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RESUMO

Verifica-se através de experiéncias que muitos alunos do curso técnico de eletrénica tem
dificuldade em matematica do ensino fundamental e médio, desenvolve-se aqui uma
metodologia experimental, mas que também é seguido do exercicio tedrico, para reforcar e
motivar os alunos para o estudo da matematica. Traz-se para sala de aula apés o
desenvolvimento tedrico as aplica¢cdes da matematica na eletrdnica de uma forma simples e,
desenvolve-se o ensino-aprendizagem preenchendo a lacuna deixada no ensino regular das
escolas, onde os alunos sempre perguntam: “para que serve isso?”. Aproveitando a estrutura
laboratorial da escola técnica podemos desenvolver e aplicar matematica para todos alunos, em
especial para os alunos de eletrotécnica, mecatrénica e eletrénica ou cursos técnicos que tenham
a disciplina de eletrdnica. Fica também como proposta para todos os professores de matemaética.
Esse € o mundo da eletrénica capaz de converter a l6gica matematica em um dispositivo, pode
ser um robd, um celular, um satélite, eletrocardiograma, um sensor de luz, de vibracéo, de toque,
de um olhar, pode observar as estrelas mais distantes e as particulas subatdmicas, tudo isso é o
que a matematica faz e pode fazer muito mais. De uma infinidade de aplicagdes que se podem
estar desenvolvendo, neste trabalho dissertativo sdo colocados nove circuitos experimentais de
um maneira simples com poucos componentes, com o objetivo de aplicar a matematica do

ensino fundamental, médio e superior.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologia experimental; Mateméatica no Ensino Fundamental,
Meédio e Superior; Eletronica.



ABSTRACT

There is through experience that many students of electronics technician course has
difficulty in mathematics from elementary and secondary education, develops here an
experimental methodology, but it is also followed by theoretical exercise, to strengthen and
motivate students to study of mathematics. Brings to the classroom after the theoretical
development of mathematics applications in electronics in a simple way and develops the
teaching-learning filling the gap left in regular education schools, where students often ask:
"what is the use?. Taking advantage of the laboratory structure of technical school can develop
and apply mathematics to all students, especially for students of electrical engineering,
mechatronics and electronics or technical courses that have the discipline of electronics. It is
also as a proposal for all math teachers. This is the world of electronics capable of converting
mathematical logic on a device, can be a robot, a mobile phone, a satellite, electrocardiogram,
a light sensor, vibration, touch, a look, you can observe the most distant stars and subatomic
particles, all this is that mathematics does and can do much more. A multitude of applications
that can be developed in this work are placed dissertative nine experimental circuits of a simple

way with few components, in order to apply the mathematics of primary, secondary and higher.

KEYWORDS: experimental methodology; Math in elementary school, middle and upper,

Electronics.
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1 INTRODUCAO

Com base na experiéncia de ensino técnico observamos que muitos alunos tém
deficiéncia na compreensdo da matematica a nivel do Ensino Fundamental e Médio,
dificultando sua aprendizagem de varios assuntos do nivel técnico, especificamente, os alunos
que fazem o Curso Técnico de Eletrdnica. Ndo ddo muita importancia ao desenvolvimento da
matematica e estdo mais preocupados com a execugdo ¢ fazer a “coisa funcionar” sem se
preocupar como foi projetado ou desenvolvido aquele circuito. Assim, muitos alunos tém
dificuldade até mesmo de compreender o funcionamento porque ndo compreendem os calculos
desenvolvidos e que sdo necessarios para compreensao dos projetos e com isso fica como um
grande obstaculo para desenvolver melhor a sua aprendizagem. Mas quando percebem que a
matematica desenvolvida projeta circuitos e vé seu funcionamento elaborado e dimensionado
comega a correr para o entendimento da matematica, alguns querem livros para estudar, outros
dizem que vao revisar o assunto. Entdo teoria e pratica andando juntas fazem o papel ideal para
0 ensino-aprendizagem.

O aluno do curso técnico ja deve ter em seu curriculo do Ensino Médio preparacao ou
condicOes de desenvolver toda a matematica convivida durantes anos de estudo. Mas néo € o
que ocorre na realidade e essa lacuna provoca um atraso na compreensdo do desenvolvimento
técnico, especificamente os alunos do curso técnico de eletrdnica, essa visdo de interesse muda
quando percebem que a matematica desenvolvida tem uma aplicabilidade.

A proposta desse trabalho € desenvolver alguns conteddos importantes da matematica
do Ensino Fundamental, Médio e Superior e aplica-los para o curso técnico de eletrénica como
também uma proposta de treinamento para professores de Matematica e Fisica que desejem
aplicar em sala de aula. Projetando e dimensionando corretamente 0s componentes de um
circuito, plotando e medindo grandezas fundamentais, sendo capazes de analisar corretamente
0s resultados, nessa tarefa, ensino-aprendizagem, os alunos vdo desenvolver a matemaética e
verificar sua aplicabilidade no ramo de seu interesse.

Os professores podem agregar as simulacdes feitas com o computador, e um dos
recursos que podem utilizar é o programa GeoGebra, com as praticas de circuitos, que serd uma
ferramenta a mais na aprendizagem da matematica. Existem muitos programas computacionais
que podem elaborar virtualmente os circuitos e que podem ser outro recurso Util para montagem
e analise.

Para algumas situaces ja ocorridas, falar de uma funcédo ou de uma equacao parece uma

coisa assustadora e isso atrapalha na compreensdo das matérias que exige célculos. Assim,
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aplicacbes da matematica na eletrdnica visa direcionar aos assuntos dados no Ensino
Fundamental, Médio e Superior com as aplicacbes praticas e fazer os alunos abrirem suas
mentes para uma melhor compreensdo da matematica e com isto estimular ideias e a
criatividade como também, motiva-los para a beleza que os niUmeros podem construir. Além
disso, verificardo que os mesmos estdo por toda a parte construindo prédios, avides mais velozes
e seguros, equipamentos mais qualificados e produzindo avangos na tecnologia.

Desenvolve-se a matematica para conteudo do Ensino Fundamental, Médio e Superior,
tais como: Fungdo Exponencial, Funcao do Primeiro Grau, Equacdo da Circunferéncia, Funcgéo
Seno e Funcdo Cosseno, Sistemas de Numeragdo, Numeros Complexos, Equagdes do Primeiro
Grau, Integrais, Derivadas e as Equacg0es Diferenciais de Segunda Ordem.

Na estrutura organizacional desse trabalho apresentamos algumas descricfes de
equipamentos e componentes como também algumas contribui¢des historicas daqueles que
foram os professores de matematica e desenvolveram teorias que até hoje sdo aplicados na
eletrébnica. No apéndice encontra-se para consulta contetidos que fornecem um direcionamento
para aqueles que ndo trabalham ou ainda ndo sdo familiarizados com eletrdnica, mas que
apreciam e querem mostrar a seus alunos as aplicacbes da matematica, fornecendo a
importancia e a beleza que a matematica pode proporcionar no mundo em que vivemaos.

A matemética com sua enorme importancia no dia a dia, torna-se interessante,
estimulante, motivadora quando o resultado de sua argumentagdo tedrica tem uma aplicacdo
pratica ao alcance de todos, e a eletrénica com seus pequenos circuitos podem fornecer uma
interacdo para o crescimento do ensino-aprendizagem.

Assim  desenvolve-se no Capitulo 2: Educacdo Profissional no Brasil, faz-se um
levantamento estatistico da procura, da frequéncia e do desempenho dos professores e
estudantes de varias escolas dos cursos técnicos no Brasil, no Capitulo 3: O Estado da Arte ,
dando énfase alguns trabalhos que tiveram como meta aplicar a matematica, no capitulo 4 :
AplicacOes da Matemaética na Eletronica, que analisa contetidos de matemaética, no capitulo 4.1
Sistemas de Numeracéo que aplica circuito digitais, em 4.2 Funcdo Exponencial, que verifica-
se através de um capacitor carregando, em 4.3 Fun¢do do primeiro grau que mostra na tela do
osciloscopio a Lei de Ohm, em 4.4 Fun¢do Seno, que pode ser analisada atraves da rede elétrica,
em 45 Equacdo da Circunferéncia que através da circunferéncia vista no osciloscopio
determina-se a capacitancia, em 4.6 Numeros Complexos, que podem ser visualizados no
osciloscopio, em 4.7 Equacgéo do Primeiro Grau, que pode acender uma luz automatica, em 4.8
Integrais e Derivadas, vistas de sinais no osciloscopio e no 4.9 Equacdes Diferenciais de

Segunda Ordem, observando-se suas solu¢des na tela do osciloscopio.
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1.1 Obijetivo Geral

Desenvolver circuitos simples na area da eletrénica que aplique a matematica do Ensino

Fundamental, Médio para Curso Técnico.

1.2 Objetivos Especificos

o Desenvolver conteudos de matematica.

e Projetar circuitos simples que aplique a matematica desenvolvida.

e Conhecer o funcionamento de Componentes Eletronicos e Instrumentacédo
Eletronica.

e Fazer simulagdes no programa GeoGebra e Osciloscépio.

e Proposta para 0 Ensino Superior: Integrais, Derivadas e Equacgdes Diferencias

de Segunda Ordem.

1.3 Justificativa

Com experiéncia no SENAI (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial) de Santo
Amaro em Recife como professor da Educagdo Basica nas disciplinas de eletrénica analdgica,
digital e de poténcia durante 10 anos. E atualmente como professor de eletronica do CEPEP
(Centro de Profissionalizacdo e Educacdo de Pernambuco) Cabo de Santo Agostinho em
Pernambuco, durante todo esse periodo sempre encontramos na maioria dos alunos de uma
turma, dificuldades em resolver problemas de matematica do Ensino Médio quando o assunto
dado precisaria da compreensao dessa ferramenta.

Durante o periodo do SENAI, as turmas pela manha eram de alunos que ja tinha o
Ensino Fundamental e estavam cursando o Ensino Médio, e muito deles, vindo de escolas
publicas, comentavam que nao tinha visto o assunto suficiente ou parte dele e como a eletrénica
explora com bastante rigor a matematica, ficavam sem entender algumas etapas do
desenvolvimento do assunto de eletronica; falar de fungdes era algo novo e que muitos ndo
entendiam os graficos no osciloscépio, era preciso revisar um pouco 0 assunto para que
pudessem ficar mais tranquilos e interessados pela disciplina, e também melhorar os conteiidos

de matematica necessarios para aquele estudo.
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Houve uma turma com projetos sobre sensores para indicar se o filtro do ar condicionado
estava sujo, exploraram bastante a mateméatica do Ensino Meédio, para dimensionar
corretamente os componentes do circuito, e ficaram muito felizes com o resultados e da
importancia da matematica naquela aplicagdo. Verificaram o quanto € importante aqueles
assuntos dados no ensino da matematica; uma das alunas argumentou que ficou apaixonada
pela matematica quando viu sua aplica¢do naquele estudo.

No CEPEP as aulas sdo voltadas para alunos que trabalham nas refinarias de petroleo,
o0 turno noturno , a maioria deles adultos, alguns com idade avancada, e em torno de 90% dos
alunos de uma turma tem grande dificuldade no contetdo do Ensino Fundamental e Médio em
matematica, e para alguns resolver uma equacao do primeiro grau é ndo entender absolutamente
nada, outros dizem que ha muito tempo que estudou, e que ndo lembram, outros dizem que tudo
¢ “fazer de conta”, o professor “faz de conta” que ensina e o aluno “faz de conta” que aprende,
mas sempre colocamos para eles que 0 curso técnico tem como pré-requisitos formacgdo do
Ensino Médio, e que a matematica basica é fundamental para compreensdo dos circuitos
elétricos, entdo 10% do tempo que tenho é para fazer uma revisao e assim coloco aplicac@es da
matematica, e no final das experiéncias eles ficam mais interessados em estudar matematica.

Para muitos alunos que fazem o Curso Técnico, a matematica desenvolvida no Ensino
Médio tem muita deficiéncia porque em muitos casos os professores ndo mostram aplicagdes
de um conteudo desenvolvido, ou ndo trabalham as aplicagcBes necessaria a uma melhor
compreensdo da matéria, pois para quem gosta de matematica tudo € belo, no entanto para
aqueles que tém outras vocacgdes o grande estimulo seria uma aplicacdo dindmica que chamasse

atencdo para a importancia daqueles calculos desenvolvidos.
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2 EDUCACAO PROFISSIONAL NO BRASIL

A educacao profissional no Brasil ja assumiu diferentes fun¢des no decorrer de toda a
historia educacional brasileira.

Até a promulgacdo da atual LDBEN (Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional), a
educacdo profissional esteve agregada ao ensino de 2° grau (atual Ensino Médio), quando entéo
passou a ter identidade propria, cuja caracteristica marcante € a sua capacidade de integrar-se
«as diferentes formas de educacéo, ao trabalho, a ciéncia e a tecnologia», com vistas a conduzir
0 educando «ao permanente desenvolvimento de aptiddes para a vida produtiva» (LDBEN, art.
39).

Num pais como o Brasil, que apresenta diversidades fisicas, socioculturais e econémicas
marcantes, 0 modelo educacional adotado para a profissionalizacdo tinha de ser flexivel. Os
novos curriculos voltaram-se para atender tanto ao mercado nacional como as caracteristicas
das diferentes regides brasileiras, além de se adaptarem as exigéncias dos setores produtivos.

O objetivo € criar cursos gque garantam perspectivas de trabalho para os jovens e
facilitem seu acesso ao mercado; que atendam, também, os profissionais que ja estdo no
mercado, mas sentem falta de uma melhor qualificacdo para exercerem suas atividades, e, ainda,
sejam um instrumento eficaz na reinsercdo do trabalhador no mercado de trabalho.

A formacao profissional ndo se esgota na conquista de um certificado ou diploma. A
nova politica estabelece a educacdo continuada, permanente, como forma de atualizar,

especializar e aperfeigoar jovens e adultos em seus conhecimentos tecnoldgicos.

2.1 FORMAS E INSTITUICOES QUE OFERECEM A EDUCACAO PROFISSIONAL

A educacdo profissional pode ser oferecida pelas escolas técnicas federais, estaduais,
municipais e privadas, sendo que, nestas Gltimas, estdo incluidos os estabelecimentos do
chamado Sistema S (Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI; Servigo Nacional
de Aprendizagem Comercial — SENAC; Servico Nacional de Aprendizagem Rural — SENAR;
Servico de Apoio a Pequena e Microempresa — SEBRAE) e instituicGes empresariais, sindicais,

comunitérias e filantropicas.

2.2 ACESSO A EDUCACAO PROFISSIONAL: IDADE E CICLOS

O acesso a educacdo profissional é possivel ao aluno matriculado ou egresso do Ensino

Fundamental, Médio e Superior, assim como ao trabalhador em geral.
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A legislacdo em vigor no Brasil classifica a educacdo profissional em trés niveis:

» Basico: modalidade de educacdo ndo-formal e de duracdo varidvel, destinada a
proporcionar ao cidaddo trabalhador, independentemente da escolaridade prévia,
conhecimentos que lhe permitam a qualificagéo, requalificacdo e atualizacdo para o
exercicio de funcBes demandadas pelo mundo do trabalho, compativeis com a
complexidade tecnoldgica do trabalho, o seu grau de conhecimento técnico e o nivel
de escolaridade do aluno.

» Técnico: destinado a jovens e adultos que estejam cursando ou tenham concluido o
Ensino Médio, mas cuja titulacdo pressup@e a concluséo da Educacédo Basica de 11
anos.

» Tecnoldgico: destinado a formacdo Superior, tanto de Graduacdo como de Pds-

Graduacéo, de jovens e adultos.

A legislacéo brasileira para a educacgdo profissional estabelece que os cursos de nivel
basico, abertos a qualquer pessoa interessada, independentemente de escolaridade, possuem
duracéo variavel e sdo destinados a qualificar, requalificar e reprofissionalizar trabalhadores,
n&o estando sujeitos a regulamentac&o curricular; 0s cursos técnicos tém organizacdo curricular
propria e sdo destinados a habilitar alunos que esté@o cursando ou ja concluiram o Ensino Médio;
0s tecnologicos, por sua vez, sdo cursos de nivel superior. Tanto os cursos Técnicos quanto 0s
tecnoldgicos estdo estruturados em areas profissionais para atender aos diversos setores da

economia.

2.3 0S BRASILEIROS E A EDUCACAO PROFISSIONAL

Um quarto da populacéo brasileira ja frequentou ou frequenta um curso profissional e
nove em cada dez estudantes concluem o curso. A principal razdo que leva o brasileiro a fazer
um curso profissional é ingressar mais cedo no mercado de trabalho e as maiores dificuldades
sdo a falta de tempo e de recursos financeiros. Cabe ressaltar que, 35% continuam trabalhando
na area em que fez o curso.

