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Obijetivo: Determinar experimentalmente a resisténcia elétrica de um resistor a partir da curva
VXl

Conteudos: Incertezas instrumentais em medidas de corrente e tensdo elétrica utilizando
multimetros, regressao linear, transferéncia de incertezas do eixo x para o eixo y, interpretacao
do resultado do ajuste numérico.

Leitura: Livro “Fisica, Eletricidade e Magnetismo, volume 37, Paul Tipler, 32 edi¢do, 1995,
Capitulo 23 Circuitos de corrente continua, secdo 23.3 Amperimetros, Voltimetros e
Ohmimetros. Livro “Introdu¢do ao laboratério de Fisica Experimental, método de obtencdo,
registro e analise de dados experimentais” Klemensas R Juratis e Jodo B Dmiciano , Eduel,
2009, Capitulo 3 Conceitos basicos da teoria de erros, secdo 10.2 Erros de leituras em
instrumentos digitais, Capitulo 4 registro e analise de dados experimentais, secdo 7.2 Analise de
dados experimentais em graficos com uso de microcomputador, secdo 8.3 Transferéncia de
incerteza da variavel do eixo horizontal x, para o eixo vertical y.

1. Procedimento

Inicialmente na fonte de tensdo coloque o cursor de limitacdo de corrente em meio curso e
certifique-se que o cursor de tensdo esta em zero. Nao ligue a fonte de tensdo antes da
verificacdo do professor. Para obter a curva VxI monte o circuito conforme a figura 1. O
multimetro (minipa ET-2042D) que serd utilizado como voltimetro esta em paralelo com o
resistor e 0 multimetro que serd utilizado como amperimetro esta em série com o resistor.
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Figura 1. Configuracdo do circuito utilizado para a obten¢do da curva V x | do resistor



No amperimetro que medird a corrente que atravessa o resistor, selecione a escala de 200
mA. No voltimetro que medira a tensdo nos terminais do resistor, selecione a escala de 20 V.
Varie lentamente a tensdo entre 0 V e 10 V em passos de aproximadamente 1 V e colete o0s
dados de tenséo e corrente indicados nos multimetros.

2. Analise de dados

No SCIDAwis insira os dados de corrente na coluna 1 (x) e os dados de tensdo na coluna 2
(y). Crie mais duas colunas na tabela para inserir as incertezas das medidas (clique com o botéo
direito sobre o rétulo da coluna e selecione: add columns, ou utilize o botdo de atalho na barra
de tarefas), como mostra a figura 2.
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Figura 2. Formas de inserir colunas adicionais na tabela

Verifique no manual do multimetro quais sdo as incertezas associadas a cada uma das
escalas utilizadas. A incerteza da escala de leitura é expressa da seguinte forma (x% + yD) onde
X é uma porcentagem calculada sobre o valor de leitura e y € o nimero de unidades que deverao
ser somadas a ultima casa decimal. Para o caso da medida de tensdo a incerteza é (0,5% + 3D) e
para a medida de corrente é (1,2% + 4D) . Na aba formula insira a equacéo para o calculo das
incertezas de cada uma das grandezas, a sintaxe para o calculo da incerteza na medida de tenséo

7

é:
col(“2”’)*0.005+0.03 (o multimetro fornece leituras com 2 casas decimais)

e para a corrente é:

col(“1)*0.012+0.4 (o multimetro fornece leituras com 1 casa decimal)

Defina as colunas 3 e 4 como incertezas de x e de y (cliqgue com o botdo direito sobre o
rétulo da coluna e selecione: set column(s) as > X error e Y error, respectivamente ). Como
mostra a figura 3.
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Figura 3. Como definir os valores de uma coluna como erros.
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Para gerar o grafico selecione os dados e escolha a op¢do no menu: (plot > scatter). Agora
para fazer a regressao linear escolha a op¢do no menu: (Analysis > Quick fit > fit linear). Note
que uma janela (Results Log) sera aberta com os resultados do ajuste semelhante a estes:

[7/10/2013 14:49:27 Plot: "Graph1"]

Linear Regression fit of dataset: Tablel 3, using function: A*x+B
Y standard errors: Associated dataset (Tablel 4)
Fromx=1tox=6

B (y-intercept) = 0,00199999999999957 +/- 0,0930949336251263
A (slope) = 1,00085714285714 +/- 0,0239045721866879

Chi*2/doF = 0,198428571428571
R"2 =0,999547430409076

Na primeira linha é a identificacdo dos resultados (data, hora e nome da janela do
grafico no qual esses resultados estdo associados “Graphl”). A segunda linha mostra o modelo
numérico utilizado y = A*x + B e o conjunto de dados sobre o qual o ajuste foi realizado
(Tablel 3, dados da tabela 1 coluna 3). Na terceira linha estd o conjunto de dados que foi
considerado como incertezas durante o ajuste, notem que as incertezas em x nao foram
consideradas, apenas as de y (Tablel 4, dados da tabela 1 coluna 4). Na quarta linha esta a faixa
da variavel x utilizada no ajuste (x indo de 1 até 6). Na quinta e sexta linhas estdo os valores
obtidos para os coeficientes (A = 1,00 + 0,02) e (B = 0,00 £ 0,09) note que esses valores
apresentam uma grande quantidade de casas decimais, mas o resultado deve ser representado
apenas com um namero de casas decimais que os algarismos significativos permitam. As duas
Gltimas informacBes (y*/doF e R?) nos permitem analisar a qualidade do ajuste. O R? é o
coeficiente de determinagdo a raiz quadrada desse coeficiente nos fornece o coeficiente de
correlagdo que é uma medida da proporcdo da variabilidade em uma variavel (Ay) que é
explicada pela variabilidade da outra (Ax). O y*/doF fornecido pelo SCIDAVvis é o desvio médio
quadratico entre o valor observado e o previsto pela equacdo do ajuste, € uma medida da
disperséo dos dados.

