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Atividadq 1 )
ELETROSTATI CA: CARGAS ELETRI CAS

. Introducéo:

Qual quer corpo material € conposto de una quanti dade nuito
grande de atonos constituidos por particul as subat 6m cas
denom nados protons, el étrons e neutrons. Na perda ou aqui sicdo de
cargas um atono ou nol écul a em situacdo de neutralidade, isto é,
quando o nunero de protons é igual nunero de el étrons, tornar-se
el etricamente carregado. Conb os el étrons
podem se | oconover de um atono para outro, umcorpo fica
el etri zado se ganhar ou perder el étrons. A carga el étrica do corpo
conmb um todo rel aci ona-se ao excesso de el étrons, quando carregado
negati vamente, ou ao excesso de protons, gquando carregado
posi ti vanente.

A eletrizacdo de um corpo pode ser conseguida por atrito,

contato ou inducdo. No prinmeiro caso, atrito, 0S corpos sao
nmut uanent e esfregados para que haja a transferéncia de el étrons de
um para o outro e assimprovocar uma el etrizacdo dos doi s corpos
com cargas de sinais opostos. Na
el etri zagcdo por contato, um corpo previanente carregado entra em
contato comoutro eletricanmente neutro. Parte da carga do prineiro
€ transferida para este uUltino que passa assima ficar eletrizado
com carga de nesnp sinal que aquela. Ja na eletrizacdo por inducdo
0 corpo carregado é col ocado proxi nb ao corpo neutro, porém sem
qual quer contato comele. Mantendo-o nesta posicdo liga-se umfio
terra ao corpo que se deseja carregar, cortando em seguida a
i gacdo e afastando o que esta carregado. O corpo neutro ficara
entdo el etrizado comcarga de sinal contréario ao do corpo
previ anente eletrizado. Por exenplo, ao atritar papel e seda, o
papel adquire cargas positivas e a seda cargas negativas. Porém
ao atritar |a e papel, o papel adquire cargas negativas e a | a,
cargas positivas.

I1. Atividade experinental:

A) Col oque sobre a nesa uma fol ha de papel oficio e sobre ela duas
tiras de plastico, uma ao | ado da outra;

Segure, com una ndo, una de suas extrem dades e coma outra,
esfregue as tiras com papel higiénico;

Erga as duas tiras pel os extrenbps e aproxine suas faces uma
da outra.

1. Descreva 0 que vocé observou ao aproxi mar as faces das tiras
pl asticas atritadas. E expliqgue emternos de sinais de cargas
el étricas.

2. Refaca a atividade anterior, atritando duas tiras de materiais



di ferentes, uma de pl astico e outra de papel.

3. Descreva o que vocé observou ao aproximar as tiras de plastico
e de papel, anbas carregadas por atrito. Expliqgue o fendneno.

4. Com base em sua resposta a questédo anterior, qual devera ser o
sinal da carga elétrica existente na tira de papel ?

B) Friccione o bastdo de PVC com al goddo e aproxi me o bastéao aos
pedaci nhos de papel e de fol ha de aluninio. Toque nos bast 6es de
PVC com a nmdo APENAS na extrem dade marcada comfita adesiva! O
suor da nmAo contémions de sédio que formam um fil me condutor na
superficie do bastdo e | evam as cargas el étricas enbora,
prej udi cando as experi énci as.

1. Por que os pedacos sédo atraidos pelo bastao (apesar de serem
el etricamente neutros utilize a |ei de Coul onb e aconpanhe a
expl i cacdo com desenhos) ?

2. Por que al guns pedacos sao repelidos ao tocar no bast &ao?
3. Por que al guns per manecem presos ao bast &o?

4. Por que, ao se aproximr o bastdo do el etroscopio, o ponteiro
se novi nent a?

5. Por que, ao tocar o bastdo no el etroscépio, o ponteiro sofre
defl exdo que pernmanece nesno depois de afastar o bastéo e tocando-
se como dedo no eletroscopio o ponteiro volta ao normal ? Caso o
el etroscopi o apresentar outro conportanento, procure explicar o
por qué.

I11. Questodes:

1. Considere umeletroscopi o basico, uma esfera netélica |igada
por um condutor a duas fol has netalicas del gadas, protegi das das
perturbacdes causadas pel o ar por umrecipiente de vidro. Quando
um corpo eletrizado toca a esfera, as fol has, que nornmal nente
pendem juntas, se afastam um da outra. Por qué?

2. E necessario que um corpo eletrizado real nente toque a esfera
para que as fol has se afastenf

3. Estritanmente fal ando, quando umcorpo é eletrizado o que
acont ece com sua nassa?

4. Emumcristal de sal de cozinha existemel étrons e ions
positivos. Conb a carga total dos el étrons se copara coma carga
total de ions?

5. Um bastdo negativanente eletrizado € trazido para perto de
al guns pedaci nhos de papel neutros. Gs | ados positivos das
nol écul as sao atraidos para o bastédo, enquanto os | ados negativos



sao repelidos. Conpb as cargas positiva e negativa nos | ados
opostos sao de nmesno val or, por que as forcas atrativa e repul siva
ndo se cancel an?

6. Esfregue vigorosanmente um pente em seu cabel o ou unma peca de
| &, e depois o coloque préxinmo a corrente de agua que sa
constantenente de uma torneira. A corrente de 4gua sera desvi ada?

7. Se o0s el étrons fossem positivos e 0os protons negativos, a lei
de Coul onb seria escrita da nesna naneira?

8. A constante de proporcionalidade k da |lei de Coul onb tem um
val or enornme quando usanpbs uni dades comuns, enquanto que G na | ei
de Newton da gravitacdo € pequena. Isto indica a diferenca de

i nt ensi dade entre essas duas forcas. Explique.

9. Por que um bom condutor de eletricidade é tanbém um bom
condut or de cal or?

10. Como umion atrai um atono neutro?

11. O rel @mpago é una descarga el étrica entre una nuveme 0 solo
el etri zado de nmaneira oposta. Sabe-se que a carga flui facilnente
para, ou de, unma ponta de um condutor afiado. Esse principio é a
base do funci onanento de um para-rai o. Por qué? Explique o seu
funci onanent o.

