Resistividade

Objetivos

Verificação experimental da relação entre a resistência elétrica de um condutor e suas dimensões geométricas; determinação da resistividade de metais.

Material Necessário

· Fios metálicos

· Voltímetro

· Amperímetro

· Micrômetro

· Fonte de tensão variável

· Cabos elétricos

· Conexões tipo jacaré

· Régua graduada em milímetros

· Suportes fixadores para montagem dos circuitos

Resumo Teórico

A Corrente Elétrica

 A aplicação de um campo elétrico externo E, sobre um condutor, produz uma diferença de potencial V entre os terminais do condutor. Os elétrons se movimentam, gerando a corrente elétrica I, no interior do condutor, definida como a quantidade de carga elétrica,  q, que atravessa a área da seção reta A do condutor na unidade de tempo t. Portanto , teremos em média, e no limite em que o tempo é um infinitésimo de tempo que :
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Daí segue-se que de maneira geral a carga total a que passa através da superfície A, no intervalo de tempo é:

Q = i dt

Lembramos que a unidade de carga elétrica sendo o Coulomb, C, de tempo o segundo, s, no S.I., a unidade de corrente elétrica será o Ampère, uma homenagem a André Marie Ampère, físico francês.

O sentido da corrente elétrica I é convencionado como aquele de movimento das cargas positivas, se estas pudessem se mover. Lembremos que no material condutor, os íons positivos estão fixos em posições de equilíbrio bem definidas, e são banhados pelo mar de elétrons, ou mar de Fermi. Isto é uma convenção. No material condutor, apenas os elétrons podem se movimentar!

Observe-se que se a corrente elétrica i que circula no condutor não for constante, para determinar-se a carga total que passa através da área A, há que se conhecer a forma funcional da corrente elétrica i com o tempo, ou seja, a função i(t).

A Densidade de Corrente Elétrica.

Em geral os portadores de carga fluem na direção do campo elétrico externo E, ocasionando nos pontos interiores ao condutor um fluxo de carga, ou fluxo de corrente elétrica, através da área da seção reta do material.

Para uma corrente elétrica i fluindo uniformemente através da área A do condutor, definimos a grandeza física densidade de corrente J, pela expressão:

J = i /A

Cuja unidade no S.I. é A/m2.

A densidade de corrente J, está relacionada a velocidade dos transportadores de carga, vd, que atravessam o volume V do condutor, no tempo t, senão vejamos.

As cargas totais no volume consideradas serão dadas por:

q = (nAL)e

Onde n é a portadores de carga por unidade de volume V = AL,

e é a carga elementar do transportador de carga !!!

Além disso, no tempo t, o comprimento L do condutor é percorrido com velocidade vd. 

Então:

(q = (nAvdt)e i = nAvde J = nvde ( porque J = i / A )

Portanto a densidade de corrente elétrica J, uma grandeza física vetorial, pode ser redefinida por:

J = nevd

Voltando a definição anterior de densidade de corrente J, como corrente por unidade de área da seção transversal do material condutor, podemos escrever a corrente como o fluxo do vetor densidade de corrente J, através do elemento de área A. Então:

i = JodS
Resistência, Resistividade e Lei de OHM.

A relação entre o campo elétrico E atuante e a densidade de corrente gerada J, gerada através do condutor é definida como resistividade elétrica, uma característica do meio onde circula a corrente elétrica i. A sua expressão vem dada por : 

(= E/J

Lembrando que campo elétrico E e a densidade de corrente elétrica J, são grandezas físicas vetoriais, temos que : 

E = ( J

A unidade S.I. de resistividade elétrica é "ohm-metro", representada por (.m .

Associada a resistividade, está a condutividade elétrica, definida como o inverso da resistividade, portanto,

C = 1 /(
A sua unidade no S.I. sendo o "mhos", representada por (( .m)-1.
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Considerando-se a resistividade de um material, a sua resistência R, pode ser definida como se segue. Se considerarmos dois pontos do condutor à uma distância L, podemos escrever que a diferença de potencial entre eles será :

V = E.L V =  JL V = (L/A).I 

Definimos a grandeza física, resistência R de um condutor, como:

R =L/A

A unidade S.I. de resistência elétrica é o ohm, representado por ( .

Do exposto acima, conclui-se que uma vez definida a resistência R, de um condutor, para uma determinada voltagem aplicada entre os seus terminais, obter-se-á uma corrente elétrica i, de modo que 

V = R.i 

É a expressão da definição de resistência elétrica para condutores, afirmando que a corrente elétrica i fluindo através do condutor, é diretamente proporcional à diferença de potencial V aplicada.

Em um condutor ôhmico, aqueles que obedecem a lei de Ohm, a voltagem aplicada é diretamente proporcional à corrente elétrica resultante i, a constante de proporcionalidade sendo a resistência R do condutor, independentemente da polaridade. Observe-se a lei de Ohm é semelhante à 2a lei de Newton do movimento! 

Condutores não-ohmicos, são aqueles para os quais a resistência elétrica R depende da corrente elétrica i, em conseqüência a corrente elétrica não é proporcional à diferença de potencial V.

Voltando à definição de resistência elétrica, pela expressão:

R =L/A

Verifica-se que a mesma depende das dimensões geométricas do condutor, bem como da resistividade do material, que é uma característica própria do mesmo.

Em geral, as propriedades características dos materiais variam com a temperatura. A resistividade varia com a temperatura, sendo quase linear para o Cobre, por exemplo, em temperaturas típicas. Definindo-se um coeficiente de temperatura da resistividade, (, como o coeficiente angular da curva (xT, podemos escrever a variação da resistividade com a temperatura T, como :

( = 0[1 + (T – T0)]

onde T0 é a temperatura de referência, e 0 a resistividade nesta temperatura. Em geral T é a temperatura em grau Kelvin, embora a relação entre Kelvin e Celsius seja linear.

