidade de corrente.

Figura 12. Lei de Ohm.
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

Figura 13. Esquema para medidas elétricas para a Lei de Ohm.
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

Figura 14. Curva caracteristica de um resistor 6hmico.
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.
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Parte pratica

1. Considere o circuito da figura 8, com Vi = 5V, monte na placa protoboard esse
circuito e faca as medidas de corrente elétrica para essa placa. Em seguida
substitua a fonte por outra com V¢ = 10V e repita sua medida de corrente elétrica,
e mais uma vez substitua a fonte por outra de V¢ = 20V e faga as suas medidas

de corrente elétrica. Todas as medidas devem ser registradas na tabela abaixo.

Tabela 6. Valores para a corrente elétrica
R1 (Q) R2 (Q) Rs (Q)
Ddp (V) i1 (MA) i2(MA) i3 (MA)

2. Construa o grafico Uxi e verifique se ele se comporta.

Questbes
1) Qual a relagéo entre a corrente elétrica e a tenséo elétrica em um resistor

6hmico?

2) Como é o gréfico da tenséo versus corrente elétrica para um condutor

6hmico?

3) Em um condutor 6hmico quando aumentar o valor da tensao elétrica, o que

vai ocorrer com a corrente elétrica?




Sequéncia Didatica 6

Associacdo de Resistores em Seérie

O que aprenderemos nesta aula

e Fazer diferentes medidas de grandezas elétricas usando o multimetro.

e Sobre o comportamento da corrente elétrica através de resistores ligados
em série em um circuito contendo uma fonte de ddp.

e Sobre o comportamento da diferenca de potencial elétrico (ddp) em

dispositivos ligados em série em um circuito do uma fonte de ddp.

Objetivos
e Utilizar o voltimetro para medir ddp em resistores em série.
e Utilizar o amperimetro para medir corrente elétrica que atravessa 0s
resistores.
e Mostrar a relacdo entre corrente, tensao elétrica(ddp) e poténcia elétrica.
e Discutir a Lei de Ohm: V=Ri

Material utilizado
e 1 Multimetro.
e Resistores (1kQ, 2kQ,4kQ).
e Fonte de ddp de 9 Volts (bateria).

e Protoboard.

Fundamentos
Quando resistores séo ligados em série em um circuito alimentado
por uma fonte de ddp (bateria) havera um Unico caminho para a corrente

elétrica produzida.



Figura 15. Resistores em série.
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

Ao passo que as diferencas de potencial elétrico (ddp) nos
terminais de cada resistor vai caindo em relacdo a ddp disponibilizada pela
bateria (fonte de ddp). Portanto, o somatério das ddp de cada resistor
corresponde a ddp fornecida pela fonte, isto €,

U=U1+U2+U3

A lei de Ohm estabelece que a relacao entre a corrente elétrica (i), a

ddp (V) e aresisténcia (R) para um elemento resistivo do circuito é dada por

U=R.i
lR = ilRl + iZRZ + -+ ian

Em um circuito com elementos resistivos ligados em série, a corrente

€ a mesma para todos os componentes do circuito
1Ry = 1Ry = - = xRy

Portanto, a resisténcia equivalente sera



Req=R1+R2+"'+Rn

Parte prética

1. Usando o protoboard, monte o circuito conforme esquema abaixo.

Figura 16. Circuito em série para ser montado.
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

2. Configurando o multimetro na fungéo voltagem para medidas de ddp
a. Defina a funcdo do multimetro para a medida ddp de contente continua
(CQ).
b. Defina a escala mais adequada para medida de ddp.
3. Meca a ddp fornecida pela bateria, conectando as pontas de prova do
multimetro aos pontos a e d (saida da fonte). Registre o valor.
4, Meca a ddp nos terminais de cada resistor conectando as pontas de prova

do multimetro aos pontos ae b (Vab= Vi), b € ¢ (Vbc= V2), ¢ € d (Ved = V3),

anotando em cada caso os valores das ddp de cada resistor.



