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b i LA PRIMA E LA SECONDA
LEGGE DI OHM

In guesta lezione apprenderemo:
= [o prima € la seconda legge df Ohm

s che s’ la resisivid

» che cosa sono | superconduitor!

e

enal In precedenza abbiamo appreso che cio che determina una corrente elettrica fra due

R punti di un conduttore & la differenza di potenziale esistente fra | due punti,

{ [ Passiamo affermare, difique, che fra la differenza di potenziale e la corrente elettrica
esigle un rapporto di causa ed effetto; la differenza di potenziale & la causa, la corrente

v | eletrica Feffetto (fig.1). . S

1. Fra differenza di potenziale

& cofrente elettrica esiste
un rapparto di causa ed effetto:
la differenza di potenziake
& la causa, |a corrente elettrica
ettt
La precisazione in termini quantitativi della relazione esistente tra la differenza di
potenziale AV e | mLensnta di comente [ fu ottenuta per via sperimentale nel 1827 dal
fisico tedesco I['J-hm “Lenunciato della legge che regola il fenomeno (prima legge di
Ohm) & il aeguente.
Prima legge di Ohm | l'intensita I di corrente che fuisce alfriverso un condultons & direttarmente proporsionale
| alfa differenza di potenziale AV esistente tra gii estreml de! candutto-
I re stesso Ossiac
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leziane 45 @ La prima e la seconda legge di Ohm

Per dimaostrarlo & sulficiente sostituire la lampadina utilizzata in fig. 1 con un'alira lam-
padina, con caratteristiche di costruzione diverse.

Effettuande apportune misurazioni, troveremo che il rapporto AV/ naturlmente &
ancora costante, ma che il suo valore & cambiato,

Tale eostante, dunque, & una caratieristica di ciascun conduttore. Ossia:

Conduttori e intensita a parita di AV, conduttori diver¥i sono attraversall da correnti eletiviche df intensita
della corrente diverse,

o bt

1 muogc_g;_s:_lr; alcuni f.-m]dultl::n e _rgguu_lualu‘i Per questa motive aila costante che stia-

Al mo esaminando si da i nome di resistenza elettrica del conduttore.
Essa viene indicata con la lettera R, percui la [45.1.] pud essere riscritta nella farma;
%
AV R
i &
il | .._'_ i 1 0gni conduttore, quindi, & earatterizzato da una propria resistenza elettrica R Ma da
: J che cosa dlj}_ﬂl'l_dfs‘._l@ilﬁ_dlﬁ ?

s Sl — = et PR el -

rame, zinco ecc. ), anche dalla sua Iungtmz_za e dalla sua sezione.
Lenunciazione di fale nsultato d'espefienza costituisce il contenuto della seconda
legge di Ohm:

Seconda legge di Ohm | | la resistenza elettrica R di un condutiore dipende dal materiale del conduttore, &
f I direffamente pmpamunn.!e aﬂu Sua lunghezza ¢ inversamente proporzionale alio sua
I ndm:le SN

La resistenza specifica

Indicando con B, [ e 8 nspettivamente, la resistenza, la lunghezza e la sezione di un
condutiore, abblameo:

e Cim
R= _*I,_ {lungheezn) [4521

& fwesiooe)

Mella [45.2.] la costante di proporzionalita p

La resistenza ¢ uno grandezza (parametro) caratteristica di ciascun condutlore ¢ prende if
specifica o resistivita noime i resistivita o resistenza specifica.

Disponendo di pid condutter, di diversa natura, lunghezza e sezione, si pud facilmen-
te verificare la validith della [45.2.].
Mel 5 Punita di misom della resistenza elettrica & 1'ohm (£2):

Che cos’a [‘'ohm l'ohm ¢ /o resistenza di un conduttore che ¢ aifraversato dalla corrente di 1 ampe-
re quando.ai suod estremi & applicata la differenza di potenziale of 1 volt.

T h e £ =yl I = 1 volt
Ehainy R A P L] o o

Mel circuiti elettrici una resistenza & rappresentata con il simbolo:
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Checos'e la
resistenza specifica

ellettricith # magnetisma @ la cormente elettrica

Dalla [452.] si ricava che la resistenza specifica p di un conduttore & espressa dall'e
quazione:

RS
p=3

La resistenza specifica di un conduttore rappresenta la resistenza df gue! conduttore
che ha la lunghezza & 1 metro ¢ lo sezione df 1 mm quadrato.

