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RESISTÊNCIA DE UM CONDUTOR, 
UNIDADE SI E SUA MEDIÇÃO



Todos os condutores oferecem uma maior ou menor oposição ao movimento orientado dos portadores de carga eléctrica; por ex., nos metais, os electrões de condução colidem frequentemente com os iões da rede metálica, dificultando a sua progressão.

Quanto maior for essa oposição, maior é a chamada resistência do condutor (grandeza de símbolo R), o que tem como consequência que a corrente seja mais fraca.

Os fios de cobre têm resistências desprezáveis (são muito bons condutores) e, por isso, são usados como fios de ligação nos circuitos (representação esquemática: segmento de recta).

A resistência de um condutor é igual ao quociente entre a d.d.p. nos seus terminais e a intensidade da corrente que o percorre.

Resistência = D.d.p. / Intensidade da corrente 	  <=>  	  R = V : I   .

Da expressão anterior conclui-se que, para a mesma d.d.p., a uma maior resistência corresponde uma menor intensidade.

Um condutor com resistência não desprezável é representado esquematicamente por    /\/\/\/\  .

A unidade SI de resistência eléctrica é o ohm (símbolo: () (homenagem ao físico alemão Ohm(.	1(  = 1 V / 1 A  .

Um ohm é a resistência de um condutor que é percorrido por uma corrente de 1 A quando a d.d.p. nas suas extremidades é de 1 V .

A resistência de condutores pode ser medida com aparelhos chamados ohmímetros.

Alguns aparelhos modernos, os multímetros, permitem medições, com um só aparelho, da intensidade da corrente, da d.d.p. ou da resistência de um condutor.




15



LEI DE OHM. CONDUTORES ÓHMICOS E NÃO-ÓHMICOS



O físico alemão Ohm, após muitas experiências, verificou que, em certos condutores, é uma constante a razão entre a d.d.p. nos seus terminais e a intensidade da corrente que o percorre, a cada temperatura; conclui-se então que aquelas duas grandezas são directamente proporcionais.

Os condutores em que isto se verifica são chamados condutores óhmicos.

Lei de Ohm - Num condutor óhmico, a intensidade da corrente que o percorre e a d.d.p. nos seus terminais são directamente proporcionais.		V : I = constante (a cada temperatura)

Para cada condutor, o gráfico I = f(V) é chamado função característica do condutor.

Como, nos condutores óhmicos, I e V são directamente proporcionais, a linha do gráfico (V, I) é recta; pelo contrário, nos restantes condutores, é uma linha curva.

Condutor óhmico:

(verifica-se a lei de Ohm)


�INCORPORAR PBrush \s  \* FORMATOINTERC���
�Condutor não-óhmico:

(não se verifica a lei de Ohm)


�INCORPORAR PBrush \s  \* FORMATOINTERC���
��Ainda sobre os condutores óhmicos:

a cada temperatura, V : I = constante; como  R = V : I , conclui-se que, nestes condutores, a sua resistência eléctrica é uma constante (a cada temperatura).
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Resistores são determinados condutores, muitas vezes de carvão, em que são fixos e conhecidos os valores das suas resistências, os quais são indicados geralmente através de um código de cores.

                                                     
� INCORPORAR Paint.Picture  ���


Reóstato ou resistência variável é um dispositivo que permite fazer variar a resistência total num circuito, geralmente, através da variação do comprimento de um fio metálico por onde passa a corrente, visto que a resistência do fio aumenta com o seu comprimento.

                                    � INCORPORAR Paint.Picture  ���  � INCORPORAR Paint.Picture  ���

Potenciómetro é um reóstato quando está a ser utilizado para fazer variar a d.d.p. numa parte de um circuito, como por ex., o que permite aumentar ou diminuir o ‘volume do som’ numa aparelhagem.
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É uma grandeza relacionada com a facilidade com que os portadores de carga eléctrica fluem no condutor, sendo igual ao inverso da resistência desse condutor.	G = 1 / R  .

A condutância é tanto maior quanto menor for a resistência.

A unidade SI de condutância é o siemens (símbolo: S).	1 S = 1 / 1 ( .

Um siemens é a condutância de um condutor cuja resistência é igual a um ohm .
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RESISTIVIDADE ELÉCTRICA. 
FACTORES QUE INFLUEM NA RESISTÊNCIA



Factores:

(A) A estrutura atómica do material condutor, que determina uma característica eléctrica para cada material - a resistividade do material (grandeza física de símbolo ( (letra grega ró)(.

Em materiais diferentes, logo, resistividades diferentes, o movimento orientado dos portadores de carga não tem a mesma facilidade.

Quanto maior for a resistividade do material, maior é a resistência do respectivo condutor (restantes factores constantes).

(B) O comprimento do condutor, porque sendo mais comprido, os portadores de carga encontram mais obstáculos para vencer, pelo que fica mais dificultado o seu movimento, ou seja, é maior a resistência do condutor.

