UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS — UNICAMP
INSTITUTO DE FiSICA “GLEB WATAGHIN” - IFGW
Disciplina F609 — Topicos do ensino de Fisica |
PROJETO SIMULADOR DE PONTE DE WHEATSTONE COM USO DE LAMPADAS E

APLICACAO DA PONTE COM USO DE UMA EXTENSOMETRO EM UM CASO
PRATICO

RELATORIO PARCIAL

Jodo Carlos Gabiriel
RA 840489

joaocgabriel@yahoo.com.br

Orientador: Prof. Dr. Jorge Megid — megid@unicamp.br

Coordenador da Disciplina: Prof. Dr. José Joaquin Lunazzi. lunazzi@ifi.unicamp.br

Campinas — SP
Outubro de 2013



1. Projeto

A ponte de Wheatstone é um circuito elétrico com 4 resistores e um tramo central com
um medidor — galvanémetro, amperimetro ou voltimetro. A ponte de Wheatstone é usada
como medidor por comparagdo. Quando a ponte de Wheatstone estiver em equilibrio, usa-
se o conceito de detecgédo de zero. Este conceito é um critério menos sensivel a problemas
de calibracao ou de precisao de padroes de referéncia. Na figura 1 da ponte de Wheatstone
a seguir, se os valores das resisténcias Rx, Rd, R1e R2 forem tais que os potenciais em c e
em d estejam iguais, nenhuma corrente circulard pelo medidor. Se uma das resisténcias da
ponte de Wheatstone for desconhecida ou variavel, quando a ponte for equilibrada, permitira
a determinacado desta resisténcia desconhecida. Para descobrir o valor da resisténcia
desconhecida, utiliza-se uma resisténcia ajustavel (como um potenciémetro) para equilibrar
a ponte. A associacao do conceito de comparacéao de sinais e do detector de zero € aplicada

em varios instrumentos e sensores.
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Montagem expermental de uma ponte de Wheatstone.

Figura 1 - Montagem experimental de uma ponte de Wheatstone

Neste projeto pretende-se substituir as resisténcias elétricas por lampadas. Seréo
utilizadas 4 ldmpadas com resisténcias variaveis no lugar das resisténcias R1, R2, Rx e Rd.
No lugar do medidor — galvanémetro, amperimetro ou voltimetro serd usada uma lampada
indicadora. Se a ponte estiver em equilibrio, isto € R2 * Rx = Rd * R1, ndo passara corrente
na lampada indicadora e ela ndo acendera. Se, por outro lado, a R2 * Rx # Rd * R1, entéo a
ponte de Wheatstone estard desequilibrada e a lampada indicadora do tramo central

acendera.
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Figura 2 — Ponte de Wheatstone com lampadas

O entendimento do circuito da ponte de Wheatstone pode ser utilizado nos niveis de
ensino médio, técnico, superior e de pés-graduagao.

Ensino Médio — aula de Fisica
e Fonte elétrica
e Tenséo continua
e Tensao alternada
e Corrente elétrica
e Tenséo elétrica
e Resisténcias elétricas
e Leide Ohm
e Tipos de fios
e Montagem de circuitos elétricos
e |eide Kirchhoff das malhas (tensdes)
e Lei de Kirchhoff dos nds (correntes)
e |ampadas
e Como as lampadas sao fabricadas

e Direferentes tipos de lampadas



e Como funcionam as lampadas

e Emissao de radiacdo nio ionizante

e Como as resisténcias elétricas sao fabricadas

e Como as resisténcias elétricas influenciam em conducdo de eletricidade a

longa distancia, como nas redes de alta tensao

Ensino Técnico — Instrumentacao

No ensino técnico, além dos conceitos anteriores apresentados ao ensino médio,

ainda podem ser discutidos conceitos técnicos como:

e Utilizacdo da ponte de Wheatstone em instrumentacao
e Instrumentos de medida utilizando-se células de carga em balancas, por exemplo.

¢ Instrumentos de medida utilizando-se extensémetros.

Ensino Superior e P6s-Graduacao

No ensino Superior e de Pés-Graduacao, a ponte de Wheatstone € extremamente
importante em instrumentos de laboratérios, onde circuitos de pontes em desequilibrio
podem ser usados para medidas de outras grandezas fisicas (forca, luz, frio e calor,

radiacao, etc) e grandezas quimicas (pH, turbidez, etc).

Uma das aplicagdes da ponte de Wheatstone é a de utilizacdo em células de carga ou
extensdmetros. Nesta montagem substitui-se uma das resisténcias, a resisténcia
desconhecida, por um extensémetro. Este, ao ser submetido a uma carga de tracdao se
deforma mudando o comprimento, a area da secdo transversal do elemento, mudando

assim a resisténcia.
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Circuito elétrico da ponte de Wheatstone

Figura 3 — Circuito elétrico da ponte de Wheatstone

A ponte de Wheatstone é um circuito que possibilita o ensino pratico de varios
conceitos.