* 25% dos brasileiros com 16 anos ou mais frequentam/frequentaram curso de educacdo
profissional

* 43% da demanda de educacdo profissional é atendida pelo Sistema S

* 53% apontaram o ingresso mais rapido no mercado de trabalho como uma das trés principais

razdes para fazer um curso profissional
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* 40% escolheram a falta de tempo para estudar como uma das trés principais razdes para ndo
terem feito um curso profissional

* Um a cada dez estudantes nao conclui seu curso profissional

* 61% dos entrevistados que frequentaram a educagao profissional atuam ou ja atuaram na area
do curso.

Um em cada quatro brasileiros afirma estar frequentando ou ja ter frequentado curso de
educacdo profissional. Quando observado o corte por faixa de ensino, verifica-se que os Cursos
Técnicos ndo sdo conflitantes com a educacao regular, ao contrario, é possivel observar uma
complementaridade a medida que aqueles que mais buscaram realizar um curso profissional
foram os entrevistados com graus mais elevados de instrucdo: 42% dos entrevistados com grau
superior fazem ou fizeram cursos de educacao profissional, enquanto que para os entrevistados
com até 4° série do ensino fundamental, esse percentual cai para 5%.

A procura pelos cursos de educacao profissionalizante € maior entre 0s jovens: 34% dos
entrevistados na faixa etaria de 16 a 24 anos afirmam que frequentam ou ja frequentaram Cursos
Técnicos. Para aqueles na faixa etéaria de 25 a 34 anos, o percentual é de 32%. Em contrapartida,

essa participacao cai para apenas 12% para os entrevistados acima dos 55 anos de idade.

Brasileiros que frequentam ou jé frequentaram curso de educagdo profissional®
Percantual da respostas por grau da instruggo|T)

B3 57
75 a1
g4
J = W I
Totel Até 4% génz bR g R Ensino Médic  Superior
do enzing do ensinp
fundemental fundamental
M Fraquenta ow frequentou Mza W MEMNR

* & soma dos percantuzis poda ndo elcancar 1005 por motives de armedondamento.

Figura 1: Brasileiros que frequentam ou ja frequentaram a educacao profissional. Fonte:
Pesquisa CNI-IBOPE : retratos da sociedade brasileira: Educagdo Profissional: janeiro
2014 / Confederacdo Nacional da Industria. — Brasilia: CNI, 2014. 26 p. : il.

Dentre os entrevistados que frequentam ou frequentaram cursos de educagédo
profissional, 43% o fizeram em instituicdo de ensino de educacéo profissional vinculada ao
Sistema S (SENAI, SENAC, SEBRAE etc).
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Outros 37% realizaram o curso em instituicdo de educacdo profissional particular,
enguanto um quinto dos entrevistados (20%) fez ou esta fazendo o curso em uma instituicdo

publica (federal, estadual ou municipal).

Instituigdo onde o curso profissionalizante foi ou estd sendo realizado
Percentual de respostas (%)

43
7
I I 20

Siztamz 5 Profizsicnakzants Profizsongizents
[SEMAL SEMAL, particular plblico
SESRAE atrl

Figura 2: Instituicdo onde o curso profissionalizante foi ou esta sendo realizado. Fonte:
Pesquisa CNI-IBOPE : retratos da sociedade brasileira: Educacdo Profissional: janeiro
2014 / Confederacdo Nacional da Industria. — Brasilia: CNI, 2014. 26 p. : il.

Os entrevistados que frequentam ou frequentaram um curso profissional foram instados
a dizer por qual razdo — até trés opcdes — optaram por fazer o curso. Dentre as opc¢Oes de
resposta, as mais escolhidas foram: permitir um ingresso rapido ao mercado de trabalho (53%)
e desejo de qualificar-se em determinada profissdo (47%). “O curso de educagdo profissional
amplia as oportunidades do mercado de trabalho”, “Melhorar o desempenho no atual trabalho”
e “O curso ¢ mais objetivo, tem foco na pratica profissional” vieram na sequéncia com 28%,
27% e 23% das opcdes de resposta, respectivamente.

“Atender uma nova demanda industrial local” ficou com 16% das marcacdes de
resposta, muito proximo a “Oferta de cursos profissionalizantes proximos a
residéncia/trabalho” (15%).

A maioria dos entrevistados que cursa/cursou o ensino profissional (61%) afirmam
trabalhar ou ja terem trabalhado na area em que fez/faz o curso profissional, sendo que 35%
afirmam que trabalham na &rea em que fizeram/fazem o curso profissional e 26% que ja
trabalharam na area, mas hoje em dia ndo trabalham mais.

Outros 39% dizem nunca ter trabalhado na area de formacéo profissional. Essa participacdo €
trés vezes maior entre os entrevistados com renda familiar de até 1 salario minimo, onde o
percentual alcanca 60% ante 19% entre os entrevistados com renda familiar de 10 salarios

minimos ou mais.
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Aproveitamento em relag&o ao curso profizsionalizante que fez ou esté fazendo®
Parcentuzl de respostas da guem frequentafrequentou um curso profissionalzante por faixa etdria (%)

27 27 a7
%6 >
I : I I I I

Total 16a24 25:z34 3Fadd  45:z54  S5anos
anas anos anas anos B Mas

M Trabzlha na drez em gue fez/ faz o curso profissionalizante
J& trzbalhou na Zrea em que fez/ faz o cursa, mas haje em dia nao trabaha mais

W Munca trabalhou na drea que fezf faz o curso profissicnalizante

* & soma dos percentuais pode ndo alcancar 100% por motivos de aredondameanto.

Figura 3: Aproveitamento em relagdo ao curso profissionalizante que fez ou esta fazendo.
Fonte: Pesquisa CNI-IBOPE: retratos da sociedade brasileira: Educagéo Profissional:
janeiro 2014 / Confederacdo Nacional da Industria. — Brasilia: CNI, 2014. 26 p. : il.

2.4 QUALIDADE DOS CURSOS DE EDUCACAO PROFISSIONAL NO BRASIL

A maioria da populacdo brasileira considera os cursos de educacdo profissional do
Brasil 6timo ou bom e avaliam positivamente as institui¢cbes de ensino.

Na Figura 4 ,69% dos brasileiros, afirma considerar o nivel dos cursos profissionais no
Brasil 6timo ou bom. Pouco mais de um quinto (22%) consideram 0s cursos de educacédo
profissional regulares e 4% o0s consideram ruins ou pessimos. 5% dos entrevistados nédo

souberam ou ndo quiseram responder.

Opinido dos brasileiros sobre os cursos profissionalizantes no Brasil
Percentusl de respostas (3

W Gtimo
Bam
W FReqular

Ruim

MW Pészima
W NWSMNA

53

Figura 4: Opinido dos brasileiros sobres os cursos profissionalizantes no Brasil. Fonte:
Pesquisa CNI-IBOPE: retratos da sociedade brasileira: Educacdo Profissional: janeiro
2014 / Confederacdo Nacional da Industria. — Brasilia: CNI, 2014. 26 p. : il.
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Os entrevistados foram instados a avaliar — com notas de 0 a 10 — a instituicdo de
ensino na qual realizaram seu curso profissional sob quatro aspectos: adequacao as necessidades
do mercado de trabalho; estrutura fisica da escola; material didatico e nivel dos professores. De
modo geral, a percepcao sobre os aspectos avaliados foi positiva (a grande maioria das notas
ficou acima de oito).

As instituicOes de educagéo profissional vinculadas ao Sistema S (SENAI, SENAC,
SEBRAE etc) obtiveram as melhoras avaliacGes: a nota média variou de 8,30 para adequacéo
ao mercado de trabalho e estrutura fisica da escola até 9,40 para nivel dos professores.

Em segundo lugar, com maiores notas médias, ficaram as institui¢ces publicas (federal,
estadual ou municipal). Todavia, houve mudanca no ranking de classificacdo a partir do
segundo item melhor avaliado (vé Figura 5). Assim como no caso do Sistema S e das demais
instituicdes privadas, o nivel dos professores também foi o item melhor avaliado no que diz
respeito as instituicdes publicas (nota média de 8,71). Em segundo lugar, no entanto, aparece a
estrutura fisica da escola. O item com menor nota média € material didatico, com 8,15.

As demais instituicdes privadas obtiveram as menores notas médias: apenas nivel dos
professores ficou com nota acima de oito (8,71). Em segundo lugar tem-se a adequacdo ao

mercado de trabalho e a menor nota foi para material didatico (7,36).

Avaliagao da instituicdo de ensino profissionalizante que frequenta ou frequentou
Naota Média

Nivel dos professores 8,71 9,40 8,71
Material didatico 8,15 8,70 1,36
Adequacao ao mercado de trabalho 8,57 8,30 i1
Estrutura fisica da escola 8,64 8,30 7,64

Figura 5: Avaliacdo da Instituicdo do Ensino Profissionalizante, Fonte: Pesquisa CNI-IBOPE
- retratos da sociedade brasileira: Educagéo Profissional: janeiro 2014 / Confederacao Nacional
da Industria. — Brasilia: CNI, 2014. 26 p. : il.

2.5 ESPECIFICACOES TECNICAS DA PESQUISA

e Periodo de campo
De 8 a 11 de marco de 2013.

e Universo
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A pesquisa é realizada com eleitores de 16 anos ou mais da area em estudo. O universo
de eleitores é estratificado. Com excecdo dos estados do Acre, Amapa e Roraima que juntos
constituem apenas um estrato, cada um dos demais estratos € composto por apenas um estado
brasileiro. Uma vez que o Estado possua Regido Metropolitana, o seu universo é estratificado
em Regido Metropolitana e Interior.

e Amostra
O modelo de amostragem utilizado é o de conglomerados em 3 estagios.
No primeiro estagio os municipios sdo selecionados probabilisticamente atraves do método PPT
(Probabilidade Proporcional ao Tamanho), com base na populacdo de 16 anos ou mais de cada
municipio.

No segundo estagio sdo selecionados os conglomerados: setores censitarios, com PPT
(Probabilidade Proporcional ao Tamanho) sistemético. A medida de tamanho € a populacéo de
16 anos ou mais residente nos setores.

Finalmente, no terceiro estagio é selecionado em cada conglomerado um numero fixo

de eleitores segundo cotas de varidveis descritas abaixo.

2.6 VARIAVEIS PARA COTAS AMOSTRAIS

« SEXO: Masculino e Feminino.

* GRUPOS DE IDADE: 16-24, 24-34, 35-44, 45-54, 55 anos e mais.

« INSTRUCAO: Até 4° série do fund.; 5* a 8* série do fund.; Ens. Médio; Superior.

» ATIVIDADE: Setor de dependéncia - agricultura, indUstria de transformacdo, industria de
construcdo, outras industrias, comércio, prestacdo de servigos, transporte e comunicagao,
atividade social, administracdo publica, outras atividades, estudantes e inativos.

« FONTES DE DADOS PARA ELABORACAO DA AMOSTRA: Censo 2010 e TSE 2012.

« NUMERO DE ENTREVISTAS: 2002 entrevistas em 143 municipios.

* MARGEM DE ERRO: O intervalo de confianca estimado ¢ de 95% e a margem de erro
méaxima estimada é de 2 pontos percentuais para mais ou para menos sobre os resultados
encontrados no total da amostra.

« COLETA DE DADOS: Entrevistas pessoais com utilizacdo de questionario elaborado de
acordo com o0s objetivos da pesquisa. As entrevistas sdo realizadas por uma equipe de
entrevistadores do IBOPE, devidamente treinada para abordagem deste tipo de publico.

*« CONTROLE DE QUALIDADE: Ha filtragem em todos os questionarios apds a realizacdo

das entrevistas. Fiscalizacdo em aproximadamente 20% dos questionarios.
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OBSERVACAO: As perguntas cujas somas das porcentagens ndo totalizam 100% s&o
decorrentes de arredondamentos ou de multiplas respostas.

Perfil da amostra Brasil
Percentual de respostas (%)

Sexo Renda familiar
Masculino a7 (em salarios minimos)
Ferninimo 53 Mais de 10 3
Idade Mais de 5 a 10 12
18 a 24 10 Maisde 2a5 15 ]
?5 a 34 253 Mais de 1 a 2 33
35 a 44 20 Ate 1 12
45 a 54 17 Mao respondsu 4
55 & mais 21 Condigao do municipio
Grau de instrugéo Capital 27
Atd 4% séne do fundamental 27 Perifana 13
5% a 8% do fundamental 20 Interiar 50
Ensino Madio 37 Porte do municipio
S - . {em ndmero de habitantes)
uperior
Ats 20 il 14
Regiao - -
Mais de 20 a 100 mmil 33
Morte/Centro-0Oaste 15 - -
Mais de 100 rmil 53
Mordests 25
Sudeste 44
Sul 15

Figura 6: Perfil da Amostra no Brasil, Fonte: Pesquisa CNI-IBOPE : retratos da sociedade
brasileira: Educacdo Profissional: janeiro 2014 / Confederacdo Nacional da Industria. —
Brasilia: CNI, 2014. 26 p. : il.

Essa pesquisa feita pela CNI (Confederacdo Nacional da Industria)(2014) mostra que a
maior parte dos brasileiros ao terminar o Ensino Fundamental ou Médio, procuram por cursos
profissionalizantes, essa iniciativa € muito boa para os alunos que querem ingressar mais cedo
no mercado de trabalho como também ganhar experiéncia dos estudos feitos na sua jornada
escolar, além dessa necessidade ao trabalho, os alunos mais esforcados almejam o ensino

superior, e constroi com a experiéncia do curso técnico um futuro com melhores perspectivas.
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3 ESTADO DA ARTE

Com afinalidade de compreender a¢des voltadas para a situacao da matematica atual nas escolas
e como melhorar o desempenho dos alunos foram citadas algumas colocacgdes, e estudos exaustivos de
autores foram feitos para ampliar nossa discussdo na busca de solugdes e melhorias para o ensino
matematica.

E focado uma aprendizagem em cima do desenvolvimento da robética, utilizando o kit
que favoreca as aplicacfes da matematica, com recursos satisfatérios e que o professor s6
precisa estudar como manipular o programa, pode executar em sala de aula uma ferramenta
capaz de despertar o interesse dos alunos para matematica. E foi colocado também essa
mensagem que diz respeito ao fator motivador do estudo: Para uma aprendizagem significativa,
é preciso uma acdo favoravel do aluno que aprende, sua interagdo com o aluno é fundamental
para que haja maiores relacGes das novas ideias com o que ja se conhece para que nao se limite
a memorizacdo. A habilidade do docente em estimular o alunado é fundamental. O docente
intervindo ponderadamente despertara o aluno para a efetivacao destas relaces e a medida que
estiverem construindo significados, também estardo melhorando esquemas ja existentes, ou
seja, melhorardo suas capacidades de estabelecer novas relagGes seja ela em qualquer situacéo

que estiver. Dos Santos (2014).

Pela experiéncia em sala de aula verifica-se que para o assunto de nimeros complexos,
existe um grande vazio quanto a sua aplicacdo, uma ideia nova sobre nimeros imaginarios,
onde aplica-se esta ldgica algébrica? Os alunos sempre perguntam onde aplicarei isto em minha
vida? e assim em busca de responder essas perguntas construtivas, Aradjo (2014) fez uma
aplicacdo em circuito elétricos. E colocado varios circuitos para exemplificar o assunto dado, e
o aluno precisa agregar seu conhecimento de fisica para armazenar a compreensao desse
assunto, como também o professor deve ter conhecimentos técnicos de montar circuitos e fazer
medic¢Oes com equipamentos eletrdnicos.

A Figura 7 trata de um circuito com suas impedancias e as mesmas sdo representadas
por numeros complexos. Isto pode ser mostrado em sala de aula e aplicado com uma finalidade

muito Util em nosso dia a dia como os motores elétricos e geradores elétricos.
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Figura 7: Circuito com duas impedancias em paralelo
e outra em série.

Num circuito, quando existem capacitores, 0s nimeros complexos o termo imaginario
fica negativo, quando existem indutores no circuito, o termo imaginario é positivo e quando
existem resistores a parte real é representado por essa grandeza. No circuito da Figura 7 pode
ser montado em laboratorio e verificar sua impedancia equivalente, e assim calculado com a
mesma logica dos numeros complexos e comparado os valores experimentais e teoricos. Essa
atividade seria bem interessante para os alunos do Ensino Médio, que ndo sabem para que serve
0s nimeros complexos.

Quando o aluno vé a matematica construindo algo interessante, a busca para
compreendé-la é mais forte e cativante. Mesmo com muitos obstaculos de outras naturezas,
todos sem excecdo é capaz de aprender matematica, a vontade e 0 esfor¢o séo pontos essenciais
para aprendizagem.

Na visdo arquimediana o professor procura aplicar a matematica no espaco em que 0
aluno esta inserido, ou desenvolver conforme o ambiente em que o aluno pretende seguir, esta
atividade estimula e motiva o aluno aos estudos.

