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1: A corrente elétrica

Nos fendmenos estudados até agora supusemos a carga elétrica em equilibrio

nos condutores. Mas sdo muito importantes os fenbmenos em que a carga
elétrica se desloca no interior do condutor. Chama-se corrente elétrica a carga

elétrica em movimento.

Para que a carga elétrica se desloque entre dois pontos de um condutor €
necessario que exista entre esses dois pontos uma diferenca de potencial.
Existem muitos dispositivos que produzem essa diferenca de potencial. Esses
dispositivos sdo chamados geradores.

Como exemplo de geradores veremos 0s seguintes.

1°) Suponhamos que dois pedagos
de metal de naturezas diferentes, a
e b, sejam mergulhados em uma
solucédo de acido sulfurico em agua
(fig.112). Unindo-se os dois pedacos
de metal por um condutor c,
circulara carga elétrica através
desse condutor e da solugdo. O
conjunto dos dois pedacos de metal
com a solucdo € um gerador, porque
produz diferenca de potencial entre
os extremos do condutor c. Esse
gerador é chamado pilha
hidroelétrica, ou simplesmente pilha.

2°) Suponhamos um ima com a
forma de ferradura. Se entre os
polos do ima fizermos girar um
condutor fechado c, por esse
condutor circulara carga elétrica.
Este € um outro tipo de gerador,
chamado gerador mecanico ou
dinamo. Na figura 113 supomos que
0 condutor c gire ao redor do eixo
AB contido no plano do papel.
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3% Consideremos dois pedacos de

cobre AB e CD, ligados a um

pedaco de ferro BC, com as unides

B e C mantidas a temperaturas Q. c
diferentes, t, e t, (fig.114). Ligando- 4600t bUu UL LT DTLOUT 5 0gy,
se um condutor c entre A e D, G cobre fEFrD cobre ﬂt;
circulara uma carga elétrica por \=—=.
todos esses condutores. As trés A g D
pecas metalicas com as unides B e (ts) (t-)

C a temperaturas diferentes sao, 1 2

portanto, um gerador chamado pilha

termoelétrica. Figura 114

No decorrer do curso daremos
nocodes gerais a respeito desses
tipos de geradores.

2: Efeitos principais da corrente elétrica

7

A carga elétrica em movimento, isto é, a corrente elétrica, possui certas
propriedades que a carga elétrica em repouso ndo possui. As mais importantes
sao:

1. Efeito térmico

Quando a corrente elétrica passa em um condutor, produz-se calor: o condutor
se aquece. Este fenbmeno, também chamado efeito Joule, sera estudado

no Capitulo 7.

2. Campo magnético produzido pela corrente elétrica

Quando a corrente elétrica passa em um condutor, ao redor do condutor se
produz um campo magnético. A corrente elétrica se comporta como um ima,
tendo a propriedade de exercer acdes sobre imas e, sobre o ferro. Este
fendmeno sera estudado no Capitulo 14.

3. Efeito quimico

Fazendo-se passar uma corrente elétrica por uma solu¢do de acido sulfarico
em &gua, por exemplo, observa-se que da solugdo se desprende hidrogénio e
oxigénio. A corrente elétrica produz, entdo, uma agao quimica nos elementos
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gue constituem a solucéo. Esta acdo, que se chama eletrélise, sera estudada
no Capitulo X.

4. Efeitos fisiolégicos

A corrente elétrica tem acdo, de modo geral, sobre todos os tecidos vivos,
porque os tecidos sdo formados de substancias coloidais e os coldides sofrem
acdo da eletricidade. Mas € particularmente importante a acdo da corrente
elétrica sobre os nervos e os muasculos.

Na acéo sobre os nervos devemos distinguir a acao sobre os nervos sensitivos
e sobre os nervos motores. A acao sobre os nervos sensitivos da sensacao de
dor. A acéo sobre 0os nervos motores da uma comocéao (choque).

A corrente elétrica passando pelo musculo produz nele uma contracao.

Choque elétrico — Quando uma corrente elétrica passa pelo nosso corpo, a
acdo sobre os nervos e os musculos produz uma reacdo do nosso corpo a que
chamamos choque. A intensidade do choque depende da intensidade da
corrente. Quanto maior a intensidade da corrente, mais forte sera o choque.
Quando uma pessoa esta com o corpo molhado, a resisténcia oferecida a
passagem da corrente diminui; entdo a intensidade da corrente aumenta e o
choque é mais intenso.

Nas instalacbes elétricas residenciais, a corrente elétrica € fornecida com
diferenca de potencial de 110 e 220 volts. Com essas diferencas de potencial
os choques ndo oferecem nenhum perigo de vida. H& casos de pessoas que
morrem com um choque desses, mas, nesses casos as pessoas séo doentes,
em geral cardiacas. Nesses casos a morte ndo € produzida pela eletricidade,
mas, pelo abalo fisico que a pessoa sofre; e esse abalo poderia ter sido
provocado por uma outra causa qualguer, como um susto, uma queda, etc..
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3: O mecanismo da corrente elétrica

a. lcone

Chama-se ion a qualquer agregado isolado de particulas eletrizadas que nao
estejam se neutralizando.

Exemplo

1°) Ja vimos que nos atomos existem elétrons, prétons e néutrons. Os prétons
e 0s néutrons estdo numa regido do &tomo chamada nucleo; os elétrons ficam
girando ao redor do nucleo em varias Orbitas: a mais proxima do nudcleo €
chamada 6rbita K, a seguinte, érbita L, e assim por diante. A carga elétrica do
préton € positiva, a do elétron é negativa, mas de mesmo valor absoluto que a
do proton. E como o numero de prétons € igual ao niamero de elétrons, o atomo
normalmente € neutro.

Os elétrons podem escapar do atomo, se for comunicada a eles energia
suficiente para vencer a forca que os prende junto ao nucleo. Os que estao
mais proximos do nucleo sdo mais dificeis de serem extraidos. Com a saida de
elétrons, o que sobra do atomo é um agregado de particulas com carga
resultante positiva: é, portanto, um ion positivo.

Como a maioria dos condutores € feita de cobre, vejamos como se apresenta
um ion desse elemento. O atomo de cobre tem 34 néutrons, 29 protons e 29
elétrons. Esses elétrons estdo dispostos em 4 6rbitas, como mostra a figura
115. Se o &tomo perder o elétron da 6rbita N, forma-se um ion positivo de
cobre constituido de 34 néutrons, 29 protons e 28 elétrons. Se perder o elétron
da oOrbita N e um da 6rbita M, o conjunto que sobra € um ion positivo de cobre,
com carga positiva igual a carga de dois prétons.

orbita N
fumm M
hh"‘“"-q.._,__
' + :.rr:nmns
NUCLEO:
nuutms
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atomo de cobre = jon de cobre + eletron

Figura 115
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Esse fenbmeno de perda de elétrons e consequente formacdo de ions é
chamado ioniza¢do do atomo.

