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CARACTERIAZAGAO DE COMPONENTES ELETONICOS: explorando a lei de
Ohm com experimentos didaticos
Marcio Boer RIBEIRO'
RESUMO
Tradicionalmente, no ultimo ano do ensino médio, estuda-se os fundamentos da
teoria eletromagnética. Esses assuntos exigem, em geral, a interpretacdo de
modelos e conceitos nem sempre muito claros para o estudante. Nesse trabalho
propomos uma abordagem de tais conceitos baseado na experimentagéo, através
da caracterizacdo de componentes eletronicos por meio de sua resposta a um

campo elétrico controlado.

INTRODUGCAO

A Fisica Classica tem sua maior énfase no curriculo escolar a partir do
primeiro ano do ensino médio. Encarada com certa dificuldade, uma alternativa para
evidenciar sua relevancia pratica é o enfoque nos elementos vivenciais e cotidianos
do estudante e, a partir dai, formular os principios gerais da Fisica consistentes com
sua aplicabilidade (GREF, 2000). Escolher o tema e uma linguagem que s&o
comuns ao professor e seu estudante é o primeiro passo. Investir na preparagao de
uma atividade experimental pode ser uma alternativa.

Nesse trabalho o foco € o conteudo do terceiro ano do ensino médio que,
geralmente, apresenta maior dificuldade por exigir, em alguns assuntos,
interpretacdo de modelos e fendmenos com grande abstragdo conceitual, por
exemplo a nogdo de campo elétrico e suas propriedades. Nosso objetivo sera a
caracterizacao de componentes eletrdnicos por meio de sua resposta a um campo

elétrico local, pela comparagao entre suas curvas 6hmicas.
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O MODELO
Isoladamente, um atomo é eletricamente neutro. Para formar, por exemplo,
um fio metalico, um numero muito grande desses atomos se combinam numa
estrutura chamada de rede cristalina. Cada atomo metalico perde, geralmente, um
ou dois elétrons tornando-se ions positivos (GREF, 2000). Os elétrons livres que
ficam vagando pelos espagos vazios entre os ions da rede cristalina, serdo os
responsaveis pela alta condutividade elétrica dos metais, figura 1:

Ions positivos
R

PRt

\
BVZhNZARRY

st S

Elétron livre

Figura 1: Representagdo esquematica tridimensional da rede cristalina de um metal.
Fonte: elaborada pelo autor.

A condutividade elétrica é a resposta do material a um campo elétrico
externo. Essa resposta caracteriza-se por um movimento organizado dos elétrons
livres no interior do condutor, que s6 acontece quando ligado numa fonte de energia
elétrica. Assim, o movimento “imposto” pela forga elétrica sobre essas cargas
sobrepde o movimento aleatério de origem térmica, resultando no aparecimento de

uma corrente elétrica, figura 2:
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Figura 2: Movimento organizado dos elétrons livres no interior do condutor. Fonte:
elaborada pelo autor.

Se uma carga elétrica Aq atravessa uma secgao reta de um fio num intervalo

. . ;. A . .
de tempo 4t, a intensidade da corrente nesse local serai = A_Z' Podemos definir

ainda outra grandeza: a densidade de corrente, J. Ela nos da uma vis&o localizada

de um ponto no condutor onde se estuda o fluxo de carga através de uma segao de



area A. A direcédo e o sentido defseréo iguais aos da velocidade dos portares de
carga positivos:
=3 (1)
Em 1826 a lei de Ohm foi formulada por analogia com a lei da condugao do
calor. Nela, relaciona-se a densidade de corrente que se estabelece no condutor em
resposta a um campo elétrico aplicado:
] = oE (2)
O termo ¢ € a condutividade elétrica do material.
Nos livros do Ensino Médio, “desdobra-se” a lei de Ohm em duas equacdes
por questdes didaticas. Podemos obté-las a partir da equacao 2. Admita que entre
os extremos A e B do condutor, de comprimento ¢, foi aplicada uma diferenga de

potencial V que deu origem ao campo elétrico uniforme E; a integral de linha
V= f:ﬁ-d? é simplificada na forma Ef¢ =V (Nussenzveig, 2006). Assim,

combinando esse resultado com a definicdo de densidade de corrente, teremos:

i v 1¢
A=%72V=5a0 3)

Na equacao 3, o termo i = p € chamado de resistividade elétrica do material

. ~ £ . P . fqs . .
e a combinagao py= R é aresisténcia elétrica do material. Assim,

V =Ri 4)

R=p" (5)
A resisténcia elétrica de um material quantifica o fato de que
uma mesma diferenca de potencial e, portanto, um mesmo \
campo elétrico geram correntes elétricas de intensidades
diferentes em condutores diferentes (GASPAR, 2000). Como

elemento de circuito, o resistor € um componente elétrico

destinado, em geral, a limitar a intensidade dessa corrente Figura 3: Exemplo de

elétrica. Sua fungdo é converter, exclusivamente, energia um grafico de um
resistor éhmico.
Fonte: elaborada
em eletronica, o valor de sua resisténcia elétrica € bem pelo autor.

elétrica em calor. De fabricacédo industrial e para aplicagao



determinado. Sua caracterizacdo pode ser feita através da curva | versus V, curva
O6hmica. Resistores 6hmicos (ou lineares) sdo aqueles em que o grafico | versus V é

uma reta, e o coeficiente angular € o valor da resisténcia elétrica do resistor, figura 3.