A aprendizagem de contetdos matematicos por caminhos ldicos esta pautada na viséo
arquimediana do ensino da matematica. Ela nos sugere que o professor deve atuar durante o
processo de ensino-aprendizagem exercendo a funcdo de facilitador do processo, ou seja,
agindo como mediador entre o aluno e a construcdo do conhecimento matematico, estimulando
ideias matemaéticas para que o aluno consiga estabelecer relagcbes com a realidade que ele

vivencia.

O professor deve realizar atividades com os alunos gue os vislumbre, em seguida,
partir para a matematizacdo levantando questionamentos, finalizando com o

registro do que o aluno aprendeu, uma forma de teoria. Este é o caminho
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arquimediano segundo a proposta AME — Atividades Matematicos que Educam.
(p. 126, Fasciculo 1, 2003).

Para o professor deflagrar ideias na cabega do aluno, ele precisa apresentar situacées—
problemas instigantes, levantar questionamentos que induzam o aluno a pensar. Nunca dando a
resposta, sempre dialogando até que ele mesmo consiga estabelecer relacdo (pingue-pongue),
sempre ouvindo o que o aluno tem a acrescentar sobre o0 assunto, sem critica-lo ou ridiculariza-
lo.

Através dessas propostas de um caminho arquimediano é possivel vencermos muitas
das dificuldades que o ensino de matematica apresenta. Uma das solucdes é trabalhar com
simuladores de matematica em varios niveis, pois quando héa interacdo, as estruturas cognitivas
da crianca se ativam e, entdo, vislumbram e geram estruturas de maior valia.

Os simuladores podem ter vérias funcGes como: facilitar as atividades corporais, obter
informacdes a partir de manipulacdes, fazer registros a partir de manipulacdes e permitir a
ampliacdo do conhecimento. E muito importante observar que, com esse tipo de trabalho, o
conhecimento nédo ¢é dado pelo professor para o aluno, mas é sim, puxado de dentro do aluno.

Também foi levantando o desempenho de estudantes brasileiros quanto aprendizagem
da matematica, e as estatisticas mostram que o sistema de ensino nas escolas publicas é precério
e com muita deficiéncia, e esse dado € ébvio, pois em sala de aula existe um grande desinteresse
nos estudos de matematica, visando melhorar esse quadro na escola em que atua mostra-se uma
aplicacdo dos logaritimos na area de satde. Lembruger (2014).

Nesse segundo momento da atividade deseja-se que 0s alunos comecem a compreender
as vantagens de modelarmos situagfes do dia a dia pelo tipo de funcdo matematica mais
adequada. Na atividade a seguir, 0 modelo exponencial cumpre esse papel e contamos ainda
com o auxilio de logaritmos para resolver calculos mais precisos. O professor devera discutir
com seus alunos que a quantidade proveniente de cada dosagem (remédios) no organismo
devera seguir uma fungéo do tipo exponencial. Por exemplo: a quantidade referente & primeira

dosagem ¢é dada pela funcao

t

c(t) = 400 (%)g

onde c(t) indica a quantidade em mg do medicamento decorridas t horas da primeira dose.
Tendo construido essa lei com seus alunos o professor deverd fazer os seguintes

questionamentos:
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Supondo que a pessoa tomou apenas uma dose do medicamento responda as seguintes

perguntas:

1) Em quanto tempo a quantidade decaiu a oitava parte da quantidade inicial?

2) Considerando, determine quanto tempo levou para que a quantidade fosse de 128 mg?
3) Em quanto tempo a quantidade atingiu 40 mg?

4) Qual a quantidade ap6s 50 horas?

Outras areas afins como a fisica tem um campo vasto da aplicacdo da matematica, as
equacdes de Galileu que é uma funcdo do primeiro grau e do segundo grau, 0 movimento
harménico simples que exemplifica a funcdo seno ou cosseno, que também ressalva a grande
dificuldade que os alunos tem em matemaética e que uma aplicacéo torna a aula mais dindmica
e contribui para o ensino-aprendizagem, parte desse trabalho utiliza-se de um programa de
simulacdo de gréaficos e depois utiliza experimentos da fisica para exemplificar a matematica
desenvolvida para determinado assunto. Lima (2014).

Com o auxilio do programa winplot pode-se construir o gréafico da funcéo f (x) = senx .
Mostra-se na Figura 8 o resultado da simulacgéo.

3 FUNGAO SENO o )

Arquive Equagic Ver Maouse Um Dois Anim  Outros

¥ = sin{x) ¥

Figura 8: Simulacdo da fungéo seno, usando Winplot.

Também com aplicacfes da Fisica, em lancamentos de foguetes e construindo os
mesmos com garrafas pets e exemplificando na préatica a utilizacdo da equacéo do segundo grau
para medir o alcance do foguetes, trabalhou com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental,
antes disso utilizou o programa GeoGebra para fazer vérias simulacBes com funcGes
quadraticas. Moraes (2014).

Também focando o Ensino da Fisica, verifica-se que os alunos sdo levados a decorar

férmulas e muitas vezes ndo estdo habilitados aos conceitos e a Iégica matematica que esta por
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tras daqueles fendmenos fisicos, os alunos também perguntam “para que serve isto? “, “a onde
vou aplicar isto?”, ou ainda “para que isto se ndo vou trabalhar com isto?” o assunto se torna
dificil e sem estimulo, pois é resolvido aplicando-se uma férmula e pronto. Assim, fazendo-se
uma modelagem matematica, desenvolvendo a formula e juntamente trabalhando os conceitos

com aplicagOes préaticas o0 ensino-aprendizagem tem maior potencial.

Muitas vezes o ensino de Fisica inclui a resolu¢do de inimeros
problemas, onde o desafio central para o aluno consiste em identificar
qual formula deve ser utilizada. Esse tipo de questdo, que exige,
sobretudo, memorizacdo, perde sentido se desejamos desenvolver
outras competéncias. N&o se quer dizer com isso que seja preciso abrir
mao das formulas. Ao contrario, a formalizacdo matematica continua
sendo essencial, desde que desenvolvida como sintese dos conceitos e
relagdes, compreendidas anteriormente de forma fenomenoldgica e
qualitativa (PCN/MAIS p.38).

Completa-se esse pensamento com a pergunta das qual praticamente nenhum professor
de Fisica e Matematica escapam: Professor isso serve para qué? A vivéncia em sala de aula tem
revelado que tal pergunta traduz em palavras o sentimento da maioria dos alunos que néo
consegue ver um sentido claro no ensino dessas duas disciplinas - situacdo que gera em curto
periodo de tempo aversdo e mais adiante, certamente, os diversos problemas com a
aprendizagem e que sdo factiveis em avaliagdo como as realizadas pelo PISA (Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos) e pelo ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio).
Maciel (2014).

Em quase todos os trabalhos na area de matemaética € colocado as dificuldades e
deficiéncia do ensino da matéria, como também a desmotivacdo dos alunos e o desinteresse
para o estudo da disciplina. Além disso, enquanto docente, tivemos a oportunidade de entrar
em contato com diferentes alunos de diversas idades e classes sociais, com criangas de oito anos
e até com Jovens e Adultos em escolas publicas e particulares. Percebemos que,
independentemente da idade ou classe social, os alunos, geralmente, apresentam as mesmas
dificuldades de aprendizagem. Muitas vezes eles chegam a uma determina série sem 0s pré-
requisitos necessarios para aquela etapa do ensino, tendo dificuldades até mesmo em realizar
operagdes simples de aritmética, ndo conseguindo fazer associacOes e inferéncias sobre
conteddos ja trabalhados e, por isso, ficam impossibilitados de resolver problemas que Ihes sdo
apresentados em sala de aula. Assim, a maioria dos alunos costumam estar desmotivados e com
baixa autoestima em relacdo a Matematica. Como reflexo disso, eles sempre nos questionam:
para que serve isso? Onde aplicarei em minha vida? Ou seja, apresentam grandes angustias e

ansiedades nos momentos das aulas. Souza (2014).
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Todos os professores tem seu programa para construir novos aprendizados, e muitos
alunos passam de ano sem construir o conhecimento efetivo da matematica, que motivacao tera
um aluno que entra numa sala de aula e ndo sabe absolutamente nada que o professor esta
passando? Tudo dependera de seu esforco para retroceder e buscar a compreensdo dos assuntos
que foram deixados para trés.

Muitas vezes ensinamos métodos para alcancar a resposta, procedimentos mecénicos do
tipo “siga 0 modelo”, férmulas prontas e descontextualizadas. Nao apresentando significado ao
aluno, que geralmente, estuda, aprende, faz a prova e esquece. Mais do que uma alternativa de
ensino, a modelagem matemaética para o ensino pode ser considerada uma forma de envolver
os alunos com situagOes que extrapolem o contexto de sala de aula, dinamizar a compreensao
da matematica possibilitando um aprendizado mais dindmico e critico.

Tem-se entdo, ao ensinar matematica atraves da modelagem matematica a necessidade
e 0 desafio de fazer uma abordagem com foco na realidade do aluno, centrando atencéo no que
é construido e ndo no que é transmitido. A transmissdo e a construgdo do conhecimento
matematico sdo importantes, porém estamos formando pessoas, cidadaos, vidas independentes
e conhecedoras. Neste sentido o papel principal do professor se volta a orientacao da construcao
de um cidadéo critico, criativo e autbnomo por meio do ensino/aprendizagem do contetdo
cientifico. Nespolo (2014).

Bertulani (1998), ressalta que a eletrdnica é o ramo da ciéncia que trata com
componentes eletrénicos e suas funcdes. E a parte da fisica que trabalha com as variacdes de
grandezas elétricas para captar, transmitir e processar dados. Utilizam circuitos elétricos e
ferramentas valvulas termidnicas (Componente baseado no efeito Edison, onde um filamento,
proximo a uma placa metalica, € polarizado, e possui uma corrente constante em seus terminais,
a esse efeito, se da 0o nome de efeito Edison, descoberto em 1883). Ou (O efeito ou emissédo
termibnica € o processo pelo qual os elétrons atingem energia suficiente, por meio do calor,
para escapar da superficie do elemento metélico emissor, descoberto pelo inventor americano
Thomas Alva Edison).Além de semicondutores (tais como transistores e circuitos integrados),
também sdo usados tubos de raios catddicos e demais componentes, como os baseados no efeito
fotoelétrico (células fotoelétricas, valvulas fotomultiplicadoras).

Com o projeto sendo baseado na explicacdo da matematica em circuitos simples, é
essencial a busca de uma definicdo formal do seu significado, para apresentacdo da sua
importancia e de seu campo de atuagdo. Dessa forma Ubiratan D’ Ambrosio define matematica
como: Vé-se a disciplina de matematica como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana

ao longo da sua historia para explicar, para entender, para manejar e conviver com a realidade


https://pt.wikipedia.org/wiki/Tabela_peri%C3%B3dica
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sensivel, perceptivel, e com o seu imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e
cultural. Isso se da, da mesma maneira com as técnicas, as artes, as religides e as ciéncias em
geral. Trata-se da construcdo de corpos de conhecimento em total simbiose dentro de um
mesmo contexto temporal e espacial, que obviamente tem variado de acordo com a geografia e
a historia dos individuos e dos varios grupos culturais a que eles pertencem — familias, tribos,
sociedades, civiliza¢Oes. A finalidade maior desses corpos de conhecimento tém sido a vontade,
que é efetivamente uma necessidade, desses grupos culturais de sobreviver no seu ambiente e
de transcender, espacial e temporalmente, esse ambiente. (D’AMBROSIO, 1996, p.9)

Complementando, Feynman (2006) diz que a matematica inicialmente era a ciéncia que
tinha por objetivo medir e obter as propriedades das grandezas, porém atualmente é cada vez
mais a ciéncia do padréo e da deducao.

A ldgica € a base fundamental da matematica e da eletronica, pois além da eletronica ter
sua base fundamentada na matematica, esta € muito mais do que apenas a resolucdo de calculos
e expressdes matematicas. Dessa forma, o desenvolvimento da légica desde cedo é essencial
para dar continuidade ao processo de aprendizado da eletronica. A definicdo da l6gica pode ser
representada por: “A logica descreve as formas, as relagdes e as propriedades das preposicoes,
em decorréncia da construgéo de um simbolismo regulado e ordenado que permita diferenciar
linguagem cotidiana e linguagem formalizada” (PERCILIA, 2012, p.1), deixando ainda mais
clara a importancia da mesma, na eletrbnica, pois muitas das dificuldades encontradas na
resolucédo de problemas aparecem paralelas a esses problemas l6gicos.

Na eletronica digital temos a utilizacdo da chamada logica booleana. Ela foi
desenvolvida pelo irlandés George Boole (1815-1864), que mostrou sistemas matematicos para
formulacdo de declaragdes I6gicas com simbolos e férmulas para que a logica pudesse ser
resolvida de uma forma mais proxima a algebra comum Floyd (2007).

A area da matematica que contempla a logica booleana é chamada de matematica
discreta, nela é visto um novo escopo de possibilidades dentro da propria matematica, saindo
das infinidades normais da matematica padrao.

A algebra de Boole tem expresses contendo letras e operacdes. As letras (variaveis)
em uma expressdo booleana ndo representam numeros; ao contrario, representam os valores
verdadeiro e falso. Assim, em uma expressao algébrica booleana, as letras podem ter apenas
dois valores. (SCHEIRNERMANN, 2003 p. 27).

A manipulacdo de varidveis dentro da logica booleana ndo toma uma conotacdo de
equivaléncia com as tensdes e 0s circuitos eletronicos. Scheirnermann (2003) tem sua obra

construida mostrando a matematica discreta sem entrar no assunto da eletronica. J& Floyd
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(2007) tem sua obra voltada a eletrénica, ele aborda l6gica da seguinte forma: O termo légica
é aplicado a circuitos digitais usados para implementar funcdes logicas. Diversos tipos de
circuitos ldgicos digitais sdo os elementos basicos que formam os blocos construtivos de
sistemas digitais complexos como o computador. (FLOYD, 2007 p. 29).

Enquanto Floyd (2007) em sua obra aborda os circuitos digitais e seu uso, centrando-se
na criacao e explicagdo dos circuitos. Observa-se, porém, que Scheirnermann (2003) aprofunda-
se na matematica utilizada por Boole e as afirmacdes dele.

Agrega-se a estes estudos de pesquisa um desenvolvimento na elaboragéo da aplicacoes
dos contetdos de matematica. Projetando-se circuitos simples na eletrénica, utilizando-se
componentes eletronicos fundamentais como resistores, capacitores, diodos e transistores,
elaborando-se montagens de circuitos que aplique a matematica desenvolvida, fazendo-se
medicOes e simulacdes utilizando o osciloscépio que é um medidor bastante Util e eficaz para
fornecer resultados das variacOes de tensBes elétricas. Uma forma mais eficaz de produzir
aplicacbes em sala de aula, que estimule o aprendizado do aluno, que os célculos tdo
fundamentais para nossa vida, seja contemplado com uma demonstracdo pratica estimulante, é
0 objetivo desta obra, provocar no aluno uma motivacao para estudar matematica e vencer o0s

desafios.
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4  APLICACOES DA MATEMATICA NA ELETRONICA

Sdo analisados sete circuitos com aplicagcdes da matematica do Ensino Fundamental e
Médio e duas aplicagBes para o Ensino Superior. Primeiro se observa analise matematica,
depois o0 material utilizado na experiéncia, e para concluir a parte experimental, ou uma
simulacdo no GeoGebra quando precisar, a matematica desenvolvida esta no Apéndice D, como
também a contribuicao de alguns matematicos como referéncia dos assuntos de eletricidade ou
eletrbnica no Apéndice A, também no Apéndice B e C foram colocados a descricdo de

componentes e equipamentos aqui utilizados nas experiéncias.

4.1 SISTEMAS DE NUMERACAO

4.1.1 Anélise Matematica

Os sistemas de numeracdo mais trabalhados na computacéo e na eletrénica sao (sistemas
binério, decimal, hexadecimal e octal). Entdo o sistema binério é representado pelos seguintes
algarismos: binéario (0,1), decimal (0,1,2,3,4,5,6,7,8,9), octal (0,1,2,3,4,5,6,7) e 0 hexadecimal
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F).

