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Este trabalho apresenta de maneira simples a
construgdo de um sistema para medidas
experimentais de corrente e voltagem para a
comprovagdo e verificagdo da Lei de Ohm.
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Introducdo

ia de regra, os estudantes do

Ensino Médio somente con-

seguem verificar experimen-
talmente algumas leis fisicas basicas
quando ingressam na universidade ou
se fazem parte de um colégio/curso
técnico. Por exemplo, é familiar a
maioria dos estudantes das ultimas
séries do Ensino Médio a expressdo
U =RI, a famosa Lei de Ohm. Mas
quantos deles ja verificaram a exis-
téncia desta proporcionalidade entre
corrente e voltagem para sistemas di-
tos 6hmicos ou lineares?

Existem conjuntos experimen-
tais que se prestam a tais procedi-
mentos, mas na maioria das vezes
estdo fora do alcance das verbas des-
tinadas ao material didatico. Exa-
tamente por isso uma saida ¢
recorrer a imagi-
nag¢do, usando-se
materiais do dia-
a-dia para cons-
truir sistemas de
baixo custo mas
com resultados
comparaveis aos
kits comerciais.
Além disso, os sis-

E familiar & maioria dos
estudantes do Ensino Médio
a expressdo U = Rl. Mas
quantos deles ja verificaram
a existéncia desta
proporcionalidade entre
corrente e voltagem para
sistemas ditos 6hmicos ou
lineares?

tado.

O sistema: componentes e
montagem

Componentes

Para a construg¢do do sistema, al-
guns itens devem ser adquiridos em
lojas especializadas, ou, dependendo
do caso, podem ser obtidos em sucatas
de materiais e aparelhos eletronicos.
Basicamente, para a verificacdo ex-
perimental da Lei de Ohm precisamos
de um voltimetro (para medida da
voltagem), um amperimetro (para
medida da corrente), uma fonte de
voltagem (para alimentar o circuito)
e 0 “elemento” a ser caracterizado, o
qual pode ou ndo seguir a Lei de Ohm.

Vamos agora descrever cada
componente e como usé-lo. O volti-
metro e amperimetro podem ser
adquiridos em lojas especializadas em
material eletro-ele-
tronico ou até mes-
mo em lojas popu-
lares de “1,99”. Po-
de-se dizer que estas
devem ser as pre-
feridas pelo custo fi-
nal do sistema. Nor-
malmente, nestas
lojas sdo vendidos

temas construidos
apresentam uma flexibilidade enor-
me e propiciam uma outra ativi-
dade, fundamental para os estudan-
tes, que é a participacdo na cons-
trucdo e desenvolvimento dos siste-
mas. Sugerimos que o sistema aqui
proposto seja desenvolvido como
uma atividade em classe, a qual po-
de mesclar conceitos tedricos rela-
cionados aos componentes usados
e sua fun¢do no circuito a ser mon-
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multimetros muito
simples mas que incorporam as
fungdes de amperimetro, voltimetro
e ohmimetro, com custo variando en-
tre R$ 5,00 e R$ 20,00. A utilizagdo
de um multimetro pode ser vantajosa,
pois permite a utilizagdo da fungdo
ohmimetro para confirmac¢do dos
dados obtidos pelas medidas de cor-
rente e voltagem.

A fonte de voltagem ¢é bastante
simples e ¢ composta de uma bateria

Fisica na Escola, v. 7, n. 2, 2006



de 9 V e um potencidmetro (ou resis-
tor variavel) que também podem ser
adquiridos em lojas de material
eletrénico. Na verdade, o potencidome-
tro pode ser retirado de equipamentos
eletronicos antigos ou fora de uso:
normalmente, estes resistores varia-
veis sdo usados em controles de vo-
lume ou de graves e agudos em equi-
pamentos de som, por exemplo.
Potencidmetros com valores entre
1000 © a 10.000 Q podem ser usados.
Nao sdo recomendados potencidome-
tros com valores menores de resistén-
cia, pois eles podem descarregar a
bateria muito rapidamente.
Finalmente, precisamos dos “ele-
mentos resistivos” a serem testados:
podem ser usados resistores comer-
ciais encontrados em lojas especiali-
zadas ou em equipamentos antigos,
pedacos de madeira, de plastico ou
uma solucdo salina (4gua + sal de
cozinha), dentre muito outros.

