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Carta ao leitor

Caro leitor,

Saudagdes olimpicas! Este é o volume 3 da colecao ‘Fisica em Nivel
Olimpico’. Essa cole¢@o comecou a ser escrita pelo professor Ivan Gui-
lhon em 2015, logo apds a sua formatura em Engenharia Eletronica no
ITA. Foram anos de trabalho que levaram a publicacao do primeiro
volume em 2017 e do segundo, em 2021, ambos focados em questoes
olimpicas tedricas de diferentes assuntos dos programas das principais
olimpiadas internacionais de fisica.

Restava, entretanto, um conteido nao contemplado pela colecao:
Fisica Experimental. H4 um consenso de que é nesse assunto que as
equipes olimpicas brasileiras que representam o nosso pais mundo a
fora mais podem melhorar. As razoes que explicam isso passam pela
conjuntura do ensino de ciéncias no Brasil e também por uma caréncia
de boas referéncias bibliograficas voltadas para o publico olimpico. Por
isso, adicionamos um terceiro e ultimo volume & colecao, que agora
completa o projeto concebido ha 10 anos pelo professor Ivan.

Nessa ultima etapa, ingressa no projeto o professor Gustavo Melo.
Durante treinamentos presenciais para as olimpiadas internacionais de
fisica, os dois autores tiveram um bom contato e decidiram compar-
tilhar o trabalho para trazer aos estudantes brasileiros essa obra que
combinasse aspectos de realizacao de medidas fisicas, tratamento de
dados, construgao de dados e roteiros de praticas experimentais com
materiais de baixo custo. Devido ao fato de que os resultados dependem
das condigoes experimentais do aparato e das incertezas relacionadas a
fisica experimental, optamos por ndo apresentar uma secao de gabarito
dos experimentos propostos. Além dos experimentos propostos, sao
apresentados exercicios resolvidos e listas de treinamento sobre trata-
mento de dados, esses sim acompanhados de gabarito.

E com grande satisfacao que podemos dizer que este é um livro sem
par no mercado editorial brasileiro. Nele conjugamos os assuntos de
medidas fisicas, tratamento de incertezas, construgao de graficos e uma
vasta lista de roteiros experimentais capazes de familiarizar o leitor com
técnicas fundamentais de fisica experimental.

O processo de producao desse livro foi feito de modo a torné-lo o
mais acessivel ao publico em geral. Por conta disso, conto com a ajuda
de vocés para melhorar cada vez mais essa obra enviando notificacoes
de erros e sugestoes para nivel.olimpico@gmail. com.

Bons estudos!
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Estrutura do livro

Este livro esta estruturado em cinco partes principais, organizadas
para fornecer uma formacao sélida e abrangente em Fisica Experimen-
tal, com foco especial na preparacdo para olimpiadas cientificas, mas
que pode servir de referéncia para disciplinas experimentais de fisica
experimental em nivel universitério.

I-

IT -

IIT -

IV -

Introdugao a fisica experimental

Apresenta os fundamentos da prética cientifica, destacando o pa-
pel do método cientifico e a relagao intrinseca entre ciéncia e
matematica. Sdo discutidos os diferentes tipos de medidas de in-
teresse em experimentos de Fisica, cddigo de cores de resistores,
uso de calculadoras cientificas e realizagao de experimentos com
auxilio de aplicativos e softwares. Também se aborda nessa parte
o uso de instrumentos de medida béasicos e introduz os concei-
tos fundamentais de erros, incertezas e algarismos significativos.
Essa secao fornece a base para a compreensao das limitagoes e
precisoes envolvidas em qualquer medigao fisica.

Tratamento de dados

Essa parte foca em andlise estatistica e propagacao de incertezas.
Trata-se de um conjunto de técnicas que visam mitigar o efeito de
erros aleatérios nos experimentos e estimar a incerteza de medidas
fisicas indiretas. Oferecemos exercicios resolvidos e propostos que
permitem a aplicagao pratica dos conceitos aprendidos.

Graficos e ajustes

Aqui tratamos de aspectos fundamentais para a construcao de
bons gréaficos: nomeacao de eixos, escolha de escalas, uso da drea
disponivel etc. Apresentamos também como utilizar papéis com
escalas logaritmicas e procedimentos de linearizagao.

