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BAHIA Atividade: Associagdes de Resistores

INTRODUCAO

Considerando o conteldo exposto nas aulas preparatérias e informac6es complementares passadas
durante a aula pratica, vamos realizar uma atividade que investigue e comprove as caracteristicas e
propriedades de associagdes série e paralelo de resistores, bem como dos circuitos divisores de
tensdo e corrente, respectivamente.

OBJETIVOS

e Exercitar os conteidos relacionados as aplicacdes da Lei de Ohm,
e Praticar a utilizacdo de um multimetro como voltimetro, amperimetro e ohmimetro e
e Comprovar as caracteristicas e propriedades de associagdes de resistores.

MATERIAL UTILIZADO

Conjunto experimental para associacao de resistores,
Multimetro,

Fonte de alimentacéo, e

Cabos para interconexoes.

RESUMO DAS BASES TEORICAS

Uma associagdo série de resistores pode ser exemplificada por um circuito contendo n resistores
interconectados tal como mostrado abaixo, sendo suas principais caracteristicas listadas a seguir:

! e A corrente que flui através de cada um dos resistores é a mesma,
ou seja:

I Il: |2: ..... = In: (1)

e A soma das tensdes medidas sobre cada resistor é igual a tensdo

aplicada ao circuito, ou seja:

v::jiw @)
i=1

: e A resisténcia total do circuito, denominada resisténcia
N equivalente, é igual a soma das resisténcias individuais, ou seja:

R= Z R 3)
i=1

Neste caso, aplicando a Lei de Ohm, podemos rapidamente concluir que a tensdo medida sobre um
dado resistor é dada por:

Figura 1: Associacgdo serie.

V;=R;l onde i=1,2,...,n (@)

E interessante mencionar que esse tipo de circuito é muitas vezes chamado de divisor de tenséo,
pois:

vizgv onde =12 .0 (5)

Uma associa¢do de resistores em paralelo pode ser exemplificada por um circuito contendo n
resistores interconectados tal como mostrado a seguir, sendo caracterizados por:
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Figura 2: Associacdo de resistores em paralelo.

e A tensdo aplicada sobre cada um dos resistores € a mesma, ou seja:
Vi=V,=... =V,=V (6)
¢ A soma das correntes medidas sobre cada resistor € igual a corrente total do circuito, ou seja:
n

1= )
i=1

e A resisténcia total do circuito, denominada resisténcia equivalente, é dada pela relagéo:

n
1 _ Z 1 8
i=1
Neste caso, aplicando a Lei de Ohm, podemos rapidamente concluir que a corrente medida em um

dado resistor é dada por:
I, =VIR; onde i=1,2,....n 9

E interessante mencionar que esse tipo de circuito é muitas vezes chamado de divisor de corrente.
Isso pode ser exemplificado para o caso n = 2, onde:

Rz

Ry

I, =
1 R, +R,

I, = (10)
Na presente atividade, iremos testar as propriedades dos circuitos serie e paralelo, comparando as
previsdes tedricas com medidas reais. O diagrama esquematico e a aparéncia geral do conjunto
experimental sdo mostrados na abaixo. As interconexfes serdo feitas por cabos do tipo banana-
banana. Utilizaremos um Gnico multimetro que ira operar como voltimetro, amperimetro e
ohmimetro alternadamente, sendo o procedimento adotado descrito em detalhes no texto que segue.
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Figura 3: Diagrama esquematico e aparenua geral do conjunto experlmental

PROCEDIMENTOS BASICOS

1. Com o conjunto completamente desconectado de qualquer fonte de tensdo/corrente, efetue a
leitura dos valores nominais dos resistores R;, Ry, R3, R; € Rs, medindo em seguida 0s
valores reais desses resistores. Para efetuar tais medidas conecte um multimetro,
devidamente ajustado para operar como ohmimetro, e registre as leituras de resisténcia na
folha de dados em anexo. Calcule também os desvios percentuais entre o valor nominal, R,
e o valor real (medido), Ry, via a expressao:

|Rm—Rnl|
Dy, = R >< 100 (11)

n



Elabore uma tabela de dados contendo valores nominais, valores medidos e 0s respectivos
desvios. Discuta os desvios encontrados, observando as unidades requeridas. Tais desvios
sdo compativeis com a tolerancia nominal dos resistores?

Com o auxilio dos cabos de interconexdo, monte e analise o circuito serie mostrado na
Figura 4a, seguindo as instrucGes descritas em sequencia.

Figura 4: Diagrama esquematico de um circuito série composto por R; e R,.