2°) Quando o cloreto de sddio é dissolvido em agua, muitas moléculas do
cloreto ficam divididas em duas partes: uma parte constituida por um atomo de
sédio com falta de um elétron; outra constituida por um &tomo de cloro com
excesso de um elétron (que é exatamente o elétron que falta ao atomo de
s6dio), isto é:

CINa—Cl™ +Na"

Os radicais ClI™ e Na® s&@o agregados de particulas eletrizadas que n&o estéo
se neutralizando. Sao, portanto, ions.

Vemos por esses exemplos que os ions podem resultar, ou da perda de
elétrons pelos &tomos, ou da dissociacdo de moléculas.

Vimos acima que a corrente elétrica € carga elétrica em movimento. Pois bem,
podemos acrescentar agora que a corrente elétrica sempre consiste no
movimento de ions, ou de elétrons que escapam dos atomos e vao passando
de um atomo a outro.

b. Funcéo do gerador

7

Para que haja corrente elétrica em um condutor, isto é, para que haja
movimento de ions ou de elétrons nesse condutor, é necessario que 0s ions ou
elétrons figuem sujeitos a forcas. E, para que figuem sujeitos a forcas é
necessario que haja um campo elétrico. Ora, apesar de 0s corpos serem
formados de um nimero muito grande de particulas eletrizadas, a distribuicéo
dessas particulas nos atomos faz com que o campo resultante seja nulo no
condutor. Por exemplo, em um fio metalico o campo elétrico € nulo. Entédo, um
condutor, por si s6, ndo produz campo elétrico no seu interior, e, portanto, ndo
produz movimento de ions (seja condutor sélido, liquido ou gasoso). Para que
apareca um campo no interior de um condutor, precisamos liga-lo a um
dispositivo chamado gerador.

O gerador faz com que apareca no interior do condutor um campo elétrico E.
Os ions positivos ficam sujeitos a forca de mesmo sentido que 0 campo E; os
ions negativos ficam sujeitos a forca que tem sentido oposto ao do campo E
(fig. acima). Assim, pode haver movimento de ions positivos num sentido e de
ions negativos em sentido oposto.
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4: Diferentes tipos de conducao

Toda corrente elétrica € constituida pelo movimento de ions ou de elétrons.
Mas, por uma questdo didatica, costuma-se considerar trés casos de
condugéo.

1. Conducéao eletrénica ou conducao metalica

Nos metais a corrente elétrica é constituida pelo movimento de elétrons que
vao passando de um atomo a outro com grande facilidade. Quando se produz o
campo E -, 0S elétrons ficam sujeitos a forcas que tem sentido oposto ao desse
campo, e se deslocam no sentido dessas forcas. Os ions positivos, que
resultam dos atomos que perdem elétrons, também ficam sujeitos a forcas que
tem o mesmo sentido que o campo E (fig.116). Mas, nos metais o0
deslocamento desses ions é desprezivel em relacdo ao dos elétrons. Foram
realizadas experiéncias para se verificar se esses ions positivos se deslocam
ou nao, nos metais. Nao se constatou nenhum deslocamento que pudesse ser
medido. Podemos entéo dizer que, nos metais, a corrente elétrica é constituida
pelo movimento de elétrons (que se deslocam em sentido oposto ao do
campo).

Figura 116

Os metais sdo chamados condutores de primeira classe.

2. Conducéo eletrolitica

E aquela que se verifica nas solucdes de acidos, bases ou sais em agua, e nos
sais fundidos. Nestes condutores, a corrente € constituida pelo deslocamento
de ions que resultam da dissociacdo de moléculas. Os ions positivos,
chamados cations se deslocam no sentido do campo E-; e 0S negativos,
chamados anions se deslocam em sentido oposto. A corrente elétrica €
constituida pelo movimento de ions nos dois sentidos. Estes condutores séo
chamados eletrélitos, ou condutores de segunda classe.


http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/corrente/dif_tipos_conducao

Livros> Eletricidade e Magnetismo (Basico)> Eletrodinamica - Lei de OHM - Resisténcia elétrica
Autor: Roberto A. Salmeron

3. Conducéao gasosa

Nos gases, a corrente elétrica é constituida pelo movimento de cétions num
sentido e de anions em sentido oposto. Esses céations e anions provém da
ionizacdo das moléculas do gas. Essas moléculas, porém, ndo se ionizam
sozinhas, como no caso dos eletrdlitos. A corrente comeca, em geral, com o
movimento de elétrons livres. Esses elétrons, chocando-se com as moléculas
do gés, arrancam elétrons dessas moléculas, e as ionizam. Os ions formados
por sua vez encontram novas moléculas, que séo ionizadas por choque. Estes
novos ions participam da corrente, e assim por diante.

Os gases também sdo chamados condutores de terceira classe.

5: Diferenca de potencial

Se em cada ponto A do condutor hd um campo E , também ha um potencial V
(fig.117). Relativamente aos potenciais, fazemos em Eletrodindmica a seguinte
hipotese simplificadora: admitimos que todos os pontos de uma mesma secgao

transversal do condutor tenham o mesmo potencial. Assim, admitimos que na
secgdo S, todos os pontos tenham o mesmo potencial que o ponto B.

Figura 117

Com essa hipétese, para medirmos a diferenca de potencial entre duas
secgdes transversais S, € S, basta medirmos a diferenga de potencial entre
um ponto qualquer B de S, e um ponto qualquer C de S, . E por isso que na
pratica podemos dizer indiferentemente diferenca de potencial entre dois
pontos do condutor ou entre duas seccgdes transversais do condutor.

E evidente que em EletrodinAmica também vale a seguinte relagdo, que
deduzimos em Eletrostatica, para o trabalho realizado no deslocamento de uma
carga g do potencial V, ao potencial V;:

T:q(VA _VB)
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6: Intensidade de corrente elétrica

Suponhamos um condutor pelo qual esteja circulando corrente elétrica. Seja S
uma seccdo transversal do condutor e AQ a carga elétrica que passa por essa

seccao durante o intervalo de tempo At. Por definicdo, chama-se intensidade
média de corrente elétrica durante o intervalo de tempo S, ao quociente,

por S,, da carga elétrica que passa pela sec¢do durante esse intervalo de
tempo. Representaremos por I . Entao,

_Aq

I, =
At

Figura 118

A intensidade média da corrente elétrica ndo € sempre a mesma, em geral.
Exemplo: durante 5 segundos pode passar, por uma seccao transversal uma
carga elétrica igual a 10 (avaliada com certa unidade); a intensidade média de
corrente sera entdo 2 (avaliada com certa unidade). Mas, durante os 5
segundos seguintes, pela mesma seccéo transversal pode passar uma carga
elétrica diferente de 10, por exemplo, 30; a intensidade média de corrente,
nesses outros 5 segundos seré entéo 6, e nao mais 2.