Tabela 7. Valores de ddp
Voat | Vi | V2 | V3 Célculo da ddp total Viotal

5. Configurando o multimetro na funcdo de amperagem para medidas de
corrente elétrica.

a. Defina a funcdo do multimetro para a medir corrente elétrica continua
(CO).

b. defina a escala mais adequada para as medidas de corrente elétrica.

6. Interrompa o circuito nos pontos a, b, ¢ e d, e mecga as correntes elétricas

utilizando o multimetro na funcdo amperimetro CC.

Tabela 8. Valores de corrente elétrica

ia ib ic id
7. Calcule, a partir das tensbes e da corrente medida, o valor de cada
resisténcia:
4} |
Ri=—= Req = L=
l l
V2
R = .— =
2 l
V3
R3 = —_—=

Some as resisténcias, encontradas experimentalmente, e compare
com o resultado obtido na soma dos valores nominais das mesmas. Responda

se os valores das duas somas s&o iguais?



Questobes

1) Em um circuito em série com dois resistores, qual a relacdo entre a corrente

elétrica gerada pela fonte e a corrente elétrica que passa em R1 e R2?

2) Em um circuito em série com dois resistores, qual a relagdo entre a tensao

elétrica na fonte e a tensao elétrica nos terminais de R1 e R2?

3) Em um circuito em série com dois resistores, qual a relagédo entre a

resisténcia equivalente e as resisténcias R1 e R2?




Sequéncia Didatica 7

Associacao de Resistores em Paralelo

O que aprenderemos nesta aula

e Como a corrente se comporta em um circuito com resistores em paralelo;
e Como a ddp se comporta em um circuito com resistores ligados em
paralelo;

e A definicdo da lei de ohm e da lei de Kirchoff (lei dos nés).

Objetivos
e Medir corrente e ddp em um circuito com resistores ligados em paralelo;
e Mostrar a relacdo entre corrente e ddp em um circuito paralelo: Lei de
Ohm
e Determinar a resisténcia equivalente em um circuito com resistores em

paralelo.

Material necessario

e 1 multimetro (na funcéo voltagem);
e 3resistores (1kQ, 2kQ,4kQ);

e 1 fonte de ddp (bateria de 9V)

Fundamentos

Para que haja uma associacao de resistores em paralelo, cada um
dos terminais de todos os resistores é conectados entre si, formando o que se
chama de n6. No exemplo a seguir, a conexao de trés resistores fez surgir os
nés A e B no circuito. Por conseguinte, foram criadas também trés malhas My,
M2 e Mz nas quais irdo percorrer as correntes elétricas iy, iz, € i3, respectivamente.

Lei de Kirchhof: De acordo com as leis de Kirchhoff, a soma de

todas as correntes que saem a um no, por exemplo, no né A do circuito, deve
ser igual a corrente total que chega nesse mesmo no (essa lei € uma

consequéncia do principio de conservacado da carga elétrica).



Parte prética

1. Sobre um protoboard, monte o circuito com resistores ligados em paralelo

conforme ilustra o esquematizado abaixo.

Figura 17. Medidas de diferenca de potencial ddp (V).

Fonte: arquivos do autor, 2022.

2. No multimetro, defina a funcdo voltagem e a escala apropriada para as
medidas.
3. Meca, a ddp entre os pontos a e b (tensao total Viotal €ntre os terminais da

bateria) fornecida ao circuito pela bateria. Registre na Tabela.

4. Em seguida, meca a ddp entre os pontos a1 e b, az e bz, as e bs. Registre.

Tabela 9. Valores de ddp

V1 Va2 V3 VToTAL




5. No multimetro mude para a funcdo amperagem e defina uma escala
apropriada.

6. Agora interrompa o circuito em um n@, de modo a poder medir a corrente
total e, em seguida, as correntes i1, iz, € i3 que atravessam os resistores R1, Rz

e Rs, respectivamente. Registre.