O preco da montagem de um circuito de Ponte de Wheatstone é relativamente baixo.
Uma chapa de compensado (pode ser obtido em alguma obra), fios (R$ 5,00), soquetes (4 *
R$3,00), interruptor (1 * R$ 4,00), lampadas (5 * R$ 3,00) , ndo custam mais que R$ 36,00.

Lista de Materiais (circuito com lampadas)
e Chapa de compensado de 1 m?;
e 5 soquetes de porcelana
e 4 mde fio 14 (par)
e 1 interruptor
e 1 macho para conectar a rede elétrica
e Parafusos
e Fita isolante

e 5 Lampadas de resisténcias diferentes

Lista de Materiais (circuito com extensémetro)

e Chapa de compensado de 1 m?;



e 4 mde fio 14 (par)

e 1 interruptor

e Fonte de tensao de 24 V (continua)
e Parafusos

e Fita isolante

e Resisténcias elétricas

e Extensémetro

e Galvanbmetro

O projeto ja € apresentado na internet. Um projeto deste tipo pode ser visto no site

www.feiradeciencias.com.br .
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Figura 4 — Montagem elétrica da ponte de Wheatstone

Um filme da ponte de Wheatstone com lampadas pode ser vista na seguinte pagina:

http://www.youtube.com/watch?v=1ZsZhMags c0

2. Resultados atingidos

Cronograma de trabalho

Agosto de 2013



Pesquisa sobre o tema do projeto nos livros de fisica Tipler volumes 1 e 2.

Definicdo do tema. Pesquisa sobre o tema nos livros de fisica Tipler volumes 1 e 2.
Definigao do titulo

Pesquisa sobre o assunto na internet, nos livros de fisica Tipler volumes 1 e 2.
Procura de um orientador. Contato com o orientador. Aceitacdo do orientador sobre o
projeto.

Elaboracao do pré-projeto da Ponte de Wheatstone.

Setembro de 2013

Elaboracao detalhada da lista de materiais da ponte de Wheatstone
Pesquisa de fornecedor do extensémetro para elaboracdo da ponte de Wheatstone
com Extensémetro.

Compra do material elétrico

Outubro de 2013

Aquisicao da placa de compensado em uma obra perto da minha residéncia
Pesquisa de empresa que fornece o extensémetro
Inicio da pintura da placa de madeirite

Elaboracao do Relatério Parcial do projeto e envio ao Prof. Lunazzi

3. Fotos da experiéncia

Nesta sequéncia sao apresentadas as fotos tiradas das ferramentas, materiais

utilizados para a montagem da ponte de Wheatstone de lampadas.



Figura 6 — Caixa de ferramentas



Figura 7 — Caixa de ferramentas
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Figura 8 — Caixa de ferramentas

Figura 9 — Madeirite sobre o qual serd montado o circuito da ponte de Wheatstone
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Figura 10 — Serra para corte do madeirite

Figura 11 — Ferramentas: serra, chave de fenda, alicate, martelo e pincel para pintura do

madeirite.
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Figura 12 — Soquetes para as lampadas — R$ 3,00 cada soquete de ceramica

Figura 13 — Soquetes para as lampadas e parte posterior — R$ 3,00 cada soquete de

ceramica
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Figura 15 — Fio elétrico para a conexdo dos soquetes para as lampadas (R$ 1,20 o metro).
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Figura 17 — Furadeira elétrica.
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Figura 18 — Metro de madeira para tirar medidas da chapa e posicionamento do

componenetes.
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Figura 19 — Pregos e parafusos.

OURMLUX OURIILUX  Oumfux
STANDARD STANDARD ~ STAMOARD

Figura 20 — Lampadas.
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4. Dificuldades encontradas

Até o momento, a maior dificuldade para a montagem do circuito € o de encontrar e
comprar o extensémetro. Consegui encontrar representantes do fabricante dos Estados
Unidos aqui no Brasil, mas tenho dificuldades para aquisicao de um extensémetro.

Vou pesquisar alguma balanga da Britania que pode usar extensémetro. Neste caso
adquiro uma balanca para obter o extensémetro.

5. Pesquisa realizada

A pesquisa sobre um tema para a elaboracado de um projeto para a disciplina de F609
foi iniciado folheando-se o livro de Fisica que utilizei no meu primeiro ano do curso de
Engenharia na Unicamp, em 1984. O livro de FISICA de Paul A Tipler, volumes 1 e 2 da
Editora Guanabara Dois, 1978. Nestes dois livros procurei algum assunto interessante, que
pudesse ser desenvolvido para a disciplina e que simultaneamente possa ser utilizado no
ensino médio. Foquei principalmente os tdpicos relacionados com a area de elétrica /
eletromagnetismo, pela qual me interesso profundamente. Uma vez definido o assunto,
pesquisei sobre a ponte de Wheatstone na Internet. Encontrei alguns artigos em sites que
estdo relacionados na Bibliografia.

