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Uma pergunta no clube

Apds o primeiro QSO, Lucas regressa a
oficina do clube.

Uma pequena resisténcia espera junto de um
caderno.

Como pode um componente tdo discreto
orientar tantos cdlculos?

Henri propde uma investigagdo e depois uma
experiéncia.

Preparardo juntos uma demonstragdo para
visitantes.

A primeira pista tem um nome: Georg Simon
Ohm.
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O rosto por trds do nome

No livro aparece um homem de cabelos
encaracolados.

elétricos.

LGeor'g Simon Ohm ensina e estuda fenémenos}

Na sua época jd existem pilhas e fios
condutores.

)

Ligar observagdes por uma lei exige
paciéncia.

O jovem imagina o siléncio de uma oficina
antiga.

[A historia conduz ds investigagdes de Ohm. j
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Antes das estagdes de radio

Estamos nos anos 1820, muito antes do
radioamadorismo.

Ohm procura compreender a circulagdo da
eletricidade.

Ndo prepara emissores modernos nem
contactos distantes.

Experiéncias com condutores ocupam a
bancada.

Procura uma relagdo que possa ser
verificada.

Uma pergunta precisa vale mais que uma
explicagdo aceite depressa demais.
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Quando os resultados variam

Uma experiéncia hem sempre dd o mesmo
resultado.

A fonte elétrica e os contactos também
podem variar.

[Ohm revé as condi¢des das observacoes.

Procura o que muda e o que deve permanecer
estdvel.

A descoberta comega com esta atengdo.

Volume 04 - 6 / 48




Uma pergunta de cada vez

Mudar tudo ao mesmo tempo confundiria a
C resposta.

R

Dois fios podem comparar-se segundo um As outras condigdes devem manter-se tdo
critério escolhido. préximas quanto possivel.

As notas guardam cada ensaio. oficina.

j O jovem reconhecerd este método na prépria

)
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Instrumentos do seu tempo

Os instrumentos de Ohm diferem dos nossos
multimetros.
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Uma agulha magnética permite observar o
efeito da corrente.

Um movimento torna-se indicio para
comparar cuidadosamente.

Compreender o instrumento permite
intferpretar a resposta.

O livro relata investigagdo, ndo uma receita
para reproduzir em casa.

No clube usardo material diddtico moderno
adequado.
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O fio oferece resisténcia

Material e forma do condutor influenciam a
corrente.

No mesmo material contam comprimento e
secgdo.

lei.

Sdo hecessdrias comparagdes e uma
descrigdo coerente.

[Ohm continua entre medicdes e reflexdo. j

A resisténcia encontrard lugar entre as
grandezas elétricas.
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Das observagoes a relagdo

O cientista quer mais que uma colegdo de Quer ligar causa elétrica, corrente e
ndmeros. condutor.

No clube, o jovem escreve: observar e
prever.

)

A investigagdo transforma-se num método. j
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O caderno faz a ligagdo

Uma pdgina antiga pode conter ensaios,
ddvidas e correcdes.

Guardar apenas a formula esconde o caminho
da investigagdo.

| O jovem prepara um caderno para as suas
observagoes.

Registard também circuito e unidades.

)

Compreender serd mais Util que recitar. j
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Um livro em 1827

Em 1827, Ohm publica o trabalho matemadtico
sobre o circuito galvanico.

[A obra desenvolve as suas investigagdes. j

A ciéncia propde relagées que outros podem
examinar.

O nome de Ohm serd também a unidade de
resisténcia.

O jovem vé o pequeno componente de outra
maneira.
N

Agora ligard também uma ideia a
\observagSes.
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A experiéncia do clube

Escolhem um circuito simples de corrente
continua.

Uma fonte de baixa tensdo alimenta uma

\r‘esisféncia adequada.

O material diddtico inclui limitagdo de
corrente.

Nenhum aparelho ligado a rede serd aberto
ou modificado.

O acompanhante verifica material,
instrugdes e limites.

Perguntam: como varia a corrente quando
muda a tensdo?
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A tensdo entre dois pontos

A tensdo define-se entre dois pontos do
circuito.

Aqui interessam os dois terminais da
resisténcia.

O jovem desenha ambos os pontos no
caderno.

;
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A corrente

na malha

A intensidade representa-se por I, em

amperes, simbolo A.

Uma corrente duradoura exige aqui uma
malha condutora fechada.

E ) '

Com a malha aberta ndo circula corrente na
resisténcia.

Nesta malha simples a intensidade € igual em
cada elemento.

Fora da fonte, o sentido convencional vai do
positivo ao negativo.

[O jovem segue o desenho sem ligar ainda. j
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O papel da resisténcia

A resisténcia representa-se por R, em ohms, Relaciona tensdo nos terminais e corrente no
simbolo . componente.
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Escolhem uma resisténcia de comportamento
ohmico.

A sua temperatura deve permanecer
suficientemente estdvel.

R

Com igual tensdo, maior resisténcia dd menor Esta dltima afirmagdo ainda precisa de ser
corrente. verificada.
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Trés grandezas, trés unidades

A letra da grandeza e o simbolo da unidade
tém papéis diferentes.