11. Explique o funcionanento do gerador de van der Gaaff.

I'V. Bibliografia:

PEDRETTI, M J., BEDRAN, M L. Roteiro experinental de Fisica Il
El etrici dade e Magnetisno, |CE-UFJF, 2007.
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Atividadg 2 ) )
ELETROSTATI CA: CAMPO ELETRI CO E POTENCI AL ELETRI CO

I. Cbjetivos: Ao térm no desta atividade vocé devera ser capaz de:
1. entender, na pratica, o que é uma superficie equipotencial;
2. obter a confiiguracdo das |inhas de forca de um canpo
el étrico E a partir das correspondentes superficies
equi pot enci ai s;
3. obter o canpo elétrico E a partir das variacgdes do
pot enci al nos eixos X ey ;
4. descrever o conportamento do potencial elétrico e do canpo
el étrico no interior e na superficie de umcondutor emequilibrio
el etrostati co.

[1. Introducdao:
| magi nenos um espaco vazio livre de qual quer influéncia elétrica.
Se a este espaco trazenps agora unmm carga el étrica, toda a regi ao
emvolta é perturbada pela sua presenca. A essa perturbacao
chamanos Canpo El étri co.

O Canpo Elétrico E(x,y,z) € uma grandeza vetorial definida
cono a forcga F%x,y,z) gque uma carga de prova (nuito pequena)
sofre no ponto P(x,y,z) divido pelo val or dessa carga.

Podenos cal cul ar o Canpo El étrico emum ponto a partir da
nmedi das do Potencial Elétrico. Define-se Potencial Elétrico com o
trabal ho necesséario para trazer uma carga de prova g do infinito
até a distancia d da carga isolada Q (geradora do canpo el étrico),
di vidi do pela carga q.

O canpo el étrico E(x,y,z) numdeterninado ponto P(x,y,z) é 0
gradi ente do potencial V(x,y,z) neste nesnp ponto, a nmenos de um
si nal .

E(x,y.z)=—gradV(x,y.z) (1)

Observe que enquanto V é uma funcdo escal ar da posic¢do, o
canpo E é uma funcado vetorial. O gradiente de V nada nais é do que
a derivada do potencial V emrelacdo as trés direcbes x, y e z do
espaco, nultiplicada pel os correspondentes vetores unitarios
nestas direcdes, ou seja,

_8V-lr_6V-:_5V-]€
ox ' oy’ oz

by

(2)

No experinento a ser realizado tracarenos as |inhas de forca
do canpo eletrostatico. Estas |linhas nada nais sdo do que curvas
gue aconpanham os vetores E em cada ponto do espaco, de nodo que o
vetor E seja senpre tangente a curva no ponto. O nmultiteste néo
pode nmedir diretamente o vetor E, mas simdiferencas de potencial.
Por isso nedirenps as |inhas equipotenciais e a partir del as
tracarenos as |linhas de forgca do canpo E. Conforne estabel eci do



pela rel acdo (2), as linhas de E séo tracadas ortogonais as |inhas
equi potenciais. Devempartir da regi do de mai or potencial para a
de nenor potencial.

I11. Atividades praticas:

1.1 Obter a configuracdo do canpo el étrico de um di pol o
el étrico col ocado numa cuba com agua.

A experi éncia consiste emaplicar-se uma diferenca de
potencial de 10 V entre dois el etrodos subnersos em agua, cono
i ndi cado na figura abai xo. Mede-se o potencial de véarios pontos do
| iquido emrelacdo a um dos el etrodos, fazendo-se num pape
m | imetrado um mapeanento da regi ao nedi da e, ent&o desenhando-se
as superficies equipotenciais. Considere o potencial do eletrodo
negati vo cono sendo nul o.

A seguir tracamse as linhas de forca do canpo el etrostético
cono ortogonais das equi potenciais. As |linhas assimobtidas
assenel ham se bastante as |inhas de forca geradas por duas cargas
puntiformes de sinais opostos, separadas pela nesma di stancia que
separa os eletrodos. Estas |inhas de forga descrevem apenas
qual itativanmente o canpo E pois apenas indicamsua direcédo. A
magni tude de E seria naior nas regi 6es onde as |linhas estdo nais
pr Oxi mas.

Para cal cul arnros o nddul o de E .
devenos somar vetorial nente as derivadas Eﬁ%ﬂ /ﬁr—?a
do potencial segundo as trés direcoes, Ry ,/1
confornme a rel acdo definida pela equacéao tj—

(2). Este calculo sinplifica-se ___ S —
bastante sobre o ei xo x [quando defi nido 6}__'// -

conb a reta que une os dois

el etrodos]. Por qué? Faca umgrafico do [;fF“-———'L-
pot enci al ao | ongo deste eixo x, entre os S
dois eletrodos. Calcule agora a

i nt ensi dade do vetor E emtrés pontos ao
| ongo desse ei xo. Com base no que aprendeu até agora, vocé tem
condi ¢cdes de nmedir a intensidade do vetor canpo el étrico em
gual quer ponto. Que conjunto de nedi das sdo necessari as para
determ nar a intensi dade de E em um ponto qual quer no plano xy?
Faca estas nedidas e determ ne este val or.

1.2 ot er a configuracdo do canpo el étrico de duas pl acas
nmet al i cas pl anas, paral elas, comcargas iguais e de sinais
contrari os.

Repita a experi éncia anterior utilizando el etrodos de pl acas
par al el as.

1.3 Obter a configuragcdo do canmpo el étrico de umcilindro
nmetali co col ocado no centro
da regi ao entre as placas do itemanterior.

Col oque umcilindro netalico fechado na regi ao entre os
el etrodos de placas paral elas. Meca o potencial dentro e proxino
ao | ado externo do cilindro. Faca o napa das |inhas de corrente
(ou forca) proxino e dentro do condutor.

I V. Procedi nento experinental:



Para cada um dos esquenmas aci ma
1 Com a fonte de tensdo (continua) constante, aplicar
aproxi madanente 10 V entre os condutores col ocados na cuba.
2 Fi xar a ponteira negativa do voltinmetro no el etrodo negativo
e, coma ponteira positiva (senpre na posicédo vertical!),
| ocal i zar na agua pontos que tenham a nesnma tensao (voltagem
potencial) emrelacdo a ponteira fixa, considerada agora conb o
pot enci al de referéncia.
Cui dados especiais: evitar curtos circuitos, isto é, contato entre
os el etrodos positivo e negativo.
3 Assi nal e estes pontos no papel mlinmetrado e os una por una
linha tracejada de nodo a visualizar a projecdo da superficie
equi potenci al nedida. Construa, desta forma, um conjunto de |inhas
equi potenci ai s.
4 A partir do conjunto de |linhas equipotenciais, trace as
correspondentes |inhas de forca do canmpo el étrico.