Se a intensidade média € constante para qualquer valor do intervalo de
tempo At, significa que a carga AQ que passa por uma seccéo transversal do

condutor é diretamente proporcional ao tempo de passagem. (Veja o primeiro
topico do capitulo 1). Neste caso chamamos simplesmente intensidade de
corrente, em vez de intensidade média. Sendo t o tempo necessario a
passagem da carga q, e i a intensidade de corrente, temos:

=
t

Em nosso curso suporemos a intensidade de corrente sempre constante, salvo
nos casos em que for feita alguma observacgao a respeito.
Na Ultima férmula, considerando-se t =1, resulta i = numericamente. Isto &,

a intensidade de corrente elétrica, constante numa seccéo transversal do
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condutor, € numericamente igual a carga elétrica que passa pela seccéo
durante a unidade de tempo.

7: Unidade de intensidade de corrente do sistema CGSES

No sistema CGSES a unidade de intensidade de corrente é obtida
considerando-se, na equacéo de definicdo, =1 ues CGSq et =1seg.

Resulta:

i_1uesCGSq

=1 ues CGSi ou 1 statampére
1seg

Um statampeéere ou unidade de intensidade de corrente elétrica do sistema
CGSES ¢ a intensidade constante de uma corrente elétrica tal que, durante um
segundo, passa por uma secc¢ao transversal do condutor a carga elétrica de
uma unidade CGSES de carga. Indica-se por

ues CGSi ou u CGSESI ou stat A .

8: A formacao do sistema MKS em eletricidade

a. Introducao

Vimos no topico "Unidade de Carga Elétrica", que ndo é possivel formular-se
um sistema de unidades elétricas partindo-se exclusivamente das trés
unidades fundamentais da Mecanica. Que um sistema de unidades elétricas
deve ter, além das trés unidades fundamentais da Mecéanica, mais uma quarta
unidade fundamental, tipicamente elétrica. Vimos que no sistema CGSES a
unidade elétrica fundamental é a de constante dielétrica, que nesse sistema é
arbitrariamente considerada igual a um para o vacuo.

O sistema CGSES ¢é bastante antigo. Mas, até ele ser formulado como ¢é hoje,
passou por varias modificacdes. O sistema MKS, que é bem mais novo que o
CGSES, também tem sofrido diversas modifica¢cdes. Essas modificagdes tém
consistido sempre na mudanca da unidade tipicamente elétrica que deve ser
adicionada as trés unidades mecanicas (metro, quilograma, segundo) para com
as quatro se constituir o sistema de unidades elétricas. Nesta edi¢do deste livro
apresentaremos o sistema MKS de acordo com uma deciséo tomada pela
Associagéo Eletrotécnica Internacional em 1950. Essa Associagdo escolheu
como unidade elétrica fundamental do sistema MKS a unidade de intensidade
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de corrente, que se chama ampere.

b. O ampére

Em Eletromagnetismo estudaremos
com detalhe o seguinte fendémeno:
guando dois fios conduzindo
corrente elétrica séo colocados
proximos, cada um exerce uma forca
sobre o outro. A intensidade dessa
forca depende de quatro fatores: a
forma geométrica dos condutores, as
intensidades das correntes que
passam por eles, a distancia que os
separa e o meio em que estédo
colocados. O ampere é definido a
partir desse fendbmeno, do seguinte
modo: ampere é a intensidade de
uma corrente invariavel que,
passando em dois condutores
paralelos e de comprimento infinito e
distantes entre si de um metro, em
cada condutor, a forca de 2.107'

Newton por cada metro de condutor
(fig.119). O simbolo do ampere € a
letra A.

i=1A

c. Relacédo entre o ampére e o statampeére

Pode-se demonstrar que:

Figura 119

1A=3.10°stat A

(A demonstragéo esta acima do nivel deste curso).

d. Submultiplos do ampere

O ampere tem dois submultiplos muito usados:

1°) miliampére (simbolo mA) — igual a um milésimo do ampeére;
2°) microampere (simbolo #A) — igual a um milionésimo do ampere.

i=1A
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Verifique o leitor as duas seguintes relagdes:
1ImA =3.10%stat A
1uA=3.10stat A

e. Definicdo de Coulomb

Quando estudamos unidades de carga elétrica, no topico "Unidade de Carga
Elétrica” dissemos que a unidade de carga elétrica do sistema MKS se chama
Coulomb, mas ndo demos a definicdo do Coulomb. Ele € definido a partir da

q

expressdo que define intensidade de corrente: i =—. Dai tiramos: q=it.
I = 1 ampére

Considerando-se {t = 1 segundo

resulta: 9 = 1 ampére = 1 segundo = 1 coulomb (simbolo C ou ¢)

Logo, um Coulomb é a carga elétrica que, durante um segundo, passa pela
seccao transversal de um condutor percorrido por corrente elétrica de
intensidade constante igual a um ampere.

f. Relac&o entre o Coulomb e o statcoulomb

Temos:
1c=1A1seg
Mas,
1A=3.10%stat A

Logo,

1c = 3.10°stat A.1seg

1c =3.10°(stat Aseg)
ou

1c =3.10%stat ¢
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g. Definicdo de volt

f) Definicdo do volt — O volt é definido a partir da formula do capitulo 3:

7=(Q (VA _VB)
No sistema MKS a unidade de trabalho é o joule. Considerando-se:
r=1joule
g =1coulomb
resulta:
1joule .
V, -V, =—= L =1volt(simbolo V ou v)
g Ilcoulomb

Logo, um volt é a diferenca de potencial entre dois pontos quando, para
deslocar a carga elétrica de um Coulomb de um ponto a outro o trabalho
realizado € de um joule.

h. relacdo entre volt e statvolt

Temos:

lv= L

1c
Mas,
1j=10"ergs
1c =3.10°stat ¢
Logo,
_ 10%ergs _ lerg
3.10°stat ¢ 3.10%stat ¢
ou
lv= L stat v

300
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i. Multiplos e submultiplos do volt
O volt tem um multiplo muito usado, que € o: quilovolt — (simbolo KV ou Kv ) —.
igual a mil volts; e dois submultiplos muito usados:

1°) milivolt (simbolo mV ou mv) — Igual a um milésimo de volt;
2°) microvolt (simbolo /N ou ) —igual a um milionésimo do volt.