Montagem e experimentos

Na Fig. 1 pode-se ver o diagrama
esquemaético do nosso circuito com os
dois multimetros (A e V), a fonte e
um resistor de teste (R). A fonte
varidvel de voltagem ¢ constituida de
uma bateria de 9 V em série com o
potencidmetro, como mostra a regido
destacada na Fig. 1.

Com a fonte, o voltimetro e o am-
perimetro prontos, falta apenas
construir um suporte para a fixagdo
dos elementos a serem testados. Para
isso, dois percevejos e dois clipes serdo
suficientes, como pode ser visto na
Fig. 2: qualquer componente a ser tes-
tado pode ser facilmente preso aos

clipes como se fosse uma folha de pa-
pel.

A critério dos professores, todo o
conjunto pode ser deixado a vista para
que os estudantes tenham a oportu-
nidade de “ver” como o circuito fun-
ciona, ou acondicionar o sistema em
uma caixa (de sapatos, por exemplo),
deixando somente os mostradores dos
multimetros, os clipes e o botao do
potencidmetro a mostra. No primeiro
caso, aconselhamos que cada compo-
nente seja ilustrado com um pequeno
desenho como visto na Fig. 3, para
que haja a imediata associagdo entre
o dispositivo em si e sua representagdo
em um esquema que descreve o cir-
cuito.

Experimentos

Com o circuito montado, deve-
mos colocar um “ele-
mento” a ser testado en-
tre os clipes de papel e
verificar o que acontece
com a voltagem e a cor-
rente medidas sobre ele
quando o potencidmetro
¢ variado, alterando a
voltagem aplicada. Aqui
sugere-se ao professor
usar resistores dife-
rentes, por exemplo de
1000 Q¢ 470 Qe as as-
sociagOes entre eles, série
e paralelo, um pedago de
plastico como um ca-
nudinho de refrigerante
e um diodo (sistema
nao-ohmico). Deve-se
pedir aos estudantes que
variem a voltagem para

(A
/

potencidmetro (resisténcia variavel)

Figura 1. Diagrama esquematico do circuito com
os dois multimetros (A, amperimetro e V, voltime-
tro), a fonte (bateria + potencidmetro) e um resis-

tor de teste (R)).
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cada um destes elementos, anotando
a voltagem e a corrente em uma ta-
bela. A partir desta tabela pode-se
verificar a proporcionalidade entre I
e U (que é a propriaresisténciaR = U/
I) ponto a ponto, ou a ndo-linearidade
no caso do plastico e do diodo. Melhor
ainda é colocar os dados em uma
folha de papel milimetrado com eixos
de corrente e voltagem e verificar que
U = RI é uma funcgdo linear ou de pri-
meiro grau [1].

Fazendo um gréafico como o suge-
rido acima, pode-se extrair o valor da
resisténcia da inclinagdo das curvas,
as quais devem ser linhas retas. Ainda
mais, se colocados em um mesmo
gréafico as medidas experimentais
para vdrias resisténcias, pode-se
observar diretamente a relagao entre
a inclinag¢do das curvas e o valor das

Figura 2. Fixagdo dos elementos a serem testados: dois
percevejos e dois clipes.

, voltimetro

porta amostras

Figura 3. Conjunto completo com desenhos ilustrativos
de cada componente para que haja a imediata associagdo

entre o dispositivo em si e sua representacdo em um
esquema que descreve o circuito. Nosso protétipo foi
montado em uma base de madeira de 30 x 15 ¢m, mas

nada impede que seja usado outro tipo de material.

Verificando a Lei de Ohm

77



i 05

(a) 8 4
1 n A X 459 Q
2] 13929. ‘9?6!'1 v 1 L. -
6 e * ¢ < . "
-1 ] = * .
— 4 m A X 316 Q < 04 =
= 5 A P4 . % -
b A * [ ] b ]
% 44 A % * 2
% b uA . % 0,34
— 34 ..“ XX . Nominal (€©) R = U/70(€Q) Ohm (£2) = f = diodo 1N4007
g 2 : mA X @ 1000 Q76 990 4 L
J h <e 470 459 460 =
14 e 1470 1392 1450 0,24
1 &e 319 316 314 u
04
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 0 100 200 300 400 500

Corrente (mA)

Corrente (mA)