Tabela 10. Valores de corrente elétrica

i1 i2 i3 ITOTAL

7. Aplicando a lei de Ohm: Calcule, a partir das ddp(s) e das correntes

elétricas medidas, o valor de cada resisténcia e registre.

R=1 R="2
il i3
V. 4
R=-2 R=—

ly it

8. Faca o mesmo célculo da resisténcia equivalente, usando agora os valores
nominais das resisténcias. Compare os valores medidos e os valores
calculados.

Tabela 16. Valores de Resisténcia

R1 R2 R3 REQuUIVALENTE




Questobes

1) Em um circuito em paralelo com dois resistores, qual a relagdo entre a

corrente elétrica gerada pela fonte e a corrente elétrica que passa em R1 e R2?

2) Em um circuito em paralelo com dois resistores, qual a relacao entre a

tensao elétrica na fonte e a tensao elétrica nos terminais de R1 e R»?

3) Em um circuito em paralelo com dois resistores, qual a relagéo entre a

resisténcia equivalente e as resisténcias R1 e R2?




Sequéncia Didatica 8

Carga e Descarga de Capacitores

O que aprenderemos nesta aula

e Fazer diferentes medidas de tensao usando o multimetro.
e Sobre o comportamento da tensdo dentro de um circuito com um
capacitor e um resistor.

e Como se mede o tempo de carga e descarga de um capacitor.

Objetivos
e avaliar através de um grafico a tensado elétrica no capacitor durante seu
tempo de carga.
e avaliar através de um grafico a tensdo elétrica no capacitor durante seu
tempo de descarga.

e medir a constante de tempo de um circuito RC.

Material utilizado

e 1 Multimetro.
Resistor (1kQ, 2kQ,4kQ).

Fonte de ddp de 9 Volts (bateria).
Protoboard.
Capacitor (470uF)

Fundamentos

Um capacitor € um dispositivo que permite o armazenamento de
cargas elétricas. Deste modo, como carregado, produz uma diferenca de
potencial elétrico (ddp) que pode ser utilizada posteriormente. Para demonstrar
a carga de capacitores, utilizamos um circuito formado por uma associacdo em
série de um capacitor © e uma resisténcia elétrica (R). O circuito é alimentado

por uma fonte de tenséo de corrente continua (bateria de 9V) e possui uma chave



liga-desliga que comuta entre os dois ramos do circuito, conforme ilustrado na
figura abaixo. No instante em que a chave comutadora S estiver na posicao A,0
capacitor comeca a ser carregado através da corrente i, que circula pela

resisténcia R, com a fonte previamente ajustada a um valor de tensdo nominal.

Figura 18. Circuito RC
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

Pela Lei de Kirchoof
V(R) + V(C) = constante = ¢

Durante o processo de carga do capacitor as equagdes estardo em funcao do
tempo:

Tens&o no capacitor: Vc(t) = € (1 - eVRC)

Tens&o no resistor: Vg(t) = £.eVRC

Carga elétrica: q = qo(1 - e¥R¢) = C £ (1 - eRC)

Corrente no circuito: i(t) = io £.eVRC

O grafico de tensdo no capacitor e no resistor em funcdo do tempo

durante o processo de carga € mostrado a seguir:



Figura 19. Curva da carga e descarga do capacitor.
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Fonte: A Fisica através de Experimentos, 2018.

A quantidade t = RC é denominada de constante de tempo capacitiva
do circuito e tem unidade de tempo. Uma constante de tempo é igual ao tempo
necessario para carregar um capacitor a 63 % de sua tensao final. Em geral,
pode-se considerar um capacitor carregado depois de decorrido um tempo da
ordem de cinco constantes de tempo porque, neste caso, VC = 99,3 % de ¢, por
exemplo.

A corrente no circuito também varia de acordo com o tempo, parat =
0, temos seu valor dado pela Lei de Ohm. A corrente ndo se mantém constante
durante a carga, porque, a medida que o capacitor vai carregando, fica maior a

repulsdo elétrica a entrada de novas cargas.

