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PROVA EXPERIMENTAL ESCALAO B

Lampada de Incandescéncia

Nas provas regionais resolveste com éxito um problema sobre a radiagao emitida
por uma lampada de incandescéncia, no qual foram feitas algumas aproximacdes,
como a consideracdo que a resisténcia do filamento de tungsténio se manteria
constante quando se varia a diferenca de potencial aplicada a lampada. Nesta prova
experimental vamos um pouco mais longe no mesmo problema, fazendo uso agora do
conhecimento de como varia a resistividade do tungsténio com a temperatura (ver a
tabela).

O objectivo primordial deste trabalho é a verificacdo da relagdo, que conheces,
entre a poténcia emitida por radiacao pelo filamento e a sua temperatura, através da
medicdo da resisténcia eléctrica do filamento em funcdo da poténcia fornecida por
efeito de Joule. Consideramos que, a temperaturas altas, a poténcia fornecida pelo
circuito eléctrico se transforma praticamente toda em radiagdo térmica.

Mantemos aqui as outras aproximagdes feitas no problema, de considerar que a
area da superficie lateral, o comprimento e a emissividade do filamento se mantém
constantes.

Um segundo objectivo desta prova é a utilizacdo de um circuito eléctrico muito util
para a medida de resisténcias eléctricas — a ponte de Wheatstone, que tem muitas
aplicacdes praticas em vdrios tipos de instrumentacdo baseados precisamente na
alteragdo da resisténcia eléctrica de materiais condutores com a variagao de algum
parametro fisico de interesse, como a temperatura, a forca (efeito piezoresistivo), etc.

Charles Wheatstone foi um cientista e inventor inglés do século XIX, que melhorou
e popularizou em 1843 um circuito inventado por Samuel Christie uns anos antes. Este
circuito revolucionou a precisao das medidas de resisténcias eléctricas, num tempo em
gue estava muito longe de haver multimetros (electrénica moderna). Wheatstone
notabilizou-se por, entre outras actividades cientificas, ter inventado o sistema de
medida de velocidades elevadas com espelhos rotativos, com o qual tentou medir a
velocidade da corrente eléctrica num fio condutor, tendo obtido um valor errado
devido as incertezas de medida que tinha na altura. Este sistema foi posteriormente
utilizado nas primeiras experiéncias de medida da velocidade da luz.
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Equipamento:

— Ponte de Wheatstone montada — esquema e fotografia juntos

— Fonte de tensao, constituida por duas pilhas de 4,5 V e um potenciémetro regulador
da diferenca de potencial Vap aplicada ao circuito.

— 2 multimetros

— Fios de ligacdo

— Papel milimétrico

Descri¢ao da ponte de Wheatstone:

A ponte de Wheatstone é uma ponte de
resisténcias, constituida por quatro
resisténcias dispostas num “quadrado”
como sugere o esquema junto. Os
valores de R; e R, sdo fixos e estdo CVD
anotados no circuito montado. Rz é uma
resisténcia varidvel (potenciémetro),
com uma escala calibrada previamente
(calibragdo anotada na montagem). A
resisténcia Rx é a resisténcia que se pretende
medir (no nosso caso é a resisténcia do
filamento de tungsténio). E aplicada uma
diferenga de potencial entre os pontos A e D do
circuito, que nos interessa medir com um
voltimetro V,. O voltimetro V; é utilizado para
equilibrar a ponte, operacdo que consiste em
variar a resisténcia R; até anular a diferenca de
potencial entre B e C, medida por V;. Nesta situacdo, é facil obter a relacdo entre os
valores das quatro resisténcias da ponte:

Ei
Ry = Rj (Eq. 1)

RE
A diferenca de potencial aplicada entre os pontos A e D é controlada pelo
potenciometro associado em série com as pilhas. O voltimetro V, mede esta diferenca
de potencial Vjp. A partir deste valor e do conhecimento dos valores das resisténcias
da ponte, poderds calcular a poténcia dissipada na lampada Rx quando a ponte esta
equilibrada, ou seja, ndo ha diferenca de potencial nem corrente a passar no ramo
entre Be C.
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1. Medidas a efectuar

1.1. Toma nota da temperatura ambiente, a anunciar pelo monitor da prova.

1.2. Mede com um dos multimetros a resisténcia da ldmpada a temperatura ambiente,
enroscando-a temporariamente no suporte ndo incluido no circuito da ponte de
Wheatstone.

1.3. Com a lampada novamente montada na ponte, mede a sua resisténcia para varios
valores de Vjpp aplicada (uns 15 pares de valores), com o cuidado de ndo ultrapassar
7,5 V. E importante que deixes estabilizar a temperatura do filamento, esperando uns
segundos, antes de anotar os valores definitivos de cada medida.

,1e Resistiv.

2. Andlise de dados Temp. | (4 10*
. .. . . 300 5,65

2.1. A partir dos dados originais, determina para cada par de 200 8.06
valores a poténcia dissipada por efeito de Joule no filamento de 288 ggg
tungsténio e a temperatura do filamento. 700 16,09
800 19,00

2.2. Representa num grafico em papel milimétrico os pares de 1900000 %ig;‘r
valores de poténcia e temperatura. 1100 27,94
1200 30,98

2.3. Representa noutro grafico os mesmos resultados, mas dum 1300 34,08
~ . 1400 37,19

modo em que possas observar a relagdo conhecida para a 1500 40.36
radiacdo do corpo negro entre a poténcia e a temperatura como 1388 jgi:
uma recta (linearizacdo dos dados). 1800 50,05
1900 53,35

2000 56,67

2100 60,06

~ 2200 63,48

3. Conclusoes 2300 66,91
2400 70,39

2500 73,91

Serd que encontras de facto uma relacdo linear em toda a gama . -

) . L Resistividade do tungsténio
de temperaturas do filamento, na representacao do grafico em funciio da temperatura
desenhado em 2.3? Comenta os resultados.

4., Desafios

4.1. Serd que consegues demonstrar a relacdo entre as resisténcias da ponte na
situacdo de equilibrio (Eq. 1)?

4.2. Considerando um valor médio de 0,4 para a emissividade do tungsténio e a
constante de Stefan-Boltzmann (o = 5,6704 x 10® W-m?%K?), o gue podes ainda
determinar relativamente ao filamento de tungsténio a partir dos teus resultados?
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