V. Quia para o relatério:
Procure identificar e discutir todos os aspectos fisicos
i nportantes do experinmento.

1 Apresente as trés configuracbes do potencial e canpo
el étrico em papel mlinetrado.

2 Faca um grafico do potencial ao |ongo do eixo x, entre os
dois eletrodos. Calcule intensidade do vetor E emtrés pontos
nesse ei xo.

3 Faca as nedi das necessarias para determ nar a intensidade
de E de umponto fora do eixo x e determ ne este val or.

4 Descreva V : (a) na superficie do cilindro; (b) no
interior do cilindro.

5 Levando em consi deracdo que o cilindro é condutor, analise
0 gue ocorre com suas cargas livres quando ele é subnetido a
di ferenca de potencial inposta pelas placas paral el as.

6 Anal i se o conportanento das |inhas de canpo el étrico para
a situacdo das partes 1 e 2 da experiénci a:

a) a qual sistema de cargas pode ser conparada cada unma
del as?

b) qual a relacdo entre placas infinitas e as placas usadas
no experinento? Sao equi val entes?

VI. Bibliografia:

Text os de Laboratério El etrici dade e Magnestisno, F. POVPI GNAC
et al.,|F-UFBA, 2001

Rot ei ros para Laboratorio El etrici dade e Magnetisno, |F- UFRGS,
wwy. i f.ufrgs. br/fis01202/index |l ab.htm, pégi na acessada em 25/ 08/ 2008.
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Atividqde 3 )
GALVANOVETRO MEDI DAS ELETRI CAS

. Cbjetivos: Ao término desta atividade vocé deverd ser capaz de:

1. entender o principio basico de funcionanento de um
vol timetro;

2. realizar nmedidas de voltagemcomo voltinmetro e avaliar o
erro na nedida;

3. avaliar o efeito da resisténcia interna dos voltinmetros nas
nmedi ¢des;

4. nontar circuitos el étricos basi cos.

I1. Introducao:

A maioria dos voltinetros nede a voltagem atravées de unma nedi da de
corrente. Este tipo de voltinmetro conporta-se eletricanmente cono
umresistor de resisténcia r (chanada resisténcia interna do
voltinetro). A voltagem aplicada nos termnais "COM' e "V' provoca
entdo uma corrente (i=V/r) no voltinmetro, cujo valor é registrado
por um nedi dor de corrente chamado gal vanbnetro e que conpreende a
peca principal do voltinetro. O gal vanbnetro usa geralnente o fato
gue una corrente el étrica numa espira condutora, em presenca de um
canpo magnético, resulta numtorque sobre a espira. Num
gal vanbnetro este torque é nostrado cono defl exdo de um ponteiro,
usando a |l ei de Hook comuma nol a acopl ada no condutor. Este tipo
de voltinmetro é chamado voltinetro anal 6gi co. Atual nente grande
parte dos voltinmetros utilizados em | aboratdério sédo digitais.
Esses instrumentos funci onam com base na conparacdo da vol tagem de
entrada com padr des de vol tagens i nternas.
Para obter uma boa nedi da de vol tagem preci sanos de umvoltinetro
cuja resisténcia interna seja nmuito nmaior que as resisténcias
tipicas do circuito. Para se construir umbomvoltinmetro deve-se
usar um gal vanénetro bem sensivel, capaz de registrar correntes
bem bai xas e ligar emsérie comeste gal vanénetro una resi sténci a
R bem al t a.

Para os voltinmetros digitais do nosso | aboratério encontranos
no manual a informacdo que o erro para todos os fundos de escal a
de voltagem DC ("Direct Current” = voltagem constante no tenpo
e ndo alternada) € de 0,5%da leitura nais o val or que corresponde

bY

acifra 1l no digito nenos significativo.

I11. Procedi mento experi nent al 3L___qawwqf__li__J\nJ\r____

. . . 12kQ 1kQ
1) Monte o circuito da Fig. 1.
2) Transforme o multimetro emum T 10V C
voltimetro adequando a escala e a
| i gacdo dos term nais. 1KQ 12kQ

Figura 1



3) Ajuste a voltagemda fonte regul avel como voltinetro digital
no val or de 10 V.

4) Meca as voltagens entre os pontos Ae B, Be C CeD De6E E
e A. Use para cada nedida o fundo de escala que permta naior
preci sao da nedi da.

5) Alei das mal has afirma que a soma destas vol tagens é zero.
Verifique comas suas nedi das se esta afirmacdo € valida. Nesta
tarefa € indi spensavel usar a avaliacdo de erro do resultado
experinmental. Cada uma das vol tagens Vas, Ve, Voo, Ve€ Vea tem um
erro experinmental e a soma Vs = Vas + Vec + Voo + Ve + Veatemumerro
correspondente.

Verifique se o valor teérico da soma, 0 = Vs, coincide como

experi nment al .

6) Use a lei das malhas e a lei de Ohm para cal cul ar a vol tagem
gue deveria aparecer entre os pontos A e B. Neste valor teédrico
entram par anetros experinentais: a voltagemde 10 V e as

resi sténcias de 12 kQ e 1 kQ. Portanto, neste caso, o valor
tedrico tanbhémtemerro experinmental. Para determ nar este erro
vocé deve obter o erro dos resistores. Mstre suas contas com
det al hes.

I'V. Bibliografia:

PEDRETTI, M J., BEDRAN, M L. Roteiro experinmental de Fisica III
El etrici dade e Magnetisno, |CE-UFJF, 2007.
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Ativi dade 4
RESI STENCI A ELETRI CA: LEl DE OHM

|. Cbjetivos: Ao térm no desta atividade vocé devera ser capaz de:
1. distinguir entre umresistor linear e umresi stor nao |inear;
2. determinar o valor de uma resisténcia elétrica indiretanente
usando, para tal, umvoltinmetro e um anperinetro;
3. tracar a curva i x V para umresistor qual quer
4. di zer em que condi gcbes é valida a lei de Cm
5. descrever o procedi nento experinmental necessario para

7z

determ nar se umresistor é |linear ou nao.
[1. Introducdao:

Alei de Ohmafirma que o quociente V/1 da voltagem aplicada
num condut or e da corrente que se estabel ece nel e i ndepende da
vol tagem apl i cada. Para verificar esta |ei experinental nente
podenps aplicar varias voltagens num condutor, nedir os val ores de
V e |l e representar os dados obtidos numgrafico | versus V. Cs
pont os experinentais devem entdo cair sobre uma reta que passa
pel a origem Neste procedi nento outros paranetros experinentais
cono tenperatura do condutor, canpos magnéti cos, estresse necani co
etc. devem ser manti dos constantes.

