RESISTENCIA ELETRICA DE FIOS METALICOS EM FUNCAO DE SEUS
PARAMETROS GEOMETRICOS E LEI DE OHM

Nesta pratica serdo estudados os comportamentos da resisténcia elétrica, R, em termos
de seus parametros construtivos, assim como, o comportamento da corrente elétrica, I, em

funcao da tensao elétrica aplicada, V, ao longo de um condutor elétrico (Lei de Ohm).

Sempre que surgir uma duvida quanto a utilizacdo de um instrumento ou
componente, o aluno devera consultar o professor para esclarecimentos.

Quando for trocar a funcdo de um multimetro, desconecte os fios, gire o botao e sé
entdo reconecte ao circuito. Lembre-se que as entradas para voltimetro e ohmimetro
sao diferentes das entradas para amperimetro.

Materiais Utilizados

- Régua contendo fios da liga niquel/cromo 80/20 com diferentes diametros.

- Régua contendo 01 fio da liga niquel/cromo 80/20 com diametro constante e
comprimento variavel

- Régua contendo fios de diferentes materiais com diametros e comprimentos
constantes.

-Trena

-Fonte de tensdo continua

-2 multimetros por montagem experimental

I - Introducao
I.1 - As Leis de Ohm
Em 1827, Georg Simon Ohm, fisico e matematico alemao, publicou os resultados do que
é hoje conhecido como as Leis de Ohm. Nessa época, Ohm trabalhava como professor de fisica
e matematica numa escola colegial em Coldnia, e usava o laboratério da escola para
experiéncias com circuitos elétricos, que eram entdo uma novidade (Volta havia desenvolvido
a bateria eletrolitica poucos anos antes). Os resultados dessas experiéncias foram publicados

no trabalho “O circuito galvdnico investigado matematicamente”. Ohm descobriu que a corrente,
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I, que atravessa um fio condutor é proporcional a diferenca de potencial aplicada, V, a darea da
secdo transversal do fio, A, e inversamente proporcional ao comprimento, L. A
proporcionalidade entre a corrente e a diferenca de potencial observada em alguns tipos de
materiais é hoje conhecida como a Primeira Lei de Ohm, e os componentes que apresentam essa
propriedade sdo chamados de condutores 6hmicos. A razdo V / I denota o quanto de tensao, V,
tem de ser aplicada para passar certa corrente, I, em um dispositivo de circuito. Assim, quanto
maior for a dificuldade que o dispositivo impde a passagem da corrente, maior deve ser a tensdo
aplicada para estabelece um certo valor de corrente. Diz-se que a razdo V/I ¢ uma medida da
dificuldade imposta pelo dispositivo a passagem da corrente elétrica e por isso é
denominada de resisténcia elétrica, R. A unidade de resisténcia elétrica no SI foi denominada
ohm (1) em homenagem a Georg Simon Ohm. A formulagcdo matematica dessa Lei é dada pela
Equacao 1.

v 1
V=Rl ouR=_ ou I=_V €))

Outra observacao feita por Ohm em seus experimentos foi que a resisténcia elétrica, R,
é diretamente proporcional ao comprimento do condutor, L, e inversamente proporcional a
area da secao transversal, A, o que ficou conhecido como a Segunda Lei de Ohm, que pode ser

escrita como na Equacao 2.

O coeficiente de proporcionalidade é conhecido como resistividade elétrica, p, e € uma
caracteristica intrinseca de cada material, pois depende da configuracao microscépica de cada
material. A Tabela 1 apresenta a resistividade e a condutividade elétrica de alguns materiais.

Os metais e suas ligas tém resistividade da ordem de 10-¢ a 10 .m, enquanto os
isolantes tém resistividade entre 10% a 1024 (.m. A resistividade dos semicondutores (como o
germanio e o silicio) encontra-se entre esses extremos (Tabela 1).

Uma grande inspiracdo para o trabalho de Ohm foi o trabalho de Fourier sobre a
conducdo de calor, publicado anos antes. Fourier descobriu que a conducao de calor entre dois

pontos é proporcional a diferenga de temperatura entre eles e a condutividade térmica do meio
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que os separa. Fazendo a analogia, a corrente faz o papel do calor, o potencial elétrico faz o

papel da temperatura e a resisténcia elétrica faz o papel do inverso da condutancia térmica.