Parte Pratica: Carga do Capacitor

1. Faca a montagem do circuito do esquema utilizando o capacitor e o resistor
fornecidos. O terminal (+) do capacitor é o borne vermelho. O voltimetro digital
devera ser conectado inicialmente ao capacitor, observando a polaridade. Como
0 capacitor suporta no maximo 25V, utilize uma escala do voltimetro maior que

este valor.



Figura 20. Esquema para montagem da carga do capacitor.

Fonte: Arquivos do autor, 2022.

2. No resistor ndo sera necessario voltimetro por enquanto. A chave S, quando
fechada em A, permite a carga do capacitor; fechada em B fara o capacitor
descarregar rapidamente.

3. Ligue a fonte de tensédo, faga esta medida com o voltimetro. Anote na tabela.
Feche a chave S em A e, simultaneamente, acione o crondmetro. Anote na
tabela do relatorio os valores de tensdo VC nos terminais do capacitor para
intervalos sucessivos de 5,0 segundos. Depois de ter completado a tabela,

desligue o cronémetro.

Tabela 12. Voltagem para carga do capacitor

V Ve=¢€-Wy t




4. Descarregue o capacitor fechando a chave em B. Conecte o voltimetro digital
nos terminais do resistor e anote os valores de tensdo Vr, medidos em seus

terminais, tal como foi feito no item precedente.

Descarga do capacitor

1. Monte o circuito da figura 16, utilizando os mesmos componentes da
primeira parte.

2.Para iniciar o processo de descarga, acionando simultaneamente o
crondmetro. Anote os valores da tensédo VC usando o mesmo intervalo de tempo
da parte anterior.

3. Conecte o voltimetro nos terminais do resistor e repita o procedimento do item
precedente, anotando Vr. Como o0 sentido da corrente no resistor durante a
descarga é contrario ao sentido da corrente durante a carga, esta tensao Vr é

negativa. Por isso, na tabela Vr € negativo para o processo de descarga.

Tabela 13. Voltagem para a descarga do capacitor

Ve t

TERCEIRA PARTE: Anédlise Gréfica

1. Em papel milimetrado, faga o grafico Vc x t para este processo. (Construa de

tal modo que neste mesmo gréafico possa ser colocada mais uma curval)



2. No mesmo grafico ja construido coloque a curva para a descarga do
capacitor.

3. A partir dos graficos, determine o valor experimental da constante de tempo,
RC (veja observacdes a seguir), primeiro para o processo de carga e entéao para
0 de descarga do capacitor.

4. Do valor obtido para RC e do valor da resisténcia interna VR do voltimetro
obtido anteriormente, calcule o valor experimental da capacitancia C e compare-

0 com o indicado no préprio capacitor.

Questodes

01). Em um circuito com o resistor e um capacitor, durante o processo de carga

desse capacitor, como a corrente elétrica se comporta?

02). Em um circuito em paralelo com dois resistores, qual a relacéo entre a

tensao elétrica na fonte e a tensao elétrica nos terminais de R1 e R»>?

03). Em um circuito em paralelo com dois resistores, qual a relacéo entre a

resisténcia equivalente e as resisténcias R1 e R2?
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Anexo 1. Cédigo de Cores dos Resistores

R=5600 0, +/-1%
R=56.10"Q
R =5,6 KQ

1° Faixa 2" Faixa 3" Faixa 4" Faixa
COR (Niomerc) (Namero) (zeros ou Pot. de 10) (Tolerancia)
Preto 0
Marrom 1 1 0 {x 10") 1%
Vermelho 2 2 00 {x 10%) 2%
3 3 000 {x 107)
4 4 0000  (x 109 —
5 5 00000 (x 10°) —
Azul 6 6 000000 (x 10°) —
Violet 7 7 —
Cinza 8 8 — —
Branco 9 9
Ouro —_— —_— x 0,1 {x107) 5%
Prata — — x 0,01 (x107) 10%

Cdédigo de cores dos resistores

Fonte: Ponto Ciéncia, 2020.