Frequent enent e podenpos encontrar ainda outra fornul acdo da
lei de Chm o quociente V/I = R é constante . Esta afirmag¢éo néo
é clara; o que significa constante? constante emrel acdo a que? A
resi sténcia de umcondutor, R = V/I|, certanente depende de nuitos
fatores, por exenplo, da tenperatura do condutor. A dependéncia da
resi sténcia coma tenperatura torna, na pratica, a verificacdo da
lei de Cmdificil. Se aunmentarnps a voltagem sufici entenente
gera-se tanta energia térnmica que fica dificil nmanter a
tenperatura constante no experinento. A elevacdo da tenperatura
provoca entdo um aparente desvio da lei de Chm para altas
vol tagens. Em principio este desvio seria evitavel esfriando o
condut or.

Alei de Ohmnao é uma | ei fundanental conb a segunda |ei de
Newt on ou as equacbes de Maxwel|l. El a descreve razoavel nente bem o
conportanento de uma grande cl asse de condutores numinterval o de
canpos el étricos entre 0 e 108 V/m Mas exi stem tanbém condut ores
gue definitivanente ndo obedecema lei de Chm por exenplo os
di odos e as | anpadas de néon.

I1l. Material necessari o:

— resistores;

— di odos;

— | anpadas de fil anent o;
— nultiteste;

— fonte continua;



— cabos e conectores.
I'V. Procedi nento Experinental:

1)Monte o circuito da figura ao | ado, que sera usado para as
tarefas 2 e 3.

2)Insira umresistor de 1kQ no
circuito e verifique a lei de Chm
medi ndo a corrente e a tenséo no — (v
resistor. Use pelo nmenos 21 voltagens T
entre -10V e + 10V. Faca umgrafico
de tensdo x corrente do resistor.

3) Troque o resistor por unma | anpada i ncandescente de 12V e repita
o procedinmento da Tarefa 1 (Cuidado coma escala do anperinetro, a
escal a usada para o resistor ndo serve para a | anpada). Vocé
encontrara um desvi o perceptivel da | ei de Chm neste caso. Supondo
que a lei de Chmvale para o filanmento da | arpada, o que vocé pode
concluir a partir dos dados sobre a dependéncia da resisténcia com
a tenperatura? Faca o grafico desta nmedi da na hora para poder

jul gar se vocé escol heu os val ores da vol tagem adequadanente! Este

7

procedi nento é aconsel havel em geral na fisica experinental.

Yy

A
N,

4)Verifique que a lei de Ohmdefinitivanente ndo vale para um

di odo. Use voltagens entre 1,0 V e +0,7 V. Faca umgrafico para
julgar se vocé usou um nunero adequado de pontos de nmedida. A

vol tagem sera contada conp positiva se o diodo estiver |igado na
fonte conb na figura. Otraco horizontal na ponta do triangulo
corresponde ao anel prateado que esté desenhado no corpo do diodo.
E al tanente reconendavel conecar com a vol tagem OV e aunentar a
vol t agem caut el osanent e!

V. Bibliografia:

PEDRETTI, M J., BEDRAN, M L. Roteiro experinmental de Fisica Il
El etrici dade e Magneti sno, | CE-UFJF, 2007.
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Ativi dade 5 A
FORCA ELETROMOTRI Z E RESI STENCI AS | NTERNAS

. Objetivos:
1. Aprender o que é a forca eletronotriz (fem;
2. entender, de que naneira a resisténcia interna de uma fonte
influencia a sua femem funcdo da resisténcia do aparelho ;
3. entender, de que nmaneira os instrunentos de nedi cdo de
voltageme corrente, numcircuito eletrico, influenciamo
circuito e as proprias grandezas de nedi ¢céo.

[1. Introducao:

As fontes de alinmentacdo sdo de inportancia fundanental em
qual quer circuito el étrico. Esta experiéncia explora os conceitos
de forca eletronotriz e resisténcia interna de uma fonte.

Al ém da resisténcia interna das fontes, instrumentos de nedi ¢éo

i ntroduzi dos emcircuitos tanbém alteram os potenciais e as
correntes no circuito, ou seja, as proprias grandezas de mnedi ¢ao.
Estas influéncias tanbém sdo expl oradas nesta experi énci a.

Para que umcircuito el étrico exerca a sua funcédo, ele
preci sa ser submetido a um potencial elétrico. Essa funcédo é
execut ada por fontes de alinentacdo, ou fontes de forca

eletronmotriz (fem sinbolo & . A escol ha deste nome ndo € nuito
feliz, j4 que se trata de umpotencial elétrico, e ndo de uma
forca. Umnonme mais apropriado seria causa eletronotri z.

Uma fonte ideal forneceria senpre a nesma femao circuito,
i ndependente da resisténcia elétrica Rno circuito. Fontes reais,
por outro |lado, témuna resisténcia interna r que se adiciona a
resi sténcia do circuito:

Ro = R + 1,
desta forma, a diferenca de potencial disponivel para o circuito
(AV ) depende da resisténcia do circuito, ou seja, torna-se uma
fracdo da fem ¢ :

AV = &* RI(R+r).
Numa boa fonte de alinentacdo, a resisténcia interna € pequena, e
AV chega perto de &

Al ém das fontes, instrumentos de nedi ¢do tanbémtém resi st éncias
internas que influenciama resisténcia do circuito.

Amperinetros, por exenplo, témunma resisténcia interna. Se
ndo houvesse a resisténcia interna, a corrente fluiria através do
anperinetro sem causar efeito nem nedi ¢cdo nele. A resisténcia
interna € necesséaria para a nedi cao. Porém a resisténcia interna
do anmperinetro aunmenta a resisténcia total do circuito e,
portanto, altera a corrente que ele deveria nedir. Por isso, em
bons anperinetros, a resisténcia interna € manti da pequena.