PP

Cada resultado conservarad a unidade junto
do ndmero.
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Preparar antes de ligar

Durante a preparagdo a fonte permanece
desligada.

Escolhem uma resisténcia de 100 (?,
especificada para 1 W.

A demonstragdo ficard entre 1,5Ve 45V
continuos.

O acompanhante confirma que todos os
elementos suportam o ensaio.

Os cabos estdo intactos e as ligagdes
acessiveis sem improvisagoes.

O jovem desenha o circuito antes de o
utilizar.
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Medir uma resisténcia

isolada

Antes do ensaio verificam a resisténcia com
o multimetro.

Configuram o aparelho como ohmimetro
segundo as instrugoes.

Uma leitura proxima de 100 (2 confirma o
componente.

A tolerdncia explica diferengas face ao valor
nominal.

7

Registam a leitura e retiram as pontas de
prova.

\
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A tensdo mede-se em paralelo

Para medir U, o voltimetro liga-se aos

terminais da resisténcia.

Ao posicionar os cabos, a fonte estd O acompanhante verifica bornes, fungdo
desligada. continua e escala.

tensdo. alimentagdo.

T
1

Depois alimentam o circuito para ler a J Registam o valor antes de cortar a J
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A corrente mede-se em série

Com a fonte desligada, o acompanhante abre

L@ malha e insere o amperimetro em série.

Verifica borne de corrente, fusivel, fungdo
\conﬁnua e escala adequada.

Nunca se liga um amperimetro diretamente
aos terminais da fonte.

Apos verificar o circuito, alimentam e leem a
corrente.
\_

Desligam antes de qualquer alteragdo e

\r'epSem depois os cabos para tensdo.
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Um primeiro ponto de comparagado

Registam medigdes reais separadas dos

A corrente esperada € 0,015 A, ou 15 mA. j valores ideais.

A primeira linha € apenas um ponto de

Lucas indica circuito e unidades.

j partida.

3 =
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Volume 04 - 22 / 48




Uma tensdo duplicada

Mantém a resisténcia e as condigdes de

medicdo.

O jovem compara previsdo e hovas

A

7 )

tensdo duplicou; a corrente também. j observagdes.
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Um terceiro ensaio

Outro ensaio deve confirmar efetivamente a
tendéncia.

As correntes associadas sdo 15 mA, 30 mA e Depois da leitura desligam novamente a
45 mA. fonte.
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O que permanece constante

O jovem divide cada tensdo pela corrente em
amperes.

( ‘)

By
|

=0
Foa

(3 V + 0,030 A volta a dar 100 (. j

LNesTe exemplo ideal, U/I permanece J

constante.

[Essa constante representa a resisténcia R. j
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A relagdo ganha forma

7

Um grdfico ajuda a ver a proporcionalidade. j

Para a resisténcia ideal, os pontos alinham-se
com a origem.

Com U horizontal e I vertical, o declive é
1/R.

Trocar os eixos altera a interpretagdo do
declive.

As medigdes reais podem afastar-se um
pouco da reta.

O desenho esclarece os nimeros sem
substituir as condigdes experimentais.

Volume 04 - 26 / 48



A tensdo numa resisténcia 6hmica é R
multiplicado por I.

As grandezas devem pertencer ao mesmo
componente.

Neste cdlculo a corrente exprime-se em O jovem compreende finalmente o que a
amperes. formula liga.

Volume 04 - 27 / 48



Encontrar a corrente

Anuncia a previsdo antes de consultar a O cdlculo torna-se uma pergunta a
medigdo. experiéncia.
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Encontrar a resisténcia

Tensdo e corrente referem-se ao mesmo
j \dipolo no mesmo instante.

Esta razdo so por si ndo prova
comportamento éhmico.

E preciso observad-lo em vdrios pontos.
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Atenc¢do aos

miliamperes

O jovem copia 30 mA e hesita perante a
calculadora.
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Introduzir 30 em vez de 0,030 altera o
resultado mil vezes.

unidades coerentes.

Primeiro converte, depois calcula com J
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Verificar a ordem de grandeza completa a
resposta.
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Prever antes de mudar

Comparam duas resisténcias sob a mesma
tensdo.
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constante.

j Duplicar R divide I por dois se U permanecer}

Desligam a fonte antes de substituir o O jovem regista primeiro a previsdo, depois
componente. as medigdes.
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Nem bloqueio

nem reserva

A corrente ndo fica armazenada para sair
mais tarde.

A resisténcia ndo consome progressivamente
a intensidade nesta malha.

7

Transforma-se energia elétrica, sobretudo
em calor.

\

O jovem corrige o desenho com setas
menores depois do componente.

[O modelo aproxima-se mais das observagoes.
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Duas resisténcias em série

No papel, duas resisténcias de 100 (2 Em série a equivalente vale 100 (2 + 100 (2 =
aparecem seguidas.

duas. sem alimentagdo.