Verifique o leitor as igualdades:

1Kv = %stat Y

Imv = - - Stat v
3.10

luv = 1 stat v

H=310°

9: Lei de OHM - resisténcia elétrica

Consideremos dois pontos, A e B
(na verdade, duas secgOes
transversais), em um condutor, por
exemplo, metalico. Sejam
respectivamente, V, € V; os seus

potenciais e | a intensidade da

corrente  (fig.120). Suponhamos A

gue entre A e B ndo exista nenhum |
gerador. Se, por um processo (V,) T~
qualquer, que ndo nos interessa no

momento, variarmos o potencial de

A paraV, e o de B paraVy, a
corrente mudara e tomara um (Vg)
valor | . Se mudarmos novamente

o potencial de A para V,; eodeB

paraV,, a corrente mudara Figura 120

para |, e assim por diante:
sempre que mudarmos a diferenca
de potencial, também mudara a
intensidade de corrente. Em 1827,
o fisico Ohm demonstrou a
seguinte lei, que leva o seu nome:
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“para o mesmo trecho

do condutor, mantido a temperatura
constante, é constante o quociente
da diferenca de potencial entre os
extremos pela intensidade da
corrente correspondente”.

Significa que:
Va—Ve _Va—Ve _Vi-Ve
| o

permaneca constante

=...= R constante desde que a temperatura

Essa constante R é chamada resisténcia elétrica ou resisténcia 6hmica do
trecho AB. Em particular, se os pontos A e B sdo os extremos do condutor, R
€ chamada resisténcia elétrica do condutor. Representando por V a diferenca
de potencial entre A e B e por | a intensidade de corrente correspondente,
podemos escrever:

\T/zRouV:R.I

A lei de Ohm é valida para os condutores de primeira e de segunda classe.
Mas, no estudo que faremos a seguir sobre resisténcia suporemos que 0s
condutores sejam metalicos, exclusivamente por comodidade.

A lei de Ohm é a LEl FUNDAMENTAL da Eletrodinamica. Todas as outras leis
serdo deduzidas a partir dela.

Definicdo de resisténcia elétrica

Por definicdo chama-se resisténcia elétrica de um condutor ao quociente da
diferenca de potencial entre seus extremos pela intensidade de corrente
elétrica correspondente.
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10: Relacao entre a resisténcia elétrica e as dimensdes do
condutor

Entre as resisténcias de um condutor e suas dimensdes existem as duas
relacfes seguintes:

12 Lei: A resisténcia elétrica de um condutor homogéneo é diretamente
proporcional ao seu comprimento

A resisténcia elétrica de um condutor homogéneo é diretamente proporcional
ao seu comprimento.

Para demonstra-la tomamos diversos condutores, todos de mesmo material,

mesma area de sec¢do transversal e a mesma temperatura, mas de

comprimentos  diferentes.  Sendo |,1,,...,I, os  seus  comprimentos

e R,R,,...,R. as suas resisténcias, encontramos as seguintes rela¢des:
R_R__R

|, |

n

0 que demonstra a lei.

22 Lei: A resisténcia elétrica de um condutor homogéneo é inversamente
proporcional a area de sua seccao transversal

A resisténcia elétrica de um condutor homogéneo é inversamente proporcional
a area de sua seccéo transversal.

Para demonstra-la consideramos diversos condutores todos de mesmo

b

material, mesmo comprimento e a mesma temperatura, mas com areas de
secgbes transversais diferentes. Medindo as éreas S,,S,,...,S, dessas

secgbes e Ri’RZ""’Rn as resisténcias dos condutores, encontramos as

seguintes relagdes:

R_R_ R
1171
Sl SZ Sn

ou
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0 que demonstra a lei.

Essas duas leis podem ser expressas por uma unica formula. Representando
por R,l,S respectivamente a resisténcia, o0 comprimento e a area da seccéo

transversal de um condutor, temos:

pela 1% lei, R é diretamente proporcional a £ -;

S _ 1
pela 22 lei, R é diretamente proporcional a g ;

1 1
logo, R € diretamente proporcional a I.§ = g ;
isto €,

R
7 = p(constante)
S
ou
I
R=p—

S

A quantidade P varia de um material para outro, e, para um mesmo material,
varia com a temperatura. E chamada resistividade, ou resisténcia especifica do
material.

Definicdo de resistividade

Para definirmos resistividade de um material a certa temperatura consideramos
um fio feito com esse material e tendo comprimento |, area de seccéo
transversal S e resisténcia R. Por definicdo, chama-se resistividade do material,
a temperatura em que se encontra o fio, ao quociente

RS
|
A importancia desse conceito esta no fato de que, para uma dada temperatura,

0 quociente indicado é constante para um dado material, e ndo depende do fio
particular usado para calcula-lo.

o,
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Observacao

Se na expressao anterior considerarmos | =1e S —1, teremos:
£ =R numericamente

0 que significa que: a resistividade de um material € numericamente igual a
resisténcia de um fio feito com esse material e tendo unidade de comprimento,
e unidade de area em seccao transversal.

11: Unidade de resisténcia elétrica

a. Sistema CGSES

. , : N o ~ V
A unidade é obtida da definicAo de resisténcia. Na expresséo R:I—,

considerando-se V =1 ues CGS V, e 1ues CGS | , resulta:

R_1ues.CGSV

~ 1ues CGSi
Statohm, ou unidade de resisténcia elétrica do sistema CGSES é a resisténcia
de um condutor que, sujeito a diferenca de potencial de uma ues CGSY e

percorrido pela corrente de intensidade de uma ues LGS -. Simbolo, stat 2.

=J1ues CGS R ou 1 statohm

b. Sistema MKS

Se, na lei de Ohm, considerarmos:
V =1volt
| =lampere

resultara;

R= \i = ﬁ =1ohm
| lampere
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Ohm é a resisténcia elétrica de um condutor que, sujeito a diferenca de
potencial de um volt é percorrido pela corrente de um ampere. O simbolo é a
letra grega Omega mailscula, €.

Relacao entre ohm e statohm

Temos:
W
1A
Mas,
v = e statv
1A= 1 5 StatA
3.10
Logo,
: > statv 1
10-3.10 - =statQ
310° stata 01
ou

1statQ =9.10"Q

Multiplos e submultiplos do ohm

O ohm tem dois multiplos muito usados: quilohm — (simbolo kK ) — igual a mil
ohm; megohm - (simbolo MQ)) — igual a um milhdo de ohms. E dois

submudltiplos também muito usados: miliohm — (simbolo mC2 ) — igual a um
milésimo do ohm; microhm — (simbolo ££) ) — igual a um milionésimo do ohm.
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12: O ampeéere absoluto e o ampere internacional - o ohm

absoluto e o ohm internacional

O ampere que definimos acima, no topico "A Formacao do Sistema MKS em
Eletricidade", é chamado ampeére absoluto. JA ha muitos anos foi feito um
padrdo para o ampere, que se chama ampére internacional.

Um ampere internacional é a intensidade de uma corrente elétrica constante
que deposita 1,118 miligramas de prata por segundo quando passa em uma
solucdo de nitrato de prata. Foi chamado ampere internacional porque se
verificou posteriormente que ele ndo coincide exatamente com o ampere
absoluto. A relacdo entre eles é:

1 ampere internacional=0,99985 a 0,99994 ampere absoluto
O ohm que definimos acima, no topico "Unidade de Resisténcia Elétrica ", é

chamado ohm absoluto. Foi feito também um padrdo para o ohm, padrdo esse
chamado ohm internacional.