Tabela 1 - Resistividade elétrica, p, e condutividade elétrica, o, de alguns materiais. Observe a diferenca da
ordem de grandeza entre os condutores e isolantes.

p (Qem)at20°C o (S/m)at20°C

Material
Condutores
Prata 1,59x10-8 6,30x107
Cobre 1,68x10-8 5,96x107
Cobre Recozido 1,72x10-8 5,80x107
Ouro 2,44%x10-8 4,10x107
Aluminio 2,82x10-8 3,5%x107
Tungsténio 5,60x10-8 1,79x107
Zinco 5,90x10-8 1,69%x107
Niquel 6,99x10-8 1,43x107
Litio 9,28x10-8 1,08x107
Ferro 1,0x10-7 1,00x107
Platina 1,06x10-7 9,43x106
Estanho 1,09x10-7 9,17x106
Aco Carbono 1,43x10-7 6,99x106
Chumbo 2,2x10-7 4,55%x106
Titanio 4,20x10-7 2,38x106
Aco Inoxidavel 6,9%x10-7 1,45x10¢6
Mercurio 9,8x10-7 1,02x106
Liga de niquel cromo 80/20 (Nikrothal 80) 1,09x10-6 9,09x105
Semicondutores
Arseneto de Galio (GaAs) 5x10-7a10x10-3 5x10-8a 103
Germanio (semicondutor) 4,6x10-1 2,17
Isolantes
Agua Potavel 2x101a 2x103 5x10-4a 5x10-2
Agua deionizada 1,8x105 5,56x10-6
Madeira (imida) 103 a 104 10-4a 103
Madeira (seca ao forno) 1014 a 1016 10-16 3 10-14
Vidro 10%a 1013 10-13a10-°
Borracha dura 10x1013 10-14
Ar 1016 10-16
Graxa de parafina 1x107 10-17
PET 10x1020 10-21
Teflon 10x1022a 10x102* 10-25210-23

Fonte: https://www.thoughtco.com/table-of-electrical-resistivity-conductivity-608499, consultado em
15/02/2024.

Profa. Dra. Dorotéia de Fitima Bozano
Instituto de Fisica
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Laboratorio de Fisica FIIl
Fevereiro de 2024



4

A tensdo, V, e a corrente, |, elétricas sdo grandezas macroscopicas e por esse motivo as
Equacgdes 1 e 2 sdo também chamadas de Lei de Ohm macroscépicas. Combinando as Equacgoes
1 e 2, pode-se escrever o mdédulo do campo elétrico, E, em funcdo das caracteristicas
geométricas do condutor como apresentado na Equacao 3.

.\

_vl_ i 3

A razdao V/L é o campo elétrico, E, que age sobre o condutor, e I / A é chamada de

densidade de corrente, simbolizado por J. Assim, a Equacdo 3 pode ser reescrita como na

Equacao 4.
E=pJ 4

A Equacao 4 é usualmente escrita em termos da condutividade, o, que é o inverso da

resistividade, p (o = 1/p), como apresentado na Equacao 5.
j = oF. (5)

A densidade de corrente, T, e 0 campo elétrico,E , podem ser definidos a partir de

caracteristicas microscépicas e por isso a Equacdo 5 é chamada de Lei de Ohm Microscdpica.

1.2 - 0 Modelo de Drude

Em 1897, o elétron foi descoberto por J. ]. Thomson e seus colegas John S. Townsend e
Harold A. Wilson, particula carregada que seria responsavel pelos fendmenos elétricos. Havia,
entdo, necessidade de explicar os fendmenos usando a ideia do elétron, incluindo as Leis de
Ohm. Isso foi feito por Paul Drude em 1900.

