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32 FASE — 08 DE OUTUBRO DE 2016 Ensino Medio
12 e 22 série.
PROVA EXPERIMENTAL

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES ABAIXO:

01 - Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos do 12 e 22 série do ensino médio.
02 - O Caderno de Resolugdes possui instru¢cées que devem ser lidas cuidadosamente
antes do inicio da prova. As resolucdes devem ser transcritas no local indicado no
caderno de resolucdes. Respostas fora do local indicado néo serédo consideradas.

03 - Leia todas as instrucdes antes de manipular o kit experimental.

04 - Todos os resultados numéricos de medidas e calculos devem ser expressos de
acordo com as instrucbes especificas. E permitido o uso de calculadoras n&o
programaveis.

05 - A duracao desta prova € de trés horas, devendo o aluno permanecer na sala por no
minimo sessenta minutos.

06 - Ao terminar a prova vocé devera devolver o kit experimental.

TRABALHOS COM ELETRICIDADE E CIRCUITOS ELETRICOS

FIGURA 1: Vista geral do kit experimental em circuitos elétricos e instrumento de medicdes.
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Neste experimento trabalharemos com medidas de tensédo, corrente e resisténcia utilizando
um multimetro e placa de um circuito impresso alimentada com duas pilhas comuns de 1,5V
cada, mostrada na figura 1 acima.

Leia com atencéao todas as instrucdes e cuidados com os aparelhos fornecidos.

Dentro da caixa do kit experimental vocé encontrara:

a) Uma placa de acrilico com um circuito impresso de 6 polos ou pontos de conexao, dois
resistores varaveis, e uma porta bateria para duas pilhas AA.
b) Duas pilhas do tipo AAde 1,5 V.
c) Um multimetro digital DT830D com bateria interna.
d) Um manual de Instru¢cdes do multimetro.
e) Trés resistores iguais com faixa de cores: marrom, verde, marrom e ouro.
f) Trés fios condutor liso para conexdo entre os polos.
Placa principal com baterias, resistores variaveis, e placa de circuito impresso.

A placa principal deste kit experimental é feito de acrilico onde estédo fixadas uma caixa de
bateria com duas pilhas tipo AA de 1,5 V, dois resistores variaveis e uma placa de circuito
impresso onde o0 experimento sera realizado, vide Figura 2.

Na placa de circuito impresso existem 6 polos ou pontos indicados por P-1 a P-6. Os pontos
P-1 e P-2 estéo ligados diretamente com a caixa de baterias e P-1 representa polo de tensao
positiva e P-2 representa polo de tensdo negativa. Cada ponto ou polo P tem 8 encaixes ou
contatos que servem para colocar os fios de conexdo simples de resistores ou fio condutor
liso. Para um bom contato elétrico basta encaixar o fio na parte lisa, centro do contato,
gentilmente. Todos 0s 8 contatos possuem mesmo potencial, assim o aluno podera utilizar
gualquer um dos contatos para representar um ponto ou polo P.

Cada polo tem pequeno furo do lado direito que serve para encaixar uma ponta de prova que
vem do multimetro, vide Figura 2. Este pequeno furo esta no mesmo potencial dos contatos
ou encaixes de cada polo. NAO utilize a ponta de prova nos contatos ou encaixes
diretamente, correndo o risco de danificar o sistema de mola que existem nos encaixes ao ser
forcado. A ponta de prova podera ser encaixado no buraco que tem ao lado de cada ponto ou
polo, e assim o aluno podera trabalhar com as duas maos livres.

As pilhas deverao ser colocadas na caixa de baterias bem firme e uniformemente encaixadas.
As pilhas sdo colocadas em série para obter uma voltagem aproximada de 3 volts. Na caixa
de baterias, a parte que tem mola representa o negativo da pilha.

Os dois resistores variaveis foram fixados na placa de acrilico para que o estudante possa
manusear o resistor simplesmente girando o botdo central (que tem uma ranhura) para obter
valor de resisténcia desejada. Sempre gire o botdo gentilmente.
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Os demais componentes como resistores fixos ou fios de conex&do simples devem ser
colocados no circuito de acordo com o requisito de cada experimento. Utilizar os fios e

resistores na forma de 'l pode ser bem pratico, vide Figura 2.

ApOs o0 uso ndo deixe nada conectados nos pontos ou polos de contato, retirem tudo e
guardem. As pilhas poderéo ficar onde estao.

s

Figura 2: Vista da placa de circuito impresso com conexao de resistores, pontas de prova e
resistor variavel. Note que colocando a ponta de prova no buraco de encaixe nédo ha
necessidade de segurar as pontas de prova com as maos.