Um ohm internacional é a resisténcia, a 0°C, de uma coluna de mercurio de
106,300 centimetros de comprimento e massa 14,4521 gramas.

A relacéo entre os dois ohms é:
1 ohm internacional=1,00051 a 1,00053 ohms absolutos

13: Unidades de resistividade

RS
S&o deduzidas a partir da equagéo de definicdo, p = T .

a. Sistema CGSES

E necessario considerar:
| =1cm:S =1cm?: R =1 ues CGSR

Resulta:

p= 1 ues CiGSRlcm =1(ues CGR.cm) ou ues CGSp
cm
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A unidade CGSES de resistividade, ou “®3 CGR-cm seria a resistividade de
um material tal que um fio feito com esse material, se tivesse 1 cm de

comprimento e lcm®de area de seccao transversal, teria resisténcia
de Tues CGR

b. Sistema MKS

E necessario considerar:

| =1m;S =1m* R =1Q

Resulta:

_10.1m?

- =1(€2m) ou UMKSp

Yo,

A unidade de resistividade no sistema MKS é (Q.m: seria a resistividade de um
material tal que um fio feito com esse material, se tivesse 1m de comprimento e
S de area transversal teria resisténcia de 1Q).

Além dessas duas unidades, usamos na pratica uma terceira unidade, que é
estabelecida considerando-se:

| =1m;S =1mm*:R =1Q

Resulta:
e 10.1mm?
Im
ou
Q.mm?
p=l ——
m
mm?
1Q. seria a resistividade de um material, tal que, um fio feito com esse

m

. . . 2 , ~
material se tivesse 1m de comprimento e Imm~ de area de seccgéo transversal,
teria resisténcia de 1€).
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: I . :
Quando se aplica a férmula R:’% deve-se tomar muito cuidado com as

R, £

unidades: é necessario que e S tenham unidades coerentes com a

unidade de p.

14: Condutancia e condutividade

Chamamos condutancia de um condutor ao inverso de sua resisténcia elétrica.
Representando-a por C, temos:

c=1
R

: : _ I
A resisténcia do condutor em funcdo das dimensdes é dada por R ='%. A

condutancia sera entdo dada por:

1S

c==—2=

o |
_ L 1 . a
O inverso da resistividade, —, € chamada condutividade ou condutancia

Yo,
especifica do material. Representamos por ¥ . Fica ent&o:
S
C=y—

Unidade de Condutancia

a. Sistema CGSES

A unidade de condutancia € a condutancia de um condutor cuja resisténcia
é 1 ues CGSR . E também chamada statmho.

1

1 tatmho, ou 1 uesCGSC=—————
lues CGS R
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b. Sistema MKS

A unidade de condutancia € a condutancia de um condutor cuja resisténcia
eum ohm. Chama-se mho. Escrevemos:

Imho = i
1lohm

Unidades de Condutividade

a. Sistema CGSES

A unidade de resistividade é 1 ues CGS p . A unidade de condutividade sera:

=———=1ues CGS
4 1ues CGS p 4

luesCGS y é a condutividade de um material cuja resistividade
é lues CGS p.

b. Sistema MKS

A unidade de resistividade é (Qm . A unidade de condutividade é:

1 1
=——=1(Qm) =1mhom™
Y= om (€2m) "~ =1mho.m

ou IUMKSy .

1 . o
1(2m) ", ouumMKSy é a condutancia de um material cuja resistividade
é 1Qm .
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15: Variacao da resisténcia com a temperatura

A resisténcia de um condutor varia com a temperatura. No caso dos metais a
resisténcia aumenta quando a temperatura aumentar. Mas, h& certas
substancias cuja resisténcia diminui a medida que a temperatura aumenta; as
principais sédo o carbono e o telario. Um gréafico de resisténcia em funcdo da
temperatura tem o aspecto indicado na figura 121: sdo curvas de pequenas
curvaturas, tanto que em trechos relativamente grandes podem confundir-se
com retas. Esse estudo é feito experimentalmente: varia-se a temperatura do
condutor e mede-se a resisténcia. Assim se chega a uma relacdo algébrica
entre a resisténcia e a temperatura, que é a seguinte:

metais

constantan

carbono

Figura 121

Sendo

R, a resisténcia do condutor a temperatura t; ;

R a resisténcia do condutor a temperatura t, entdo

R=R,[1+a(t-t,)]

O coeficiente @ depende do material. E, para um mesmo material, ele ndo é
constante. Varia com a temperatura t, considerada. Mas, como a variagdo é

pequena, ele é considerado constante dentro de um intervalo de
temperatura t — 1, de algumas dezenas de graus. Por exemplo, é considerado
com um valor constante entre 0°e 50°C, entre 50°e 80°C, etc.. Esse
coeficiente € chamado coeficiente de temperatura.

A unidade do coeficiente de temperatura é o inverso de uma unidade de
temperatura. E mais comum avaliar-se a temperatura em graus centigrados

1 _
(°C); entdo « é avaliado em T,ou (°C) '
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Existem ligas metalicas cuja resisténcia ndo varia com a temperatura, isto €,
que tem ¢« praticamente igual a zero. As mais importantes s&o:

constantan — composta de niquel, cobre e zinco;
manganina — composta de cobre e manganés;
niquelina — composta de cobre, manganés e niquel.

Quando se quer obter com grande precisdo a variacdo da resisténcia em
func@o da temperatura, deve-se acrescentar na formula anterior um termo do
segundo grau em t —t,, isto é, usar-se a expressao:

R=Ry[ 1+ a(t-t,)+ A(t-t)' |

em que [ é também um coeficiente que depende do material. Mas essa
expressao € usada excepcionalmente.

Caso Particular

No caso particular em que t, =0, isto é, em que R, é a
resisténcia a 0° as formulas ficam:
R= R0(1+ at)

R=R,(1+at+ pt’)

Variagdo da resistividade com a temperatura

Em vez de exprimirmos a variagcdo da resisténcia podemos exprimir a variagao
de resistividade em funcéo da temperatura. As expressdes sao analogas:

p:p0[1+ a(t—to)z]

p:po[1+a(t—t0)+ﬂ(t—to)z}

Quando ty = 0, essas expressoes ficam:
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p=p,(1+at)

p:po(1+at+,8t2)

Alguns exemplos de valores da resistividade e do coeficiente de temperatura
séo dados na tabela abaixo.

Substancia 1 mme a ()
W25
a0 C

Aluminio 32107 0,0036
Cobre 17107 0,0040
Niquel 100107 0,0050
Prata 16. 10~ 0,0040
Constantan 500107 0,00000
Manganina 420107 0,00003
Niquelina 420107 0,00023
Carbono —-60.000. 107

Vé-se que a prata e 0 cobre tem pequena resistividade. O carbono tem grande.