Da eletrostatica sabia-se que o valor do potencial elétrico, V, € o mesmo em todos os
pontos de um condutor em equilibrio eletrostatico. Em outras palavras, nessa situacdo nao ha
diferenca de potencial, ddp, entre dois pontos quaisquer de um metal eletrostaticamente
carregado. No entanto, em um material condutor os elétrons mais externos aos &tomos estdo

fracamente ligados aos nucleos. Devido a energia térmica, esses elétrons estdo livres para se
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mover aleatoriamente ao longo do condutor (por isso sdo chamados de elétrons de conducao).
Portanto, uma visdo simplista de um material condutor, seria de uma “nuvem” de elétrons livres
em movimento aleatério devido as flutuacdes térmicas, e um conjunto de fons de fundo,
provenientes dos atomos dos quais os elétrons de condugao se originaram.

Na presenca de um campo elétrico, E, surge uma forga, 1_5, sobre os elétrons livres,
fazendo com que além do movimento aleatorio eles possuam um movimento ordenado na
direcdo do campo. Quando isso acontece, o condutor ndo esta mais em equilibrio eletrostatico.
Uma andlise preliminar pode dar a impressao que sob a influéncia dessa forga a velocidade
dessas cargas aumentaria indefinidamente. Na verdade, isso ndo ocorre devido a colisdes entre
os elétrons de conducdo e os ions de fundo. Para descrever este mecanismo de condugdo
podemos utilizar um modelo microscépico conhecido como Modelo de Drude, cujas principais
hipéteses sdo:

i. Nao ha interagdo elétron-elétron ou elétron-ion no intervalo entre as colisdes;
ii. Ascolisdes ocorrem abruptamente e os ions ndo se movem;
iii. Existe um tempo médio entre colisoes (At);

iv. Apo0s cada colisdo, o elétron perde a “memoria” sobre sua trajetoria e velocidade.

Figura 1 - Condutor elétrico submetido de comprimento AL submetido a uma diferenc¢a de
potencial, V.

Voo 1
AL 1 )/,/’r" \\\/r
Va N

Fonte: Referéncia 1

Na Figura 1 temos um condutor de comprimento, AL (Figura 1), esta submetido a uma
diferenca de potencial, V = Vi - Va. A aplicacdo de uma diferenca de potencial (ou tensao
elétrica), V, faz com que apare¢a um campo elétrico de intensidade E = V/AL no condutor. Logo,
um dado elétron de conducao sera submetido a uma forca elétrica (1_7> = —eﬁ), sendo acelerado
até atingir uma velocidade V durante um tempo At. Entdo, podemos escrever que a variacio de

velocidade atingida por esse elétron é dada pela Equacao 6.
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AV . L e o
me o = —eE - Av= m—EAt. (6)
e

A quantidade de carga que flui através da sec¢do transversal, A, do condutor pode ser
escrita na forma, AQ = n(-e)AvmAt, onde nrepresenta a densidade volumétrica dos elétrons de
condugdo, e é a carga do elétron, vm velocidade média de deslocamento dos elétrons e At o
tempo decorrido. Logo a corrente elétrica, I, que flui através do condutor pode ser escrita como
na Equacao 7.

_AQ_

I= == —neAv, ™)

A velocidade média atingida pelo elétron é dada pela Equacao 8.

®

Vil = ——.
Vil = ——+

E importante enfatizar que o valor médio de velocidade, |v,,|, dado pela Equacéo 8 é o

valor da velocidade de arraste dos elétrons devido a aplicagdo do campo elétrico, E, e nio a
velocidade individual dos elétrons, que é, sobretudo, determinada pela agitacdo térmica.

Uma estimativa da velocidade adquirida pelos elétrons devido a agitacdo térmica pode
ser feita considerando pelo Teorema da Equiparticdo da Energia, que estabelece que a cada
grau de liberdade de translacao dos elétrons contribui com ksT/2 para a energia térmica dos
mesmos (ks é denominada de constante de Boltzmann e T é a temperatura em Kelvin). Assim,

igualando a energia cinética média dos elétrons com a energia térmica, obtemos a Equacao 9.