Experimentos propostos

Retne uma lista de mais de 30 roteiros detalhados de praticas ex-
perimentais organizadas em diferentes areas da Fisica: Mecanica,
Termologia, Ondulatoéria, Optica, Eletromagnetismo e Fisica Mo-
derna. Os experimentos utilizam materiais de baixo custo e sdo
projetados para desenvolver habilidades realizacao de medidas e
andlise de resultados.
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V - Bibliografia

Nessa parte nos fornecemos nossas referéncias bibliograficas para
a escrita desse livro, além de uma lista complementar de in-
dicacoes para o estudo de fisica tedrica e matemadtica. Forne-
cemos ainda uma lista de olimpiadas com provas experimentais
disponiveis publicamente.

Cada parte deste livro foram concebidas para oferecer ao estudante
uma jornada progressiva e no dominio da Fisica Experimental, com-
binando aspectos praticos e tedricos da realizacao de experimentos e
tratamento de dados. Os experimentos propostos na parte IV servirao
para exercitar todos os conhecimentos apresentados nas partes de I a
III. Ao final do livro, trazemos um apéndice com um resumo das prin-
cipais férmulas e procedimentos de tratamento de dados abordados ao
longo do livro, servindo como material de apoio rapido para consultas
durante os estudos ou atividades experimentais.

Esperamos que essa obra contribua para a formacao académica de
jovens estudantes olimpicos que brilhem por diferentes olimpiadas ci-
entificas no Brasil e no mundo. Que a busca pessoal por exceléncia de
vocés possa se converter em medalhas!

Acima de tudo, desejamos esta obra contribua significativamente
para o seu contato com a Fisica, que nao se trata apenas de um repo-
sitério de férmulas provenientes do quadro-negro, mas de um esforgo
humano para descrever fenomenos naturais.
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Orientacao de estudos

Este material é voltado para estudantes que buscam uma preparagao
de alto nivel em Fisica Experimental, especialmente aqueles interessa-
dos em olimpiadas cientificas de fisica com provas experimentais como
OBF, OIbF, EuPhO e IPhO. Contudo, o livro também é ttil para estu-
dantes universitarios que desejam aprofundar seus conhecimentos nessa
area da Fisica.

As habilidades de fisica experimental podem ser integradas com
praticas de laboratério de outras areas do conhecimento, como a
quimica, o estudo de estatistica ou iniciativa interdisciplinares como
cultura maker. Para aproveitar ao maximo este livro, recomendamos:

I-

IT -

IIT -

IV -

Nao pular etapas.

Caso vocé nao tenha um treinamento especifico de fisica experi-
mental, dificilmente vocé tera contato com a teoria apresentada
nas parte I a III do livro. Antes de realizar os experimentos,
convém que vocé aprenda os fundamentos béasicos de realizacao
de medidas e tratamento de dados.

Estudar fisica experimental em paralelo com a teoria.

Este livro pressupoe que o leitor ja tenha conhecimentos bésicos
de Fisica Tedrica. Embora os roteiros experimentais apresentem
as principais relagoes fisicas envolvidas, eles nao substituem um
estudo aprofundado da teoria por tras dos fenémenos. Por outro
lado, praticas experimentais podem ser uteis para tornar mais
concretas certos topicos da teoria.

Treinar as habilidades de fisica experimental.

Assim como em Fisica Tedrica, a pratica é essencial em Fisica Ex-
perimental. Um estudante que busca exceléncia nessa area deve
cultivar o habito de realizar experimentos, fazer medigoes com
precisao e aplicar as técnicas de analise de dados discutidas neste
livro. Os principios para construcao de graficos, por exemplo, po-
dem parecer artificiais & primeira vista, mas tornam-se naturais
com a pratica.

Aprender céalculo diferencial.

Alguns conceitos de propagacao de incertezas abordados na parte
IT requerem um formalismo matematico que extrapola o curriculo
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tradicional do ensino médio. Estudantes mais jovens podem utili-
zar as tabelas fornecidas sem prejuizo. Ja para os alunos olimpicos
mais experientes, é recomendavel dominar nogoes elementares de
derivadas e suas aplicagoes praticas.

E natural que, apos a execugao de um experimento, surja a necessi-
dade de retornar a capitulos anteriores para revisar conceitos, técnicas
ou procedimentos. Encorajamos que o leitor revise aspectos teéricos
da Fisica Experimental sempre que surgirem dividas ou incertezas.