Note que o ajuste ndo levou em conta as incertezas da variavel x, que estdo na coluna 3
da tabela 1. Vocé pode verificar esse fato gerando um gréafico sem as incertezas de x e outro
com as incertezas de x e y e comparar os resultados dos ajustes nessas duas situagdes. Para que



elas sejam computadas é necessario inclui-las nas incertezas de y seguindo as regras de
transferéncia de incertezas do eixo x para o eixo y. A incerteza transferida a y (oiansr) devido a
incerteza em x () é:

ay 2
Otransf = (a) O-J? 1)
e a incerteza total em y (resultado da soma da incerteza de x e y) sera dada por:
2
Jtzotal = Jtransf + 0-3% (2)

A incerteza total para todo o conjunto de dados pode ser calculada utilizando a aba
férmula na tabela de dados do SCIDAVIS. No caso dos valores de corrente estarem na coluna 1
(x), de tensdo na coluna 2 (y), as incertezas da corrente na coluna 3 (XEr) e as incertezas da
tensdo na coluna 4 (yEr) a sintaxe da equacdo 2 é:

sqrt((A*2*col(“3)*2)+col(“47)*2)

onde A é o coeficiente angular do primeiro ajuste pois a derivada parcial de y em relacéo a x da
equacdo da reta é o coeficiente angular.

Apos transferir as incertezas de x para y refaca a o ajuste linear e compare a incerteza do
coeficiente angular do segundo ajuste com a incerteza do primeiro. Edite os nomes dos eixos € a
legenda do grafico. Para abrir a janela de edicdo basta um clique duplo sobre esses elementos.
Por fim calcule o erro relativo entre o valor obtido e o valor nominal do resistor utilizando a
equagao:

W%E = [Vimedido—Vnominatl x 100 (3)

Vnominal

Para saber o valor nominal do resistor, utilize o cdigo de cores da tabela 1.

Tabela 1. Cadigo de cores de resistores

Cor 12 faixa | 22 faixa | 3% faixa | 42 faixa
Preto - 0 x1 -
Marrom 1 1 x10 1%
Vermelho 2 2 x10° 2%
Laranja 3 3 x10° -

Amarelo 4 4 x10* -
Verde 5 5 x10° -
Azul 6 6 x10° -
Violeta 7 7 - -
Cinza 8 8 - -
Branco 9 9 - -
Ouro - - - 5%
prata - - - 10%

As duas primeiras faixas representam os dois algarismos significativos do valor da
resisténcia. A terceira faixa fornece o fator multiplicativo em poténcia de 10. A quarta faixa
fornece a precisdo com que o fabricante garante o valor nominal (tolerancia).



Exercicios

1. A tabela Il mostra alguns valores de diferenca de potencial e corrente elétrica obtidos com
um multimetro. Com base nas informacdes do manual, figura 4, e sabendo que para a medida

de diferenca de potencial foi utilizada a escala de 20 V e para a medida de corrente elétrica

foi utiliada a escala de 200 mA, calcule as incertezas instrumentais dos valores medidos sem
utilizar o SCIDAvis. Mostre os calculos detalhadamente.

Tabela Il. Valores obtidos na medidas de
diferenca de potencial e corente elétrica.

A. Tensao DC

Faixa Precisao resolugio
200mV 100V
2V +(0,5%+3D) tmV
20V 10mV
200V 100mV
1000V +(1,0%+5D) 1V

Observagoes:

» |Impedancia de Entrada 10M{L

» Protecdo de Sobrecarga: 250V DC / Pico AC para faixa 200mV.
1000V DC / Pico AC para outras faixas

B. Tensdo AC

Diferenca de Corrente
Potencial (V) elétrica (mA)
1,23 1,1
2,20 1,9
3,15 3,2
4,05 4,1
5,10 49
5,98 6,0
7,01 7,1
8,12 8,2

Faixa Precisao Resolugao
2V TmV
20v #(0,8%+50) 10mV
200V 100mVY
750V £(1,29%+50) v
Observagdes:

= Impedéancia de Entrada 10M{.
» Resposta em Freqléncia: 40Hz ~ 200Hz para faixa 750V.
40Hz ~ 400Hz para outras faixas.

* Atensio AC & mostrada como o valor eficaz para onda sencidal (RMS).

» Protecdo de Sobrecarga: 1000V DC / Pico AC.

C. Corrente DC

Faixa Precisao Resolugao
20mA #(0,8%+4D) 10pA
200mA #(1,29%+4D) 100pA
204 #(2,0%+5D) 10mA
Figura 4. Especificacbes técnicas
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2. Considere que sobre os dados apresentados na tabela 1l do exercicio 1 foi realizada uma
regressdo linear cujo resultado é mostrado na figura 5.

Figura 5. Resultados da regressao linear sobre os dados experimentais mostrados no

[25/8/2014 16:57:27
Regressdo linear ajuste do conjunto de dados: Tabelal_2, usando funcdo: A™x 4B
Erros padrdo em 't Conjunto de dados associado (Tabelal_4)
Dex=123ax=8,12
B (interceptacdo em y) = -0,220535117864284 +/- 0,03420903246 76748
A& (indinagdo) = 1,038108949901 +/- 0,00816990267544517
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Chi~2/doF = 7,54553495167775
R~2 =0,997203758703802

exercicio 1.

Calcule a incerteza total, que é o resultado da transferéncia da incerteza do eixo x para o
eixo y somada com a incerteza de y. Mostre os célculos detalhadamente.