1 3
Eme<V2> = EkBT (9)

onde: me é a massa do elétron e, (v?) é a média do quadrado das velocidades dos elétrons. De
onde obtemos o valor da velocidade quadratica média dos elétrons, vims (do inglés root mean

square), dada pela Equacao 10.
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Vems = (v2) = BkBT, (10)

Fazendo um calculo dessa velocidade em temperatura ambiente (300 K) e sabendo que ks =
1,38x10-23 ] /K, me = 9,11x10-31 kg, obtém-se: vims = 1,17x105 m/s. De fato, esse valor é ainda
maior quando se usa a mecanica quantica para fazer o calculo. Neste caso, o valor de velocidade
obtido é conhecido como velocidade de Fermi, sendo o seu valor ve = 1,57x106 m/s.

Para fim de comparagdo, vamos estimar a velocidade média de arraste dos elétrons

devido ao campo elétrico, E, quando uma corrente de 1A atravessa um fio de cobre de 1 mm
de raio. A densidade do cobre é de 8,92 g/cm3, sua massa atémica é de 63,5g/mol que diz que

a massa de um mol de cobre é de 63,5 g. Como o nimero de atomos em um mol é dado pela

3892
63,5

constante de Avogadro Na = 6,02x1023, 0 ntimero de 4&tomos por cm3 no cobre é 6,02x102
8,46x10%2 4tomos/cm3. Considerando que cada 4tomo de cobre contribui com um elétron para
a conducdo, temos que a densidade volumétrica de elétrons, n = 8,46x1028 dtomos/m3. Assim,
como a carga do elétron é e = 1,6x10-1° C, tem-se, segundo a Equacdo 8, que a velocidade média

dos elétrons é dada pela Equacgao 11.

. I 1 m cm
Vml = {6A = 8,46x10% x1, 6x10 Ox[m(10-97] ~ > 35x107° =855~ (11)
Portanto, a velocidade média de arraste dos elétrons devido ao campo elétrico

(2,35x107° m/s) é muito menor que a velocidade devido a agitacio térmica (vims = 1,17x105

m/s).

Da quarta hipoétese, a velocidade de um elétron apds uma colisdo tem dire¢do aleatoria.

No entanto, o que importa é o comportamento coletivo dos elétrons, e ndo os comportamentos

individuais. Assim, fazemos uma média de velocidades sobre todos os elétrons, que resulta que

a velocidade apds a colisao é nula (vi = 0). Assim, é possivel escrever as Equagdes 12 e 13.

Av = vi— V; = Vg (12)
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Vg + Vv; Vg.
Vin = —2 ! = 7 (13)

Logo, a variacdo de velocidade que um elétron sofre (Av na Equac¢do 6) é o dobro da

velocidade média (vm na Equacao 8). Assim, podemos escrever a Equacao 14.

I eEAtmed
= 14
n.e. A me (14)
E o tempo médio entre colisdes pode ser estimado pela Equacao 15.
m,l 15
Atyeq = 2 ne2AE (15)

Uma outra grandeza usualmente definida é o livre caminho médio 1, que expressa a
distancia percorrida pelos elétrons entre colisdes sucessivas. Sabendo que o tempo médio entre
colisdes é Atmed (Equacdo 15) e que a velocidade térmica média dos elétrons é vr, o livre

caminho médio pode ser calculado pela Equacgao 16.

- 2vpim, 1
1 = vgAt = ——.= 16
VFAlped ne2A 'E ( )
Para um condutor de comprimento AL submetido a um campo elétrico |E|, a diferenca

de potencial, V, entre suas extremidades é dada pela Equacao 17.
V= |E|AL (17)

Substituindo a Equacdo 15 na Equacdo 17, obtemos a relacdo entre a diferenca de
potencial, V, nas extremidades do condutor em fun¢ao dos parametros microscépicos (massa
do elétron, me, carga do elétron, nimero de portadores de carga, n, e o tempo médio de colisdes,
Atmed) € 0s parametros macroscépicos (comprimento do condutor, AL, area de secgao
transversal do condutor, A, e a corrente que percorre o condutor), como apresentado pela

Equacao 18.
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Ve e O, 18
© ne?Aty,eq A (18)
A Equacdo 18 mostra que a diferenga de potencial, V, é proporcional a corrente, I, o que

é previsto pela Primeira Lei de Ohm.

A resisténcia elétrica, R, (razdo entre tensao e corrente) é dada pela Equacgao 19.