Vol timetros, por outro |ado, sao |ligados emparal elo ao



circuito e, para nédo influenciar a resisténcia do circuito,
deveriamter resisténcia infinita. Porém se a resisténcia do
voltinmetro fosse infinita, ndo fluiria corrente através dele, e
el e ndo nediria nada. Por isso, a resisténcia interna de um
voltinetro € finita e influencia (reduz) a resisténcia do circuito
e, portanto, altera o potencial que ele deveria nmedir. Voltinetros
tém que ter resisténcia alta.

Os exenpl os do anperinetro e do voltinmetro ilustram bem uma
propri edade geral de medi¢cées de grandezas na fisica: E inpossivel
medi r uma grandeza fisica seminfluencia-l|a.

I11. Material necessari o:

- fontes de fem (pilhas);
- resistores;

- nultitestes;

- fonte continua;

- cabos e conectores.

I V. Procedi nento Experinental:

1) Monte o circuito da figura

ao | ado.

Variando a resisténcia R do

potenci 6netro, se varia a corrente | e a
di ferénca de potencial V. Conp deveria R
ser a curva | versus V?

Que significado temo val or de V no
ponto onde a curva cruza o eixo V (onde
| é zero)? Que significado tema
inclinacdo da curva? Deternine a feme a
resi sténcia interna da pil ha.

A
Interruptor

2) Gs circuitos A e B nostrados abai xo sdo duas realizacbes do
nmesma experi éncia: A nedicdo da resisténcia Rc e da |l ei de Chm cono
foi feito na atividade 4 (Aqui R, é una resisténcia de protecao):

A) B
Se o0 anperinetro e o
voltimetro fossem oo A
ideais (tivessem :
resi sténcia interna Rp Rp

D -

nula e infinita, T
respectivanente), as (35) |JRx
. ~ E
anbas as realizacdes ‘
da experi éncia seriam f;:\ :: :

<

—

curvas | (V) nedidas eme

iguais. Diga, de que it

maneira a exi sténcia

das resisténcias internas destes dois instrunmentos de nedi ¢cao
deveria nodificar a curva I (V) emanbos os circuitos. Meca I (V) em
anbos os casos. Da pra determ nar as resisténcias internas dos

i nstrunment os através das suas nedi ¢coes?



V. Bibliografia:

HALLI DAY, RESNICK e KRANE, Fisica 3 (Quinta Edicado), R o de
Janeiro, LTC, 2004.

PEDRETTI, M J., BEDRAN, M L. Roteiro experinmental de Fisica Il
El etrici dade e Magnetisno, |CE-URJF, 2007.
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Auividade,G
FONTES ELETRI CAS. TESTE DE QUALI DADE DE UNVA PI LHA

|. Cbjetivos: Ao término desta atividade vocé deverd ser capaz de:
1. Conparar o tenpo de descarga de al gumas pil has conuns;
2. Determinar a carga elétrica no circuito fornecida pela
pi | ha.

1. Introducao:
Ura boa pil ha deve ter uma resisténcia interna bai xa. Al ém da

resisténcia interna interessa natural nente quanta carga pode ser
aprovei tada numa pil ha. Neste experinento determ narenbps a carga
el étrica que podenps dei xar circular numcircuito até

descarregar a pil ha. Descarregar ndo é, na verdade, a palavra
mai s correta, pois ndo vanbs gastar a pilha a tal ponto que a
forca eletronotriz del a desapareca por conpleto. Vanpbs usar una
pilha até o ponto que ela seria considerada para nuitas aplicacbes
uma pil ha gasta. Arbitranps que vanps chamar a pil ha de gasta
guando a voltagemdela no circuito usado cai abaixo de 1,4 V. Esta
det ermi nacdo nao corresponde necessari anmente a um jul ganento
adequado. Nossa norna é nmis notivada pelo fato que nossa
experi éncia deve ser factivel dentro da duracdo de uma aul a
experinmental. Tanbém a escol ha do circuito é determ nado por este
critério e ndo corresponde necessari amente a nel hor maneira de
aval i ar uma pil ha.

A idéia da experiéncia € sinples: vanos ligar umresistor R
numa pil ha até o nonmento que a voltagemcaia até 1,4 V. A corrente
que circula no circuito durante este tenpo é nonitorada e depois
i ntegrada no tenpo. Al guns grupos devem fazer esta nedida com unma
pi | ha comum e outros comuna pil ha al calina. Depois podenos
conparar os resultados e ver se o preco do Coulonb alcalino é
mai s caro ou nmai s barato que do Coul onb
comum .

Figura |
-

[11. Procedi nento Experinental:

h

- 1
Tarefa 1: . . . R A5 CE)
a) Monte o circuito da figura 1 com unma = + )
pi | ha nova. Nao feche o interruptor (pino
banana) por enquanto, para ndo gastar a
pi | ha.
b) Meca o val or do resistor
c) Meca a voltagem ainda como interruptor aberto, para ndo gastar
a pil ha.
d) A experiéncia serd feita nmedindo o tenpo apdés fechar o circuito
e a ddp correspondente da pilha. A ddp deve ser nedida de 10 em 10
segundos no prineiro mnuto e depois basta nedir a cada m nuto ou
até com nenos frequéncia. Antes de fechar o interruptor, tenha
certeza de que o procedi mento adotado esta claro, unma vez que o

Interraptor



7z

processo de descarga da pilha é irreversivel. E bom preparar no
seu caderno de | aboratério a tabela das nmedi das antes do inicio
das nedi das. A coleta de dados conmeca no tenpot = 0 s, que
corresponde ao instante emque o interruptor foi fechado, e
term na quando a vol tagem cai abai xo de 1, 4V.

e) Feche o interruptor, dé inicio na contagem de tenpo no
crondonetro e nmeca sinmultaneanente a voltagem da pil ha. Term ne
guando a vol tagem cai abai xo de 1, 4V.

f) Querenps deternminar a carga el étrica que circulou no circuito
nesta experiéncia. Entdo tenps que determinar a integra

Q:jjumw
a partir dos dados. Isto pode ser feito a partir de umgrafico |
versus tenpo, onde | é obtido dividindo as voltagens por R ou a
partir do grafico V versus tenpo, determ nando prineiranente a

i ntegral f?v%tﬁh e dividindo este valor por R O segundo nétodo é

nmenos trabal hoso por que ndo precisa converter dados os dados em
corrente. Elabore entdo umgréafico | versus t (ou se preferir V
versus t).
g) Integre esta funcdo para achar a carga total que circul ou no
circuito.
h) Com o val or da carga dessa experi éncia cal cul e quant os
mligramas de zinco foram di ssol vidas durante essa experi énci a.