Figura 4. Curvas obtidas para resistores de 1000 € e 470 € e para associagdes em paralelo e em série entre estes resistores sdo mostradas no
painel (a). Na tabela estd uma comparagdo entre os valores nominais, medidos através das curvas e medidos pelo ohmimetro. Em (b) temos

a curva obtida para um diodo do tipo 1N4007.

resisténcias. Como os multimetros
usados tém possibilidade de medir a
resisténcia diretamente através de sua
fun¢do ohmimetro pode-se comparar
os resultados das medidas de corren-
te e voltagem com
a medida direta da
resisténcia dos ele-
mentos usados. Na
Fig. 4 estdo as cur-
vas corresponden-
tes aos resistores de
1000 Qe 470 Q e
as associagdes em
paralelo e em série
entre eles. Usando-
se mais resistores,

Como muitos multimetros de
baixo custo sdo também de
baixa qualidade, a
abordagem da influéncia
dos equipamentos de
medida nos resultados
obtidos pode consistir em
um bom argumento para
estudos mais avancados
sobre o tema

minais e os obtidos para os valores
das resisténcias reflete a qualidade
dos multimetros (isso é facilmente
verificado quando usamos o préprio
multimetro na fun¢do ohmimetro,
como na Fig. 4) e o
fato de ndo usar-
mos uma fonte de
voltagem de boa
qualidade na qual
seria possivel o
controle da cor-
rente independe-
ntemente da volta-
gem. Um fator
importante que
deve ser conside-

podemos ter varias combinagdes pos-
siveis com associagOes em paralelo e/
ou série, alterando a resisténcia final.
Todos os experimentos devem ser
acompanhados de exercicios nos
quais sdo calculadas as resisténcias
finais de cada associa¢do usada.

Um experimento interessante e
que pode animar os estudantes a pro-
curar a solucdo do efeito por conta
proépria consiste na utilizagdo de um
diodo como elemento a ser testado.
A dependéncia da corrente que circula
no diodo em fun¢do da voltagem apli-
cada ndo ¢ linear, apresentando uma
dependéncia proporcional a um
logaritimo natural [V = v, In(I)]. Esta
pode ser uma porta para introduzir
aos estudantes a idéia de que a resis-
téncia/resistividade é uma proprie-
dade que depende do material usado
e, no caso do diodo, pode até mesmo
ser controlada’.

A diferenga entre os valores no-
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rado ¢ a escolha de valores de resis-
tores que ndo sejam muito menores
que o valor nominal do potencio-
metro.

E importante destacar que de-
vido a grande variedade de multi-
metros de baixo custo mas infeliz-
mente de baixa qualidade que pode
ser encontrada no mercado, certos
cuidados devem ser tomados com o
intuito de evitar um outro proble-
ma: normalmente, sem um elemen-
to a ser testado entre os clipes de
papel, a corrente deve permanecer
nula quando a voltagem da bateria
¢ variada. Entretanto, alguns multi-
metros ndo tém a necessaria resis-
téncia de entrada muito alta (ideal-
mente deveria ser infinita) para
evitar que o proprio circuito interno
do voltimetro influencie os resulta-
dos [1]. Na maioria das vezes pode-
se corrigir este problema escolhen-
do-se uma escala de correntes que
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seja maior que a de 5 mA. A abor-
dagem da influéncia dos equipa-
mentos de medida nos resultados
obtidos pode consistir em um bom
argumento para estudos mais avan-
¢ados sobre o tema.

Conclusédo

Através de um sistema simples
e de baixo custo, mostramos como
montar um circuito para medidas
experimentais de corrente e volta-
gem e através delas mostrar a
validade da Lei de Ohm para elemen-
tos lineares. Através do circuito,
podem ser explorados os conceitos
de isolantes, condutores, condutores
ndo-lineares e de associa¢des de
resisténcias. Ainda, pode-se usar os
dados colhidos pelos estudantes pa-
ra exercitar a representacdo de gran-
dezas fisicas em graficos e analisa-
los em busca de informagdes rele-
vantes sobre o sistema estudado.

Nota

"Um diodo é um dispositivo lar-
gamente usado em equipamentos
eletronicos para muitas fungdes,
sendo a mais conhecida e simples a
retificacdo de corrente alternada. O
diodo tem a propriedade de conduzir
corrente em um sentido e bloquea-
la no sentido inverso.
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