Pode-se transforma essa conversao numa realidade visual e pratica, muito aplicado nos
visores de relégios e como também na computacdo, a forma mais simples de demonstrar é
utilizar displays de sete segmentos(leds). Ent&o passar de um sistema para outro e mostrar num
display montado em um circuito vai tornar a aula mais interessante, entdo por exemplo,
converter 4 (na base decimal para binario), fazendo as divisfes sucessivas, vamos encontrar
410=100,. Assim para adquirir o nimero 4 no display preciso aplicar as entradas de um
decodificador de 7 segmento que é DCBA, (Apéndice B) nessa sequéncia significa que em
binario fica 0100, e neste caso temos que o nivel 16gico 1 representa a presenca de tenséo, que
nos circuitos integrados € proximo de 5 V. O nivel Idgico 0 representa uma tensdo que pode
ser proxima de OV. Simulando num programa de computador temos a formacdo do nimero 4
que em binario é 0100 e o nimero 5 que em binario é 0101, o circuito da Figura 9 mostra uma
chave que pode ser ligada no 0 ou 1. Assim conforme o numero desejado de 0 a 9, pode-se
colocar a sequéncia da ligacdo das chaves. Esta sequéncia é dada por V1,V2,V3 e V4, onde 5V
é nivel l6gico 1 e OV € nivel 16gico 0. Assim observa-se que na formacao do 4 a sequéncia ficou
0100 apenas a chave V2 esta ligada. Para o nimero 5, a sequéncia foi de 0101, ou seja apenas

as chaves V2 e V4 estdo ligadas.
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Figura 9: Mostra o resultado da simulacdo para formar os nimeros 4 e 5, as chaves
digitais, o decodificador com as entradas (Al, A2, A3, A4) para sequéncia binaria, e as
saidas (a,b,c,d,e,f,g) que véo para os leds do display para formar os nimeros de 0 a 9.

4.1.2 Material Utilizado

7 resistores de 100 Q

1 display (de 7 segmentos).

1 gerador de sinais

1 suporte com 4 pilhas de 1,5 V.

1 CI SN 7448 (decodificar de 7 segmentos)
1 Protoboard (Placa de Montagem)

4.1.3 Analise Experimental

Para fazer a montagem € preciso ter o diagrama de Cl 7448 (decodificador de 7

segmentos) e o diagrama do display (Apéndice B), a montagem € seguir as pinagens que vao
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ser 4 entradas e 7 saidas para o display (mostrador de 7 segmentos do tipo catodo comum), a
Figura 10 mostra o resultado da montagem e as entradas DCBA nessa sequéncia coloca-se essas
entradas ou no polo positivo da bateria que significa nivel I6gico 1 ou no polo negativo que
significa nivel l6gico 0. A Figura 10 indica o esquema desses dois componentes, e é necessario
que cada ligagéo para o display tenha um resistor de aproximadamente 100 Q para manter uma
corrente satisfatoria pra o display. Pode-se colocar chaves que quando ligadas é nivel 16gico 0
e quando desligadas nivel l6gico 1. Assim, ficando uma sequéncia de quatro chaves, se for para
formar por exemplo o nimero 6, a sequéncia sera Chave 1 ligada, chave 2 desligada, chave 3
desligada, chave 4 ligada, ou seja fazendo a sequéncia binaria 0110 que corresponde ao nimero
6.

D C B A | Display
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
0 1 1 0 6
0 1 1 1 7
1 0 0 0 8
1 0 0 1 9

Figura 10: Mostra o resultado da Tabela 1: Valores das entradas DCBA do
montagem de um circuito com CI7448 e asaida S que é o display.
decodificador 7448 e display fazendo o

namero 5.

4.2 FUNGAO EXPONENCIAL

4.2.1 Anélise Matematica

O objetivo é mostrar na tela do osciloscépio um capacitor carregando totalmente, e este
carregamento é uma funcgéo exponencial do tempo, entdo matematicamente para se chegar nesta

funcdo é resolver uma equagdo diferencial de primeira ordem, porém como o objetivo € mostrar
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aos alunos de nivel médio, a curva do capacitor a analise matematica é so para conhecimento
do professor.

Na Figura 11 temos uma fonte de tensdo continua com valor V1, uma chave S1, um
resistor com valor R1 e um capacitor com valor C1, o tempo de carregamento é contado a partir
do momento do fechamento da chave S1, este tempo de carregamento depende dos valores de
RleCl.

_’_Cl
¢

Figura 11: Circuito RC para analisar o carregamento do capacitor a partir do fechamento
da chave S1.

Aplicando lei de Kirchhoff das tensdes tem-se

Vl—Rli—%=0 0)

i=%4 an

maS, - )
dat

entéo,

dq | a _
R, cu,-+c1_V1' (111)

Na equacao (1), V/; € o valor da tensdo da fonte, R, é o valor do resistor, i € a corrente
do circuito, g é a carga elétrica no capacitor e C é a capacitancia do capacitor.

Esta equacdo diferencial (111) descreve a variagcdo com o tempo da carga ¢ no capacitor
da figura. Para resolvé-la precisamos encontrar a fungdo q(t) que satisfaz essa equacdo e
também a condicédo de que o capacitor esta inicialmente descarregado, ou seja de que g = 0 no

instante t = 0. Assim a solucdo sera
-t
a@ =V (1-e Ma), (V)

onde R,C; é chamado de constante de tempo e € representado por T = RC.
Do ponto de vista da tensdo no capacitor, basta dividir a expressdo anterior por C e

entdo,

V() =Vl —e /he) (V)
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Um capacitor carregando exemplifica bem este assunto, resolvendo uma equagao

diferencial chegamos numa expressdo dada por

vy =v,(1- e‘R—tc). (V1)

Assim, o tempo que o capacitor leva para se carregar depende dos valores de resisténcia

e capacitancia. Fazendo o tempo tender para o infinito, verifica-se que,
V() =V

ou seja, 0 capacitor esta totalmente carregado.

Se fizermos o tempo t = 0, verifica-se que V(t) = V;(1—1) =0, ou seja, 0
capacitor, inicialmente, ndo tem carga. Os capacitores tem varias aplica¢fes, como em filtros,
fontes de alimentagéo, circuitos osciladores, etc, alguns tipos de capacitores e seus valores se

encontram no Apéndice B.
4.2.2 Simulagdo no GeoGebra

A curva encontrada no GeoGebra corresponde a valores negativos e positivos da
abscissa ou eixo X, e a analise no carregamento do capacitor € dependente do tempo, e 0 tempo
SO conta-se a partir do zero, assim chega-se ao mesmo grafico encontrado no experimento, e
que amplitude do sinal é 8 V, logo o0 que se espera é que hum tempo de aproximadamente 5 ms
0 capacitor ja esteja carregado totalmente, isso porque se substituirmos 5t na formula (V1), onde
T = RC, tem-se que v(t) = 0,99V, onde V; € a tensdo da fonte e v(t) é a tensdo no capacitor
em funcdo do tempo. Logo houve uma boa aproximacado do grafico experimental, o que torna

0 GeoGebra uma ferramenta bastante Gtil na analise de simulacgdes graficas.
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Grafico 1: Gréfico da funcéo f(x) = 8(1 — e 10-3)

No grafico 1, o valor 10~3equivale ao produto de RC, ou seja 1 kQ por 1 pF e
amplitude de 8V.
4.2.3 Material Utilizado

1 Capacitor de 1 pF
1 Resistor de 1 kQ
1 Gerador de sinais
1 Osciloscopio

1 Protoboard

4.2.4 Andlise Experimental

Usa-se um capacitor de 1 uF em série com um resistor de 1 kQ, conforme a Figura 13,
ap6s montar o circuito no protoboard, regula-se o gerador de sinais para uma amplitude de 8
V e seleciona uma onda quadra ( permite observar o capacitor carregando, porque tem um
regime permanente constante depois cai para zero e assim periodicamente), apds isso conecta

a saida do gerador a ponteira com duas garras, sendo uma vermelha (positiva) e a outra preta



41

(negativa). Coloca-se entre o capacitor e o resistor, ou seja medindo-se a tensdo total,
conforme a Figura 13, a ponteira vermelha esta no terminal do capacitor e a ponteira preta no
terminal do resistor. Assim o circuito esta montado para analise com o osciloscdpio, que tem
dois canais, escolhe-se um dos canais e conecta no capacitor, e na Figura 12 observa-se o

resultado experimental da curva do capacitor.

Figura 13: Circuito Resistor em serie
com o Capacitor.

Figura 12: Curva do capacitor no Osciloscopio.

4.3 FUNGCAO DO PRIMEIRO GRAU

4.3.1 Anélise Matematica

Usa-se a Lei de Ohm (Apéndice A) que envolve corrente elétrica , tensdo elétrica e
resisténcia elétrica, em qualquer circuito elétrico, sabe-se que a constante de proporcionalidade
é a resisténcia elétrica entre a tensdo e corrente, logo seu comportamento ¢ uma fungédo do
primeiro grau, e os resultados experimentais nos mostra graficamente uma reta. Assim, é
usado uma fonte varidvel para analisar essa hip6tese, sabe-se que a lei de Ohm é dada por V(i)
= R -i,onde V é atensdo elétrica, R é a resisténcia elétrica e i & a corrente do circuito.

No circuito da Figura 14 tem-se um fonte senoidal V(t) , um resistor de valor R, que
esta em série com um resistor de valor R, e a corrente que ira circular é dependente do tempo i(

t) também tera um comportamento senoidal.
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R1

Wl

¢ I(t)

Figura 14: Circuito formado por dois resistores em série e uma fonte varivel

v(t) R

A tensdo total do circuito é dado por V(t). Essa tensdo € dividida para R1e Rz

proporcionalmente aos valores de resisténcia, assim pela lei de Ohm a corrente do circuito

seré:
W= (VI
Em R, a corrente é dada por
i(t) = V;(zt), (Vi

assim a tensdo total do circuito em funcéo da corrente fica V(i) = i.(R; + R;), que é uma
funcdo do primeiro grau.
Se a fonte € senoidal, ou seja,

V(t) =Vysen(wt), (IX)
a corrente do circuito sera

V(t
i(t) = () ,
R{+ R,
ou ainda,
Vpsen(wt)

i(t) = W). X)

Dai, aplicando a lei de Ohm, encontra-se a resisténcia elétrica para um determinado

tempo t,
V() Vpsen(wt) Vp

T i(t)  ipsen(wt)  ip

que é um valor constante.
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Portanto, V(i) = Ri é uma fung&o do primeiro grau e sera analisada no GeoGebra e
no osciloscopio.
4.3.2 Simulacdo no GeoGebra

A funcéo simulada no GeoGebra foi a equivalente ao circuito com dois resistores de
10 kQ e 1 kQ, ou seja V(i) = 11i.

f)

Gréfico 2: f(x) = 11x, funcdo do primeiro grau.

4.3.3 Material Utilizado

1 Resistor de 1 kQ /0,125
W 1 Resistor de 10 kQ /
0,125W 1 Gerador de Sinais
1 Osciloscépio

4.3.4 Anélise Experimental

Monta-se o circuito no protoboard colocando dois resistores em série (Figura 15) ,
pode-se colocarum de 1 kQ e o outro de 10 kQ, apésmontado o circuit@alimenta -0S COmM uma
tenséo senoidal vinda do gerador de sinais, pode-se colocar uma tensédo de 8 V de pico a pico

e
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uma frequéncia de 1 kHz, é independente da amplitude e da frequéncia, porém estes valores
no da uma boa visualizacdo na tela do osciloscopio, assim, mede-se no canal 1 do
osciloscopio a tensdo total do circuito, € no canal 2 mede-se a tensdmo resistor de 1 kQ. Usa
se a funcdo modo XY do osciloscopio, entrando no canal y em funcéo do que esta entrando no
canal x. As Figuras 15 e 16 a seguir mostram os resultados do experimento.

Figura 15: Dois resistores em série Figura 16: Plotagem no osciloscépio dos
alimentados por onda senoidal e ligacdo sinais da tensdo total e da corrente no
com o osciloscépio resistor, mostrando a reta esperada

4.4 FUNCAO SENO

4.4.1 Analise Matematica.

A forma mais comum de poténcia elétrica disponivel no mundo é produzida por
geradores que convertem energia mecanica em elétrica. A maioria desses geradores fornece
uma tensdo alternada cuja forma de onda é muito semelhante mostrada na Figura 17. Este tipo
de forma de onda é comumente chamado uma onda seno ou sendide. Ela é chamada de
sendide, porque a equagdo que a descreve é dependente da fungdo trigonométrica chamada

E necessério dizer que a sendide é de grande interesse para nds, ndo apenas por ser a
forma de onda de tensdo das linhas de alimentacdo (usualmente 220 V / 60 Hz) mas também
porque € inerentemente produzida em circuitos eletrénicos chamados osciladores, que
constituem a base da maioria dos sistemas de comunicagdo (radio, TV). Além do mais, a
sendide é relacionada a consideraveis fendbmenos naturais e tem certas propriedades

matematicas que a tornam muito utilizada. Ela pode ser diferenciada ou integrada e ainda
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fornece um resultado senoidal. Também, a superposicdo de sendides de mesma frequéncia
resulta numa senoide de frequéncia idéntica. Por exemplo ela pode ser mostrada por uma
técnica matematica chamada analise de Fourier, onde a combinagdo de senos e c0ssenos

podem gerar outros tipos de sinais.

Parametros de uma tensdo senoidal:

e Atensédo de pico: Vp [V]

e A tensdo pico a pico: Vpp =2V, [V]
e A Frequénciadosinal: f [Hz]

e O Periodo do sinal: T [s]

e Atensdo media: V,, [V]

e Atensdo eficaz ou rms: V,.,.s [V]

Figura 17: Sinal Senoidal plotado no
osciloscopio

Temos: f = 1T onde f é a frequénciae T é o periodo

sz’ A demonstracdo matematica desta formula no Apéndice D.

Vrms

4.4.2 Simulacdo no GeoGebra.

fx)

Gréfico 3: A funcéo seno do tipo f(x) = 5senx, onde temos uma amplitude de 5V,

fase igual a 0 e o periodo igual a2 =



46

4.4.3 Material Utilizado
1 Transformador 220 V /12 V
1 Osciloscopio.
1 protoboard
1 resistor de 10 kQ /0,125 W
1 bobina de 900 espiras / 24 mH
1 bobina de 600 espiras/ 16 mH

4.4.4 Anélise Experimental

Usa-se duas bobina de 900 espiras e 600 espiras para mostrar a indu¢do magnética
(Contribuigdes de Michael Faraday e Maxwell, Apéndice A) e o principio de funcionamento
do transformador, ou seja alimenta a primeira bobina com uma onda senoidal (usa-se o
gerador de sinais), conecta a segunda bobina no osciloscopio e aproxima-se da primeira
(Figura 18), até que o sinal senoidal e a variacdo de sua amplitude seja observada na tela do
osciloscopio. Outra experiéncia para ser analisada é o sinal senoidal gerado pela rede elétrica
residencial onde a tensdo "220 V e a frequéncia 60 Hz. Para isso utiliza-se um transformador
de 220 V para 12 V. O primario do transformador ¢ ligado na rede elétrica e o secundario a
uma resistor de 10 kQ e conecta as ponteiras do osciloscopio (Figura 19) para observar o sinal
senoidal reduzido para 12 V, e assim os parametros do sinal sdo adquiridos para termos as

caracteristicas do sinal senoidal da rede elétrica.

Figura 18: Uma bobina se aproxima da outra Figura 19: Um transformador 220 V/ 12 V
e capta seu campo magnético e um resistor de 10 kQ ¢ alimentado no

secundario.
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Colocou-se uma frequéncia de 1kHz e uma amplitude de 4V (Figura 18), e observa-se
gue a tensdo € menor na outra bobina e a mesma é proporcional a razdo do numero de espiras
do primario em relacdo ao secundario, o periodo analisado foi de 1 ms, ou seja a frequéncia ndo
é alterada.

Na andlise da rede de 220V (Figura 19), a tensdo foi reduzida para 12V, e o resistor de

10 kQ serve para fazer analise da corrente por lei de Ohm. A tensdo de pico observada foi de

17 V, nos célculos temos Vp = Vs - V2 = 12 -v/2 = 16,97 V, e 0 periodo foi de 16,5 ms, que

corresponde uma frequéncia de 60 Hz, o que era esperado.

4.5 EQUACAO DA CIRCUNFERENCIA

4.5.1 Anélise Matematica.

O objetivo é analisar uma circunferéncia no osciloscopio, assim sera necessario analisar
a corrente elétrica através do resistor R;e a tensdo elétrica no capacitor C; (vé Figura 20), essa
analise sera transferida para os canais X e Y do osciloscopio. Com estes dois parametros,
observa-se a defasagem de 90° e amplitudes iguais no resistor e capacitor, variando-se a
frequéncia varia-se a reatancia capacitiva.

R1
+

Vsl

4- c1

N

Figura 20: Circuito RC , onde Vg, é tensdo eficaz da fonte senoidal, R, é o valor da
resisténcia do resistor que fara um divisor de tensdo com o capacitor C;.

Temos aplicando a lei de Ohm nos elementos do circuito, onde V é tenséo no resistor, V.