Zn—27Zn* +2e

Dados: massa nolar do zinco = 65,37 g nol? , nanero de

Avogadro = 6,022 - 10 nol-t , carga elenmentar = 1,602 - 10 C
Al guns grupos de al unos devem fazer esta experi éncia comuma pil ha
de marca e outros comunma pil ha barata.
j) Conpare os valores de carga de uma pil ha comum com una al cal i na
e determ ne o preco do Coul onb.

Tarefa 2: Pesqui se entdo as segui ntes quest des:

1) Se tivéssenps usado umresistor de 1 kQ na tarefa 1 no |ugar de
15 Q a experiéncia teria |levado nuito nmais tenpo e as correntes
teriam sido nenores. Serd que o valor da integral teria sido o
nmesno?

2) Determine para os dois casos R=15 Qe R =1 kQ qual é a
energia total dissipada no resistor durante a experiénci a.

3) Repita estas experiéncias compilhas e diferentes narcas.

4) Meca a resisténcia interna de diferentes marcas. E conpare os
resul t ados.

V. Bibliografia:

PEDRETTI, M J., BEDRAN, M L. Roteiro experinmental de Fisica III
El etrici dade e Magnetisno, |CE-UFJF, 2007.
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Atividade 7
Cl RCU TO RC: PROCESSO DE CARGA E DESCARGA

I. Cbjetivos: Ao térm no desta atividade vocé devera ser capaz de:

1. determ nar a constante de tenpo de umcircuito RC série nas
situacbes de carga e descarga do capacitor;

2. determ nar a capacitéancia de um capacitor através de um
circuito RC série;

3. descrever os procedi nentos experinmentai s necessari os para as
det ermi nagbes anteriores.

I'l. Introducéo:

Nest e experinmento vanos conhecer a di nam ca de una conbi nagcao
de resistor e capacitor chanmada circuito RC. Ocircuito RC é de
fundanental inportancia emcircuitos eletrdnicos. Isto se deve ao
fato que tal conbinacdo fixa una constante de tenpo e comisto
determna a rapidez do circuito
el et r Oni co.

Um capacitor é um sistem > AN
formado por duas pl acas ,/f R
condutoras (paralelas),
separadas por uma di stéancia d, — emf c_
capaz de reter carga el étrica.

Em grande parte dos capacitores
conerciais coloca-se ummateria
di életrico entre as pl acas
paral el as de nodo a aunentar a
eficiéncia na retencdo da carga. Existemdois tipos de diéletricos
nor mal ment e usados: os pol arizados (eletrolitico, tantalo, etc) e
oS nao-pol ari zados (ar, O6leo, mca, etc). A capacitancia C de um
capacitor é definida conb a relacdo entre a carga Qe a diferenca

de potencial AV nos seus term nais.

I11. Material necesséario:

- fonte de tensao;

- voltinetro;

- capacitor;

- resistor;

- placa de |igacéo;

- crondnetro;

- fixos e conectores.

CUl DADO.  ATENTE PARA A POLARI DADE DO CAPACI TOR E NAO ULTRAPASSE A
TENSAO MAXI MA | NDI CADA!

I V. Procedi nento experinental:



Nesta etapa da atividade, vocé determ nara a constante de tenpo de
umcircuito RC, como auxilio de ummultinmetro, observando os
processos de carga e descarga do capacitor existente.

1) Anote o valor da resisténcia R e da resisténcia interna do
voltinetro, para o fundo de escala utilizado.

2) Monte o circuito apresentado na figura ao | ado.

3) Uilize tensdo de 6 a 12 V, a depender da tensdo méxi ma que o
capaci tor suporta.

4) Para o processo de carga (chave 1 ligada), neca o tenpo para AV
no capacitor variar de O valyVv, OVaz2yVv, oOva3l3y ..., 0V
a 10 W

5) Desligue a fonte de tensédo e inverta (a pol ari dade) os fios do
vol timetro.

6) Desligue a chave 1 e ligue a chave 2. O capacitor ira

descarregar. Meca o tenpo para AV variar de 10 V a 9V,
1I0vas8yV, 100Va7yV, ..., 10Valw

V. Atividades praticas:

1) Construa uma tabela com os dados obti dos.

2) Em papel mlinetrado e nono-1og, faca os gréaficos V versus t
para estes doi s processos.

3) A partir dos graficos, determ ne o val or experinmental da
constante de tenpo, RC, prineiro para o processo de carga e entao
para o de descarga do capacitor.

4) Discuta e avalie os erros sobre todas as nedi das ef et uadas.

VI. Bibliografia:

PEDRETTI, M J., BEDRAN, M L. Roteiro experinental de Fisica II
El etricidade e Magnetisno, | CE-UFJF, 2007.

POWI GNAC, F. et al. Textos de Laboratorio El etricidade e

Magnesti sno, | F- UFBA, 2001

Rot ei ros para Laboratorio El etrici dade e Magneti sno, | F-UFRGS,

wwy. i f.ufrgs. br/fis01202/index |l ab.htm , pégi na acessada em 25/ 08/ 2008.
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Atividadg 8 )
OSCl LOSCOPI O DE RAI OS CATODI CCS E Cl RCU TO RC PARTE 11

I. Cbjetivos: Ao térm no desta atividade vocé devera ser capaz de:

1. Usar umosciliscopio de raios catodicos;
2. Montar umcircuito RC série;
3. determ nar a capacitéancia do capacitor usado no circuito.

1. Introducao:

Na prineira parte deste o i
experi mento usanos geradores de - 8

potenci al al ternado para " a9 ] ==
entender o funcionanento de um i_r|=[ ¢ = ° Esz?“[EE?—————

osci |l i scopi o de rai os cat odi cos.
Um oscil i scopio é um di spositivo
para visualizar a evol ucao - ' T e | o i
tenporal de diferéncias de e
potenci al el étrico, ou duas L:“ -

di ferencas de potencial uma em

funcdo da outra. A figura ao oo et -
| ado nmostra um di agrama —
esquemati co do tubo de um -
osci liscopio. O funcionanmento sera explicado na sala de aul a.

Na segunda parte da experi éncia usanbs um osciliscopi o para

determinar a constante de tenpo capacitiva 7<=RC de umcircuito RC
(apresentado na experi éncia anterior) e a capacitancia do

capaci tor usado no circuito.