+Vocé Pesquisar Imagens Mapas Play YouTube Noticias Gmail Drive Agenda Mais -

GO» »3[@ ponte de wheatstone e extensémetro R

Web Imagens Mapas Shopping Videos Mais « Ferramentas de pesquisa

[PDFl Extensometria Basica - NEPAE - Unesp

www.nepae feis.unesp.br/Apostilas/Extensometria%20basica.pdf

de RP Andolfato - Citado por 7 - Artigos relacionados

Extensometria Basica - Rodrigo P. Andolfato, Jefferson S. Camacho e ..... 0]
funcionamento da ponte de Wheatstone & de mais facil compreenséo quando & feita.

[PDFl Extensdmetros elétricos (1157 kB) - DEMAR

www.demar_eel.usp br/eletronica/aulas/Extensometros_eletricos.pdf
Extensdmetros Elétricos. 4. TABELA Il - Tipos de montagem de extensémetros em
ponte de Wheatstone. N 0. Configuracdo. 5.G. ativos. Configuracdo da ponte.

(°pFl INTRODUCAO A EXTENSOMETRIA ELETRICA DE ... - LEM

www lem_ep.usp.br/pefb003/ext-1 pdf -

1.3 R 4R 0.2 2 1.2 L L gR. FiguraZ2.3-Configuracdo da ponte de
Wheatstone com extensémetro elétrico (Ra) ligado com 2 fios. (1/4 de ponte com 2

Figura 21 — Pesquisa na Internet
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6. Descricao do trabalho em termos dos niveis de ensino.
a) Publico em geral

O publico em geral pode descrever o trabalho como uma montagem elétrica e um
circuito que pode estar em equilibrio ou desequilibrado. Quando a ponte esta equilibrada, a
lampada do tramo central ndo acende. Por outro lado, quando a lampada acende, isto
significa que a ponte estd desequilibrada.

b) Ensino Médio e Técnico

Para os alunos do ensino médio, o equilibrio da ponte significa uma relacao entre os
resistores (lampadas) obtida das Leis de Kirchhoff. Se a ponte estd em equilibrio, isto
significa que R2 * Rx =Rd * R1.

Se a ponte estiver desequilibrada R2 * Rx # Rd * R1 passara corrente na lampada
indicadora ( do tramo central) e ela acendera.

c) Ensino Técnico e Superior
Para o ensino de nivel superior, 0 conceito de ponte de Wheatstone pode ser usado
como instrumentagdo. A variacdo da resisténcia do extensémetro desequilibra a ponte e

este desequilibrio sera indicado, proporcionalmente pelo medidor Eo.

&
/
E4
Ei
il

Circuito elétrico da ponte de Wheatstone
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Figura 22 — Ponte de Wheatstone com o uso de extensémetro.
Nesta montagem utiliza-se um conjunto de resistores, uma bateria, uma chave, fios, um

galvandmetro e um extensémetro. Ao se aplicar uma carga no extensdmetro, a sua
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resisténcia muda. Quando a resisténcia muda, a ponte sera desequilibrada e o galvanémetro
/ amperimetro indicara uma variacdo. Esta variacdo podera ser proporcional a variagdo da
carga no extensémetro. Este projeto complementar sera uma apresentacao do uso da ponte

de Wheatstone para mostrar uma aplicacao pratica da mesma.

PONTE COM 1 EXTENSOMETRO

AV, = R.R; (ﬁR1)v
Y% (R*RJP\ R,/ P

I
Vs
Figura 23 - Ponte de Wheatstone com extensémetro

Extensdmetro :

Figura 24 - Extensémetro

A variacao da resisténcia do extensémetro, quando submetido a uma carga ira implicar na
variacao de Vo, que é proporcional a carga aplicada.

Este tipo de experimento pode ser usado, por exemplo, no calculo da deformacdo de uma
arquibancada de um estadio de futebol quando submetido a uma oscilacdo da torcida
presente nesta arquibancada. Quando a torcida pula, a arquibancada se deforma. Esta
deformacao, medida com o extensémetro, reproduz uma variagao de carga.
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7. Declaracao do orientador

Aguardando declaragéo do orientador.

8. Apresentacao

Por motivos de estar ministrando aulas no SENAI as tercas (a partir das 17:00 h) e as
quartas ( a partir das 18:00 h) gostaria, de escolher o dia 13 de novembro, logo no primeiro
horario, para a apresentacao deste trabalho.
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