A realizacao dos experimentos propostos constitui o ponto alto deste
livro. E por meio da pratica que vem a maestria. Nas partes IT a IV do
livro serao apresentados alguns protocolos para realizagao de medidas e
tratamento de dados que precisam de treino para serem internalizados.
Além disso, existem outras dificuldades reais tipicas do laboratério de
fisica como questoes relativas a montagem do aparato experimental,
coleta organizada de dados e velocidade no tratamento das incertezas.
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Prefacio

A fisica é uma ciéncia experimental. Esta é uma afirmagao que todo
estudante brasileiro ja deve ter ouvido mais de uma vez de seus profes-
sores. Mas sera que todos compreendem o que ela realmente significa,
ou trata-se apenas de mais uma frase decorada? Como entender isso
sem nunca ter realizado um experimento cientifico, sem ter entrado em
um laboratério didatico de fisica e colocado a “mao na massa”?

As principais Olimpiadas de Fisica, nacionais (OBF, OBFEP)
e internacionais, reconhecem a importancia da experimentagao na
formacao dos estudantes e, por isso, incluem uma prova experimental
em sua fase final. Na OBF, ao analisar as respostas enviadas, cons-
tatamos que, mesmo entre o seleto grupo que chega & 3% fase, poucos
demonstram experiéncia em investigar fenomenos fisicos de forma
pratica.

Neste livro, os professores Ivan Guilhon e Gustavo Melo apresentam
um método direto e objetivo para a abordagem cientifica experimen-
tal de fenomenos fisicos. O texto cobre desde a tomada de medidas
e sua representagdo com incertezas (implicitas ou nao), passando pelo
tratamento estatistico de dados e a apresentagao grafica do comporta-
mento observado, até os ajustes de fungdes empiricas que descrevem
o fendmeno e a comparacao desses resultados com previsoes tedricas.
O livro também apresenta um conjunto de problemas experimentais
no estilo da ITPhO, de especial interesse para estudantes que almejam
participar de olimpiadas internacionais, mas igualmente relevante para
qualquer pessoa interessada na pratica da fisica.

Se a sua escola nao dispée de tempo ou espago para atividades
experimentais, nada impede que elas sejam realizadas em casa ou em
horarios alternativos. Que tal comegar resolvendo alguns dos problemas
propostos neste livro e, depois, avancar para as provas experimentais
da OBF, do TBF ou das Olimpiadas Internacionais?

Ricardo Andreas Sauewerwein
Coordenador Geral da OBF
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Parte 1

Introducao a Fisica
Experimental
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Capitulo 2

Algarismos significativos

2.1 Introducao

Quando utilizamos matematica na fisica, nao trabalhamos com
nimeros puros, mas com resultados de medidas fisicas. Uma medida
fisica pode ser definida como o resultado da relagao entre uma grandeza
e a unidade escolhida para sua medida. Ao medir uma grandeza fisica
Q, obtém-se um valor numérico n tal que:

Q:TL'U,

em que u representa a unidade de medida adotada e n é o ntmero
que expressa quantas vezes a unidade u estd contida na grandeza Q).
Quando dizemos que a altura de um homem é de h = 1,8 m, queremos
dizer que a razao entre a sua altura e a unidade adotada, o metro,
corresponde ao numero real 1,8.

Nenhuma medida estd livre de incertezas. Na pratica, temos uma
precisao limitada da quantidade fisica @@ que desejamos medir. Mais
ainda, também temos acesso com precisao finita a unidade u que uti-
lizamos como referéncia para a medida ser realizada. Qualquer ins-
trumento de medida, dos mais simples aos mais sofisticados, tem suas
limitagoes e oferece resultados com uma precisao finita.

Realizar uma medida é calcular a razao entre duas quantidades.
A representagdo de um numero real no nosso sistema decimal pode
incorrer em um niimero muito grandes, ou até infinito de casas decimais.
Todas elas tem o mesmo significado fisico? N&ao, ha aqueles que tem
mais ou menos significado fisico. E necessario, portanto, compreender
quantos digitos desse nimero realmente carregam informacgao confiavel.
Essa é a funcao dos algarismos significativos.

Neste capitulo, discutiremos o que sao os algarismos significati-
vos, como identificd-los, e como devem ser tratados em operagoes ma-
temdticas. Ao longo da leitura, vocé perceberd que esse conceito apa-
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2.5. PRODUTO OU DIVISAO DE GRANDEZAS FISICAS

Calculando o produto:
2,31 x 0,52 =1,2012 — 1,2.