LAS tensdes somam-se; a corrente ¢ igual nas J LVer‘ificam no material adequado, alterado J
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Dois caminhos em paralelo

Outro desenho coloca duas resisténcias de
100 €2 em ramos paralelos.

|
O total € 60 mA: as correntes dos ramos
j somam-se.

A resisténcia equivalente vale 3 V - 0,060 A : Este resultado pertence a este circuito; ndo
=50 Q. se obtém somando resisténcias.
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O alcance do modelo

ohmicas em corrente continua. componentes continuam importantes.

{Os cdlculos referem-se a resisténcias J Temperatura e caracteristicas dos J

seus limites.

aventura.

T

O jovem guarda a pergunta para outra J

T

Compreender um modelo inclui conhecer os J
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A energia também se calcula

A demonstragdo deve considerar a poténcia

dissipada.
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uma resisténcia, esta energia transforma-

se sobretudo em calor.
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E preciso respeitar a poténcia admissivel do
componente.

_____/

m circuito pequeno fambém exige essa

V)
verificagdo.
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Escolher com margem

No madximo previsto de 4,5 V, 100 (2 ddo
idealmente 45 mA.

== — e

A poténcia calculada € 4,5 x 0,045 = 0,2025

ensaio preparado.

A resisténcia de 1 W deixa margem para o }

T

A indicagdo também depende das condigdes
do fabricante.

Lcomponen‘re alimentado. J

Henri mantém presentes os limites do
material.
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A resisténcia misteriosa

Explica cada passo sem adivinhar a resposta
esperada.

[O enigma demonstra o seu método. j
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Quando a medigdo difere

Uma medigdo pode afastar-se ligeiramente
do ideal.

A resisténcia tem tolerdncia e a fonte uma
tensdo real.

O instrumento também tem limites e pode
influenciar o circuito.

observagdo.

[Con‘racfos imperfeitos podem alterar a }

LCompar'am condigdes antes de declarar falsa
alei.

alterar artificialmente a leitura.

LO jovem regista um desvio explicdvel sem J
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Um erro que ensina

um rascunho encontra uma corrente mil J

N
vezes excessiva.

Revé unidades: usara miliamperes como
amperes.

-
Durante a verificagdo o circuito fica
\desligado.

A

o

pos converter, a ordem de grandeza volta a

ser coerente.

J

[Reconhecer' 0 erro cria um lembrete Util. j
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O diodo faz outra pergunta

luminoso.

— )

Numa caixa proxima o jovem vé um diodo J

O acompanhante explica a relagdo ndo linear
entre tensdo e corrente.

T
|

Deixam-no na caixa: estudd-lo exige circuito J

Compreender a lei evita aplicd-la sem
adequado.

critério.
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A temperatura pode contar

Uma lampada de filamento mostra outro
comportamento.

S (i

Um valor deduzido num instante ndo é uma
constante universal.

A propria resisténcia deve manter condigdes
normais de utilizagdo.

Ndo fazem ensaios de aquecimento para o O jovem acrescenta condigdes junto da
demonstrar. férmula.
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Até aos fios da estagdo

Um condutor real também pode apresentar
resisténcia.

A corrente que o atravessa provoca queda de
tensdo.

Compreende melhor cabos e ligagdes
adequados, sem intervir na estagdo.

e

Com a mesma R, duplicar I quadruplica a
poténcia.

T
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Preparar a demonstragado

O jovem escolhe um circuito para explicar o
essencial.
-
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Guarda um exemplo ideal e espago separado
para medigdes.

Instrugdes de ligagdo e limites permanecem
visiveis.

A histdria comegard com uma pergunta, como
a investigagdo de Ohm.

Volume 04 - 44 / 48




Rever em conjunto

Lucas explica por que a tensdo se mede entre
dois pontos.

Distingue ligagdes do voltimetro e do

Recorda: qualquer ligagdo muda apenas com a |
amperimetro.

fonte desligada.

admissivel. explicagdo.

E)epois justifica resisténcia e poténcia } LUma pergunta dificil ajuda a precisar a J
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Prever, medir, compreender

O ensaio termina com uma experiéncia O jovem prevé corrente a partir de tensdo e
dentro dos limites preparados. resisténcia.

O acompanhante verifica o circuito e Depois compara previsdo e observagdo com
supervisiona medigdes. as unidades.

Agora explica pequenos desvios sem inventar Apds a prova desligam a fonte e arrumam o
resultados. material.
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Uma descoberta que viaja

Da oficina antiga ao clube mudaram os
instrumentos.
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Ohm ndo construiu a estagdo, mas ajuda a
compreendé-la.

O caderno moderno responde ao imaginado
do cientista.

Uma ideia viaja longe se continuarmos a
questiond-la.
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Uma formula torna-se ferramenta

mistério. distingue.

{A resisténcia regressa a caixa, ja sem J = R x I liga grandezas que o jovem J

-

Sabe converter, prever, medir e verificar Sabe que a formula ndo substitui método

condicdes do modelo. nem limites do material.

| Henri sorri perante a demonstragéo prontaa || No clube outra pergunta ja espera pelo
partilhar. proximo caderno.
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