Cuidados com o multimetro:

O multimetro fornecido podera ser utilizado para as medi¢cdes de voltagem (continua e
alternada), corrente e resisténcia entre outros tipos de medidas. Detalhes da sua utilizacdo
estdo no folheto “Manual de Instrugbes” junto com cabos com pontas de prova. Alguns
cuidados que todos os alunos devem observar s&o seguintes:

O multimetro quando ndo esta em uso sempre deve estar desligado, colocando o dial central
na posicao “OFF”, para conservar a bateria interna o mais tempo possivel.

Uma das medidas que mais consome a energia da bateria interna, que sustenta o multimetro,
€ a medida de resisténcia. Portanto, nunca deixe o dial na posi¢cdo da medida de resisténcia
exceto quando necessario.
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As pontas de prova séo os fios compridos de cores preto e vermelho, coloque o fio preto
sempre na tomada onde esta escrito “COM” de comum ou terra. E o fio vermelho na tomada
“YOmA” que sdo para as medidas de voltagem, resisténcia e corrente em mA

respectivamente.

Apéds o término amarre novamente as pontas de prova com o fio da mesma forma que
vocé recebeu na caixa kit.

Precisdo ou erro das medidas com multimetro:

Tenséao continua: +- 0,5% da leitura mais 1 para o digito menos significativo (a ultima casa do
display).

Corrente: + 1,0% da leitura mais 1 para o digito menos significativo (a Ultima casa do
display).

Resistencia: +- 1,0% da leitura para a escala de 200Q e +- 1,2% da leitura para demais
escalas, mais 1 para o digito menos significativo (a ultima casa do display).

Por exemplo valor lido no multimetro R=398Q na escala de 2000Q), 1,2% ¢é 4,776, o ultimo
digito no display foi 8 de 398, entdo somando 1 no 4 teremos 5Q. Assim o valor a representar
€ (398+-5) Q

Cddigo de cores dos Resistores.

Os resistores de valores fixos usados em eletronica sdo em geral codificados com 4 cintas de
cores, A, B, C e D, sendo a ultima “D” um pouco afastada dos trés demais. Esta cor, um
pouco mais afastada, denota a precisdo da medida. As duas primeiras A e B indicam os dois
digitos significativos, a terceira C o expoente em 10€ e a quarta D a preciséo.

Assim:

R = AB 10¢, com D = precisédo (em ohms)

As cores tém seguintes significados: Marrom = 1; Vermelho = 2; Laranja = 3; Amarelo = 4;
Verde = 5; Azul = 6; Violeta = 7; Cinza = 8; Branco = 9; Preto = 0; Ouro = -1

Preciséo: Branco = 1%; Prata = 10%; Ouro = 5%.

Exemplo:

Cores = marrom, preto, vermelho, ouro = 10x10? +- 5% = 1000+-50 ohms = (100+-5)10 Q

Todas as medidas de resisténcia, tensdo ou corrente devem ser fornecidas com seus
respectivos erros ou precisdo da medida, bem como a escala da medida utilizada no
multimetro ao longo de toda a prova.

Todos os calculos utilizando valores com erros devem propagar seus erros e fornecer
0s resultados com seus erros. As regras de propagacao dos erros estao no final desta
prova.
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ETAPA 1: (15 pontos)

1.
2.

3.

4.

5.

Medir e anotar a voltagem da fonte com as pilhas utilizando o multimetro. (2 pontos)
Escrever o valor da resisténcia fixa via codigo de cores e via medida direta com
multimetro. (2 pontos)

Determine e escreva o intervalo de variacdo dos resistores variaveis fornecidas,
denominando como Rvar1 0 mais proximo a bateria e Rvarz 0 mais afastado. (2 pontos)
Montar um circuito com uma resisténcia fixa em série com a fonte, coloque o circuito
numa figura. (4 pontos)

Determinar o valor da tensdo e corrente no resistor com multimetro. (5 pontos)

Apés as medidas, coloque o multimetro na posicao “OFF” desligado, e retire o resistor
fixo e/ou fio condutor do circuito, guardando-o no saquinho plastico.

ETAPA 2: (25 pontos)

Em todos os circuitos que utilizam uma fonte de tensdo em geral é colocado um resistor em
série com a fonte, denominado resistor de protecdo Rp, para protecdo da fonte e circuito. No
caso de pilhas um curto circuito sem a utilizagdo do Rp pode descarregar as pilhas em alguns
minutos.

NoO nosso caso, vamos utilizar um dos resistores fixos como Rp colocando-o entre 0s pontos
P-1 e P-3. Todos os circuitos doravante devem ser iniciados a partir do ponto P-3.

6.