é tensdo no capacitor e X é a reatancia capacitiva que € inversamente proporcional a frequéncia do sinal

da fonte, e é dado por X, = %fc

Ve=R-i (XI) e Ve=Xc-i (XIN)
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Na forma trigonométrica
Ve=Vp - sen(wt) (XII) 7 Ve=Vp - cos(wt)  (XIV)
Temos o canal x e o canal y do osciloscépio
X =Vg=Vp-sen(wt); Y =V =Vp-cos(wt),
X2 +Y?2 =VE sen?(wt) + VZ - cos?(wt) = V2 (XV)

Temos uma equagdo da circunferéncia (XV), ao visualizar a mesma na tela do
osciloscdpio, temos que as amplitudes sdo iguais e defasados de 90 graus entre os sinais, assim
neste momento R = Xc.

A montagem do circuito para a mesma amplitude implica que devemos saber para que
A . - 1 - . .
valores de R e frequéncia fazem com que R = Xc ou seja R = —» assim se um capacitor €

desconhecido, com essa simples experiéncia € possivel determina-lo.
4.5.2 Simulagdo no GeoGebra
A amplitude do sinal da o raio da circunferéncia, a circunferéncia também pode ser

simulada no computador, porém na montagem do circuito a sua importancia vai além de sua
visualizacao.

Grafico 4: Simulagéo da equacdo X? + Y2 = 25 com amplitude de 5V
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4.5.3 Material Utilizado

1 Resistor de 1 kQ
1 Capacitor de 1 puF
1 Gerador de Sinais

1 Osciloscopio

4.5.4 Analise do Experimento

Monta-se o circuito no protoboard, ou seja um capacitor de 1 uF em série com um
resistor de 1 kQ, apds isso regula-se o gerador de sinais para onda senoidal e amplitude 5V,
conecta-se as ponteiras do osciloscopio ao circuito capacitor e resistor, para o canal x vai a
tensdo no resistor e para o canal y vai a tensdo no capacitor , de imediato o osciloscopio
mostrara o grafico a Figura 21, no inicio as amplitudes podem estar diferentes, se isso acontecer
regula-se a frequéncia de modo que as amplitudes fiquem iguais, sinal amarelo é a tensdo no
resistor e sinal azul é a tensdo do capacitor, apds essa visualizacdo, o osciloscopio tem uma
opcéo que faz um canal ficar em funcdo do outro, é chamado de modo xy, ou seja y(x), entéo
escolhe-se essa opcdo e assim tém-se o grafico da Figura 22 que é uma circunferéncia de raio
1,25V.

Figura 21: Sinal amarelo, tensdo no Figura 22: Circunferéncia de raio 1,25V,
resistor, e sinal azul tensdo no capacitor. nesse momento R = X.

O que se pode observar é que a corrente € a mesma para 0s dois componentes capacitor
e resistor porque estdo em série, e que quando X, for igual a R, as amplitudes serdo iguais, pois

pela lei de Ohm, tem-seque Vx = R-ieV, = X, -i , porém atensdo total ndo pode ser a soma

de Vy e V¢, pois sdo dois vetores defasados de 90°, a tensdo total tem que ser Vi = \/VZ + V2
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(XV1), analisando-se os valores das amplitudes das tensdes no resistor e no capacitor , observa-
se 0s seguintes valores : Vi = 1,25V e V. = 1,25V, ( observe na Figura 22 o valor da escala,
que esta com as cores azul e amarela estdo indicando o valor de 500mV, o raio da circunferéncia
de cor azul, esta dando dois quadrados e meio de divisdo na tela do osciloscopio. Fazendo-se
a multiplicacdo de 500 mV'x2,5=1,25V, encontra-se os valores de tensdo de pico no resistor e
capacitor), aplicando-se a equagdo XVI e calculando-se a tensdo total encontra-se o valor de
1,76 V, essa foi a tensdo veridica inicial da fonte.(pois a mesma no painel indicava 5 V, ou seja
0 gerador na realidade estava mandando 1,76 V para o circuito, mostrando-se, porém com
defeito nos valores de tensdo fornecidos). E torna-se interessante, fazendo-se uma leitura da

tensdo total com o multimetro (que faz leituras eficazes da tensdo) observa-se um valor de 1,24

V, e convertendo-se em valor de pico é s6 multiplicar por v/2 que dé o valor de 1,76V esperado.

Mas a analise independe do valor da amplitude do sinal fornecido pelo gerador de sinais,
0 objetivo € chegar na circunferéncia e verificar que a matematica conduz a verdade e a

realidade mostra o seu valor.

4.6 NUMEROS COMPLEXOS

4.6.1 Anélise Matematica

Agora podemos representar (Apéndice D) a impedancia de um circuito elétrico através
de uma representacdo matematica idéntica aos nimeros complexos, isso porque a fonte €
senoidal de frequéncia angular dada por w = 2m sendo assim a parte real equivale a parte ativa
ou a resisténcia elétrica e a parte imaginaria equivale a parte reativa ou reatancia capacitiva.
Assim vamos analisar o diagrama de impedéancia e obter o médulo da mesma, como também a
fase, ou a defasagem dos sinais, entre tensdo e corrente no capacitor. A parte imaginaria
significa uma defasagem de 90°.Vamos analisar a importancia dos nimeros complexos na
anélise de circuitos.

Na Figura 23, a tensdo da fonte senoidal € V,, a resisténcia do circuito é dado por R1 e
a capacitancia por C1, neste circuito havera um divisor de tensdo provocado por R1 e C1, a
reatancia capacitiva depende dos valores de frequéncia, o resistor do circuito R1 servira para
analise da corrente, e a tenséo do circuito sera a tenséo da fonte, assim sera possivel analisar a

defasagem entre a corrente do circuito e a tensdo total.
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R1

Vsl

Figura 23: Circuito RC para andlise Figura 24: Circuito RC montado no
fasorial. protoboard e as conexdes com o0
osciloscopio.

A Figura 23 mostra o esquema de um resistor em série com 0 capacitor, no resistor a
tensdo estd em fase com a corrente, ja no capacitor a tensdo esta atrasado de noventa graus em
relacdo a corrente, o circuito montado esta na Figura 24 , verifica-se que uma das ponteiras do
osciloscApio esta no resistor com o intuito de analisar a corrente, apesar do osciloscopio s6
medir tensdo, porém analisar a tensdo no resistor quanto a sua fase, € 0 mesmo que analisar a
corrente, pois sabe-se que corrente e tenséo estdo em fase no resistor. E a outra ponteira do
osciloscopio esta conectada entre os dois componentes, para analisar a tensédo total do circuito,
pois assim é possivel observar o angulo de defasagem entre a tenséo e a corrente do circuito, o
pode-se também analisado no diagrama de impedancia

Entdo temos o seguinte diagrama de impedancia, onde o j é a parte imaginaria, ou seja

V-1

+jx

i 4

Grafico 5: Diagrama de Impedancia, no capacitor a corrente esta
adiantada de 90° em relacdo a tensao.

Sendo Z é a impedancia do circuito, entdo

Z=R—jX.
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onde R é a resisténcia elétrica e Xc a reatancia capacitiva, o angulo a do Grafico 5 ¢ a fase ou

defasagem entre tenséo e corrente no capacitor e pode ser obtido por

s )
arctag (— ).
R

O mddulo de z é dado por |Z| = /R? + X2.

4.6.2 Material Utilizado

1 Resistor de 1 kQ/0,125 W
1 Capacitor de 1 puF
1 Gerador de sinais

1 Osciloscopio

4.6.3 Anélise Experimental

Coloca-se montado no protoboard um resistor de 1 k£ em série com um capacitor de
1 puF e alimenta-os com uma fonte senoidal de 4V de amplitude ou 8 volts pico a pico (Vpp),
coloca-se uma frequéncia de aproximadamente 151 Hz, para que o valor da reatancia capacitiva

fique préximo de 1 k£, ou seja

PO SO 1
© 7 wC  2nfC  2m-151-10-°

=1,1kQ,

que da a impedancia Z = 1000 — 1100j. Assim a defasagem entre a tensdo total do circuito e

1100

a corrente sera dada por a = arctg (M) = 47,7°.

Agora, analisa-se o resultado da plotagem dos sinais. No canal X coloca-se a tensao total

e no Canal y coloca-se a tensdo no resistor. A Figura 23 mostra o resultado desse experimento.
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Figura 25: Resultado da plotagem dos sinais no resistor e na fonte do circuito. O sinal

amarelo corresponde a corrente do circuito, e o sinal azul corresponde a tenséo total do
circuito.

A Figura 23 mostra o resultado dos sinais plotados no osciloscépio, que da uma
defasagem de 0,9 ms, convertendo para angulo, temos a seguinte regra de trés, o periodo do
sinal que € o inverso da frequéncia da 6,62 ms corresponde a 360° e assim 0,9 ms segundos vai
corresponder a 48,9°. Assim observamos que praticamente foi igual ao valor calculado de 47,7°.
Se quiséssemos ser mais preciso no valor, mediriamos o valor da capacitancia e da resisténcia

efetiva com o multimetro e chegariamos praticamente ao mesmo valor medido.

4.7 EQUACAO DO PRIMEIRO GRAU

4.7.1 Analise Matematica

O objetivo é montar um circuito sensor de luz para verificar aplicacdo das equacgdes do
primeiro grau, e torna-se Uteis nos calculos das correntes de base, coletor e emissor, como
também para o calculo do resistor de coletor. O circuito de polarizacdo do transistor € mostrado
na Figura 26.

Desenvolve-se um circuito para polarizar o transistor (que pode trabalhar em trés regides: Ativa,
Corte e Saturacdo). Os célculos para dimensionar corretamente 0s componentes sao construidos
a partir de equac6es do primeiro grau. Este circuito contém um transistor NPN (Apéndice C),
uma resisténcia variavel com a luz chamada de LDR (Apéndice C), um resistor de coletor, um

Relé (chave magnética) e um diodo LED (Apéndice C) para operar no escuro. Dessa maneira,
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0 interesse nesse circuito se da pela sua simplicidade e a beleza matematica fazendo um diodo
emissor de luz (LED) ser controlado pela presenca ou auséncia de luz.

Na Figura 26, v € a tensdo da fonte,i,é a corrente da base, i, € a corrente de coletor, i, é
a corrente de emissor, R1 € o resistor da base, e R2 é o resistor de coletor. Este circuito servira
de base para montar o sensor de luz, os valores de R1 e R2 serdo dimensionados para que 0

transistor trabalhe em corte e saturacao.

+

\Y%

o
&
R2
Ic
COLETOR
[
R1 o1
T — W Y " —
, BASE K NEN
lp L
i EMISSOR

Figura 26: Polarizagdo de um transistor com as corrente da

base, corrente do coletor e a corrente do emissor.

Aplicando as leis de Kirchhoff nas malhas, ou seja, fazendo

2V =0,

obtém-se as equacbes (XVII) a (XX) que sdo equacdes do primeiro grau..

Vee—V
ip= CCR—” (XVII)
1
i.=pB-i, (XV1I)
=i+ ip (XIX)
_V+R2lc+ VCE:0 (XX)

onde:
Vcc é a tensdo continua da fonte;

Vce é a tensdo entre o coletor e 0 emissor do transistor;
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ip € a corrente da base;
ic € a corrente do coletor;
ie € & corrente do emissor;
Ve € a tensdo entre a base e o emissor, geralmente é considerado 0, 7
V; B ¢é ganho de corrente do transistor.
Analisa-se duas situagdes de operacéo do transistor na aplicagéo da equacao do primeiro
grau : a operagdo em corte e outra em saturacao.

Transistor em “corte” significa que a tensdo entre coletore emissor ¢muito proximo
da tensdo da fonte, assim implica que a corrente de base € proxima de zero fazendo com que
a corrente de coletor também seja proximo de zero, assim vé-se pela lei de Kirchhoff das
tensdes (LKT) que Vce = Vce.

A Figura 27 mostra um circuito com valores de R1 e R2, e utilizando as equacdes
(XVII) a (XX) verifica-se que o transistor esta em corte. Tem-se na base um resistor

820 kQ. E dado o ganho do transistor em torno de 130. Tem-se os resultados:

+V
o
¢
120 Q %P@
. i
lp L ¢
—Mi}wﬁ_._t o1
NPN
820 kQ y
Figura 27: Exemplo de le
transistor em corte. 4

Calcula-se primeiramente a corrente da base i}, e a corrente de coletori,.

Vee—Vpel12 =07 ==, =
0,0138mg 820 - 10

i.=p"i,=130-0,0138mA4 = 1,79mA
Com a corrente de coletor, calcula-se a tensdo entre o coletor e emissor Vg
Pela LKT fica:
—Vep—120-1,79-10734+ 12 =0

Logo Vr=11,99 V, ou seja praticamente em corte pois a tenséo da fonte é 12
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Transistor em saturacdo significa que a tensdo entre coletor e emissor € muito proxima
de zero volts assim a corrente da base suficientemente grande para fazer com que a corrente
do coletor provogque uma tensao no resistor de coletor que seja proximo da fonte, ou seja Vrc
= Vcc assim implica que Vce = 0.

Dado um Circuito da Figura 28, verificar a situagdo de operagéo do transistor. Tem-

se que o ganho do transistor igual a 400.

+V
o
¢
470 Q % R2
. I
lp L
R1 K o1
NPN
90 kQ2 <
Figura 28: Exemplo de le
transistor em saturacao. 4

Utilizando a equacéo (I) tem-se a corrente da base : lembrando que a tenséo entre a
juncdo base- emissor € um diodo , portanto a tensdo serd 0,7 V aproximadamente.
Vee—Vpe12 =07 i==, =
0,126mA&_ 90 - 10

A corrente de coletor seré:
i.=p"i,=400-0,126mA = 50,4mA

Assim a tensdo entre o coletor e emissor sera:

~Veg—400:50-10"34+12=0 logo V g=-8V
Observa-se que a tensdo é negativa, esta situacdo indica que o transistor ja atingiu a

saturacdo, pois o limite de tensdo para o resistor de coletor € igual a tensdo da fonte ou seja 12
V, portanto na préticaatensdo Vo =0V.

O circuito a ser montado exemplifica estas duas regides de trabalho do transistor,
corte ou saturagéo, Figura 29. Analisemos seu funcionamento.

Com a luz acesa a resisténcia do LDR (Resistor variavel com a luz) é pequena e
suficiente para gerar uma corrente na base e uma corrente no coletor suficiente para saturar o

transistor, o transistor em saturacao vai mandar 0 V para o relé , portanto sua chave
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normalmente aberta continuaréa aberta e assim o LED ndo acende. Ao apagar luz o LDR vai
ficar com alta resisténcia fazendo a corrente da base ficar proxima de zero e o transistor entra
em corte e manda a tensdo da fonte para o relé que € acionado fechando a chave normalmente

aberta e assim acende o LED.

V1
oV

820
|
1 .
et Relé
LDR Chave
N.A
=i

Figura 29: O circuito sensor de luz, o 470Q
transistor ficara em duas situacGes, em
corte, o LED acende, em saturagdo o ~ DL

LED apaga.

4.7.2 Material Utilizado
I resistorde 82 Q /5 W
lrelede6V
1 transistor NPN BD135
1 LDR
1 Diodo LED azul
1 resistor de 470 Q
1 protoboard
1 bateriade 9 V
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4.7.3 Analise Experimental

A primeira coisa a fazer € medir a resisténcia minima e maxima do LDR, com a
resisténcia minima, devemos calcular a corrente da base (equacgdo Il), apds isso mede-se o
ganho do transistor com o multimetro e determina os terminais coletor, base e emissor, com o
ganho calcula-se a corrente do coletor (equacdo XVIII) e com isso o valor da resisténcia de
coletor e sua poténcia, assim o circuito esta projetado para funcionar, assim os resultados da

montagem estdo nas figuras abaixo:

Figura 30: Mostra o circuito do sensor de luz Figura 31: Mostra o0 sensor de luz na
montado no protoboard. escuriddo, na auséncia de luz, o LED azul
acende.

4.8 INTEGRAIS E DERIVADAS

Para exemplificar integrais e derivadas, sera analisado dois circuitos, estes sdo

chamados de circuitos integradores e derivadores.
4.8.1 Analise Matematica
Em certas condi¢gdes um circuito RC pode se comportar como um circuito integrador,

isso se fizermos R >> XC ( a resisténcia ser muito maior que a reatancia capacitiva),

aplicando a lei de kirchhoff na malha encontramos a seguinte equacao:

1
Vs=R.i + Efidt.
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Vamos observar que a tensdo no capacitor é praticamente nula e que a observagdo no
osciloscopio € exatamente no capacitor e por isso a amplitude do sinal de saida vai ser baixa,
mas 0 que se espera é que a saida seja uma integracdo da entrada. Para o circuito Derivador a
analise do sinal é no resistor, porém o circuito inverte os papéis, agora R << Xc e a saida
também tem uma baixa amplitude.