O capacitor do circuito desta experi éncia tem unma capacitancia
muito nmenor do que no circuito da experiéncia anterior, resultando
em uma constante de tenpo capacitiva nmuito nenor, o0 que

i mpossibilita o uso de cronbnetros para nedi-la. Para al cancar a
resol ucédo tenporal adequada para o circuito desta experiéncia, €
necesséari o usar um osciliscopi o.

I11. Material necesséario:

- fontes de tensao alternada;

- osciliscoépio de rai os catodi cos;
- capacitor;

- resistor;

- placa de |igacéo;

- fixos e conectores.

I'V. Procedi nento experinental:

Na prineira etapa da atividade, |iganpos duas geradores de tenséo
al ternada num osci |l oscopi o de rai os cat 6di cos, para visualizar as



osci | acdes de potencial el étrico gerados pel os geradores e
conhecer as diferentes nodas de funci onanento do oscil oscopio, e
aprender a uséa-lo para fazer nedidas quantitativas.

Medi nos as frequéncias e anplitudes dos sinais gerados pel os

ger ador es.

Tanmbém produzi nos figuras de Lissajous, as figuras que surgem
guando se visualiza dois sinais (senoidais) umemfungdo do outro.

a constante de tenpo de um

circuito RC, como auxilio do - T

osci | oscopi o, observando os udio <: Erarads
/%D

Na segunda parte, determnanbs [ | TS {

Hor otal

processos de carga e descarga do

capaci tor. H

1) Anote o val or da resisténcia ' Frerad
R. Vertical
2) Monte o circuito apresentado
na figura ao |ado, o oscil ador
de audio sendo umgerador de @ = ——"—7-ti
tensédo alternada e as entradas —

hori zontal e vertical sendo as entradas ume dois do oscil oscopio.
3) Uilize o sinal retangular do gerador conp fonte de carga e

descarga do capacitor.

4) Para o processo de carga nmecgca o tenpo para AV no capacitor
variar de 0 V a uma fracdo de 1-e! do val or méxi no (al cangcado no
final), o que corresponde a constante de tenpo capacitiva 7c

5) Para o processo de descarga nmeca o tenpo para AV no capacitor
variar do val or maxi no (no come¢o) a uma fracdo de e! deste valor
0 gque deve dar a nmesma constante de tenpo capacitiva 7c

6) Repita as nedi das com outros val ores de resisténcia, |igando
vari os resistores de resisténcia R emparalelo e em série.

V. Atividades praticas:

1) Descreve o funcionanento do oscil oscOpi o de rai os cat édi cos.

2) Explique a aparéncia das figuras de Lissajous.

3) Determ ne o val or experinental da constante de tenpo, 7c, para o
processo de carga e para o de descarga do capacitor, e para as
varias val ores de resisténcia. Determ ne tanbém a capacitancia do
capaci tor para cada caso.

4) Discuta e avalie os erros sobre todas as nedi das ef et uadas.

VI. Bibliografia:

HALLI DAY, RESNI CK e KRANE, Fisica 3 (Quinta Edic¢éao),
Ri o de Janeiro, LTC, 2004.
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Atividade 9 )
O CAMPO MAGNETI CO

I. Cbjetivos: Ao térm no desta atividade vocé devera ser capaz de:

1. Montar a experiéncia do tubo Teltron;
2. Medir a razdo e/mentre a carga e a nassa do el étron

[1. Introducdao:

O tubo Teltron é umtipo de tubo de rai os catddicos (simlar
ao tubo dentro de um oscil oscopi 0) frequentenente usado para
denonstrar as propri edades de el étrons. Ele contem uma catodo que
emte el étrons. ApoOs estarem acel erados por unma diferenca de
potencial alta, os eletrons batem numa tela fluorescente, onde é
ilum nado o trajetdrio dos el étrons. Aplicando canpo el étrico e
magnético na regi ao da tela, dentro do cam nho dos el étrons, se
pode observar o efeito dos dois canpos sobre o trajetério que os
el étrons percorrem Variando os canpos de maneira que a forca
el étrica e a forca nmagnética se cancelam ou seja, que a forca
total sobre os el étrons (chamada de forca de Lorentz) devido aos
doi s canpos € zero, se pode calcular a razdo e/mentre a carga e a
massa dos el étrons.

Na nossa experi éncia aplicanmps um canpo el étrico vertical e um
canmpo magnéti co horizontal produzi do por uma bobi na de Hel mholtz,
descrita no roteiro do segunda parte desta experiénci a.

I11. Material necesséario:

- fontes de tensao continua e alternada;
- tubo Teltron;

- bobi na de Hel mholtz;

- fixos e conectores.

I V. Procedi nento experinental:

1) Monte o experinento desenhado no quadro. Espere a perm ssédo do
prof essor antes de ligar as fontes.

2) Diga conb vai ser o trajeto percorrido pelos eletrons a) sem
canpo aplicado, b) como canpo el étrico ligado, ¢c) com o canpo
magnéti co |ligado, e d) com anbos os canpos |igados.

3) Ligue as fontes, aplique os canpos, e, caso oS trajetos
observados difiramdos trajetos preditos, explique as diferencas.
4) Ajuste os canpos de tal maneira que se pode nmedir a razao e/ m
dos el étrons.

5) Calcule e/musando a férnula para a forgca de Lorentz.

VI. Bibliografia:

HALLI DAY, RESNI CK e KRANE, Fisica 3 (Quinta Edi¢cdo),



Ri o de Janeiro, LTC, 2004.
Rot ei ros para Laboratério El etrici dade e Magnetisno, |F- UFRGS,

www. i f.ufrgs.br/fis01202/index | ab.htm, pagi na acessada em
25/ 08/ 2008.
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Ati vi dade @O
FLUXO MAGNETI CO. LEI DE FARADAY- LENZ

. Objetivos:

1. verificar a Lei de Faraday-Lenz;
2. determ nar a intensidade do fluxo nmagnético a partir da fem
i nduzi da em um circuito.

