Aula 5 - Experimento |l
Lel de Ohm

Fisica Experimental |
Segundo semestre de 2013

Wednesday, September 11, 13



Objetivos deste experimento (3 aulas)

- Estudar aspectos referentes a Lei de Ohm
+ Resistores ohmicos e nao-ohmicos
 Resistores sensiveis a luz
- QOutros assuntos abordados
- Uso de voltimetros e amperimetros
- Influéncia dos instrumentos de medidas nos resultados experimentais
+ Testes de compatibilidade

- Ajustes de funcdes lineares - método dos minimos quadrados
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Testes de compatibilidade

- Como comparar estatisticamente dois valores?
- Uma medida sujeita a flutuacdes com uma previsao
- Ex: Uma medida de aceleracao com o valor tabelado
- Duas medidas sujeitas a flutuacoes
« Ex: O resultado de um grupo com o resultado de outro grupo
- Testes de hipoOteses
* Diversos testes no mercado.
* Teste-z

- Texto para estudo no site da disciplina, na aba EXTRAS.
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eorema do limite central e a gaussiana

Estudar o texto sobre o0 assunto na pagina da disciplina, na aba “EXTRAS”

Wednesday, September 11, 13



Histograma de contagens

- Histogramas simples de contagens nao sao interessantes pois a comparacao entre dois
conjuntos de dados diferentes nem sempre é possivel de forma direta

- Depende do numero de entradas no histograma

* Um conjunto de 10000 valores vai necessitar de uma escala no eixo-y muito
diferente do que um conjunto de apenas 100 valores
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Probabilidade e densidade de probabilidade

+ Define-se a probabilidade de se obter um determinado resultado como sendo
a relacao do entre o numero de vezes que obtivemos esse resultado pelo
numero total de dados, quando este ¢é suficientemente grande

N(R)

P(R) = lim

N — 00

- Em um histograma nos definimos canais e contamos quantas ocorréncias
temos naquele canal, ou seja:

N(R) = N(z,x + Ax)

+ Ou seja, em um histograma a probabilidade depende da escolha do
tamanho do canal do histograma
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Probabilidade e densidade de probabilidade

- A funcao densidade de probabilidade € definida de tal forma que a
probabilidade de encontrar um resultado em um intervalo € tal que

r+Ax

P(x,x + Ax) = / H(z")dx'
* Ou seja
. P(z,x+ Ax)
A= 00 A

- Ou seja, a densidade de probabilidade ndo depende da escolha do
tamanho do canal em um histograma

- A menos de flutuagoes por conta da amostra ser limitada
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Caracteristicas da densidade de probabilidade

 Por ter significado de uma densidade, € sempre positiva

- Como a probabilidade € sempre um numero entre O e 1, a integral da
densidade de probabilidade em todo o espaco deve ser a probabilidade de

ter um evento, quaisquer que sejam suas caracteristicas, ou seja, 100%.
Deste modo

+00
1 = H(z")dx'

— OO

Wednesday, September 11, 13



O teorema do limite central

- Em uma amostra aleatdria qualguer simples {Xi, Xo, ..., Xn} de elementos
independentes entre si, com distribuicoes de probabilidade bem definida com
variancia o2 e média it , na medida em que aumenta, a distribuicao de
probabilidades do valor médio dessa amostra aproxima-se de uma distribuicao
gaussiana de valor medio g e variancia o?/n .
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Demonstracao

- Vamos fazer uma demonstracao empirica

« Experimento de lancar moedas

« Cara=1, coroa = -1

« Soma dos resultados

 Ex: Se lancei trés moedas e obtive duas caras e uma coroa o
resultadoe1+1-1=2

* Repetir o experimento 10000 vezes e fazer o histograma do resultado
de cada lancamento.
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Objetivos da aula de hoje

- Medir resisténcia elétrica de alguns resistores comerciais ohmicos

- Medida através da relacao entre tensao e corrente

- Uso de voltimetros e amperimetros

 Duas formas de medir

- Comparar os resultados e estudar influéncia dos instrumentos

« Analise estatistica dos dados
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Corrente elétrica