Como a medida menos precisa possui dois algarismos significativos,
o resultado deve ser arredondado para dois algarismos significativos.
O resultado descrito coincide quando se realiza o algoritmo de multi-
plicagao convencional e indica-se o resultado de qualquer operacao de
algarismo duvidoso como também sendo duvidosa.

O mesmo critério aplica-se a operagao de divisao: ao dividir uma
medida por outra, o nimero de algarismos significativos do resultado é
determinado pela menor quantidade de algarismos significativos entre
os valores utilizados.

Observe que esse critério é bastante intuitivo: o resultado de uma
multiplicagao ou divisao é, de fato, limitado pelo operando de menor
precisao, isto é, aquele que tiver o menor nimero de algarismos signi-
ficativos.

Exemplos de aplicagao

Considere as operacoes abaixo. Indique, em cada caso, qual

deve ser o resultado apresentado, observando corretamente a

quantidade de algarismos significativos:

a) 3,247 x 1,20

b) 5,130 + 2,40

¢) 0,00670 x 18,30
)

d) 8,430 = 3,20

Solugao:

a) 3,247 x 1,20 = 3,8964 — 3,90.
b) 5,130 + 2,40 = 2,1375 — 2,14 .
¢) 0,00670 x 18,30 = 0,12261 — 0,0123.
)

d) 8,430 = 3,20 = 2,634375 — 2,63 . W
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2.6. EXERCICIOS PROPOSTOS

2.6 Exercicios propostos

1. Quantos algarismos significativos estao expressos em cada item
abaixo? Caso alguma expressao seja ambigua, identifique a am-
biguidade e fornega o maior e o menor nimero de algarismos
significativos do resultado.

a) 0,00560 m f) 2000 kg
b) 000,0560 m g) 2,0.10° kg
¢) 5,6 mm h) 0,000904 s
d) 5,60 .1073 m i) 40,50 m?
e) 2003 kg j) 1200,0 km

2. Arredonde os nimeros abaixo até o iltimo algarismo significativo

destacado:
a) 3,14159 d) 6,403.103
b) 3,14159 e) 1235
c) 0,005673 f) 124,50

3. Expresse os resultados com o niimero correto de algarismos sig-
nificativos para as operagoes abaixo:

a) 1,2+24 g) 2

b) 1,22 + 2,38 h) 2,38 — 1,22

c) 1,2+ 2,38 ) 2.38— 12

d) 6,3+4,1

e) 3,46 + 7,2 j) 125,02+ 12,9
f) 125,02+ 12,9 k) 125,02 4+ 123,9

4. Expresse os resultados com o nimero correto de algarismos sig-
nificativos para as operagoes abaixo:

a) 14 x 2,18 ¢) 1,02.103 x 2,3.10~1
b) 3,4 x 2,05 d) 4,1 x4,9
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3.6. USO DE SMARTPHONES E SOFTWARES

CASsIO

s-v.EAM

N &04+C0s 95

=i
86600549638

Figura 3.9: A Casio FX-82MS é um exemplo de calculadora permitida
em olimpiada cientificas.

perimentos. O uso deste aplicativo democratiza o acesso a ferramentas
avancadas de medicao, tornando-as acessiveis e faceis de usar.

Outra ferramenta indispensavel é o Tracker, um software de andlise
de videos que possibilita a anélise detalhada de movimentos. Com o
Tracker, é possivel importar videos de experimentos e realizar andlises
quadro a quadro, permitindo a determinacao precisa de posigoes, velo-
cidades e aceleragoes. Este software é particularmente ttil em estudos
de cinematica e dindmica, onde a anélise visual pode complementar e
enriquecer os dados obtidos por outros meios.

® Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

Figura 3.10: O Physics Toolbox Sensor Suite e o software Tracker
sao dois recursos muito interessantes para auxiliar a realizagao de ex-
perimentos de fisica com recursos computacionais béasicos, como um
smartphone e computador pessoal.

Para aqueles que tém interesse em programacao, a linguagem
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Capitulo 5

Tipos de instrumentos

5.1 Introducao

A fisica experimental baseia-se na coleta e andlise de dados obtidos
por meio de instrumentos de medida. Esses instrumentos sao, em geral,
classificados em dois grupos: analdgicos e digitais. Cada tipo possui
caracteristicas préprias de operacao, leitura e avaliagao da incerteza.

5.2 Instrumentos analégicos

Os instrumentos analdgicos apresentam uma escala graduada que
deve ser interpretada visualmente. A leitura depende da acuricia do
observador e pode estar sujeita a erros como o erro de paralaxe. Entre
os instrumentos analdgicos mais comuns, destacam-se:

e Régua;

e Trena;

Paquimetro (sem mostrador digital);

Micrometro;

Cilindro graduado ou béquer com escala visivel.