Na Figura 32, V, é a tensdo de entrada gerada pela fonte, R € o resistor que vai assumir
um valor de tensdo bem maior que a do capacitor C, e isso é feito através da variacdo da
frequéncia, que atua na reatancia capacitiva fazendo seu valor ser bem menor que a resisténcia
R, Vs € a tensdo de saida que sera analisada no capacitor.

Figura 32: Circuito Integrador

A tensdo de saida € a tensdo no capacitor, logo V= V. temos pela lei das tensdes de
Kirchhoff, que V,= Vi + V., condigdo para ser um circuito integrador varia-se a frequéncia
tal que R seja muito maior que X .

R>»Xc » Ve=0 - Ve=Ri,

mas

'—CdVS Ve—R-C dVs
R T dt -

Integrando os dois membros da equacgédo anterior tem se

JV _JR Cst
e= I

Logo a tenséo na saida seré
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1

Vs = ——
*TR-C

v, dt.

Na Figura 33, I, é a tensdo de entrada gerada pela fonte, R é o resistor que vai assumir
um valor de tensdo bem menor que a do capacitor C, e isso € feito através da variacdo da
frequéncia, que atua na reatancia capacitiva fazendo seu valor ser bem maior que a resisténcia
R, Vs é a tensdo de saida que sera analisada no resistor.

|

) C

+
CV)_ Ve Vs

Figura 33: Circuito Derivador

Condicéo para o circuito ser derivador: R «< X , assim temos que V, =V + V. e que

- 1 . . %4 ~ - 1 174 .
Vg =0,assim V, =V¢ ou V, = - [idt ,masi=—F entdofical, = - [-*dt, derivando
- dav, 1% .
os dois membros, temos d—te = R—_RC ,mas Vs=Vr , e finalmente
_ aVe|
Vs = RC p” (iv)

4.8.2 Material Utilizado

1 resistor de 1 kQ /0,125 W
1 resistor de 10 kQ / 0,125W
1 capacitor de 1 pF

1 capacitor de 0,01 pF

1 gerador de sinais

1 Osciloscépio
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4.8.3 Analise Experimental

4.8.3.1 Circuito Integrador

Célculo da faixa de capacitancia para o circuito funcionar como circuito integrador,

temos uma resisténcia de 10 kQ e uma frequéncia de 1 kHz, assim a condi¢cdo é R >> XC,

ficaR>» —oUC» —>C>»>———5C>» 0,016 uF , entdo vai ser usado no circuito
w-C 2fR 2m-103-10%

um capacitor de 1 pF e satisfara a estas condic¢des. Os resultados foram:

Figura 34: Montagem do circuito integrador, Resistor de 10 k€ em série com Capacitor
1 pF.

Pode-se calcular os valores das amplitudes por exemplo para onda senoidal, e verifica-
se que a amplitude é baixa, mas o sinal de saida é uma integracdo do sinal de entrada, foram

feitos plotagens para trés tipos de sinais, senoidal, triangular e retangular.

Figura 35: Sinal azul senx e sinal amarelo - cosx.



Figura 36: Sinal azul f(x) = x para certo intervalo de tempo e sinal amarelo

fl(x) =x2/2

Figura 37: Sinal azul f(x) = a para certo intervalo de tempo e sinal amarelo f1(x) =
ax

62
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4.8.3.2 Circuito Derivador

Célculo da faixa de capacitancia para o circuito funcionar como circuito derivador,

temos uma resisténcia de 1 kQ e uma frequéncia de 100 Hz, assim a condicdo é R << XC,

SCK———5CK16 uF , entdo vai ser usado no circuito

ficaR €« — ou € « ——
w-C 21fR 2m-103-102

um capacitor de 0,01 uF ou 10 nF e satisfara a estas condicdes. Os resultados foram:

Figura 38: Montagem do Circuito Derivador, um resistor de 1 kQQ em série com um
capacitor de 0,01 pF.

Para o circuito derivador também foram plotados trés sinais na saida analisada nos
terminais do resistor, fazendo a derivacao desses sinais, foram obtidos:

Figura 39: Derivada do senx (Sinal Azul) é igual a cos x( Sinal amarelo).
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Figura 40: Derivada de x (Sinal Azul) é igual a 1 (sinal amarelo)

Figura 41: Derivada de 3,5 (Sinal Azul) é igual a 0 (sinal amarelo)
4.9 EQUA(;OES DIFERENCIAIS DE SEGUNDA ORDEM
4.9.1 Anélise Matematica

Analisa-se as equacOes diferenciais de segunda ordem para corrente do indutor e para

tensdo no capacitor, verifica-se nos dois casos que as equagdes diferenciais ficam com os



65

mesmos coeficientes, logo pode-se analisar a tensdo ou a corrente. Como o osciloscopio mede
somente tensao, fica melhor analisar a tensdo no capacitor.

O comportamento do circuito RLC paralelo com excitacdo de uma fonte tipo degrau,
objetivando a analise das correntes e tensdes nos elementos para as solucBes tipo
sobreamortecido, criticamente amortecido e subamortecido.

Na Figura 42, temos uma fonte de corrente I, tipo degrau ou retangular para analisar o
comportamento durante o regime permanente, i, € a corrente total do circuito ou seja é igual a
I, tem-se ip € a corrente do resistor variavel ou potencidmetro R1, este resistor atuard nas
solucdes da equacdo, i € acorrente do indutor L1, pode-se encontrar a equacao diferencial em
termos desta corrente, i € a corrente do indutor. Neste circuito as solugfes serdo melhor

analisadas através da tensdo no capacitor, pois 0 mesmo se encontra puramente capacitivo.

= e b I

C; Isl R1 % Ll

— Cl1

Figura 42: Circuito RLC paralelo, para andlise das solugdes subamortecido e
sobreamortecido.

Temos uma fonte de corrente retangular (degrau) que alimenta um resistor variavel em

paralelo com um indutor e em paralelo com um capacitor, pela lei de Kirchhoff dos nos temos:

it=iR+iL+iC

Considerando as seguintes relaces:

1% av di
ig="1, ic=C-—£ , V=L | V=V=V
T . Vv . av, . L di
Substituindo: iy =L+ i, +C =L = LR
R dt R dt dt
dZiL idlL

+ =i, =-L  essa equagio

Dividindo todos os termos por CL, fica: o

dt + CR dt CL

diferencial de segunda ordem em termos da corrente do indutor, podemos também encontrar a

equacao em termos da tensdo no capacitor fica :
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. %4 . dv . . . .
iy = ?C+ ip+C -d—tc, pois, Vg =V, =V, assim derivando membro a membro fica

di av di dzv di v 14 o L
SO Ty 0.2 mas =L =-L=1C gubstituindo e dividindo por C temos
dt Rdt dt dt dt L L

d’ve . 1 dve
dt CR dt

dig
cdt

1
+ a C
Equacdo caracteristica: resolvendo o caso particular para equacdo homogénea, temos:
X% 4+ 2aX + w3 =0, onde a ¢ chamado coeficiente de amortecimento constante, mo € chamado

de frequéncia natural sem amortecimento.

X =

—2a t+/4a? — 4w} —2at2\a?— w} vl
= =—qa /a )
2 — 0

2

Para equacéo diferencial:

Existem trés possibilidades de solugéo:

Subamortecido: a < w,, temos “raizes complexas logo temos , a seguinte solucéo

x(t) = [A-cos(wgt + @)] - e,

Onde, A é uma constante, w; = \/a? — w& é chamado de frequéncia angular , @ é um

angulo constante,
Sobreamortecido: a@ > w,, temos raizes distintas e reais , assim temos a solucéo

x(t) = Kje*1t + K,e*2t, onde

M =—-a+ /az—a)(z) e A=—a- ’az—wg

Criticamente amortecido: a = w, , raizes reais iguais, a solucao fica

dx

[gg T & (0= ™

x(t) =
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4.9.2 Material Utilizado

1 gerador de sinais

1 osciloscopio

1 protoboard

1 Indutor de 300 pH
1 Capacitor 1 puF

1 Trimpot 220 Q

1 Resistores de 4,7 Q

4.9.3 Anélise Experimental

Monta-se o circuito conforme a figura ou seja um capacitor de 1 pF em paralelo com
um resistor variavel (trimpot ou potencidmetro) de 0 a 220 Q e em paralelo com um indutor de
560 uH. Ao montar o circuito deve-se fazer os célculos de Ry, (Resistor variavel) para a resposta

ser subamortecido ou sobreamortecido. Este calculo vem das solugdes das equages diferencias

szC + i ave

de segunda ordem para a tensdo no capacitor, ou seja prrai e

+ éVC = 2% , coloca-se a
equacgdo caracteristica para resolver a equacdo, ou seja X2 + 2aX + w3 =0, assim para o
circuito se tornar subamortecido, temos a < wy R > 11,8 Q, coloca-se 0 potencibmetro no
méaximo valor para satisfazer a essas condic¢Ges e fazer a plotagem do sinal no osciloscopio,
Para o caso sobreamortecido fazemos a > wg, assim encontra-se R < 11, 8 Q, coloca-se 0
potencidmetro no seu valor minimo ou seja mediu-se seu valor 6,6 Q, 0s resultados foram

conforme as figuras :

Figura 43: Montagem do circuito RLC paralelo
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i,

Figura 44: Resultado da tensdo encontrada Figura 45: Resultado da tensdo encontrada
no capacitor para o caso subamortecido. no capacitor para o caso sobreamortecido.

Uma aplicagdo que serviria para encontrar o valor de indutancia ou capacitancia
desconhecida, através do grafico obtido no osciloscopio, assim o valor do periodo encontrado

no grafico da Figura 44 foi de T = 115 ps, fazendo o célculo da frequéncia angular w,4, tem-

21 27T
se Wgqg =

T T olioios — 04636 7ad/s. Fazendo os calculos com os valores dos componentes,

.. . 1 1
tem-se que o coeficiente de amortecimento constante a = — = ——— = 2273 rad/s,
2RC 2:220-1-10

A - . 1 1
calcula-se a frequéncia natural sem amortecimento w, = /E: /mz

57375 rad/s, assim, obtém-se o valor da frequéncia angular wy =/ wy? — a? =

V573752 — 22732 = 57690 rad/s, comparando este valor com o experimental que foi de
54636 rad/s, a diferenca esta dentro da tolerancia de erro nos valores dos componentes, resistor,
indutor e capacitor, havendo ainda um erro pequeno na observacdo do sinal. Portanto os valores
sdo bem compativeis com a realidade préatica e tedrica, demonstrando assim o quanto a

matematica é fantastica.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Aplicacdo da matematica na eletronica teve resultados satisfatorios no Curso Técnico
de Eletrotécnica do CEPEP (Centro de Profissionalizacdo e Educacdo de Pernambuco Ltda).
No Inicio das aulas foi feita uma sondagem para verificar a dificuldades dos alunos em
matematica, com um pequeno teste, explorando a matematica do ensino fundamental e médio,
buscando principalmente o embasamento em equacdes do primeiro grau e fungdes, e verificou-
se um rendimento muito baixo. Apds isso foi feita uma revisao sobre estes assuntos e aplicados
a eletronica, no término da disciplina o resultado foi bem melhor, os alunos se interessaram em
resolver os exercicios como também pela pratica da disciplina exigindo o conhecimento
matematico necessario ao entendimento dos circuitos. E bastante edificante quando percebe-se
gue muitos alunos ficam interessados em participar das atividades de uma disciplina, quando
eles fazem isso com prazer e ndo somente como compromisso em terminar a disciplina, assim
quando o professor mostra que a sua disciplina criard novos horizontes, havera uma grande
alegria de ensinar e aprender, e os fatores externos ndo tenham tanta influéncia na construgéo
daquele saber. Assim, a matematica aplicada de forma organizada e bem elaborada fazendo a
juncdo entre e a teoria e a pratica tem-se 0 objetivo mais proximo do esperado. E necessério 0s
exercicios tedricos, mas quando acompanhados dos exercicios praticos, ficam mais
armazenados na memoria, algo concreto que eles possam utilizar e perceber a sua importancia.
Nas escolas existem muitos alunos que dizem ndo gostar de matematica e é claro que estes vao
seguir outros rumos ou por terem talentos em outras areas do conhecimento, mas se a
matematica chegar até eles mostrando um mundo magico explorando as diversas aplicaces, 0
desinteresse sera quebrado, e a busca sera mais alegre e nao tao sacrificante.

O espaco que a eletrdnica da para a matematica € infinito, todos os assuntos em qualquer
nivel da matematica sdo aplicados na eletrénica e como a mesma envolve circuitos, o professor
tem algo que ele pode levar facilmente para sala de aula e que pode trabalhar aquele contetido
junto com os alunos. Para o curso técnico torna-se essencial, ja que ¢é diretamente aplicado as
atividades do aluno, para o ensino fundamental, médio ou o ensino superior torna-se motivador,
pois a matematica faz coisas incriveis.

Assim, para os professores adquirem este conhecimento precisam fazer um curso de
aproximadamente 40h. Dividindo este tempo nas seguintes etapas: no periodo de 20 h uma
preparagao para conhecer os principais componentes eletronicos e suas fungdes, estudando suas
fungdes num circuito, comegando com os resistores fazendo divisor de tenséo e divisor de

corrente, depois verificando capacitores carregando, e varios tipos de capacitores, depois diodos
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com suas polarizagbes fazendo retificagOes e estabilizando o sinal com o diodo Zener, 0s
transistores com circuitos polarizadores, analisando suas regides de trabalho, também algumas
portas logicas, decodificadores e contadores e para finalizar o CI 555. Apos o estudo destes
componentes, entram 0s estudos da instrumentacao eletrénica como osciloscopio, gerador de
sinais, multimetro e protoboard, fundamentais para montagem de circuitos e medic6es. Durante
10h, seria suficiente para treinar o funcionamento. E durante 10h aplicar os conhecimentos,
fazendo as montagens para varios tipos de circuitos, medicGes, simulacdes e projetos de
circuitos.

Os pré-requisitos de conhecimento de circuitos elétricos que todo professor deve ter € a
lei de Ohm e as leis de Kirchhoff. Para os professores de Fisica fica essencial, pois trabalham
com estes assuntos em sala de aula, os professores de Matematica devem fazer uma revisao
sobre estes contetdos de Fisica.

Os componentes tem baixo custo, os instrumentos de eletrénica somando todos eles teria
aproximadamente o pre¢o de um computador, mas pode-se montar laboratdrios que servem
para as disciplinas de Matematica, Fisica e Quimica.

Laboratorios de Fisica nas universidades que adquirir estas ferramentas podem trabalhar
juntamente com os professores de matematica, fisica e quimica obter esta preparacdo para
aplicar alguns assuntos que forem necessarios a uma demonstragdo pratica que amplie o
interesse do aluno pela matéria.

Algumas das experiéncias como circuitos integradores e derivadores, equacbes
diferenciais de segunda ordem, Séries de Fourier, entre outras experiéncias, € demonstrada no
laboratério de circuitos elétricos do departamento de engenharia elétrica da Universidade
Federal de Pernambuco, observa-se que os alunos ndo s6 de Engenharia como também da Fisica
e Matematica ficam bastante empolgados quando analisam estes circuitos e verificam como o
desenvolvimento da matematica € importante quando bem intencionadas para nossas vidas.

Oficinas de matematica e minicursos podem ser feitos para treinamentos dos
professores, tanto das &reas de matematica, como também de fisica e quimica nos niveis de
Ensino Fundamental, Médio e Superior. Podem ter um impulso inicial de aprendizagem e com
o tempo melhorar e aperfei¢oar seus conhecimentos nas demonstracdes praticas e trazer para

sala mais um degrau no ensino-aprendizagem.
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APENDICE A: CONTRIBUICOES IMPORTANTES

As pessoas que deram contribui¢fes nos estagios iniciais do campo da eletrdnica ndo
eram engenheiros eletricistas, eletrénicos, ou de computacgéo tais como 0s conhecemos hoje.

Na maioria dos casos, eram fisicos, quimicos, matematicos ou até mesmo filosofos.

A.1 ANDRE MARIE AMPERE (1775-1836)

A empolgante declaracao do fisico dinamarqués Hans Cristian Oerstad de que a corrente
elétrica produz um efeito magnético foi apresentada a Academia Francesa de Ciéncias em 11
de setembro de 1820. Um membro da academia, o professor de matematica francés André Marie
Ampere, ficou profundamente impressionado e repetiu o0 experimento de Oerstad, em uma
semana, fornecendo uma explicacdo matematica para ele e, além disto, descobrindo que
correntes elétricas em fios paralelos exercem forga magnética matua.

Ampere nasceu em Lyon, na Franca, e leu em crianca todos os trabalhos da biblioteca
de seu pai. Aos 12 anos comecou a frequentar a biblioteca de Lyon, e devido ao fato de a maioria
dos livros de matematica ser escrita em latim, tornou-se perito nessa lingua em pouca semanas.
A despeito de duas fatidicas tragédias pessoais — aos 18 anos presenciou a execucao de seu pai,
na guilhotina, pelos revolucionarios franceses, e mais tarde, sua jovem e amada esposa morreu
subitamente, ap6s 4 anos de casamento-, Ampére foi um brilhante e produtivo cientista.
Formulou muitas leis da eletricidade e do magnetismo e foi o pai da eletrodindmica. A unidade

de corrente elétrica, o ampere, foi escolhida em sua homenagem, em 1881.