LV _ _2m AL 0
"1 ne?Aty,e A (19)

7

A resisténcia elétrica, R, é proporcional ao comprimento do condutor, AL, e
inversamente proporcional a area da secdo transversal, A, o que concorda com as observagoes
de Ohm.

Comparando as Equagdes 2 e 19, obtemos a Equacao 20, que descreve a resistividade

elétrica em funcao dos parametros microscopicos.

2m,
neZAteq

(20)

Pelétrica =

0 Modelo de Drude fornece uma expressdo para a resistividade elétrica, pelétrica, dos
materiais (uma grandeza macroscépica) que depende apenas de grandezas microscopicas (a
carga e a massa do elétron, a densidade de elétrons livres e o tempo médio entre colisdes).
Embora no tratamento acima tenhamos falado somente em elétrons de conduc¢do, podemos
fazer o mesmo tratamento para fons (condugdo i6nica) ou mesmo buracos (falta de elétrons)

no caso de semicondutores.

1.3 - Terminologia

e O termo resistor é usado para um componente eletréonico comercial; o termo resisténcia
elétrica, simbolo R, deve ser preferencialmente usado para descrever o fendmeno da
oposicao a propagacdo da corrente. A unidade no SI é ohm e o simbolo é (); o termo
resistividade, cujo simbolo é p, corresponde a uma propriedade intrinseca do material e

independe das dimensdes fisicas do condutor, a unidade no SI é ohm-metro ou Q/m;
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¢ O termo condutividade elétrica, cujo simbolo é o, é a grandeza inversa da resistividade (o =
1/ p), aunidade no SI é o siemens por metro (S/m);

¢ 0O termo mobilidade eletronica, cujo simbolo é y, é a quantidade que relaciona a velocidade
de deriva (vd) dos portadores de carga com o campo elétrico local (E), va= n E;

¢ O termo Efeito Joule corresponde a energia dissipada por um condutor em forma de calor,
cuja poténcia dissipada é Pjoule = RI2. Se o calor nao é removido apropriadamente, a
temperatura do condutor aumenta como consequéncia do aquecimento Joule. Assim a
relacdo [ versus V deixa de ser linear. Um condutor metalico é um condutor 6hmico somente

se a temperatura permanece constante.

1.4 - Resistores Ohmicos e Ndo-Ohmicos

A Lei de Ohm afirma que a tensdo em um resistor é diretamente proporcional a
corrente que passa pelo mesmo. Dito de outra forma, a Lei de Ohm afirma que a razao entre a
tensao e a corrente em um dispositivo se mantém constante e essa constante é denominada
resisténcia elétrica. Todavia, isso s6 é verdade para resistores ditos hmicos ou resistores
lineares. Um resistor 6hmico é aquele no qual o valor da resisténcia elétrica nao varia
com a tensao aplicada. O grafico da funcado corrente elétrica, I[(V), em funcdo da tensdo elétrica,
V, de umresistor 6hmico, é uma reta e a sua inclinagdo mede o valor do inverso da resisténcia
elétrica, R.

A resisténcia elétrica em um resistor nao-linear (ndo 6hmico) pode variar segundo
diversas formas de dependéncia entre a tensdo e a corrente, conforme os principios fisicos de
funcionamento do dispositivo. Resistores ndo 6hmicos néo sédo descritos pela Lei de Ohm. A
resisténcia elétrica ndo é uma constante e varia com a tensao aplicada entre os seus terminais.
Nesse caso, grdfico da fungdo corrente elétrica, I(V), em fungdo da tensdo elétrica, V, de um
resistor ndo 6hmico, ndo é uma reta. Para os resistores nio 6hmicos, define-se uma
resisténcia elétrica dinamica pois a mesma varia com a tensdo aplicada. Exemplos de tais
elementos ndo-6hmicos sdo: o filamento de uma lampada incandescente (dependéncia com a
temperatura), diodos semicondutores (dependéncia do tipo de estrutura cristalina),
termistores (dependéncia com a temperatura, NTC: Negative Temperature Coefficient; PTC:

Positive Temperature Coefficient), LDRs (light dependent resistor, dependéncia com a
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intensidade luminosa), varistores (VDR, dependéncia com a tensdo aplicada), Strain gauge (
resistor que varia a resisténcia de acordo com a deformacdo a que esta submetido), etc. E
importante notar que resistores 6hmicos deixam de obedecer a Lei de Ohm fora de uma faixa

de temperatura, de pressao, etc.