A incerteza instrumental tipica para esse tipo de instrumento é es-
timada pela metade do menor intervalo visivel da escala

_ Aescala
Oins = 2 )

em que Agscala Tepresenta a menor divisao claramente perceptivel na
escala do instrumento.
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6.5. FUNCOES ESTATISTICAS DE CALCULADORAS
CIENTIFICAS

zero. Na pratica, pode existir uma componente sistemética da incer-
teza, 0ysis, que previne esse decaimento. A estimativa da incerteza
sistematica precisa ser feita considerando as condigoes especificas do
experimento. Ela pode ser estimada, por exemplo, a partir do erro de
escala de um instrumento analdgico, ou como + o unico digito de um
instrumento de medida digital. A expressao da incerteza final, consi-
derando componentes aleatéria e sistematica é dada por

Ty =/ oY2e + oYl (6.5)

6.5 Funcoes estatisticas de calculadoras ci-
entificas

Nesta segao, vocé aprenderd a utilizar as fungoes estatisticas de uma
calculadora cientifica, como a FX-82MS ou modelo similalﬂ para anali-
sar uma série de dados experimentais. As funcoes estatisticas permitem
calcular automaticamente valores como média, desvio padrao e somas,
tornando o processo de andlise de dados mais rapido e eficiente.

Para utilizar as fungoes estatisticas da sua calculadora cientifica,
siga 0s passos abaixo:

1. Ativacao do Modo Estatistico:

e Pressione o botao MODE na sua calculadora.

e Selecione a opcao 2 para entrar no modo estatistico. A cal-
culadora deve exibir um indicador na tela, confirmando que
o modo estatistico foi ativado.

2. Entrada dos Dados:

e Anote o primeiro nimero da sua lista de medigoes.

e Digite o niimero na calculadora e pressione o botao M+ para
armazena-lo.

e Apés cada entrada, observe que a calculadora indica o novo
nimero de medigoes armazenadas, representado por n na
tela.

5 -
°Caso vocé possua outro modelo de calculadora, consulte o manual. Eles cos-
tumam ser facilmente encontrados na forma de arquivo pdf.
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Capitulo 7

Propagacao de incertezas

7.1 Introducao

Neste capitulo, abordaremos a propagagao de incertezas. No
capitulo anterior tratamos do tratamento de medidas fisicas diretas,
isto é, aquelas medidas nas quais acessamos diretamente a grandeza
fisica de interesse através dos instrumentos de medigao.

Suponha que estamos interessados em determinar a drea A de um
retangulo cuja base mede a = 16,0 £ 0,5 cm e sua altura b = 9,0 + 0,5
cm, ilustrado da figura [7.1

b=904+05cm A

a=16,04+0,5 cm

Figura 7.1: Representagao do retangulo com a = 16,0 £ 0,5 cm e b =
9,0 £ 0,5 cm, mostrando a incerteza nas medidas.

Supondo que os erros de a e b sejam independentes, o valor provavel
da drea A seria o produto dos valores provaveis de cada uma dessas
quantidades

A = ab = 144 cm?.

Como podemos estimar a incerteza do valor da area, A, em funcao
dos valores e incertezas de a e b? Quando essas grandezas sao com-
binadas por meio de operagoes matematicas, como somas, subtragoes,
multiplicagoes ou divisoes, a incerteza do resultado também deve ser
calculada. Esse processo é conhecido como propagacao de incertezas.
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Capitulo 9

Regressoes e ajustes

9.1 Introducao

Entende-se ajuste linear como a tarefa de determinacao de uma
reta de tendéncia capaz de representar o comportamento médio de um
conjunto de dados experimentais. A reta de ajuste ndo necessariamente
deve conter os pontos experimentais, mas deve ficar o mais proxima
possivel deles.

Apresentaremos nessa secao duas formas de obtencao de retas de
tendéncia: o método grafico e regressao linear através do método dos
minimos quadrados.

9.2 Ajuste linear pelo método grafico

O método grafico é uma abordagem simples para estimar os
parametros de uma reta de forma visual, utilizando apenas um lapis,
uma régua e os pontos experimentais plotados em um gréafico. Este
método é 1til em situagoes em que nao ha ferramentas computacionais
disponiveis, como calculadoras cientificas.

