Elétrica

Transporte de carga e corrente

Lei de Ohm
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Fig. 1: Disposicéo da medigéo.

FUNDAMENTOS GERAIS

Georg Simon Ohm mostrou pela primeira vez, em 1825,
gue a corrente que corre por condutores elétricos simples
é proporcional a tenséo aplicada.

Ou seja, vale a Lei de Ohm
(1) U=R-Il

com a constante de proporcionalidade R, a resisténcia do
condutor. Em um fio metdlico com o comprimento x e a area
de perfil A, a resisténcia R é dada por

X
2) R=p-=
@ P .
Sendo a resisténcia especifica p dependente do material do
fio.
Para confirmacéo destas relag6es fundamentais, a proporcio-
nalidade entre corrente e tensdo para fios metalicos de espes-

suras, comprimentos e materiais diferentes é analisada na ex-
periéncia. Além disso, a resisténcia especifica é determinada
e comparada com os valores da literatura.

LISTA DE APARELHOS
1 Aparelho de resisténcia 1009949 (U8492030)
1 Fonte de alimentacdo DC 0-20 V, 0-5 A

@230V 1003312 (U33020-230)
ou
1 Fonte de alimentagdo DC 0-20 V, 0-5 A

@115V 1003311 (U33020-115)

1003073 (U17450)

1 Conjunto de 15 cabos de seguranca
para experiéncias, 75 cm 1002843 (U138021)

2 Multimetro analégico AM50
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MONTAGEM E REALIZACAO

Montar disposi¢éo de medicéo conforme Fig. 1. Conectar
0s conectores "+/-" da fonte de alimentac@o aos conec-
tores nas extremidades do fio a ser medido. Incluir um
multimetro para medi¢do da corrente em série no meio.
Conectar outro multimetro para a medicédo da tensdo em
paralelo com os conectores nas extremidades do fio a ser
medido.

Todos os fio tém o comprimento x =1 m.

Para a medicao de fios de diferentes materiais, conectar o
quarto fio de cima para baixo (constantan, d = 0,5 mm) ou
o sexto fio (latdo, d = 0,5 m) conforme descrito acima.

Para a medig&o de fio com comprimento x = 1 m, conectar
o segundo (ou terceiro) fio de cima para baixo (constantan,
d = 0,7 mm) conforme descrito acima. Para a medicao de
fio com comprimento x = 2 m, conectar o conector "-" da
fonte inicialmente com o conector na extremidade es-
querda do segundo fio. Entdo, conectar o conector na ext-
remidade direita do segundo fio com o conector na extre-
midade esquerda do terceiro fio. Finalmente, conectar o
conector na extremidade direita do terceiro fio (sobre a
fonte) com o conector "+" da fonte. Esta ligacdo em série
dos dois fios de constantan de igual espessura d = 0,7 mm
e comprimento x = 1 m corresponde a um fio com espes-
surad = 0,7 mm e o dobro do comprimento x =2 m.

Para a medigcdo com diferentes espessuras de fio,
conectar o primeiro, segundo (ou terceiro), quatro e quinto
fio (constantan,d =1, 0,7, 0,5, 0,35 mm) conforme descrito
acima.

Para todas as trés séries de medicdes, ajustar a tenséo
em incrementos adequados e medir a corrente até que
seja alcancado o valor maximo permitido de corrente (2 A
para constantan d = 1 mm, 0,7 mm, 1,5 A para constantan
d =0,5mm, 1 A para constantan d = 0,35 mm e 2,5 A para
latdo d = 0,5 mm). Tomar nota de todos os valores
(Tab. 1 - 3).

EXEMPLO DE MEDICAO

Fios de materiais diferentes

Tab. 1: Valores de medi¢édo para um fio de constantan e um

de latdo com comprimento x =1 m e espessurad =0,5

mm.
Constantan Latdo
u/v I/A u/v /A
0,6 0,29 0,2 0,60
1.2 0,49 0,3 0,90
1,8 0,74 0,4 1,20
2,4 0,99 0,5 1,49
3,0 1,24 0,6 1,78
3,6 1,48 0,7 2,10
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Fios de comprimentos diferentes

Tab. 2: Valores de medigdo para fios de constantan de dife-

rentes comprimentos x e espessura d = 0,7 mm.