[1. Introducdao:

Este experinento consiste na determ nagcdo da i ntensi dade do
vetor inducdo magnética de umimi pernmanente através da aplicacéao
da | ei da inducdo de Faraday-Lenz. Esta lei nos diz que a forca
eletronotriz (fenm) ¢ induzida numcircuito é igual a taxa de
variacdo como tenpo do fluxo magnético @, , através da éarea
limtada pelo circuito:

-d o, 1
e=—r (1)

O sinal negativo se refere ao sentido da forga eletronotriz
i nduzi da, que numcircuito fechado origina uma corrrente el étrica
i nduzi da, que tende senpre a se opor a variacao da grandeza que a
produzi u.

O fluxo magnético através de uma superficie aberta ou fechada
€ definido cono a integral de superficie da conponente nornal de B
(vetor inducdo magnética) sobre a superficie.

¢,=[ BdS (2)

Se aplicarnos a Eq. (1) a una bobina de N espiras, aparecera
uma feminduzi da em cada unma das espiras. Se a bobina tiver as
espi ras enrol adas conpact anente, de nodo que a variacao do fl uxo
magnéti co seja a nesna para todas as espiras, a feminduzida total
sera igual a

=% (3)

I11. Atividade pratica:

Para a determ nacdo do vetor inducdo nagnética de uminé
usando a | ei de Faraday-Lenz, usarenps oscil oscopio, ima e bobina.
Conect ando-se os term nai s da bobina ao oscil oscopi o devi danent e
aj ust ado, € possivel observar a fem que sera induzida quando o iné
€ aproxi mado ou afastado da bobi na. Centrando-se o ima dentro da
bobi na, esta conterd emseu interior unma regi ao de canpo magnético
apr oxi madanente uniforme. Retirando-se o inmd comuma certa
vel oci dade, na tela do oscil oscépi o aparecera um pico de tenséo
cono funcdo do tenpo.

O significado fisico da area sob a curva pode ser obtido a partir
da | ei de Faraday-Lenz:



1
—d®b,=—¢dt,
B NE

[ o= ear, (4)

1 ¢
(150:th0 & dt,
pois @=0, uma vez que o ima ndo produz fluxo magnético
det ect &vel, quando fica total mente fora das espiras.

V. Procedi mento experinental:

1. Centre o inA dentro da bobina e retire-o comuma certa
vel oci dade de npdo a obter a curva &=¢(f) no oscil oscopio.

2. Procure reproduzir a curva em papel mlinetrado.

3. Obtenha um conjunto de 10 curvas nuna fol ha de pape
m | i metrado.

4. Contando o nunmero de mlinetros quadrados, determ ne a area
sob cada una das 10 curvas obti das experi nental nente.

5. A partir destes valores de ¢, , obtenha os valores para B
supondo- o uni f orme.

6. Dimnua a vel ocidade na retirada do ind. O gque ocorre com a
curva? O fluxo nedido ¢, pernmanece inalterado?

7. Reduza pela nmetade o nunmero de espiras. Descreva o que
ocorre com fl uxo medi do.

V. Bibliografia:
Rot ei ros para Laboratoério El etrici dade e Magneti sno, | F-UFRGS,

www. i f.ufrgs.br/fis01202/index | ab.htm, pagi na acessada em
25/ 08/ 2008.
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Atideade 11
REATANCI AS CAPACI TI VA E | NDUTI VA

. Objetivos:
1. Verificar a dependéncia da reatancia de um capacitor com a
capaci t anci a;
2. Verificar a dependéncia das reatéancias capacitiva e indutiva
com a frequéncia de um sinal alternado.

1. Introducao:

Capacitores e indutores, cada uma seu nodo, oferecem
resi st énci as a passagemde unma corrente el étrica vari avel no
tenpo. Se eles forem subnetidos a uma tensédo alternada senoi dal do
tipo V=V, sen(wt) , por exenplo, essas resisténcias (denoni nadas de
reat anci as) dependerdo da frequéncia angular w=2mf (onde f € a
frequéncia linear da tensdo senoidal). Neste experinmento, vocé iréa
anal i sar conp é esta dependéncia, ou conp as reatancias capacitiva
(Xo) e indutiva (X) dependem da frequéncia f.

Quando uma tensdo alternada V é aplicada a um capacitor C
podenps nmedir a tensdo Vc e a corrente Ic no capacitor. A reatancia
capacitiva Xc do capacitor é definida comb sendo Xc = Vc /1 (ohns).
A reatancia indutiva X. € definida por XX = VL /1. e tanbém é
expressa em ohns.

Conp citanps acima, se a tensdo for do tipo V=V sen(wt) as
reat anci as dependerdo da frequénci a.

I11. Procedi mento Experinental:

a) Sel ecione o gerador de funcbes para produzir unma tenséao
senoidal e ligue-o emsérie comR e C

b) Varie a frequéncia f e nmeca os valores de Vk € Vc usando um
mul timetro.

c) Registre as nedidas na Tabela 1 e conpl ete-a cal cul ando os
valores de lc = Ir =W /Re Xc =W /lc

d) Faca umgrafico de logX. versus logw em papel log-log, a
partir da Tabela 1. Pela analise deste grafico, que relacao deve
existir entre Xce w ?

e) Varie a capacitancia e faga uma nova tabela, senel hante a
anterior. Escol ha uma frequéncia conveniente (que dé um val or
grande para Xc e determ ne os respectivos valores para a reatéancia
Xe, quando sao acrescentados capacitores: C, 2C, 3C e 4C

f) Faca um novo grafico de logX. X logC , determ nando a
dependénci a de Xc com C.

g) Com base nos dois graficos, diga qual é a relacdo analitica
entre Xe, Ce w ?

h) Repita a prineira experiéncia, substituindo o capacitor C por
uma i ndut &ncia L, efetuando as nedi das necessarias para o
preenchi nento da Tabel a 3.

1) A partir destes dados, ache a relacdo entre X. e w , fazendo o
grafico de logX, X logw



j) Alindutancia L é umescal ar que é proporcional a capaci dade da
bobi na de se opor a uma vari acdo de corrente. Comeste conceito em
mente e como resultado do itemanterior, vocé seria capaz de
"induzir" a relacdo entre X, , Le w ?

Tabela 1

/ [Hz] w [rad/s] | Ve [V] Ve [V] Ie=1Ir=V/R[A] |Xc= VI [Q]
Tabel a 2

C[F] w [rad/s] | Ve [V] Ve [V] Ic=1Ir=V/R[A] |Xc= VI [Q]
Tabel a 3

/[Hz] w [rad/s] | Vr[V] Vi [V] I.=1Ir=Ve/R[A] | X, = VI [Q]
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