Para se determinar a reta étima associada a um conjunto de dados
{z,v:}, deve-se seguir a seguinte sequéncia de passos:

a) Determinar um ponto médio dos dados experimentais (chamado
de centro de gravidade ou CG),

CG = (z,7).
Esse ponto divide o grafico em quatro quadrantes.

b) Usar uma régua para tragar retas inclinadas que passem pelo
ponto C'G. Determine uma reta que coloque em torno de 1/6 dos
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Experimento 1: Tempo
de reacao motora

Objetivo

Avaliar o tempo de reagdo motora (TRM) a estimulos visuais utili-
zando dois métodos diferentes:

Material utilizado

e Régua plastica milimetrada,;
e Cronometro;
e Camera digital;

e Software de analise de imagens Tracker.

Introducao

O tempo de reacao motora corresponde ao intervalo entre a per-
cepcao de um estimulo externo (visual, auditivo, etc.) e a resposta
motora. Em pessoas jovens e sauddveis, o tempo médio de resposta a
estimulos visuais varia entre 0,15 e 0,45 segundos. Este é o tempo ne-
cessario para que o cérebro processe o estimulo e produza uma reagao.

Neste experimento, utilizaremos uma régua milimetrada e conceitos
de queda livre para medir o TRM de forma pratica e objetiva.

Procedimento Experimental

Cada integrante do grupo deve realizar 20 medi¢Oes para as maos
esquerda e direita:

1. Utilize uma régua plastica de 30 cm.
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Experimento 19: Péndulo
Bifilar

Objetivo

Neste experimento, estudaremos o comportamento de um péndulo
bifilar, composto por uma barra horizontal suspensa por dois fios de
massa desprezivel. O objetivo é analisar o movimento oscilatério do
sistema e determinar uma constante adimensional k, além de calcular
a aceleracao da gravidade g e compara-la com o valor tedrico.

Material Utilizado

e Barra rigida de comprimento !

e Dois fios de mesma extensao e massa desprezivel

Suporte para suspender a barra pelos fios

Cronoémetro

e Trena

Introducao

O péndulo bifilar é um sistema fisico interessante que consiste em
uma barra horizontal suspensa por dois fios. Quando a barra é deslo-
cada ligeiramente de sua posicao de equilibrio, ela oscila em torno de
um eixo vertical passando pelo ponto médio da barra. Desprezando-se
o atrito e considerando pequenas oscilagoes, 0 movimento é aproxima-
damente harmonico simples.

O periodo de oscilagao 1" de um péndulo bifilar é dado por:

T2 = kd“1? (12.6)
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Experimento 22: Lei de
Snell-Descartes

Objetivo

Determinar o indice de refragdo n de um material transparente.
Para isso, mediremos a relacao entre os angulos de incidéncia e refragao
de um feixe de luz que passa de um meio para outro. Os resultados
experimentais coletados permitem confirmar a Lei de Snell-Descartes e
determinar n.

Material Utilizado

e Bloco semicircular de material transparente; E]

e Fonte laser;

Papel branco;

Esquadro;

e Compasso;

Transferidor;

e Goniometro.

Introducao

A Lei de Snell-Descartes descreve o comportamento da luz ao atra-
vessar a interface entre dois meios de indices de refracao diferentes. A
relacgdo entre o angulo de incidéncia 6, e o angulo de refracao 6, é dada
pela equacgao

IRecomenda-se um feito de acrilico ou vidro.
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Experimento 30: Cir-
cuito RC

Objetivo
Neste experimento, vamos investigar o comportamento de descarre-

gamento de um circuito RC e determinar a capacitancia do capacitor
utilizando a constante de tempo da curva de descarregamento.

Material Utilizado

e Capacitor;

Resistor Ek

Fonte de tensao;

Multimetro;

Cronémetro;

Fios de conexao;

Introducao

O circuito RC é composto por um resistor (R) e um capacitor (C)
em série, conforma o diagrama apresentado na figura|14.3

Quando o capacitor é energizado, ele se carrega até atingir a tensao
da fonte, e, apds desconectar a fonte de tensao e ligar-se a resisténcia
elétrica R, ele comega a se descarregar. A tensao através do capacitor
durante o descarregamento varia com o tempo conforme a equagao

V(t) = Voe 7, (14.4)

IDiferentes valores de resistor e capacitor podem ser utilizados nesse experi-
mento. Recomendamos utilizar um par de valores tal que 5Q - F < RC < 50Q - F.
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