6.3. Intensidade do Vetor indugcao Magnética

+* Lei de Ampeére
’Z(B.AC):uo.i
~W

- B B.2wmw.r = Mo.i

C Rl ~ - A
~

Permeabilidade

a '
. Magnética no Mo - i
..]I Vacuo /B = 0
v 2.,

Mo= 4m107Tm/A ¢
Tesla(T)

m
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Figura 46: Lei de Ampér: Célculo da Intensidade do campo magnético a uma distancia
R do fio reto circulado por corrente elétrica. ( http://slideplayer.com.br/slide/1670844/)
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A.2 GEORG SIMON OHM (1787-1854).

A mais basica e mais amplamente aplicada das leis da eletricidade, a lei de Ohm, foi
publicada em 1827, pelo fisico alemao Georg Simon Ohm, em seu grande trabalho A corrente
Galvanica, Tratada matematicamente. Sem a lei de Ohm n&o poderiamos analisar a mais
simples corrente galvanica (circuito elétrico).

Ohm nasceu em Erlangen, Bavéria, sendo o mais velho de sete criangas em uma familia
de classe média-baixa. Abandonou cedo a Universidade de Erlangen, mas retornou em 1811 e
obteve seu doutorado e o primeiro de uma série de cargos de professor de matematica, posi¢oes
estas modestas e mal remuneradas. Para melhorar de posicao, lancava-se em pesquisas elétricas
em toda folga do seu duro trabalho de professor, e seus esfor¢cos culminaram na famosa lei. A
Sociedade Real de Londres agraciou-o com a medalha de Copley, em 1841, e a Universidade
de Munique contratou-o como professor da cadeira de Fisica, em 1849. Foi também
homenageado ap6s sua morte quando o Ohm foi escolhido como unidade de resisténcia elétrica.

A lei de ohm é dada por V = R.I, onde V é atensdo, R € a resisténciae o I é a corrente,

assim a figura mostra as outras formulas Gteis que podem surgir da lei de ohm.

Pl
12 | R
v

I R|PY VxI
PxR\VI|I "ﬁ
R

v

RxI| R

Figura 47: Mostra um dodecagono, onde estar as formulas para o calculo de Resisténcia
elétrica(Q2), poténcia elétrica(W), corrente elétrica(A), Tensdo elétrica (V) todas
originadas da lei de ohm. Fonte: (http://clubdoeletrotecnico.blogspot.com.br/ )
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A.3 ALESSANDRO VOLTA (1745-1827)

A teoria de circuito elétrico teve seu inicio real em 20 de marg¢o de 1800, quando o fisico
italiano Alessandro Volta anunciou sua invencao da bateria elétrica. Esse magnifico dispositivo
possibilitou a VVolta produzir corrente elétrica Foi homenageado 54 anos ap6s sua morte, quando
a unidade de forca eletromotriz foi oficialmente denominada volt.

AR T

Figura 48: A primeira pilha de 1800 ,usa-se uma série de discos de zinco e prata,
separados por papel cartdo embebido em salmoura.
(http://www.brasilescola.com/quimica/alessandro-volta.htm).

A.4 GUSTAV ROBERT KIRCHHOFF (1824-1887)

A lei de Ohm é fundamental para circuitos elétricos, mas mesmo para analisar 0 mais
simples circuito, sdo necessarias duas leis adicionais formuladas em 1847 pelo fisico alemao
Gustav Robert Kirchhoff. Estas leis — Lei de Kirchhoff das correntes e Lei de Kirchhoff das
tensdes- sdo notaveis, considerando que o interesse principal de Kirchhoff residia em seu
trabalho de espectroscopia com o destacado quimico alemdo Robert Busen, aqguém devemos o

bico de Bunsen. Naquele campo formulou outra lei: a lei de radiagéo de Kirchhoff.

Es
+q - R1 o+ |E2.

Rz m
Es

+l = R3
L pe——

I c I
f1edacis=fz2+03 Es-Ei-E2=1*Ri:1*Rz2:1*Rs3

Figura 49: a) Lei das correntes em um nd, b) Lei das tensdes em uma malha
fechada.(Fonte : http://etsua.no.sapo.pt/electronica/teoria/leis_de_kirchhoff.html)
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A.5 LEONHARD EULER (1707-1783)

A aplicacdo das leis de Kirchhoff a um circuito com véarios nos e lagos pode ser
extremamente dificil, a menos que usemos um ramo da matematica conhecido como teoria dos
graficos. O pai da teoria dos graficos foi o grande matematico suico Leonhard Euler, cuja
famosa publicacdo de 1736, As Sete Pontes de Konigsberg, foi o primeiro tratado dessa matéria.
Ele também realizou importantes contribui¢des originais em todos os ramos da matematica de

seu tempo, e a formula de Euler é a base do método de fasores para resolugéo de circuito C.A.

A.6 MICHAEL FARADAY (1791-1867)

Em 29 de agosto de 1831, Michael Farady, grande quimico e fisico inglés,
descobriu a inducao eletromagnética, ao constatar que o movimento de um ima através de uma
bobina de fio de cobre causava o fluxo de uma corrente no fio. Como 0 motor e o gerador sdo
baseados neste principio, a descoberta de Faraday provocou mudancgas no curso da histéria
mundial.

Faraday foi talvez o maior experimentalista de todos os tempos, com realiza¢cdes
creditadas em quase todas as areas da fisica conhecidas em seu tempo. Para descrever o
fendbmeno que investigava, ele e um amigo, fildsofo e cientista, inventaram novas palavras
como eletrolise, eletrolitico, ion, anodo e catodo. Em sua honra, a unidade de capacitancia e

denominada farad.

AS = L Ax ,
. e dl g Forga Eletromotriz produzida pelo condutor
T ae % Iy YA I K K t E=BLV
! i AX
X X X X/ X X X X i Como:. V=—r
—>V B, ‘L At
X X XXX X X i AX AD
f ¢ E=BL—= —
X X X X7 % "X X X | At At
SR
b s
At

Figura 50: Lei de Faraday, variacdo de fluxo magnético produz tensdo induzida, o
condutor em movimento gera em seus terminais uma forca eletromotriz E. (Fonte:
http://fisica-mentee.blogspot.com.br/2014/08/lei-de-faraday-por-eloisa-capeletto.html)
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A.7 JOHANN CARL FRIEDRICH GAUSS (1777-1855)

Foi um matematico, astronomo e fisico alemdo que contribuiu muito em diversas areas
da ciéncia, dentre elas a teoria dos numeros, estatistica, analise matematica, geometria

diferencial, geodésia, geofisica, eletroestatica, astronomia e dptica.

LEI DE GAUSS

Através da Lei de Gauss podemos calcular o campo elétrico para distribuicdes
simétricas de cargas em problemas mais complexos.

Consideramos uma carga pontual positiva ¢ situada no centro de uma superficie
esférica de raior,
As linhas do campo irradiam para fora e,
portanto, sio perpendiculares a superficie em

_Gaussian cada ponto
'S &~ surface
\, A4 & um vetor que representa um
\ ~ dA., elemento A4 local de drea
! *‘ O fluxo através da pequena drea é

AD, =E -Ad, = EAd cos0° = EA4,
O fluxo resultante através de toda a superficie - Dy = 4;EHLH = §E(/A

Como E ¢ constante sobre toda a superficie — D, = Eﬁ(/‘l =FA

Figura 51: Lei de Gauss para o eletromagnetismo.
Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/328364/

Na fisica, a lei de Gauss € a lei que estabelece a relacdo entre o fluxo elétrico que passa
através de uma superficie fechada e a quantidade de carga elétrica que existe dentro do volume
limitado por esta superficie. A lei de Gauss ¢ uma das quatro equagdes de Maxwell e foi

elaborada por Carl Friedrich Gauss no seculo XIX.

A.8 JAMES CLERK MAXWELL

Realizou uma analise matematica exaustiva que desembocou um conjunto de equagoes
conhecidas atualmente como Equacdes Maxwell, coroando os esforcos de Faraday para
relacionar os efeitos elétricos e magnéticos. Como consequéncia de suas equacdes, Maxwell
também desenvolveu em 1862, a teoria eletromagnética da luz, segundo a qual todas as ondas

eletromagnéticas se propagam no vacuo a velocidade da luz ( 3x108 m/s).
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Figura 52: Equacdes de Maxwell.

Fonte:https://moodle.ufsc.br/mod/book/view.php?id=504304&chapterid=2711.

Baseando-se nos estudos de Michael Faraday, Maxwell unificou, em 1864, todos 0s

fendmenos elétricos e magnéticos observaveis em um trabalho que estabeleceu conexdes entre

as varias teorias da época, derivando uma das mais elegantes teorias ja formuladas.
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APENDICE B: COMPONENTES ESPECIAIS

Aqui é citado alguns componentes utilizados nas experiéncias, uma maior profundidade
sobre seu funcionamento se encontra nos livros de eletricidade ou eletronica.

B.1 RESISTOR

Resistores s@o fabricados a partir de varios materiais e estdo disponiveis em diversos
tamanhos e valores. Suas caracteristicas incluem um valor nominal de resisténcia, uma precisao
com que a resisténcia real se aproxima do valor nominal (conhecida como tolerancia).

A figura 49 mostra cdodigo de cores para resistores, para decodificar considera-se que
uma das extremidades tera somente um anel indicando a tolerancia, ja na outra extremidade
havera trés ou quatro anéis os dois ou trés anéis serd os algarismos significativos e o terceiro
ou quarto anel sera o multiplicador.

Cdodigo de Cores

A extremidade com mais faixas deve apontar para a esquerda

I
N ) 560k O
10% de tolerdncia

Resistores padrdo
possuem 4 faixas

Resistores de precisdo

237 Q
possuem 5 faixas I ‘ | I . 1% de toleréncia

1
Cor 12 Faixa 22 Faixa 32 Faixa Multiplicador
Preto

Tolerancia

Marrom

Branco 9 ] ]
Dourado x10Q +/- 5%
Prateado x.010Q +- 10%

Figura 53: Cadigo de Cores para Resistores. Fonte:
http://www.arduinoecia.com.br/2013/08/codigo-de-cores-de-resistores.html

B.2 CAPACITOR

A propriedade que estes dispositivos tém de armazenar energia elétrica sob a forma de

um campo eletrostatico é chamada de capacitancia ou capacidade (C) e € medida pelo quociente


http://pt.wikipedia.org/wiki/Capacit%C3%A2ncia
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da quantidade de carga (Q) armazenada pela diferenca de potencial ou tensdo (V) que existe

entre as placas:®

o= 9

AV

Pelo Sistema Internacional de Unidades (SI), um capacitor tem a capacitancia de
um farad (F) quando um coulomb de carga causa uma diferenca de potencial de um volt (V) entre
as placas (ou armaduras). O farad € uma unidade de medida considerada muito grande para
circuitos praticos, por isso, sdo utilizados valores de capacitancias expressos
em microfarads (uF), nanofarads (nF) ou picofarads (pF).

A equacdo acima é exata somente para valores de Q muito maiores que a carga

do elétron (e = 1,6021 x 10 — 19 C). Por exemplo, se uma capacitancia de 1 pF fosse
carregada a uma tensdo de 1 pV, a equacio perderia uma carga Q = 107 C, mas isto seria
impossivel ja que seria menor do gue a carga em um unico elétron. Entretanto, as experiéncias
e as teorias recentes sugerem a existéncia de cargas fracionarias.
A capacitancia de um capacitor de placas paralelas constituido de dois eletrodos planos
idénticos de area A separados a distancia constante d é aproximadamente igual a:
O A
S EDETE
onde
» C é a capacitancia em farad
> ¢ é a permissividade eletrostatica do meio (vacuo ou espaco livre)

» ¢ € aconstante dielétrica ou permissividade relativa do isolante utilizado.

1* Algansmo
-2* Alganismo
N 32 N° de zeros
\] ™\ 4= Tolersncia
5* Tenséo Nominal

1* Alganismo |[{2* Algansmo || 3° N° de zeros || 4° Tolesdncia || 5* Tensio
PRETO 0 0 - £ 20%
MARROM 1 1 0 -
VERMELHO 2 2 00 - 250V
LARANJA 3 3 000 =
AMARELO - 4 0000 - 400V
VERDE 5 5 00000 -
AZUL 6 6 630V
VIOLETA 7 7
CINZA 8 3 -
BRANCO 9 9 £ 10%

Figura 54: mostra tabela para cddigo de cores para capacitores de Poliester.Fonte : (
http://www.labdegaragem.com.br/wiki/index.php?title=Tabelas_de_Capacitores)
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Capacitores Ceramicos

1° Digito Significativo
2° Digito Significativo
Multiplicador

Valor dado em picoFarads - pF (107?)

Exemplos:

154 > 150000pF > 150nF > 0,15uF
72 > 4700pF > 4,7nF > 0,0047uF
74 > 47pF

www.portalrobotica.com.br

Figura 55: Cadigo para capacitores de ceramica .Fonte (
http://www.portalrobotica.com.br/site/index.php?option=com_content&view=article&id=5
2:tabela-de-capacitores-ceramicos&catid=19:introducao-a-eletronica&ltemid=4)

B.3 DIODO LED

O diodo emissor de luz, também conhecido pela sigla
em inglés LED (Light Emitting Diode), é usado para a emisséo de luz em locais e instrumentos
onde se torna mais conveniente a sua utilizagdo no lugar de uma lampada. Especialmente
utilizado em produtos de microeletrbnica como sinalizador de avisos, também pode ser
encontrado em tamanho maior, como em alguns modelos de semaforos. Também é muito
utilizado em painéis de led, cortinas de led e pistas de led .

A luz emitida ndo é monocromatica, mas a banda colorida € relativamente estreita. A
cor, portanto, dependente do cristal e da impureza de dopagem com que o componente é
fabricado. O led que utiliza o arsenieto de galio emite radiacGes infravermelhas. Dopando-se
com fosforo, a emissdo pode ser vermelha ou amarela, de acordo com a concentracéo.
Utilizando-se fosfeto de galio com dopagem de nitrogénio, a luz emitida pode ser verde ou
amarela. Hoje em dia, com o uso de outros materiais, consegue-se fabricar leds que emitem luz
azul, violeta e até ultravioleta. Existem também os leds brancos, mas esses sdo geralmente leds
emissores de cor azul, revesuaos com uma camada de fésforo do mesmo tipo usado nas
lampadas fluorescentes, que absorve a luz azul e emite a luz branca. Com o barateamento do
preco, seu alto rendimento e sua grande durabilidade, esses leds tornam-se 6timos substitutos
para as lampadas comuns, e devem substitui-las a médio ou longo prazo.

Em geral, os leds operam com nivel de tensdo de 1,6 a 3,3V, sendo compativeis com 0s
circuitos de estado solido. E interessante notar que a tensdo é dependente do comprimento da
onda emitida. Assim, os leds infravermelhos geralmente funcionam com menos de 1,5V, 0s

vermelhos com 1,7V, os amarelos com 1,7V ou 2.0V, os verdes entre 2.0V e 3.0V, enquanto
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83

os leds azuis, violeta e ultravioleta geralmente precisam de mais de 3V. A poténcia necessaria

esta na faixa tipica de 10 a 150 mW, com um tempo de vida util de 100.000 ou mais horas.

-Cathode (k) +Anode [A)
L
ﬁ?‘x
v l
+

LED

Resistor DC voltage

Figura 56: Mostra o esquema de um Led ligado ao circuito, quando ligado seguindo a
corrente convencional ou seja do positivo para o negativo o Led acende, caso contrario
fica apagado e ndo conduz corrente.
Fonte:http://www.pisotones.com/Articulos/Construc.htm

B.4 LDR

LDR (do inglés Light Dependent Resistor), em portugués Resistor Dependente de
Luz ou Fotoresisténcia € um componente eletrénico passivo do tipo resistor variavel, mais
especificamente, € um resistor cuja resisténcia varia conforme a intensidade da luz
(iluminamento) que incide sobre ele. Tipicamente, a medida que a intensidade da luz aumenta,
a sua resisténcia diminui. O LDR € construido a partir de material semicondutor com elevada
resisténcia elétrica. Quando a luz que incide sobre o semicondutor tem uma frequéncia
suficiente, os fotons que incidem sobre o semicondutor libertam elétrons para a banda condutora

que irdo melhorar a sua condutividade e assim diminuir a resisténcia.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Iluminamento
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Figura 57: Simbolos do LDR utilizadas em Figura 58: Tipos de LDR.(Fonte:
esquemas eletronicos. A esquerda a
simbologia americana e a direita a europeia.