MATERIAL E METODOS

A expressao curva caracteristica € muito usada em eletricidade e eletrénica.
Monta-se um circuito elétrico num laboratério com o componente que se deseja
estudar e, em seguida, é feito o estudo funcional de grandezas como | versus V, V
versus R ou R versus | (GASPAR, 2000). Nesse trabalho, adotaremos a curva
corresponde ao grafico | versus V. Utilizamos um resistor comercial com valor fixo de
100 2 + 5% e um led (diodo emissor de luz) de cor verde, facilmente encontrados
nas lojas especializadas em componentes eletrénicos.

Para a coleta dos dados da curva caracteristica do resistor e do led,
montamos os circuitos elétricos a seguir:
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Figura 4: (a) Circuito elétrico para determinagao da curva | versus V para o resistor.
Fonte: elaborada pelo autor; (b) Circuito elétrico para determinag&o da curva | versus
V do led. Fonte: elaborada pelo autor.

Nos diagramas da figura 4, V € uma fonte de tensdo continua variavel. Para o
experimento com o resistor de 100 (2, variamos a tenséo na fonte desde 0 até 1,0 V,
anotando as indicagdes do amperimetro e do voltimetro, figura 4(a). Na figura 4(b),
nota-se que os terminais do voltimetro foram conectados de forma que se meca a
diferenga de potencial aplicada ao led; o amperimetro medira a corrente atravées
dele. O potencidmetro (de resisténcia maxima de 4,7 k) limita a corrente no /ed,
impedindo eventual sobrecarga. Variamos a tensdao na fonte, monitorando a
diferenga de potencial no led e a indicagdo no amperimetro. Tabulamos, assim como
fizemos para o resistor de 1002, a tensdo em fungdo da intensidade da corrente

para o componente em questao.



RESULTADOS E DISCUSSAO
A curva caracteristica | versus V para o resistor € mostrada na figura a seguir:
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Figura 5: Curva caracteristica do resistor 6hmico.

Calculou-se a resisténcia elétrica a partir dos dados utilizando o método dos

minimos quadrados; o resultado obtido foi R = (97,7 + 0,4)2, que concorda com a

tolerancia especificada pelo fabricante do componente que é de 5% sobre o valor

nominal, 100 2. Observando sua curva caracteristica, conclui-se que dentro do

intervalo de tens&o aplicada, trata-se de um componente 6hmico.

Por outro lado, a curva caracteristica do led verde nos mostra um

comportamento diferente,

Corrente elétrica, mA
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Figura 6: Curva caracteristica do /ed verde.



Percebe-se, observado a figura 6, que diferente do resistor de 100 2, o /ed nao
obedece a lei de Ohm. Destaca-se a equacgao da linha de tendéncia mostrada no
grafico. Através dela € possivel obter o valor aproximado da tensao limiar do led

verde que é de 1,90 V.

CONCLUSOES

Apresentamos duas propostas de experimentos que tradicionalmente sao
realizados em laboratorios didaticos, uma alternativa ao docente quando o assunto for
introducédo a lei de Ohm e construcédo de circuitos elétricos simples. A comparagao
entre as curvas caracteristicas de dois componentes eletrénicos, muito comuns no dia
a dia dos estudantes, da ao experimentador a clara percepcdo de quando um
componente obedece ou ndo a lei de Ohm. Incentiva-se que, paralelo aos
experimentos, conceitos fundamentais como: campo elétrico, for¢a elétrica, potencial
elétrico também sejam tratados, sem, necessariamente, langar mdo das equagdes da
eletrostatica, mas baseando-se na fenomenologia dos experimentos. Nesse caso, é
fundamental que o estudante perceba que conceitos abstratos podem gerar, na
pratica, fendbmenos estritamente mensuraveis, como €& o caso das curvas
caracteristicas determinadas. Em turmas mais avancgadas, tépicos como condugao
elétrica em semicondutores e efeito fotoelétrico podem ser abordados a partir da
curva caracteristica do led. Uma extensdo do experimento seria o calculo da
constante de Planck (Tavolaro, 2002), ja que o valor do potencial limiar do led, 1,90 V,
foi determinado. Por fim, a Fisica € uma ciéncia experimental e, por isso, acreditamos
no planejamento de aulas voltadas a experimentacdo e demonstragdo de efeitos e

fendbmenos fisicos quando possivel.

REFERENCIAS

GASPAR, A. Fisica: eletromagnetismo e fisica moderna. S4o0 Paulo: Editora Atica,
2000.

GREF. Fisica 3: eletromagnetismo. Sdo Paulo: Editora Edusp, 2000.

NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica: eletromagnetismo. Rio de Janeiro:
Editora Edgard Blucher, 2006.

TAVOLARO, M. A. C; SOUZA, D. F.; MUZINATTI, J. Uma aula sobre efeito
fotoelétrico no desenvolvimento de competéncias e habilidades. Fisica na Escola, v.
3,n.1,2002.