» Define-se a corrente eléetrica que atravessa um condutor

qualguer como sendo a quantidade de carga que
atravessa uma secao transversal desse condutor por

unidade de tempo

i 22 _ %4
"TATSO AT dt

» Unidade: Ampere. 1 A=1C/s
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Resisténcia de um material

« Corrente elétrica
 Elétrons se movendo em um condutor
« Colisao com com outros elétrons e atomos do material
* Perda de energia --> agquecimento

- Resisténcia a movimentacao das cargas

 Resisténcia elétrica (Lei de Ohm)
V R
R —

| AN

 Se R é constante resistor ohmico
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Como medir eletricidade

 Muitas técnicas
- Balanca de correntes
- Mede a forca entre dois fios utilizando uma balanca mecanica
- Balanca eletrostatica

- Mede a carga entre dois objetos utilizando uma balanca
mecanica

- Amperimetros/voltimetros
» Instrumentos utilizados para medir correntes e tensoes elétricas

 Muito utilizado em situacoOes praticas do dia-a-dia
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Medindo resisténcias

« Utilizando um circuito elétrico
simples

« Mede-se a tensao elétrica
sobre o resistor

- Mede-se a corrente que
flui sobre o mesmo

« Calcula-se R = V/i

|_

gerador
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Na pratica

- Utiliza-se um voltimetro para medir a
tensao no resistor

« E um amperimetro para medir a
corrente no resistor

- Resistor de protecao para nao ter
perigo de grandes correntes

» Duas opcoes de circuito elétrico
* Qual é melhor?

- Ha diferencas entre um método e
outro?

Circuito A

- fonte max = 30V

% prote¢ao = 100

1) amperimelro

2 Ax

<T> voltimetrc

amperimetro

<>

“— fonte max = 30V

prote¢cao = 100

Circuito B

2 Ax

voltimetr¢
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Atividades

- Medir a resisténcia eletrica de trés resistores comerciais
- Valores nominais: R — 1Q’ 1kC) e 2.7M )
- Montar o circuito A e, para cada resistor:
- Ajustar fonte com valor aleatorio entre 2V e 20 V (repetir ~20 vezes)
- Medir Tensao V no voltimetro e corrente i no amperimetro
- Para o resistor de 1 Ohm, utilize escala de 10 A no amperimetro
- Nesta escala a conexao eletrica € diferente
« Repetir procedimento para o circuito B para cada resistor

« Sugestao: Faca todas as medias do circuito A e depois mude para o circuito B
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Analise dos dados

 Para cada circuito e cada resistor encontre o valor médio de
resisténcia e sua incerteza

- Compare o valor medio obtido no circuito A com o obtido no circuito B
para cada resistor em numero de incertezas

 Vocé acha que os resultados nos dois circuitos sdo compativeis?

« Proponha um modelo para o voltimetro e amperimetro (ver texto
sobre instrumentos de medidas) e calcule, a partir dos seus
resultados, a resisténcia interna do voltimetro e amperimetro.
Compare com os valores tabelados nos manuais dos instrumentos.

» VEJA ROTEIRO PARA MAIS DETALHES DA ANALISE DOS DADOS!
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Para saber mais

« Os conceitos basicos de eletricidade abordados neste experimento podem
ser encontrados em varios livros de Fisica Basica. Recomendamos a leitura,
ao leitor interessado em aprofundar este tema, dos seguintes livros:

- H. M. Nussenzveig, Curso de Fisica Basica, Vol. 3, Cap. 6, Ed. Edgar
Bllicher, 2004.

- D. Halliday e R. Resnick, Fundamentos de Fisica, Vol 3., Cap. 28., LTC -
Livros Técnicos e Cientificos Ed., 1997.

- Historia da eletricidade: http://www.electricityforum.com/electricity-
history.html
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