L

http://www.robotix.in/tutorials/category/auto/
Ifr)

Um multimetro pode ser usado para encontrar a resisténcia na escuriddo ou na presenca de luz
intensa. Os resultados tipicos para um LDR poderdo ser:

o Escuridao: resisténcia maxima, geralmente mega ohms.
e Luz muito brilhante: resisténcia minima, geralmente dezenas de ohms.

B.5 TRANSISTOR

O transistor ou transistor € um componente eletrénico que comegou a popularizar-se
na década de 1950, tendo sido o principal responsavel pela revolugdo da eletrdnica na década
de 1960. S&o utilizados principalmente como amplificadores e interruptores de sinais elétricos,
também sdo usados como retificadores elétricos em um circuito podendo ter variadas fungdes.
O termo provém do inglés transfer resistor (resistor/resisténcia de transferéncia), como era
conhecido pelos seus inventores.

O transistor é considerado por muitos uma das maiores descobertas ou invengfes da
histéria moderna, tendo tornado possivel a revolucdo dos computadores e equipamentos
eletrénicos. A chave da importancia do transistor na sociedade moderna € sua possibilidade de
ser produzido em enormes quantidades usando técnicas simples, resultando precos irrisorios.

E conveniente salientar que é praticamente impossivel serem encontrados circuitos
integrados que ndo possuam, internamente, centenas, milhares ou mesmo milhdes de
transistores, juntamente com outros componentes como resistores e condensadores. Por
exemplo, o microprocessador Cell do console Playstation 3 tem aproximadamente 234 milhdes
de transistores, usando uma arquitetura de fabricacdo de 45 nandmetros, ou seja, a porta de

controle de cada transistor tem apenas 45 milionésimos de um milimetro.
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Os materiais utilizados na fabrica¢do do transistor sdo principalmente o Silicio (Si),
o Germanio (Ge), o Gélio (Ga) e alguns 6xidos. Na natureza, o silicio € um material isolante
elétrico, devido a conformacdo das ligacOes eletronicas do seu atomo, gerando uma rede
eletronica altamente estavel. Atualmente, o transistor de germéanio € menos usado, tendo sido

substituido pelo de silicio.

Figura 59: Mostra a estrutura do transistor NPN e o seu Simbolo. Fonte
:http://macao.communications.museum/por/exhibition/secondfloor/moreinfo/2_10 3 How
TransistorWorks.html

A figura abaixo mostra uma das polarizagdes do transistor como também a curva de
carga.

190k

Figura 60: Polarizacdo do transistor e sua curva de carga, o transistor € NPN.Fonte :(
http://www.lIsi.usp.br/~eletroni/frames3/poli/labelol/polariza/polariza.htmi

O transistor tem trés tipos de correntes, corrente da base, corrente do coletor e a corrente
do emissor, além disso o ganho do transistor depende do tipo e ¢ representado por 3 ou hre.
O seu funcionamento e aplicagOes sdo bastante explorados no livro dispositivos

eletrénicos (autor: Boylastad).

BD-135
Figura 61: Transistor BD 135 utilizado na
montagem do sensor de luz, importante
saber os terminais, C (coletor) B (base) e E
(emissor).
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B.6 Cl 7448 (decodificador de 7 segmentos)

O Circuito integrado sn 7448 ¢ utilizado para converter do binério para o decimal ou

seja é ligado juntamente com o display de 7 segmento, a figura abaixo mostra a sua pinagem.

Vec f g9 a C d e
15l 15 4 i3 A2 A1 A0 (9]

Figura 62: Diagrama do CI 7448 Figura 63: CI 7448 com 16 pinos.
Fonte: http://electronica.ilaweb.com/tag/7448/

B.7 DiSPLAY DE 7 SEGMENTOS

Um display de sete segmentos, € um tipo de display (mostrador). Utiliza-se em cada
pino um resistor que varia de 100 Q a 220. E do decodifica geralmente ligado a um
decodificador, o da experiéncia aqui foi o Cl 7448, pois as 7 saidas do mesmo sdo ligadas as 7
entradas do display que séo a,b,c,d,e,f e g, sdo pequenos leds, que quando acesos e combinados
forma o nimero desejado, também deve-se ter cuidado com o tipo de display, que pode ser
Anodo comum ou Catodo comum, isso dependera do decodificador, 0 7448 é usado com Catodo

Comum, ou seja os pinos 3 ou 8 devem ser aterrados, ou ligados no polo negativo.

catodo

N\
\/',
1 \/

ponto
decimal

C

catodo

Figura 64: Diagrama do Display de 7 Figura 65: Display de 7 segmentos com

segmentos. 10 pinos.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Display
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APENDICE C: EQUIPAMENTOS ESPECIAIS

C.1 0ScILOScOPIO

O osciloscopio é um instrumento (de medicdo) que permite visualizar graficamente
sinais elétricos. Na maioria das aplicacfes, 0 osciloscopio mostra como é que um sinal elétrico
varia no tempo. A utilidade do osciloscopio nao se limita ao mundo da eletricidade/eletronica.
Com o transdutor apropriado, o osciloscopio podera utilizar-se para visualizar e medir qualquer
tipo de grandeza fisica. Um transdutor é um dispositivo que cria um sinal elétrico a partir de
um estimulo de outro tipo de grandeza, tal como som, luz. Embora os osciloscopios digitais
permitam analisar sinais transitérios, o osciloscépio &, por principio, um instrumento de
medicdo adequado a medir (analisar) sinais periddicos. Podem ver-se a forma senoidal da tensao
disponivel numa tomada de energia, os impulsos (digitais) que circulam no interior de um
computador, os sinais elétricos do sistema elétrico de um automaével (do sistema de ignicédo, por
exemplo) e a onda em dente de serra utilizada para fazer o varrimento horizontal num televisdo.

Basicamente tem dois canais X e Y, tem a escala de tensdo para cada canal e tem a

escala de tempo. As demais funcdes habitua-se com pouco treino e analisando o manual.

Figura 66: Osciloscopio digital da minipa, utilizado nas experiéncias.

Para consultar o manual, esta disponivel em:

http://www.minipa.com.br/Content/Manuais/M0O-2025-2032-2061-2100-2200-1103-
BR.pdf .



http://www.minipa.com.br/Content/Manuais/MO-2025-2032-2061-2100-2200-1103-BR.pdf
http://www.minipa.com.br/Content/Manuais/MO-2025-2032-2061-2100-2200-1103-BR.pdf
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C.2 GERADOR DE SINAIS

Um gerador de fungdes € um aparelho eletronico utilizado para gerar sinais elétricos de
formas de onda, frequéncias (de alguns Hz a dezenas de MHz) e amplitude (tensdo) diversas.
S&do muito utilizados em laboratorios de eletrdnica como fonte de sinal para teste de diversos
aparelhos e equipamentos eletrénicos.

Um gerador de funcdes deve poder gerar sinais senoidais, triangulares, quadrados, dente-de-
serra, com sweep (frequéncia variavel), todos com diversas frequéncias e amplitudes. Tem um
frequencimetro tem dois botdes que faz essa funcédo, tem a selecdo de sinais, que pode ser
senoidal, triangular ou retangular. Tem a saida do sinal que ¢ conectado onde tem 50 Q, tem a
regulagem de amplitude e vai até 20 V pico a pico com o mostrador desta voltagem, essas sdo

as principais funces, as demais consulta-se 0 manual.

Figura 67: Gerador de Sinais, INSTRUTHERM, modelo GF-200


http://pt.wikipedia.org/wiki/Onda
http://pt.wikipedia.org/wiki/Frequ%C3%AAncia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Amplitude
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C.3 PROTOBOARD

Uma placa de ensaio ou matriz de contato, (ou protoboard, ou breadboard em inglés) é
uma placa com furos (ou orificios) e conexdes condutoras para montagem de circuitos elétricos
experimentais. A grande vantagem da placa de ensaio na montagem de circuitos eletrdnicos é
a facilidade de insercdo de componentes, uma vez que ndo necessita soldagem. As placas
variam de 800 furos até 6000 furos, tendo conexdes verticais e horizontais. A conex&o em série
de componentes é exemplificado na figura 57, onde tem-se trés leds e um resistor, tem uns fios
fazendo as ligacdes e uma bateria alimentando a trilha de cima ficando toda a parte horizontal

com este potencial.

Figura 68: Mostra trés leds e um resistor ligados em série no protoboard, como também
uma bateria. Fonte: http://www.dreaminc.com.br/sala_de_aula/conexoes-em-serie/.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ingl%C3%AAs
http://pt.wikipedia.org/wiki/Circuitos_eletr%C3%B4nicos
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APENDICE D: RELACOES MATEMATICAS
D.1 VALOR MEDIO QUADRATICO (rms) PARA UMA ONDA SENOIDAL.

Temos que o valor eficaz ou rms (root mean square) é dado por: Vs = /Iﬂ% onde

T é o periodo do sinal, assim temos que f(t) = VZsen?(wt) , onde queremos a média da
poténcia elétrica, que esta em funcdo da tensdo ao quadrado, logo teremos que resolver a

seguinte integral : fon VZsen?6d0 , sabemos que cos26 = cos?6 — sen?8 , oucos20 =1 —

. 1—c0s26 - . . 1-cos26 145
2sen?@ , assim fica sen?6 = ——— | substituindo na integral fica : f: V2 C;’S o =-tm,
VZ
: : : : : Pr oy,
assim o valor eficaz para sinal senoidal vai ser dado por V,.,,,s = — =7 como exemplo

se quisermos saber o valor da tenséo de pico da rede elétrica fica V, = V¢ - V2 =1220-V2=
311,12V.

D.2 REPRESENTACAO DOS NUMEROS COMPLEXOS

As equacdes algébricas do tipo > = —3 ndo possuem solugdes no campo dos nimeros
reais. Tais equagOes podem ser resolvidas somente com a introducdo de uma

unidade imaginaria ou operador imaginario, que representamos pelo simbolo j. Por

definigdo j = vV—1. O produto de um ndmero real por um operador imaginaria é chamado
de nimero imaginario e a soma de um numero real e um ndmero imaginario é chamada nimero
complexo. Assim, um nimero com a forma a + jb, onde a e b sdo nimeros reais, € um nimero
complexo.

O ntmero complexo é representado por:

A

A=ua+1b (3.1)

O numero complexo A é descrito como tendo uma componente real a e uma
componente imaginéria b, que podem ser representadas por:
Re[d] =« (3.2)
Sm[A] = b (3.3)
A componente imaginéria de Andoé jb. Por definicao, a componente imaginaria € um namero
real.
Existem quatro formas de representacdo dos nimeros complexos:
1. Forma retangular ou cartesiana
2. Forma exponencial
3. Forma polar
4

Forma trigonométrica
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Os numeros complexos representados pela Equacdo 3.1 estdo na forma retangular ou
cartesiana.

Para representar na forma exponencial utilizamos a identidade de Euler, ou seja:

e’ = cosf 4 jsenf (3.4)
Multiplicando ambos os membros da identidade de Euler pelo numero real, A temos:
de’ = dcosf + jAzent (3.5)
Comparando a Equagdo3.5 com a Equacao 3.1 temos:
Acozf = (3.6)
Azend =1 (3.7)
Elevando as EquacGes 3.6 e 3.7 ao quadrado e somando, temos:
A =g 432 (3.8)
e
A=+ a? +12 (3.9)
Dividindo a Equacéo 3.7 pela Equacéo 3.6:
% =tanf (3.10)
Ezwct:m(ai) (3.11)

A representacdo de um numero complexo na forma polar é essencialmente a mesma da
forma exponencial, exceto por uma pequena diferenca de simbologia, ou seja:

A= 48 (3.12)
Fonte : http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node29.html.


http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node28.html#7nc1
http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node29.html#7nc5
http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node28.html#7nc1
http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node29.html#7nc6
http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node29.html#7nc7
http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node29.html#7nc7
http://www.dsee.fee.unicamp.br/~sato/ET515/node29.html#7nc6
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D3) ALGUMAS INTEGRAIS E DERIVADAS

Derivadas ¢ Integrais

Na tabela de derivadas e integrais abaixo, considere gue;
1- # é a varidavel independente,
2- w e v sio Mangoes de &,
3- A e M sio constantes arbitrdrias e ;¥ é uma constante inteira.

Para cada integral indefinida, existe uma constanie de integragio. Vocé pode encontrar
tabelas mais completas, por exemplo, em;

o Handbook of Chemistry end Physics, (CRC Press Inc.),

o Handbook of Mathematical Functions, Abramowitz & Stegun (Dover).

dx
1. E =1 1. fdx =z
d du
d du  de
3. ﬁ|:-::;,+1t;r]—£+& 3. f{u+v]d:r —fud.r+fvd:r
4 E:.':J"‘lr = MzM-1 4 f:r”dz - { M #-1)
T = ' =M+ P
5 Ppe =1 5. f“_"" = lnz|
dx z
d dv du dv fri7)
6. ﬁ[w] =u v 6. fuﬁd:c = uv — vﬁdx
7. Ee‘ =¥ 7. fe"‘dw = g¥
dx
s. Esenl:.‘: = COsS% 5. fcus:rd:r =Seny
dx
L El;:t:ns:t: = —seny 9. fsen:cd;r = —cosd
dx
lﬂ.%tan:r =sac?y ll].ft.a.n:rdx = In|sec x|
11£ tx = —csclx 11f 2rde —l:c—l 2z
T co = — CsC . | sen =3 150
12. Es.ea:ar: = tanTsecy 12.fe—*‘“dx = Lleoas
dx A
i —_ —Ax —_ _L —Ax
13. g 650 = cot rosc 13.f:£e de = Az(A:c+ 1)e
d N — "ct-u fz — Az — 1 2.2 —Az
14.£e =t 4. fele ¥y = _F(A 2° 4+ 2Ax + 2)e
l:t T N —A N!
lﬁ.ﬁsenu =cusuﬁ 15.f:c e e = ~ 3T
d _ du av gy, 1:3:52N-1) fx
16. dxcusu = sen-udx lﬁ.f:c e dr = YA A

Fonte: http://www.fisica.ufmg.br/~mecanica/compl/tabelaintder.htm.
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D4) EQUACOES DIFERENCIAIS DE SEGUNDA ORDEM

Muitas vezes em fisica, engenharia e outros ramos técnicos, ha necessidade de encontrar
uma funcéo incdgnita. Em muitos casos esta pesquisa leva a uma equacgéo envolvendo derivadas
(ou diferenciais) da fungédo incognita. Tais equacdes envolvendo derivadas (ou diferenciais) séo
chamadas equacGes diferenciais, em que a incognita ndo é um nimero, mas uma funcao.

Se a funcdo incdgnita depende apenas de uma variavel, temos uma equacao diferencial

ordinaria. Se depender de mais de uma variavel, temos uma equacdao diferencial parcial.

Uma solugdo particular pode ser obtida se forem dadas certas condigdes iniciais. Uma
condicdo inicial de uma equacéo diferencial é uma condicao que especifica um valor particular
de 'y, Yo, correspondente a um valor particular de X, Xo. Isto €, se y = f(x) pode ser uma solucéo
da equacéo diferencial, entdo a funcéo deve satisfazer a condicéo: yo = f(xo). O problema de ser

dada uma equacéo diferencial com condices iniciais € chamado um problema de valor inicial.

Sao equacdes da forma

ay’+by +cy="f(x) (NH)

onde a, b, c sdo constantes reais. A equagado

ay’+by +cy=0, (H)

é chamada equacdo homogénea associada a ndo-homogénea.

Teorema: Sejam u(x) e v(x) solucBes LI de (H). Entéo, a solucdo geral de (H) é dada por:

YH (X) = c1u(x) + c2 v(x).

Além disso, a solucdo de (NH) é da forma

YnH (X) = cau(x) + c2v(x) + yr (X),
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Aonde c1 e c2s80 constantes genéricas e yp (X) € uma solucéo particular de (NH).

0Bs:, A busca da solucdo geral de uma EDO linear de 2° ordem envolve dois estagios: a
determinacédo da solucéo geral da equacdo homogénea (H) e uma solucédo particular da néo-

homogénea (NH).

Teorema Solucgdo geral de uma equacgdo linear homogénea (H)

* Raizes Reais Distintas Se r1 # r, sdo raizes reais distintas da equacgdo caracteristica, entdo a solugdo

geral é:

y=cr.e X+ c.e?x

* Raizes Reais lguais Se r1 = r, sdo raizes reais iguais da equacdo caracteristica, entdo a solucdo geral é:

y=c.e *+c2.x.e"* =(c1+ca.x)e™.

* Raizes Complexas Se r1 = a + i e r, = a - Bi sdo raizes complexas da equagdo caracteristica, entdo a

solucdo geral é:

y =cC1.€ cosPx + c2. e ¥ senPx.