Supercondutividade

Baixando-se a temperatura dos metais a sua resistividade vai diminuindo. Mas,
a temperaturas muito baixas, proximas do zero absoluto, os metais ndo se
comportam todos do mesmo modo. Eles podem ser divididos em dois grupos.

Em um primeiro grupo estdo os metais cuja resistividade vai diminuindo com a
temperatura, mas nao se anula por mais que se baixe a temperatura, mesmo
préoximo do zero absoluto.
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Em um segundo grupo estdo os metais cuja resistividade vai diminuindo com a
temperatura, mas atingida uma certa temperatura ela cai bruscamente a zero.
Chama-se supercondutividade a esse fendmeno pelo qual a resistividade de
certos metais se anula a temperaturas muito baixas. Chama-se supercondutor
ao condutor que estd com resistividade nula.

A temperatura em que o metal se torna supercondutor é proxima do zero
absoluto e varia de metal para metal. Até o presente, poucos sdo 0s metais que
revelaram o fenbmeno. Exemplos: mercuario, que se torna supercondutor a
4,19°K; o torio, a 1,4°K; o chumbo, a 7,2°K. Quanto aos metais que nao
apresentaram supercondutividade, ndo sabemos ainda se ndo se tornam
supercondutores por causa de sua constituicdo intima, ou por causa das
dificuldades experimentais para se obter temperaturas suficientemente baixas.

A supercondutividade € um fendbmeno importante. Nestes ultimos anos tem
chamado a atengcdo de muitos fisicos. Pois um supercondutor, tendo
resisténcia nula, é percorrido por correntes elevadissimas. Por exemplo: vimos
que, quando um condutor fechado gira entre os polos de um ima aparece no
condutor uma corrente elétrica. Quando se trata de um condutor comum, se for
retirado o im&, a corrente elétrica desaparecera em uma fracdo de segundo,
pois a presenca do iméa é necessaria para que a corrente se produza. Mas se
se trata de um supercondutor, por exemplo, um anel de chumbo mantido a
1,8°K, mesmo depois de retirado o im&, a corrente continua a circular por
varios dias: sdo necessarios quatro dias para que a corrente caia a metade do
seu valor inicial.

16: Energia absorvida para passagem de corrente elétrica
através de um condutor

Suponhamos um condutor de resisténcia R, que tenha entre os extremos uma
diferenca de potencial V, e pelo qual circule uma corrente de intensidade I.

Durante o tempo t, a quantidade de eletricidade que passa por esse condutor

é: Q=It.

O trabalho realizado para passagem de uma carga Q entre dois pontos de
potenciais V, e V; vale:

r=Q(V,-V;)(emque V, -V, =V)
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Substituindo Q por It, fica: 7 =VIt. Mas esse trabalho representa a energia W
consumida no transporte de carga Q. Logo:

W =VIt
Sendo V =RI, podemos escrever:

W =R.I.It ouW =R.I’t

As igualdades W =VIt = RI% representam a energia W absorvida pelo
condutor de resisténcia R, durante o tempo t, quando circula por ele a corrente
elétrica de intensidade I.

Unidades de W

Quando V, I, R e t sdo medidos em unidades CGSES, a energia W é avaliada
em ergs, porque, nesse sistema o erg € a unidade de trabalho. Quando V, I, R
e t sdo medidas no sistema Giorgi, a energia W deve ser avaliada em joules,
porque o joule é a unidade de trabalho do sistema Giorgi. E é sabido
que 1joule=10"ergs ergs.

17: Poténcia absorvida para passagem de corrente elétrica
através de um condutor

Sendo W a energia absorvida na passagem da corrente durante o tempo t. Por
definicdo, a poténcia absorvida € o quociente:

p_W
t
Sendo
W =RI’t =VIt
temos:
Pz%ztz\% ouP=RI*=VI

Concluimos que a poténcia consumida por um condutor é diretamente
proporcional a resisténcia do condutor e ao quadrado da intensidade da
corrente.
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Unidade de P

No sistema CGSES, o trabalho € avaliado em ergs. A poténcia é entdo avaliada
em erg/seg.

No sistema MKS o trabalho € avaliado em joules. A poténcia é avaliada em
joule/seg, ou watt (w). E sabido que 1w=10" ergs/seg .

18: Associacao de condutores

Um condutor é representado por um

dos dois modos indicados na figura—— [ [ 1 [ 1. T[T [ Y
122.

— AAAAAAANN—
Os condutores podem ser

associados de dois modos: em série, Figura 122
e em paralelo (ou em derivacao).

a. Associacao em série

E aquela na qual os condutores s&o ligados de maneira que o fim de cada um
coincida com o inicio do seguinte (fig.123).

A r, B r, C D L E

e N A T A

4-— ViV, — V,—

:= V :i
Figura 123

Sejam I, I,,...,I,, as resisténcias dos condutores; V,,V,,...,V, as diferencas de

potencial entre seus extremos e V a diferenca de potencial entre os extremos
da associacao. As caracteristicas da associacdo em serie sao as seguintes:
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12 Intencidade de corrente

A intensidade de corrente que passa por todos os condutores num dado
instante € a mesma. Nao pode haver aumento nem diminuicdo da intensidade
ao passar do condutor AB para BC, por exemplo, por causa do principio da
conservacao da energia.

22 Diferenca de potencial

Sendo "1 a diferenca de potencial entre os extremos do primeiro condutor e i a
intensidade de corrente, a poténcia dissipada nesse primeiro condutor é:

B =v.
Analogamente, a poténcia dissipada no segundo condutor é:
P, =V,
A poténcia dissipada no enésimo é:
P =v.

A poténcia dissipada pela associacdo inteira € a soma das poténcias
dissipadas pelos condutores:

P=FB+P+..+P,
ou
P=v.+V,l+..+V.I

P=(V,+V, +...+V,)i

Mas, sendo V a diferenca de potencial entre os extremos da associacao,
podemos escrever que a poténcia dissipada pela associacao é:

P=V.i
Comparando P=(V, +V, +...+V, )i e P=V.i, temos:
Vi=(V,+V, +..4V,)i

ou

V=V +V,+..+V,
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Conclusao

Numa associagcdo em série de condutores, a diferenca de
potencial entre 0os extremos da associagdo € igual a soma das
diferencas de potencial entre os extremos dos condutores.

32 Resisténcia condutor equivalente

Chama-se condutor equivalente a associacdo a um condutor capaz de
substituir a associacao, isto é, que suportando a diferenca de potencial V que a
associacdo suporta é percorrido pela mesma corrente i que a associacdo
(fig.124).