A teoria de Thevenin diz que dados uma fonte com tensdo de saida Vo € um conjunto
de resistores, podemos sempre arrumar de alguma forma estes resistores, de modo a
obter uma nova fonte de tensdo mais baixa com um resistor equivalente. Descreva um
circuito, mantendo o resistor Rp, e adicionando outro(s) resistor(es) para obter uma
nova fonte com tensdo de saida de 2,50 V. Vamos definir as saidas da diferenca de
potencial (ddp) de 2,50 V como saidas A e B. (15 pontos)

Monte o circuito proposto por vocé e coloque o circuito numa figura mostrando as
saidas A e B. Qual o possivel valor do resistor equivalente? Meca e escreva a
voltagem de saida AB e compare com o resultado obtido no item anterior. (10 pontos)

Apés as medidas, coloque o multimetro na posicao “OFF” desligado.

ETAPA 3: (35 pontos)

Considerando que as saidas A e B sdo agora saidas de uma nova fonte de 2,50 V, com uma
certa resisténcia interna Ri, colocar um resistor variavel ligado nas saidas AB.

8.

9.

Para cada valor da resisténcia no resistor varidvel podemos obter uma voltagem e
corrente aplicada no resistor. Obtenha uma tabela com variagdo da voltagem
(0~2,50V), corrente, resisténcia calculada e poténcia dissipada no resistor variavel.
(20 pontos)

Faca uma figura com poténcia dissipada versus resisténcia variavel. (15 pontos)
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Apés as medidas, coloque o multimetro na posi¢cao “OFF” desligado, e retire o resistor
fixo e/ou fio condutor do circuito, guardando-o no saquinho plastico.

ETAPA 4: (25 pontos)

10. Considerando, de acordo com Teorema de Thevenin, que a nova fonte pode ser
caracterizada por uma fonte de forca eletromotriz Vi e resisténcia interna Ri obtenha a
equacao que relaciona poténcia fornecida para resistor, Ry, Vi e Ri e determine o valor
maximo que a poténcia pode atingir. (15 pontos)

11. Discuta os resultados obtidos via analise dos resultados do item 10, gréafico do item 9 e
os valores dos resistores utilizados para obter a nova fonte. (10 pontos)

Apés as medidas, coloque o multimetro na posicao “OFF” desligado, e retire o

resistor fixo, e/ou fio condutor do circuito impresso, guardando-os no saquinho

plastico. Retire todos os fios dos polos conectados.

Algarismos Significativos

REGRAS
i. Os erros das medidas sdo representados com um algarismo significativo. Exceto
guando este algarismo significativo for os nimeros 1 ou 2, utilizamos dois algarismos
significativos.

ii. A posicdo do ultimo algarismo significativo do valor principal deve ser definida pelo
valor do erro obtido. N&o tem sentido um nimero menor que o valor do erro. Portanto,
o valor principal deve sempre ter seu ultimo algarismo significativo na mesma casa do
ultimo algarismo significativo do erro.

iii. O valor principal e 0 seu erro devem sempre estar na mesma poténcia e unidade.

iv.  Os erros lidos diretamente nos instrumentos, ou fornecidos pelo fabricante, sdo escritos
apenas com um algarismo significativo, exceto se vier com 2 algarismos escritos no
instrumento.

v. Para arredondamento: de 0,000 até 0,499 mantém-se o Ultimo algarismo significativo.
De 0,500 até 0,999 acrescentamos uma unidade ao ultimo algarismo significativo.

vi. O numero zero colocado a esquerda do valor principal ou do erro ndo é algarismo
significativo, mas colocado a direita € um algarismo significativo do namero.

vi. Para o efeito de calculo, trabalhamos com todos o0s numeros disponiveis no
instrumento, mas a representacao final sempre deve obedecer as regras acima.

Propagacédo de erros em um célculo matematico

Quando obtemos qualquer medida experimental, sempre teremos o0 envolvimento do
erro da medida. Ao realizarmos calculo com essas medidas teremos uma propagacao destes
erros e o resultado também deve ser representado com um erro.

Se tivermos duas medidas do tipo, x + Ax, e y = Ay, e realizarmos uma operagao
matematica qualquer, o resultante f(x,y) também tera um erro Af(x,y). O valor do erro Af(x,y)
pode ser obtido pela equagéo:
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Para um célculo rapido e simplificado, apresentamos a seguir uma lista de férmulas para
operagdes mais comuns.

Tabela 1. Exemplos de formulas de propagacao de erros.

|w = w(z, ¥y, ---) | Expressdes para o, |
w=xzty+x--- o =02 + o + ---
w = ™ ow =|mz™ 1|0, ou |Zx|=|mZ=|
w = acx ow =|al o ou | 2= [=| 2= |
w = ax + b ow =|a| o
w = ary o2 = (ay)? o2 + (az)? ol
ou () = (%) + ()
w = aZ o2 = (ﬁ)zag + (g-?)za;‘:
ou (%) =(T) + (3
w = az?y? 0% =(apzP'y?)’ ol + (azPqy? ')’ o
ou (%) =(pF) + (¢%3)
w = asenbx ow =| abcos bz | o (0 em radianos)
w = blog, x ow = | | &=