Essa abitualmente si misura in £2 - mm’/m.

Per esempio, allermare che la resistenza specifica del rame & 0.017 £2 mm’fm, signifi-
ca dire che un filo di rame lungo 1 m e avente la sezione di 1 mm™ha una resistenza di
0.017 6.

Nel ST dato che la sezione & misurata inm®. p viene caleolata in Q- m*fm= Q. m.

Le variazioni della resistenza al variare della temperatura

' -::' ;’:.‘ '-':,1

Tab, 1. Vabari di pp @ o

Da che cosa dipende
il valore di p

Gl soni det reticoll cristalling di cul abbiamo parlate nella lezione 44 non sono fermi;
essi oscillano intorno & una determinata posizione di equilibrio. Tale oscillazione varia
al variare della temperatura (stato di agitazione termica).
La resistenza al moto degli elefironi di conduzione nella direzione del campo elettri-
co & proprio 'effetto degli urti continui degli elettroni di conduzione con tali ioni
Poiché lo stato di agitazione termica degli ioni dipende dalla temperatura, dobbiamo
attenderci - intuitivamente - una variazione della resistivita' della sostanza al variare
della temperatura. In effetti, tale variazione si verifica; essa accade secondo la legge
sperimentale: Loy

_.,-r"" ';;_1.‘

P =pu(l+aal)

dowe p o indica la resistivita a temperatura ambiente, At = (f - 207°C indica la variazio-
ne di temperatura e e indica un coefficiente, il cui valore, per i metalli purd, & all'incir
ca-1/273. LT

Mella fab 1 riportiamao | valor di p o e di e per alcuni metalli e per alcune leghe.

sostiiEa apfld - ) coefficiente o
H‘lﬂm : H
S50 00047
9507 000%
112: 10" 00016

La fig. 2 mostra la variazione tipica di p in funzione della temperatura per aleuns
sostanze {gqui sk sono assunte, come esempio, il rame e Pargento), Landamente di p in
funzione della temperatura si giustifica alla luce delle seguenti consideraziont. [l valo-
re oi p dipende da due fattor. =

1. Il numers degli elettroni di conduzione presenti in ogni centimetro cubo della
sostanZa 1N esame

2. Il numero degli urti che un eletirone di conduzione subisce mediaments da parte
clegli iomi del reticolo,



L Landamento dalla resistivita
£ In funzione della temperatura
T per sostanze gquall il rams

¢ I'argenta,

La superconduttivita

1. Par alcune sostanze esiste
un valare T; della temperatura
In prassimith del quale o tende
a divantare rapidamante zero,
Tali sostanze sono dette
Supercanai o,

Che cos'e
un superconduttore

leziane 45 @ La prima e Ls seconda legge & Ohm

v

o T

E stato sperimentalmente dimostrato che il numero degli elettroni per cm” non camr
bia al vaviare della temperatura; pertanto, per calcolare p & sufficiente conoscere Pen-
tita del[u frequenza degli urti cui sono sottoposti gli elettroni di conduzione. Tale fre-
quenza za aumenta al crescere della tempera!ura In conseguenza di tale aumento, il
moto di ciascun elettrone diventa sempre pitt disordinato. [ risultato finale & che gli
elettroni di conduzione sono maggiormente ostacolat a muoversi in modo ordinato
nella direzione del campao,

Fer un gran numeto di conduttori, |'andamento della curva illustrata nella fig.2 non &
valido, Per essi, i fisico olandese H. Kamerlingh Onnes accertd nel 1911 un andamento
del tipo di quello illustrato nella fg.3. A differenza di quanto accade per la curva tipi-
ca del rame e dell’argento, notiamo che a una determinata lemperatura T: 1] valore di
£ scende bruscamente a zers Una volta raggiunta tale temperatura, ciod, il conduttore
non presenta pil alcuna resistenza, Ossia, a partire dalla temperatura T; (detta fempe-
el of transizione) e per valor inferdori, il conduttore diventa superconduttore.