Com o circuito completamente desconectado de fontes de tensdo/corrente, efetue a medida
da resisténcia total, ou seja, da resisténcia equivalente do circuito, Rg, € compare com 0
valor previsto, Rt = R; + R,, usando os valores reais dos componentes nesse calculo.
Calcule o desvio entre esses dois valores usando:
Rg-R
Dy, = Re=Rrl 100 (12)
Rt
Tendo em mente a tolerancia dos componentes (R; e R,), esse desvio é aceitavel? Os
valores de Re e Ry concordam? O que podemos afirmar sobre a validade da expresséo (3)?

Ajuste a fonte de alimentagdo para um valor intermediério de corrente e tensdo de saida
igual a 18 V. Conecte a fonte tal como indicado na Figura 4b. Para medir a tensdo aplicada
sobre um dispositivo use um multimetro na escala de 20 V corrente continua. Para medir a
corrente que flui através de um dispositivo use um multimetro ajustado inicialmente na
escala de 20 mA corrente continua, reajustando tal escala quando for expressamente
necessario. Lembre que o posicionamento das entradas nos multimetros pode variar com o
modelo do mesmo. Nessa atividade, nunca use escalas inferiores a 20 V no voltimetro nem
escalas inferiores a 2 mA (2000 pA) no amperimetro. Avalie com muita cautela qualquer
reajuste na escala usada no amperimetro.

Meca as tensdes V, V; e V,, tal como ilustrado nas figuras a seguir. O valor obtido para V
concorda com a soma V; + V,? O que podemos afirmar sobre a validade da expresséo (2)?
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Figura 5: llustracdo das ligacGes usada para a medida de V.
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Figura 7: llustragdo das ligages usada para a medida de V.

Meca as correntes I, I, e I, tal como ilustrado nas figuras a seguir. Caso necessario, mude a
escala do amperimetro com cautela para obter leituras mais detalhadas. Os valores obtidos
para I, I e I, sdo iguais? O que podemos afirmar sobre a validade da expressdo (1)?
Observe que, na verdade, estaremos medindo a corrente em 3 pontos diferentes em um
circuito série. Portanto, a designacéo I, I; e I, aqui adotada ndo é muito rigorosa!

AMPERIMETRO

AMPERIMETRO

Figura 9: llustracdo das ligacGes usada para a medida de I;.



AMPERIMETRO
Figura 10: llustracdo das ligacBes usada para a medida de I,.

7. Para explorar a validade da expressdo (5), calcule a tensdo sobre os resistores R; e R,
usando as expressdes abaixo. Vic € Vo correspondem aos valores calculados de V; e V,. V
é o valor medido da tensdo aplicada pela fonte. R;, R, e Rg sdo os valores medidos das
resisténcias individuais e da resisténcia equivalente atribuida para a associacdo série sob
estudo. Compare os valores calculados com as respectivas medidas. Tais valores
concordam?
Ry Rz

V1C = R_EV e VZC = R_EV (13)

8. Repita o procedimento acima (itens 3 até 7) para o circuito série mostrado abaixo. Lembre
que neste caso deveremos medir V, Vi, Va, Vs, |, Iy, 1, € I3, sendo ainda necessaria todas as
comparagdes e calculos correspondentes a uma associacdo série de 3 resistores.
Provavelmente serd necessario usar a escala de 2 mA (2000 pA) para o amperimetro.
Portanto, fique atento durante as medidas.
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Figura 11: Diagrama esquematico de um circuito série composto por R;, R, € Ra.

9. Monte o circuito série mostrado na Figura 12. Meca as tensdes V, V, e Vs, tal como foi
feito no item 5. Calcule os valores de V4, e Vs usando a expressdo (5) e compare 0S
resultados com os valores medidos. O valor obtido para V concorda com a soma V, + Vg?
Justifique eventuais divergéncias.

10. Ao elaborar suas respostas, circunstancie e discuta cada resultado, sempre comparando
medidas experimentais com as previsdes teodricas. Cabe salientar que nos calculos sempre
deveremos usar valores reais (medidos) dos resistores.
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Figura 12: Diagrama esquematico de um circuito série composto por R, € Rs.

11. Com o auxilio dos cabos de interconexdo, monte e analise o circuito paralelo mostrado na
Figura 13a, seguindo as instru¢des descritas em sequencia.
I
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Re R,CR, <R, —°/— V Ry _/Vil L R, _/Vz 2 Ry _/V

12.

13.

14.

15.

16.

Figura 13: Diagrama esquematico de um circuito paralelo composto por R; , R, e Rs.

