Experimento 4

Resisténcia interna

Objetivos

a - Determinar a resisténcia interna de uma fonte de tenséao.
b - Obter a curva caracteristica para a fonte de tenséo.

c - Determinar a resisténcia da carga para a maxima transferéncia de poténcia.

Equipamento e Material

« Bateria alcalina

e Bateria de chumbo

e Lampadas de filamento

e Reostato, 10Q2, 5.7A; 100Q2, 1.8A
e Multimetro

o« Conectores

Contexto

Uma bateria real € mais complexa que uma fonte ideal de fem. A diferenca de
potencial entre os terminais da bateria (voltagem de operagdo) ndo €
simplesmente a fem da bateria. A fig.1 mostra a dependéncia tipica entre a
tensdo de operacédo e a corrente: a medida que a corrente aumenta, a tensao

de operacédo diminui ligeiramente.
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fig.1 Voltagem terminal versus corrente:
1.bateria alcalina 2.bateria de chumbo



Uma fonte ideal de fem mantém a diferenca de potencial constante entre os
seus terminais, independentemente da corrente.

Uma vez que o declinio na voltagem de operacdo é, entre limites, linear,
podemos representar uma bateria real como uma fonte ideal de fem em série

com um resistor, conforme ilustrado na fig.2

fig. 2 circuito simples com uma bateria, uma lAmpada conectados em série
e a posicado dos medidores no circuito.

( A resisténcia interna de uma bateria de chumbo de 12V é de apenas alguns

milésimos de ohm).

Parte A Resisténcia interna de uma fonte de tensao

Precaucao: - Certifique-se da correta conexdo do amperimetro ao circuito.
Caso haja duvida, pergunte ao monitor. Ligar o amperimetro em paralelo pode
provocar severo dano ao equipamento. Note que um amperimetro tem
resisténcia interna muito baixa; portanto, se ligado em uma fonte de

alimentacéo, ela ira causar um curto circuito.



Procedimento:

a. Ligue o circuito como representado no esquema da fig.3. L € a lampada de
filamento, r é a resisténcia interna da bateria.

b. Meca a tenséo terminal V; (voltagem terminal da bateria em circuito fechado)
e a corrente | no circuito.

c. Desconecte um dos fios da bateria e mecga a tensdo em circuito aberto emf

(€). Anote este resultado.

€: Vab: l:
amperimetro
7
voltimetro  [° “
\ < lampada
- .| 1 _'_'_'_,-:-"'"H
N ot
C .
b

fig. 3 teste para a bateria

d.Ligue outra lampada em paralelo a primeira, e repita a leitura da corrente e
tenséo.
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Célculos:
Para cada conjunto de dados determine ( r =V / |). Compare os dois

conjunto de resultados.

r (utilizando o conjunto de dados para uma lampada)

r (utilizando o conjunto de dados para duas lampadas)



Estes valores devem representar a resisténcia interna da bateria. Verifique a
pagina web de alguns dos fabricantes de baterias informacéo sobre o que a
resisténcia interna deve ser para uma bateria nova.

e.Repita 0 experimento para o caso de uma bateria nova.

Parte B curva caracteristica para a fonte de tenséo.

Procedimento

a-Conecte o resistor varidvel R, a fonte de tensdo como representa o
diagrama da fig.4. ( Utilize o reostato de 100Q ou o reostato de 10Q2 para altas
correntes).

Nota prética: - Antes de completar

O circuito o reostato deve ser

amperimetro
ajustado para seu valor maximo de —_—
resisténcia. Isto permite que a carga resistiva
corrente deva ser aumentada voltimetro [—° ] /
enguanto a resisténcia do reostato \

]
é reduzida. Se vocé iniciar com o ri [ RL
o _ % | |
reostato em resisténcia zero existe

a possibilidade de que a corrente

inicial demasiada resulte em fig. 4 circuito pratico para obter

prejuizos para um ou mais caracteristica corrente/voltagem

componente do circuito.

b- Varie a resisténcia do reostato e complete a tabela.
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Nota: - Para medir o valor da resisténcia o reostato deve ser desconectado do
circuito.

d-Faca o grafico V; versus |. Para isto, utilize um analisador gréfico qualquer.
O que podera ser obtido € ilustrado na fig.1.

e-A partir do grafico determine: - A fem (g); a corrente de curto-circuito Is ; a
resisténcia interna r da fonte.

f-Combinando o resultado de suas anotacdes, obtenha o diagrama de poténcia
da fonte de voltagem e determine a maxima poténcia transferida. O que
podera ser obtido € ilustrado na fig.6.

fig.6 grafico P versus RL para uma fonte do laboratorio
Ilustragzdn
Ajuste de Impeddnelas P
circuito aberto g £t 5
R $ BE: )
_ _ _ = - = L it
cciosts 0|2 a0 :
90| 18
_ B0 16
TL‘ a 70 14 400
=&/R =204 V,=0 @0 12
5 i ¥t 300
. 50 10
Pawer matching 40 8. agp
R =R, 30 €
I=lg/2=202=104 207 21100
Vi=842 = 10012 = 50V o
P=%= 50V 10A = 500W 0245810 20 30 40 50
R, {OHNS)
ANEXO
A tenséo entre os terminais de uma fonte pode ser representada em fungéo da
corrente pela curva da fig.7: Vi =¢g-1r
Vi

Vt circuito aberto
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fig.7 Diagrama corrente-voltagem fig.6 Caracteristica corrente/voltagem
para uma fonte



Combinando o grafico da fig.7 com grafico corrente-voltagem de um segundo
dispositivo, pode-se encontrar graficamente a corrente e a voltagem entre os
terminais quando os dois forem conectados.

A fig.8 mostra o grafico V-1 de uma fonte e de um resistor.

Quando o resistor for conectado através da fonte a ddp deve ser a mesma e
ambos conduzirdo a mesma corrente.

O ponto de intersecdo dos graficos € o ponto de operacdo da fonte e suas
coordenadas dao a ddp entre os terminais e a corrente. Esse método é ainda
mais Gtil para um dispositivo ndo linear quando a solucéo analitica do problema
é dificil ou mesmo impossivel.

A corrente no circuito da fig.4, é — Pela Lei de Kirchhoff =g/ (r+RL)
Observe que a dissipagdo de poténcia €.l da fonte aparece, parcialmente,
como aquecimento joule no resistor externo e como aquecimento joule na
bateria , e-l=1%.r+ 12.R.

A resisténcia R_ é a carga (resistiva) da bateria. A poténcia dissipada em R é
P=12R.=€?R./(r+R)?

O valor maximo de P ocorre quando R. = r, fig.8. Portanto a maxima poténcia
transferida € a que corresponde a uma carga resistiva igual a resisténcia
interna da fonte. Resultado analogo ocorre também em circuitos complexos e &

conhecido como ajuste de impedancias.
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