II - Procedimento Experimental
Para os experimentos serao utilizados fios condutores metalicos de uma liga metalica de

Niquel/Cromo (Liga Nikrothal™- 80/20, 80% de Niquel - 20% de Cromo).

IL.1 - Resisténcia Elétrica em Funcio da Area da Secgio Transversal do Fio da Liga
Niquel/Cromo
Utilize a régua montada (Figura 2) com diversos fios metalicos da liga niquel/cromo
80/20 (Nikrothal) com diferentes didmetros e mesmos comprimentos. Usando um multimetro
na fun¢do de ohmimetro determine as resisténcias de cada fio em fun¢do do didmetro de cada

fio.

Figura 2 - Régua contendo fios da liga niquel/cromo 80/20 com diferentes diGqmetros.

Fonte: Autora.

a) Determine o comprimento de cada fio, Lfio (m), da régua da Figura 2, utilizando uma trena.

b) Determine o didmetro de cada fio, utilizando um micréometro. A partir do diametro de cada
fio determine a area da secgdo transversal dos fios, Afio = TD%/4 (m?2).

c) Determine a resisténcia elétrica, Rfio (em ohm), com o ohmimetro (verifique o fundo de
escala utilizado no ohmimetro) para cada fio.

d) Construa uma tabela com os valores de Rfio , Afio € 1/Afic com suas respectivas unidades.

e) Utilizando um editor de grafico cientifico, construa um grafico em escala linear de Rfio versus

Areario e verifique sua concordancia com a Equacao 2.
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f) A partir do grafico obtido no item Il.1.e, obtenha a curva (e sua respectiva equacdo que deve
ser apresentada no relatorio) que melhor representa os resultados experimentais.
Lembre-se que a resisténcia elétrica, R, varia com o inverso da area de sec¢do transversal do
fio, 1/A. Através da equacdo da melhor curva de ajuste, obtenha o valor da resistividade
elétrica, p, do material utilizado e sua respectiva incerteza. Compare o valor obtido com o

apresentado na Tabela 1.

Obs: Para fins de comparacio entre valores tedricos e os valores obtidos

experimentalmente, determine a razao apresentada na Equacao 21:

valor tedrico — valor experimental
| b | 100% (21)

valor teorico

Se o valor da raziao obtido na Equacao 21 for menor ou igual a 5%, dizemos que o

resultado experimental é comparavel ao valor esperado.

g) Construa um gréfico em escala linear de Rfio versus 1/Arearo e utilizando o método dos
minimos quadrados determine a melhor reta que descreve os resultados experimentais e o
coeficiente de determinacdo, r2. Através da equacdo da melhor reta que descreve os
resultados experimentais, determine: o valor da resistividade, p, da liga metalica utilizada; e
o valor do coeficiente de determinacao, 12, e verifique se o comportamento de Rfio em fungao
de 1/Arear, obedece a Equagio 2.

h) Compare o valor obtido com os valores teérico e o valor obtido no item II.1.f, utilizando a

Equacgao 19.

I1.2 - Resisténcia Elétrica em Fun¢ao do Comprimento do Fio da Liga Niquel/Cromao.
Utilize a régua com um fio da liga niquel/cromo de diametro constante, disponibilizada
na bancada e meca a resisténcia elétrica do fio, Rfio, em funcdo do seu comprimento, Lifio,
utilizando o multimetro na fun¢cdo de ohmimetro e uma trena.
a) Determine o diametro do fio, utilizando um micrémetro. A partir do didmetro do fio

determine a area da secgao transversal do fio, Afio = TD2/4 (m?).
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b) Inicie as medidas com um comprimento de 0,5 m e acrescente 0,5m para cada nova medida.
Utilize todas as posi¢cdes dos conectores para os diferentes comprimentos disponiveis na
régua.