X=1m X=2m
u/v /A u/v /A
0,4 0,32 0,4 0,32
0,8 0,62 0,8 0,62
1,2 0,96 1,2 0,96
1,6 1,26 1,6 1,26
2,0 1,56 2,0 1,56
24 1,87 24 1,87

Fios de espessuras diferentes

A &rea da secdo transversal A é calculada a partir da densid-
ade d do fio, conforme segue:

s
A=T.q
@ A=

Tab. 3: Valores de medicdo para fios de constantan de dife-

rentes espessuras d ou areas da sec¢do transversal A
e comprimento x =1 m.

d=1mm d=07mm | d=05mm | d=0,35mm
A=0,79mm? | A= 038mm? | A= 0,2 mm? A= 0,1 mm?
U/V | I/TA|U/V|I/A|UIV|I/IA|JU/V]IIA
02 (033 04 |032)| 06 |029 | 0,7 | 0,24
04 (065 | 08 | 0,62 1,2 | 0,49 1,4 | 0,28
0,6 | 0,98 1,2 | 0,96 18 [ 0,74 | 21 | 0,42
0,8 1,30 | 1,6 1,26 24 | 099 | 28 | 0,57
1,0 1,63 2,0 1,56 3,0 1,24 3,5 0,71
1,2 1,96 24 1,87 3,6 1,48 4,2 0,85
AVALIACAO
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Representar os valores de medigao dos trés parametros p,
x e d respectivamente em um diagrama U-I (Fig. 2, 3, 5).

Adequar respectivamente retas aos pontos de medigéo
U(l), de cujas inclina¢des resultem, conforme (1), direta-
mente as resisténcias 6hmicas R (Tab. 4, 6, 7).

Em caso de fios de materiais diversos, calcular, conforme
(2), com auxilio dos valores conhecidos para o compri-
mento X e a espessura d, o valor para a resisténcia p dire-
tamente (Tab. 5).

Em caso de comprimentos e espessuras dos fios ou areas
da secéo transveral diversas, aplicar respectivamente os
valores para as resisténcias 6hmicas contra 0 comprimento
x ou o valor inverso da area da secao transversal A, adaptar
respectivamente uma reta (Fig. 4, 6) e de sua inclingéo, con-
forme (2), determinar a resisténcia especifica p com auxilio
dos valores conhecidos para a espessura d ou 0 compri-
mento X.
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Fios de materiais diferentes
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Fig. 2: Diagrama U-I para fio de constantan (azul) e de latao
(vermelho) com comprimento X = 1 m e espessura
d=0,5mm.

Tab. 4: Resisténcia 6hmica para um fio de constantan e um fio
de latdo com comprimento x = 1 m e espessura d =
0,5 mm, determinada a partir da inclinacdo da reta
adaptada aos pontos de medicao da Fig. 2.
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Fios de comprimentos diferentes

u/v
5__
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Fig. 3: Diagrama U-I para fios de constantan de comprimentos
diferentes x e espessura d = 0,7 mm.

Tab. 6: Resisténcia 6hmica para fios de constantan de diferen-
tes comprimentos x e espessura d = 0,7 mm, deter-
minada a partir da inclinacdo da reta adaptada aos
pontos de medigao na Fig. 3.

Material R/Q x/m R/Q
Constantan 2,423 1 1,277
Latdo 0,335 2 2,564
De (2), deduz-se:
R/Q
X A
(4) R=p-—=p=R-—. 3T+
A X
Tab. 5: Resisténcia especifica p determinada a partir da medi-
¢do conforme (4) para constantan e latdo e compa-
ragdo com os valores de literatura. 2+
p ! (Q-mm?2-m1)
Material
Medicao Valor da literatura
Constantan 0,476 0,49 14
Latdo 0,066 0,065
Os valores determinados a partir da medi¢do conferem com os
valores de literatura. 0 ' ' ' ' } i
0 1
x/m

Fig. 4: Resisténcia R como fun¢do do comprimento Xx.
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e Determinar a resisténcia especifica p a partir da inclinagéo
a da reta adaptada aos pontos de medi¢&o R(x):

X_p p
5 R=p-—=—-x=a-X a=—
(5) P A A com a =~
a=f o
A

(6)

Q-mm?

p=a-A=ZL281%-O,38mm2 =0,487

O valor determinado pela medi¢éo corresponde muito bem ao
valor de literatura 0,49 p/ (Q-mm2-m) para constantan.

Fios de espessuras diferentes

u/v
5__

d=1mm

0 ' + + + } + + + + |
0 1 /A 2

Fig. 5: Diagrama U-I para fios de constantan de espessuras di-
ferentes d e comprimento x =1 m

Tab. 7: Resisténcia 6hmica para fios de constantan de diferen-
tes espessuras d ou areas da secéo transversal A e
comprimento x = 1 m, determinada a partir da incli-
nacdo da reta adaptada aos pontos de medicdo na

Fig. 5.

d/mm A/ mm2 R/Q
0,35 0,10 4,941
0,50 0,20 2,423
0,70 0,38 1,277
1,00 0,79 0,613
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R/Q

1/A / 1/mm?2

Fig. 6: Resisténcia R como fun¢éo do valor inverso da area de

perfil A.

Determinar a resisténcia especifica p a partir da inclinagéo
b da reta adaptada aos pontos de medicao R(1/A):

X 1 1
(7) R:p‘xzp‘x.xzb‘Z com b:p.x

2 2
®) b:p.x<:>p:9:0’4929 mm :0’4929 mm
X im

O valor determinado pela medicdo corresponde muito bem ao
valor de literatura 0,49 p / (Q-mm?2-m) para constantan.
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