Num fio metálico, a sua resistência é directamente proporcional ao comprimento (restantes factores constantes). O gráfico ( l , R ) é rectilíneo.

(C)  A área da secção recta de um fio condutor, porque, sendo maior a secção, mais facilmente e em maior número podem atravessá-la os electrões de condução, resultando, para a mesma d.d.p., uma maior intensidade da corrente, o que corresponde a uma menor resistência do fio.

Num condutor filiforme, a resistência é inversamente proporcional à área da sua secção recta (restantes factores constantes). O gráfico ( S , R ) é uma curva (porção de hipérbole).

Nos condutores filiformes há então uma relação entre a sua resistência, a resistividade do material, o comprimento do fio e área da sua secção recta:

		R  =  ( .  l / S

Como a expressão anterior é equivalente a 	( = R.S / l , 	pode concluir-se que a unidade SI de resistividade eléctrica é o ohm.metro (símbolo:  (.m).            1 (.m = 1 (  x 1 m2 / 1 m .

Um ohm.metro é a resistividade de um material tal que, um condutor filiforme desse material, com 1 m de comprimento e 1 m2 de secção recta, tem a resistência de 1 ohm.

(D) A temperatura do condutor, por estar relacionada com a agitação das partículas; a uma temperatura mais alta, é maior a agitação das partículas, dificultando  o movimento dos portadores de carga, e,  portanto, a resistência é maior (é o caso dos metais, mas, outros materiais comportam-se de modo diferente).

Assim, a resistividade de um material varia com a temperatura:			- nos metais, aumenta com a temperatura,					- no carbono e condutores electrolíticos, diminui quando a temperatura aumenta.

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

O inverso da resistividade eléctrica de um material designa-se por condutividade eléctrica do material.    ( = 1 / (    (( - letra grega gama).

A unidade SI é o siemens por metro (símbolo: S/m). 

Um siemens por metro é a condutividade eléctrica de um material cuja resistividade é de um ohm.metro .

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Se, para condutores de muitos materiais, a resistência aumenta com a temperatura, então, a temperaturas muito baixas, a sua resistência é praticamente nula - é o fenómeno da supercondutividade. Num circuito constituído por supercondutores, a corrente manter-se-á durante muito tempo, depois de retirado o gerador do circuito.
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ENERGIA TRANSFERIDA EM COMPONENTES DE UM CIRCUITO



Ligando o interruptor de um circuito, os electrões de condução, nos fios, passam a arrastar-se num certo sentido e, muito rapidamente, a sua velocidade de arrastamento torna-se constante - corrente estacionária.

Como o gerador transfere continuamente energia aos electrões de condução, estes absorvem-na como energia potencial, mas, no seu movimento ao longo dos condutores, também a vão cedendo (por ex., ao vencer obstáculos durante a sua progressão).

A energia fornecida pelos electrões, como não se transforma em energia cinética (esta mantém-se constante numa corrente estacionária), é transferida para os vários componentes do circuito, e, pelo menos em parte, faz aumentar a sua energia interna de que resulta um aquecimento desses componentes (energia térmica).

Na definição de d.d.p. entre 2 pontos, V = W : q , W representa o trabalho das forças eléctricas realizado sobre os electrões que transportam a carga q de um ponto ao outro; assim, aquele trabalho mede a energia transferida para os electrões naquele deslocamento.

V = W : q   =>   V = E : q   <=>   E = q . V

Como q = I . Dt ,    vem   E = V . I . Dt

   A energia, E, transferida dos electrões para o componente do circuito é igual ao produto da d.d.p., V, nos seus terminais (A e B) pela intensidade, I, da corrente e pelo intervalo de tempo, Dt, que durou a passagem da corrente.�
� INCORPORAR Paint.Picture  ���
��(neste exemplo, como não há outros componentes (excluindo o gerador) pode concluir-se que, no mesmo intervalo de tempo, foi transferida igual energia, E, do gerador ao circuito(

A energia transferida dos electrões para o(s) componente(s) acaba por manifestar-se de vários modos, conforme os casos:

Componente	Manifestação

Resistor . . . . .	Aquecimento, resultante do aumento da sua E interna

Motor . . . . . . .	Aquecimento (E interna) + Movimento do motor (E mecânica)

Líquido . . . . . .	Aquecimento (E interna) + Reacções químicas (E química)

Componentes para onde é transferida energia (i.e., recebem, ‘consomem’ energia) são chamados receptores (neste caso, receptores eléctricos).
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P O T Ê N C I  A   D E    U M   R E C E P T O R



Sendo a energia transferida para um receptor eléctrico   E = V . I . Dt , atendendo à definição de potência,    P  = E : Dt    (E - energia transferida), vem    P  = V . I . Dt  : Dt    <=>   P  = V . I    ---  a potência de um receptor é igual ao produto da d.d.p. nos seus terminais pela intensidade da corrente que o percorre.