o T T

v

fn un supercomduttore, una corrente eletirica si mantiene pressoché costante in
Intensiti, anche of cessare della cansa che 'a prodotta,

Pertanto, in un superconduttors wuna corrente pud continuare a scomere indefinitamen-
te. Esperimenti condott in tal senso hanno mostrato che in un conduttore di questo
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elettricith & magnetisme @ la corrente eletirica

tipo una corrente pud continuare a scorrere — praticamente inalterata — anche per
oltre due anni dopo che sia stato tolto il collegamento con il generatore,
Sono numerose le sostanze che a temperature inferior al 10 K diventano supercondul-
trici. Cid accade, per esempio, per il mercurio, quando T assume il valore T; =412 k-
per il piombo, quando T assume il valore Ty = 7.2 K: per lo stagno, quando T; assume
il valore T; = 3.73 K ecc. Come si vede, si tratta di temperafiie estremamente basse,
che impediscono un proficuo impiego tecnologico delle sostanze in esame.
Ma negli ultimi anni sono state sperimentate alcune leghe che presentano temperatu- |
[ re di transizione Ty relativamente elevate. La ricerca in questo campo & in piena attivita | ¢—
e non & escluso che tra breve si possa ulilizzare la superconduttivita su vasta scala e in!
swariati settori tecnologici. Consideriamo aleuni esempi.
Gid oggl vengono costruite bobine superconduttric per la generazione di intensi
campi magnetich. Come vedremo in seguito, maggiors & la corrente fatta fluire nella
bobina, maggiore & il campo magnetico prodotto. 3i potrebbe pensare, quindi, di
immettere correnti di intensita sempre pid elevata. Infatti, mancando la resistenza, cid
comporterebbe un consumo di energia del tutto trascurabile. Come risultato, si otter-
rebbero elettromagneti di intensitd incredibilmente elevata, Con tali elettromagneti
sarebhe possibile, per esempio, far levitare treni, eliminando gl atiriti. Esperimenti in
tal senso sono gid stati compiuti, con ottimi risultati, soprattutto in Giappone e in
Germania.Vi sono comunque limiti alla realizzazione di tali potentissime elettrocala-
mite. La corrente, infatti, non pud superare determinati valori. Al di 1a di tali valori, la
sostanza utilizzata per la loro realizzazione. anche a temperature inferiori a quelia di
transizione, perde le caratteristiche di superconduttivith, Per tale motivo si & alla ricer
ca di sostanze che mantengano la superconduttivitd anche per elevati valon di corren-
te in presenza di elevati campi magnetici.Ln altro esempio di applicazione tecnologi-
ca del fenomeno della superconduttivitd & costituito dall'impiego di materiali super-
conduttor] per trasportare 'energia elettrica dai luoghi di produzione a quelli di utiliz-
zazione. Come vedremo in seguito, a tali condizioni la mancanza di resistenza fa si che
il trasporto dell'energia elettrica avvenga senza che si verifichino perdite di calore
lungo il percorso. Per quanm riguarda i calcolatori, infine, si pensa che la prossima
generazione di computer sara realizzata proprio impiegando materiali supeti:'crnd utte-
ri. Cids consentira di costruire m&cchlne piil plccole & pifl veloci,

BN TEST

El Enuncia la prima legge di Ohm, EA ‘La resistivita di un conduttore
& una costante: essa, pertanto, & sempre
Bl Che cosa rappresenta la resistenza la stessa qualunque sia la temperatura
elettrica? del conduttore”. Vero o falso?
EJ Come si misura la resistenza elettrica? E3 Che cosa rappresenta la temperatura
di transizione?
EY Enuncia la seconda legge
di Ohm. El Perquali valor di ternperatura
un conduttore diventa superconduttore?
Bl Calcolala lunghezza di un filo
di rame avente la sezione El1] Che cosa impedisce un proficuo impiego
dills mm’.sapendu che la sua resistenza tecnologico dei superconduttori?
& di 4 €2 e |a resistenza specifica
di 0.017 £2 mm*/m. Eil Determina l'intensita di corrente che passa
inun conduttore ai cui estremi & applicata
G} Checosa rappresenta la resistenza una differenza di potenziale di 30V e che

specifica di un conduttore?