Figura 124

Sendo R a resisténcia do condutor equivalente, pela lei de Ohm temos:
V =Ri
A lei de Ohm, aplicada ao primeiro condutor, da: V, = I.i
A lei de Ohm, aplicada ao segundo condutor, da: V, =T,.i
A lei de Ohm, aplicada ao enésimo condutor, da: V, =T, .i
Somando-se membro a membro:
Vi+V, +. 4V, =i+ LI+ 4+

V=(h+0+..+5)i

Comparando V =Ri eV =(r,+r,+..+r,)i, resulta:

R=r+r+..+T,
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Conclusao

Condutores associados em série equivalem a um condutor
anico cuja resisténcia € igual & soma das suas resisténcias.

Caso Particular

Os condutores tém resisténcias iguais, isto é, I, =, =...=TI, . E facil provar
que neste caso resulta tambéem V, =V, =...=V, . Chamando respectivamente, r

e v a resisténcia e a diferenca de potencial entre os extremos de cada
condutor, temos:

R=nr
V =nv

b. Associacdo em paralelo ou em derivacao

E aquela na qual todos os condutores séo ligados entre dois pontos, A e B
(fig.125). Cada condutor € chamado uma derivacao.

Figura 125

Sejam I,1,,...,I', as resisténcias dos condutores, i,1l,,...,1, as intensidades de
corrente nas derivagdes; | a corrente fora da associacdo (corrente total); V, o
potencial do ponto A, V; o do ponto B, de maneira que a diferenca de potencial
entre A e B éV, —V;, que chamaremos simplesmente V. As caracteristicas da

associacao sdo as seguintes.
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12 Diferencga de potencial

Todas as extremidades ligadas ao ponto A tem potencial V,. Todas as ligadas
ao ponto B tem o potencial V. Logo, todos os condutores suportam a mesma

diferenca de potencial V.

22 Intensidade de corrente

1%lei de Kirchhoff — As intensidades de corrente obedecem a uma lei
chamada 1° lei de Kirchhoff, que é: “a intensidade de corrente antes e depois
da associacado é a mesma e vale a soma das intensidades nas derivagdes”.

A intensidade antes e depois da associacdo € a mesma, porque se nao fosse,
haveria ganho ou perda de corrente enquanto a corrente atravessa a
associacdo. Mas, ganho ou perda de corrente elétrica significa ganho ou perda
de energia. Isso € contra o principio da conservacdo de energia. Pelo mesmo
motivo a intensidade fora da associacdo € a soma das intensidades nas
derivacoes, isto é:

i+, o+

32 Resisténcia - 22 lei de Kirchhoff

A lei de Ohm, aplicada ao 1° condutor da: i, = —

I‘-1

, : 0 .V

A lei de Ohm, aplicada ao 2° condutor da: I, = —
r2

, : 0 ..V

A lei de Ohm, aplicada ao n” condutor da: I, = —
rn

Somando membro a membro essas expressdes, temos:
. .V V Vv
L+L 4+l ==t =+ +—
h n y

Ou
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Chama-se condutor equivalente a associagdo a um condutor que, colocado
entre os pontos A e B permite a passagem da corrente com a mesma
intensidade | que ela tem fora da associagdo. Sendo R a resisténcia do
condutor equivalente, temos, de acordo com a sua propria defini¢éo:

R:\i,ou I _V
I R
Comparando | :V(\L+\L+...+!} e R:\i, temos:
L n Fy '

ou

E a 2° lei de Kirchhoff: “o inverso da resisténcia do condutor equivalente é igual
a soma dos inversos das resisténcias das derivagoes”.

Caso particular

Os condutores tém resisténcias iguais, isto &, "=12= 7 =h (que

chamaremos r). Neste caso as intensidades de corrente nas derivacfes
também séo iguais: "= = " =h (que chamaremos i).
A 1% lei de Kirchhoff fica:

| =i, +1i,+...+1 (n parcelas)

ou

A 22 |ei de Kirchhoff fica:
1 1

111 +1(n parcelas)
R rr ~r

Ou
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1_r
R n

Neste caso particular a resisténcia da associacao € igual a — da resisténcia de
n
cada condutor. E a intensidade da corrente total € n vezes maior que a corrente

de cada condutor.

19: O circulo elétrico

a4 vimos que, para que haja corrente elétrica, € condi¢do indispensavel que
exista um gerador. Os condutores por onde a corrente vai passar devem ser
ligados a um gerador de modo tal a formar um caminho fechado para os ions
ou os elétrons. A esse caminho fechado chamamos circuito elétrico. Na figura
126 esta representado um circuito formado pelo gerador G e pelos condutores
AB, BC, CD, DE, EF.

Figura 126


http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/corrente/circulo_eletrico
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Para se interromper a
passagem da corrente
elétrica deve-se interromper o
circuito elétrico em algum
ponto. Para realizarmos
comodamente essa operagao
usamos dispositivos
chamados chaves, ou
interruptores. Uma chave é
uma peca metalica AB que
tem uma extremidade, A,
constantemente ligada ao
circuito, isto é, fixa, e uma
extremidade B movel, com a
qual se pode abrir ou fechar o
circuito. Assim, na posicao 1
da figura 127, a chave AB
“abre” o circuito; na posigao 2
ela “fecha” o circuito. Sé&o
esses interruptores  que
existem nas residéncias, e
com 0s quais “acendemos” ou
“apagamos” a luz em uma
sala, por exemplo. Examine o
leitor um desses interruptores
de sua residéncia.

Autor: Roberto A. Salmeron
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Figura 127
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20: Reostatos

Reostatos sdo resisténcias variaveis.

Podem ser de dois tipos: de resisténcia

variavel continuamente e de resisténcia variavel descontinuamente.

O reostato de resisténcia variavel

continuamente baseia-se no fato de a

resisténcia de um condutor ser diretamente proporcional ao seu comprimento.
O reostato € um simples fio metalico AB tal que se pode colocar no circuito o fio

todo, ou uma parte dele.

Para realizarmos comodamente
essa operacao, o reostato possui um
cursor C (fig.128). O circuito é ligado
a uma extremidade fixa A do
condutor e ao cursor C. Desse modo
a corrente percorre sempre a parte
AC do reostato. A resisténcia dessa
parte AC varia com o comprimento
AC. Mudando-se o cursor para uma
posicdo C' tal que AC' seja maior
que AC, coloca-se no circuito uma
resisténcia maior. Mudando-se o
cursor para C" tal que AC" seja
menor que AC, coloca-se no circuito
uma  resisténcia  menor. Em
particular, quando o cursor esta em
B, a resisténcia de todo o reostato
esta no circuito; quando ele esta em
A, o reostato esta fora de circuito.

Como esses fios tem varios metros

A crc ¢ B

Figura 128

de comprimento, eles sdo enrolados ao

redor de um tubo isolante, para economia de espaco (fig.129).


http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/corrente/reostatos
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Figura 129

Quando se usa um reostato, ndo se sabe exatamente qual a resisténcia que

estd sendo colocada no circuito. S6 se sabe o maximo que se pode colocar,
por exemplo, 10€3, 50€3, 100€), etc... A figura 130 é a fotografia de um

reostato.