Esta é a chamada potência nominal do receptor (é indicada nele próprio)  --- mede a rapidez com que consegue transferir energia  (se lhe for exigida uma maior rapidez, pode danificar-se; situação idêntica ocorre quando são ligados, ao mesmo tempo, vários aparelhos em que a potência total é superior à que a instalação suporta (se esta estiver defendida por disjuntor, este ‘dispara’ e cessa a corrente(.

Exemplos de potências nominais de lâmpadas de incandescência :  40W , 60W , 100W; destas, a de 100W transfere mais rapidamente energia e, se for utilizada durante o mesmo tempo que as outras, é a que também ‘consome’ mais ...
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Um resistor de resistência R, sujeito a uma d.d.p. V nos seus terminais, é percorrido por uma corrente de intensidade I, durante o intervalo de tempo Dt.

Os electrões de condução, ao moverem-se, chocam com as partículas do material do resistor, e assim, é�
� INCORPORAR Paint.Picture  ���
��transferida energia dos electrões para o material do resistor.

Como a energia transferida para o receptor é	E = V.I.Dt , sendo R = V : I   <=>  V = R.I ,  vem       E = (R.I).I.Dt   <=>   E = R.I2.Dt .

(a energia dissipada num condutor é igual ao produto da sua resistência pelo quadrado da intensidade da corrente e pelo tempo que durou a sua passagem(.

Esta energia acaba por manifestar-se através do aquecimento do resistor, o qual a transfere para o exterior por meio de um fluxo de calor; diz-se, por isso, que é energia dissipada.

A esta dissipação de energia nos componentes eléctricos de um circuito chama-se efeito Joule.

A expressão   E = R.I2.Dt    traduz a chamada lei de Joule   --  a energia dissipada num condutor eléctrico é directamente proporcional à sua resistência, ao quadrado da intensidade da corrente e ao intervalo de tempo  (em cada caso, com os restantes factores constantes).

O efeito Joule tem variadas e conhecidas aplicações práticas: nos fogões, nas torradeiras e nos aquecedores eléctricos, nos fusíveis dos carros, etc.

(um fusível é constituído por um condutor muito fino tal que, se acidentalmente a intensidade da corrente aumentar, como a energia dissipada aumenta muito mais, o filamento aquece tanto que é atingido o ponto de fusão do material; quando o material funde, o circuito abre e cessa a corrente (tudo isto numa fracção de segundo)(.
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ASSOCIAÇÃO DE RESISTORES. RESISTÊNCIA EQUIVALENTE



Num circuito pode haver vários resistores associados de diferentes modos: associação em série (I), associação em paralelo (II) ou associação mista série-paralelo (III).

Em qualquer dos casos, os resistores associados podem ser substituídos por um único, de tal modo que se mantenham a intensidade da corrente no circuito e a d.d.p. nos terminais da associação.

A resistência deste resistor único (que equivale à da associação) designa-se por resistência equivalente da associação (Req).�


� INCORPORAR Paint.Picture  ���
��
(I) Associação em série



� INCORPORAR Paint.Picture  ���
�   Mantendo-se constantes a intensidade da corrente no circuito e a d.d.p. entre os pontos A e B, então, a energia dissipada (por efeito Joule) entre A e B é também igual quando se substitui a associação pelo resistor único.��A energia dissipada na associação dos 2 resistores é a soma das energias dissipadas em cada um deles.

Assim,   R1.I2.Dt  + R2.I2.Dt  =  Req.I2.Dt 		<=>   I2.Dt  (R1 + R2)  =  Req.I2.Dt			<=>   R1 + R2   = Req           ou     Req  = R1 + R2

Generalizando,    Req  = R1 + R2 + ...   A resistência equivalente de uma associação de resistores em série é igual à soma das resistências associadas.


 (II) Associação em paralelo



� INCORPORAR Paint.Picture  ���
�No nó A, a carga eléctrica q  divide-se (q1 e q2, seguindo, respectivamente, pelo resistor R1 e pelo R2) e volta a reunir-se no nó B.

 Sendo q  = q1  + q2  , então,    I = I1  + I2	a intensidade no circuito é igual à soma das intensidades nos 2 ramos AB.��Por outro lado, a d.d.p. nos terminais dos 2 resistores é a mesma (ambos estão ligados em A e em B), sendo igual à d.d.p. nos terminais do resistor único; assim,    V1  = V2   = V   .

Como  R = V : I   <=>   R.I = V   <=>   I = V : R , e aplicando a estes resistores, vem

I = I1  + I2     <=>   V : Req = (V1 : R1) + (V2 : R2)  <=>    1 / Req = 1 / R1  +  1 / R2

Generalizando, 1 / Req = 1 / R1  +  1 / R2   + ...	O inverso da resistência equivalente de uma associação de resistores em paralelo é igual à soma dos inversos das resistências associadas.

Como o inverso da resistência é a condutância, pode então dizer-se que a condutância equivalente de uma associação de resistores em paralelo é igual à soma das condutâncias associadas.



�PÁGINA  �


