abbia una resistenza di 20 82,



lexione 45 @ la prima e 13 seconda legge & Ohm

BN ATTIVITA SPERIMENTALI

Verifica della prima legge di Ohm

Introduzione

Procedimento

Fig. &

In un conduttore metailico la d. d. p. AV applicata ai suoi estremni & la comrente fche la
percorre sono direttamente proporzionali, cosi il mpporto AV & costante al variare
della AV applicata. Indicando con R tale rapporto, si ha:

aAv AV

T:Rdacm i= =

dove F, detta resistenza elettrica, & una proprieta intrinseca del conduttore,

Scopo dell'esperlenza: verificare tramite un dispositivo (g 4, per un dato condutto-
re, la proporzionalith tra § e AV

Prerequisiti: conoscere le definizioni di d.d. p., di intensita della comrente elettrica e
le loro unith di misura; conescere gli elementi di un circuito) saper inserire ¢ usare
I'amperometro.

Materiali occorrenti: batteria di pile, amperometro, filo di nicheleromo o di altra
SOStanza.

1 4
g Y i f.e.m. variabile

amperometra

f

f

@
Aﬂ.ﬂ|||”|-ﬂ'

" resistenza

* L'esperienza consiste nel misurare l'intensita di corrente misurata dall’amperometro
al variare della differenza di potenziale applicata agli estremi del filo scello come resi-
stenza, La variazione di potenziale si othiene inserendo prima 5 elementi del generato-
re;poi 4, poi 3.finoa 1.

Ogni volla si misura la corrente che circola.

Poiché ogni elemento fornisce un'uguale differenza di potenziale, si pud assumere il
numerc degli elementi come una misura indiretta di quest ultima.

* Monta il circuito disponendo in serie la resistenza,'amperometro e il genemtore,
Inserisci 5 elementi e misura |'intensita della corrente:

f=..
* Insensci 4 elementi @ misura l'intensita della corrente:

li=.




Domande

-

Preparazione del foglio

Rappresentazione grafica

" Elaborazione al computer

elettricits # magnetismo @ la corrente elettrica

» Inserisci 3 elementi & misura U'intensita della corrente:;
i =
s [pserisci 2 element e misura intensita della corrente:

b=,

* Inserisci | elemento e misura 'intensita della cormente:
=,
= Disegna il grafico della corrente in funzione della tensione.

Vero o falso?

Indica le risposte che ritieni giuste,

L'esperienza realizzata porta a concludere che:

1. l'intensita di corrente & direttamente proporzionale alla resistenza;
2. 'intensita di comente & indipendente dalia tensione;

3. lintensita di corrente & direttamente proporzionale alla tensione:
4. I'intensita di corrente @ inversamente proporzionale alla tensione.

* |nserisci nella cella Al I'etichetta num. el e nelle celle sottostanti il numero di ele-
menti del generatore utilizzati.

A B C
o 7 ) I
2| 5 | o | wom
3 [ . ¥
4 | e
5 |fo : o
6 1

= Scerivi nella cella B 'etichetta fné (1) & nella zona sottostante § valon defl'intensita di
corente rilevati di volta in volta,

» Serivi nella cella C1 Petichetta V1 e nella cella C2 'espressione +A2/B2, che fornisce
il valorz del rapporto lensione corrente.

* Copia Je celle C2:in €3..C6.

* Aftiva la procedura Grafo.

* Scegli una rappresentazione x, v,

* Indica come asse delle x lazona AZ_AS.
+ Indica come asse delle v la zona B2, Bh.
* Vimializza.



tezione 45 @ la prima e la seconda legge di Ohm

Allievo 4
* Misura la lunghezza | del conduttore:

I=..

* Misura lo spessore con il calibro Palmer,;
Spessore =,

La sexione corrispondente al valore del diametro &

=
* Chiudi l'interruttors e misura la tensione Vai capi del conduttore:

V=..
= Leggi la corrente [sull amperometro;

I=..
Con § dati velativi alle misure, si ottienc il seguente valore della resistenza specifica:

o=

I valore medio trovato &