Reostato de variagdo continua

E constituido de varias

resisténcias, Ry , Ry : Ry
ligados em série, e mais uma
haste metalica a, como indica
a figura 131. Uma
extremidade do circuito é
ligada ao ponto A, a outra ao
ponto E. Colocando-se a
haste a na posicdo AR a
corrente  nado passa pelo
reostato. Na posicdo BE, a
corrente  passa SO pela
resisténcia R;; na posicdo CE
a corrente passa pelas
resisténcias R, € R, que

estdo em série; entdo fica
intercalada no circuito a
resisténcia R, + R, . Na
posicdo DE é intercalada no
circuito a

Figura 130
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resisténcia R, + R, + R;. R
Esse reostato € de variacao
descontinua porque a
resisténcia soO pode variar de R
um dos valores R,R, 0u R;.

Figura 131

(Os reostatos sdo representados esquematicamente como indica a figura 132

a) ou b).

Figura 132

21: Caixa de resisténcias

A caixa de resisténcia € um conjunto de resisténcias de valores determinados,
que podem ser colocadas ou retiradas do circuito pela maneira que
explicaremos. Elas tém esse nome porque as suas resisténcias sao sempre

colocadas no interior de uma caixa, para que fiquem protegidas.

A caixa de resisténcias consta de:

1°) um conjunto de pecas metdlicas a, b, c, d, e, f, curtas e largas, de maneira

gue suas resisténcias sdo despreziveis;

i—>
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2°)  um conjunto de resisténcias de valores conhecidos, por
exemplo, 0,102, 1Q3, 1002, 10002,10002,etc... As pecas metdlicas sao

separadas umas das outras, e cada resisténcia tem as suas extremidades
ligadas a duas placas contiguas (fig.133) por exemplo, a resisténcia de 0,1Q
tem uma extremidade ligada a peca a, outra ligada a peca b, etc..
3°) um conjunto de cavilhas que podem ser encaixadas com exatiddo entre
duas pecas metdlicas. Essas cavilhas sdo metélicas, mas tem um pequeno
cabo de madeira por onde nds as seguramos.

cavilha
- _ﬂ_lj_ .
A< %
fi it
al[bl[cl||[d)]|e]l||F
T— %ﬂ- gﬁ“ ;g ;g
ﬂ,f Q z) = g QJ
1: :}: :ﬁ 2
- — 8 =
10 Q) > | g
1000 ¥©__
1000
Figura 133

O circuito é ligado a primeira peca metalica, em A, e a ultima, em B. Retirando-
se da caixa a primeira cavilha interrompe-se a ligacdo entre a e b; e a corrente
s6 pode passar de a a b através da resisténcia de 0,1Q2. Se a primeira cavilha
permanecer entre a e b, a ligagdo entre a e b sera direta, isto €, a ligacao

através da cavilha oferece uma resisténcia desprezivel mesmo em relacdo a
resisténcia de 0,1C2. Entdo praticamente a totalidade da corrente passa de a e

b através da cavilha, e ndo pela resisténcia de 0,1Q2; esta resisténcia fica fora

de circuito. O mesmo acontece em relacdo as demais resisténcias e cavilhas
correspondentes. Portanto, para se colocar uma resisténcia no circuito deve-se
retirar a cavilha correspondente. Por exemplo; retirando-se as trés primeiras
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coloca-se no circuito a resisténcia de 0,102, 1Q, 1002 =11,1Q3; retirando-se as

cavilhas 3% 4%e 5%somente, coloca-se no circuito a resisténcia
de 10€2, 100€2,1000€2=1110Q2; retirando-se todas as cavilhas, coloca-se a

resisténcia de 1111,1Q; e ndo se retirando nenhuma, ndo se coloca nenhuma

resisténcia no circuito. A figura 134 €é a fotografia de uma caixa de
resistéencias.

22: Resisténcias padroes

Nos laboratorios ha resisténcias padrdes, que sao resisténcias cujos valores
sdo conhecidos com grande precisdo. Antigamente havia padrdes constituidos
com mercurio. Mas esses estdo praticamente abandonados. Atualmente se
usam padrbes de fios metalicos. Um padréo de resisténcia deve possuir duas
qualidades fundamentais:

1% sua resisténcia deve ser invariavel com o tempo;

2%) sua resisténcia deve ser invaridvel com a temperatura. Os materiais que
melhor obedecem a essas qualidades sdo as ligas chamadas constantan,
manganina, niquelina e maillechort. A figura 135 € um padréo de um ohm.

Existem padrdes de diferentes valores: desde padrées de resisténcia de 0,1Q

até padrdes de 10000Q2 . As caixas de resisténcias podem ser tomadas como
padrbes de resisténcia; mas, consideradas como padrdes, sao de pequena
precisdo, a ndo ser casos excepcionais.


http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/corrente/resist_padrao
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23: Nota Historica

Jorge Simon Ohm (1787 — 1854), aleméo,
era filho de um serralheiro, a quem ajudou
na profissdo durante todo o tempo de
estudante. Iniciou a carreira como
professor de Matematica, chegando a
publicar um tratado de Geometria. Mas, a
partir de 1822 dedicou-se muito ao estudo
da eletricidade, entusiasmado pelas
descobertas da época. Foi facil para ele
colocar-se ao par das Ultimas conquistas
nesse ramo, porque, além da boa cultura
matematica, tinha boa habilidade como
experimentador, habilidade essa que sem
davida se desenvolveu quando trabalhaval
na oficina do pai. Embora sua tendéncia
maior fosse de encarar a parte
matematica dos problemas fisicos, a
habilidade de experimentador lhe foi muito
atil, porque uma pessoa que também
trabalhe com as mé&os e veja como o0s
fendbmenos acontecem, adquire muito
mais recursos de imaginacdo do que
aguela que se limita a trabalhar com lapis
e papel.

Jorge Simon Ohm

Ohm estabeleceu teoricamente a lei que leva seu nome em 1827. Ele
assemelhava a corrente elétrica ao movimento de um liquido num canal,
comparando a diferenca de potencial na corrente a diferenca de nivel no
liguido. Um aspecto interessante da lei de Ohm é que, trabalhando numa
época em que os fendmenos elétricos eram ainda muito obscuros, ao enunciar
sua lei ele definiu com clareza a resisténcia elétrica de um condutor,
exatamente como a concebemos hoje. Foi ele mesmo quem demonstrou que a
resisténcia de um condutor é diretamente proporcional ao seu comprimento e
inversamente proporcional a area de sua seccéo transversal.

Dedicou-se também a Otica e & AcUstica, mas nesses ramos nao realizou
trabalhos da mesma importancia que seus trabalhos em eletricidade.
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