c) Construa uma tabela com os valores da resisténcia elétrica do fio, Rfio (em ohm) em fungao
do comprimento do fio, Lfio (m).

d) Construa um grafico em escala linear de Rfio em fun¢do do comprimento do fio, L.
Utilizando o método dos minimos quadrados determine a melhor reta que descreve os
resultados experimentais e o coeficiente de determinacao, r2.

e) Através da equacdo da melhor reta que descreve os resultados experimentais, determine o
valor da resistividade, p, da liga metalica utilizada. Compare com o resultado obtido com o
valor tedrico apresentado na Tabela 1 e com os valores obtidos no item II.1 utilizando a
Equacao 19.

f) Através do valor do coeficiente de determinacao, r2, verifique se o comportamento de Rfio em

funcdo de Lfio obedece a Equagdo 2.

I1.3 - Resisténcia Elétrica em Para Fios de Diferentes Materiais
a) Utilize a régua que contém fios metalicos de mesmos comprimentos e didametros e distintos
condutores.

b) Identifique a composi¢do de cada fio e determine suas resisténcias elétricas, R.
. . , ~ md? , .
c) A partir dos valores do comprimento, L, area de secc¢ao transversal, A = - (d é o didametro

do fio), determine as resistividades elétricas, p, para cada material, utilizando a Equacao 2.

IL.4 - Corrente Elétrica do Fio da Liga Niquel/Cromo em Func¢do da Tensdo Elétrica

Aplicada

Utilize a régua montada da Figura 2, escolha um dos fios (determine a area da Sec¢do
Transversal do Fio, Afo, € 0 comprimento do fio utilizado, Lfio), monte o circuito elétrico
apresentado na Figura 3 para determinar a curva caracteristica da corrente elétrica que

percorre o fio, Ifio, em fungao da diferenca de potencial aplicada ao fio, Vfio.
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Figura 5- Montagem experimental para determinacdo da curva caracteristica VfoXIfio para um resistor
composto por um fio resistor de niquel/cromo de um metro de comprimento.

R
&)

_ RS

|

FONTE DC

Fonte: Autora.

Coloque o amperimetro na escala de 20A (terminal COM equivale ao terminal (-) e o
terminal 20A é o (+)), e a escala do voltimetro em 20V (COM é o (-) e V-Q-S é o (+)). A fonte de

tensao deve ter o dial de controle de tensdao no minimo e o de corrente no ponto médio.

Atencdo: quando utilizamos de 20A no amperimetro, o mesmo so pode ficar ligado
durante 30s. Portanto, ajuste o valor da tensao e faga sua leitura com o voltimetro

e, sO0 entao, ligue o amperimetro, faca a leitura e o desligue novamente.

a) Mantenha a escala do voltimetro em 20V. Selecione uma tensao inicial (lida no voltimetro)
de 1V a ser aplicada ao resistor metdlico. Eleve a tensdo elétrica em passos de 1 Vaté 15 V.

b) Com o amperimetro, leia o valor da corrente elétrica e sua respectiva unidade para cada
tensdo aplicada.

c) Registre em uma tabela os valores da corrente elétrica que percorre o fio, Ifio, em funcao da
tensao elétrica aplicada ao fio, Vfio.

d) Altere a escala do amperimetro sempre que necessario.

e) Construa uma tabela para os valores de Ifio em fun¢do da tensao aplicada ao fio, Vfio.

f) Construa um grafico em escala linear de Ifio em fungao da tensao elétrica aplicada ao fio, Vfio.
Determine a equacdo da melhor reta que descreve os resultados experimentais e seu
coeficiente de determinacao, r2.

g) Através da equacao da melhor reta que descreve os resultados experimentais determine o

valor da resisténcia elétrica do fio utilizado, Rfio. Através do valor da resisténcia elétrica
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obtida determine o valor da resistividade, p, da liga metdlica utilizada e compare com os
resultados determinados nos Itens II.1. e I1.2 utilizando a Equagdo 19
h) Através do valor do coeficiente de determinacgao, r2, verifique se o comportamento de Ifioc em

funcdo de Vso obedece a Equacgdo 1.
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