 

Tabela de resistividade
	Material
	Resistividade

	Prata
	0,016 W 

	Cobre
	0,017 W 

	Alumínio
	0,030 W 

	Tungstenio
	0,050 W 

	Constantan
	0,500 W 

	Níquel -cromo
	1,000 W 


Procedimento

Utilizando um voltímetro, estabelecer uma pequena tensão na fonte de ordem de 1 ou 2v. Durante todo o experimento, essa tensão fixada deve ser mantida. Uma vez estabelecida a tensão, colocar o cursor em uma ponta qualquer do fio, fechando o circuito. No amperímetro lê-se a intensidade da corrente elétrica estabelecida e com a régua mede-se o comprimento do condutor.

Mudar a posição do cursor e observar que, mesmo com a tensão fixa na fonte, a intensidade da corrente será alterada, na medida que varia a resistência do fio. Variar o comprimento do fio e anotar na tabela correspondente ao fio 1 as medidas obtidas para a intensidade da corrente e as medidas do fio, junto com a resistência elétrica do fio, obtida pela equação. Repetir o procedimento para o segundo fio.

a) Fio 1

U = 2 volts

Material: Ni-Cr

Diâmetro: 0,62mm

	L(cm)
	I(A)
	R(ohms)

	45
	0,48
	4,17

	40
	0,52
	3,85

	35
	0,61
	3,28

	30
	0,71
	2,82

	25
	0,77
	2,60

	20
	0,94
	2,13

	15
	1,02
	1,96

	10
	1,45
	1,38

	05
	1,98
	1,01


b) Fio 2

U = 1 volt

Material: Cu


Diâmetro: 0,48mm

	L(cm)
	I(A)
	R(ohms)

	45
	4,76
	0,208

	40
	4,79
	0,209

	35
	4,83
	0,205

	30
	4,85
	0,204

	25
	4,88
	0,208

	20
	4,90
	0,204

	15
	4,92
	0,203

	10
	4,94
	0,203

	05
	4,96
	0,201


Questões

1) Que tipo de curva foi obtido no gráfico? O que se pode concluir com as curvas encontradas?

Pelo gráfico foram obtidas duas retas, o que indica que os tipos de resistência são lineares. A curva do níquel como apresenta um ângulo de proximidade de 40º com a abscissa, indicando uma boa resistência, enquanto o fio de cobre apresenta um ângulo próximo à 0º, indicando ser de baixíssima resistência.

2) A partir dos gráficos, calcular a resistividade por unidade de área para cada fio. Indicar as incertezas associadas aos valores obtidos. Depois disso, determinar as resistividades dos fios obtidos.

R = ( (l/a)  ( (/a = R/l

Fio Ni-Cr ( 
(R / (l = (4,17 – 1,01)  =  1,75 x 10-4 (.m-1




      (45 – 5)





RESISTIVIDADE:  
( =  a . 7,9 x 10-2







( =  3,01 x 10-7 x 7,9 x 10-2






( =  2,3 x 10-8 (.m-1
Fio Cobre ( (R / (l = (0,208 – 0,201)  =  7,9 x 10-2 (.m-1




      (45 – 5)


RESISTIVIDADE:  
( =  a . 1,75 x 10-4







( =  1,8 x 10-7 x 1,75 x 10-4






( =  3,15 x 10-11 (.m-1


INCERTEZAS:


R = R +- (R







L = L +- (L







A = a +- (a







A = ( r2 = ( ( R+- (R ) 2






( = R . A  =  (R +- (R) . (A +- (a)






         L              L +- (L







( = (R +- (R) . ( (R +- (R)2








(L +- (L)

3) Define-se condutividade de um material pelo recíproco de sua resistividade; Calcular as condutividades para os metais fornecidos.

Cobre



(=L/( = 5,9x10+7 (-1.m-1

Níquel cromo

(=L/( = 9,1x105 (-1.m-1

4) Escrever a fórmula dimensional de resistividade e de condutividade em função dos símbolos dimensionais das grandezas fundamentais do SI

Resistividade ( 
( = ( . m

i = c/s

V = J/c
( = V/i





( = (V/i) . m  =  ((J/c)/i).m  =  (((N.m)/(i.s))/i).m





( = [M].[m]





[s2] . [m] . [m]





    [A] . [s]






      [A]





( = 
[M] . [L]3





[T]3 . [I]2

Condutividade ( 
( = 1           (       ( = [T]3 . [I]2




      (                            [M] . [L]3
5) Um fio metálico é esticado de modo que seu comprimento fica 3 vezes maior. Qual a alteração que ocorre na resistência elétrica do fio ? Supor que não ocorre variação de resistividade nem da massa específica do metal.

Vi = Vf





Ai . li = Af . lf


Ai . li = Af . 3li


Af = Ai/3


( Comprimento 3 vezes maior (  Área 3 vezes menor

Ri = ( . l/a
Rf = ( . 3l / (A/3)  =  (.9l/a

(A resistência elétrica do fio será 9 vezes maior.

6) Sugerir um método de medida da resistência elétrica de um amperímetro, utilizando a montagem do experimento. Qual o valor da resistência interna do amperímetro utilizado?

Vo = (R + i)

Sendo Vo = cte = 1


 R = cte

Fio de Cobre com 5 cm.:

1 = (0,201 + r) . 4,96

1 = 0,99696 + 4,96.r

4,96.r = 0,00304

r = 0,6 x 10-3 (