Com o circuito completamente desconectado de fontes de tensdo/corrente, efetue a medida
da resisténcia total, ou seja, da resisténcia equivalente do circuito, Rg, € compare com 0
valor previsto, Rt = 1/(1/R; + 1/R, + 1/R3), usando os valores reais dos componentes nesse
calculo. Calcule o desvio entre esses dois valores usando:
Rg-R
Dy, = RER1l 5 100 (14)
Rt
Tendo em mente a tolerancia dos componentes (R;, R, e Rs), esse desvio € aceitavel? Os
valores de Re e Ry concordam? O que podemos afirmar sobre a validade da expresséo (8)?

Ajuste a fonte de alimentacdo para um valor intermediario de corrente e tensdo de saida
igual a 18 V. Conecte a fonte tal como indicado na Figura 13b. Para medir a tensdo aplicada
sobre um dispositivo use um multimetro na escala de 20 V corrente continua. Para medir a
corrente que flui através de um dispositivo use um multimetro ajustado inicialmente na
escala de 20 mA corrente continua, reajustando tal escala quando for expressamente
necessario. Lembre que o posicionamento das entradas nos multimetros pode variar com o
modelo do mesmo. Nessa atividade, nunca use escalas inferiores a 20 V no voltimetro nem
escalas inferiores a 2 mA (2000 pA) no amperimetro. Avalie com muita cautela qualquer
reajuste na escala usada no amperimetro.

Meca as tensdes V, Vi, V, e V3, tal como indicado na Figura 13b. Os valores obtidos dessas
diferencas de potencial concordam entre si? O que podemos afirmar sobre a expresséo (6)?

Meca as correntes I, Iy, I, e I3, como indicado na Figura 13b. Caso necessario, mude a
escala do amperimetro com cautela para obter leituras mais detalhadas. Os valores obtidos
para | concorda com a soma I; + I, + 13? O que podemos afirmar sobre a validade da
expressdo (7)?

Para explorar a validade da versdo estendida da expresséo (10) para n = 3 (trés resistores em
paralelo), calcule a corrente através dos resistores Ry, R, € R; usando as expressdes abaixo.
lic, loc € 3¢ correspondem aos valores calculados de |y, I, e I3, respectivamente. | é o valor
medido da corrente fornecida pela fonte. Ry, R,, R3 e Re sdo os valores medidos das
resisténcias individuais e da resisténcia equivalente atribuida para a associagdo paralelo sob
estudo. Compare os valores calculados com as respectivas medidas. Tais valores
concordam?
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R2 .R3 Rl.R3

Rl.RZ
Lic= I = e I3 I (15)

" R,R3+R;.R3+R;.R,

17. Ao elaborar suas respostas, circunstancie e discuta cada resultado, sempre comparando
medidas experimentais com as previsfes tedricas. Cabe salientar que nos calculos sempre
deveremos usar valores reais (medidos) dos resistores.

TAREFAS E QUESTIONAMENTOS

1. Responda os questionamentos inclusos nas diversas etapas do procedimento bésico.

2. Ao elaborar suas respostas, circunstancie e discuta cada resultado, sempre comparando
medidas experimentais com as previsdes tedricas. Cabe salientar que nos calculos sempre
deveremos usar valores reais (medidos) dos resistores.

3. Compare qualitativamente o comportamento de uma associacdo serie de resistores com uma
associagéo de resistores em paralelo.

SUGESTOES PARA REFERENCIAS

e Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo, Halliday, Resnick e Walker, Vol.3, Ed. LTC.
e  Apostilas, manuais, roteiro e material complementar disponiveis em https://physika.info



https://physika.info/

FOLHA DE DADOS

Medidas de resisténcia

Dispositivo Resisténcia Nominal | Resisténcia Medida Desvio
Ry (k) R (K) Dy
R1
R2
R3
R4
R5
4 Faixas 270kEe+ 5%
——
/j/:|,, |
XY <10"+ k%
5 Faixas :I:]j: BB0KR 1%
8N .
XYZ <10" = k%
B Faixas BE0kQE1%
—
(50 ppm)
Z M
XYZ x10" = k% (4 rrm)
‘ Cor Algarismo Multiplicador Tolerancia Coef Temp.
(XY.7) (N) (k %) (g ppm/“C)
.‘ preto 0 0 xl --- —
.‘ marron 1 1 x10 1% 100 ppm
.‘vermelho 2 2 x100 2% 50 ppm
laranja 3 3 x1.000 - 15 ppm
amarelo 4 4 x10.000 --- 25 ppm
L verde 5 |5 =xtoo.000 0,5°
BN 6 | 6] xLooo.000 | 0250
B violeta | 7 ] 7] xt0.000.000 | 0.1%
cinza 8 - - - ---
branco 9 - --- - ---
prata - -2 x0,01 10% ---
ouro -—- - x0.1 5% ---
sem faixa --- - --- 20% -




