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B Ti & mai capitato di effettuare un colle-
gamento tra cavi elettrici? Se la risposta
¢ affermativa, per fare che cosa?

B Di quale materiale conduttore & nor-
malmente fatto il filo che si trova
allinterno della guaina plastificata?

B Si potrebbe utilizzare un materiale
diverso?

M Che cosa cambierebbe nelle caratteri-
stiche elettriche, se per il cavo si usas-
se un altro materiale?

B Da che cosa dipende, secondo te, la
scelta di utilizzare normalmente un
certo tipo di materiale?

B Se cambia la temperatura alla quale
viene adoperato il filo conduttore, dal
punto di vista del passaggio della cor-
rente elettrica cambia qualcosa?

1 La seconda legge di Ohm

Nella prima legge di Ohm (AV =R -I) la resistenza R rappresenta una caratteristica intrin-
seca del conduttore, che riflette a livello macroscopico la sua predisposizione a lasciarsi
attraversare dalla corrente elettrica oppure a ostacolarla in seguito agli urti degli elettro-
ni contro gli ioni del reticolo cristallino. Quali sono i fattori che la influenzano?

Una prima ipotesi € che la lunghezza del conduttore possa incidere sulla resistenza.

filo di
A costantana B

sezione S

nmp

Per verificarlo effettuiamo una serie di
misure variando la lunghezza [ del filo di
costantana e lasciando invariate la sezione S
e la differenza di potenziale AV tra A e B.
Ogni volta leggiamo sull’amperometro
l'intensita di corrente I e calcoliamo con la
prima legge Ohm la resistenza R. I risultati
sono come quelli riportati nella tabella.

Tabella 1 R(Q)
1,08
€(m) AV (V)| I(A) | R=AV/I(Q) ,0 !
0,200/ 0,25 | 0,98 0,26 ol /
0,400/ 0,25 | 0,48 0,52 nmp Lo
0,600 025 | 032 | 0,78 0524 S
0,800 025 | 024 | 1,04
0,26 -~ | i i
Confrontando la prima e l'ulti-
ma colonna, & facile ricavare R S S
che fra la lunghezza e la resi- 0,200 0,400 0,600 0,800 / (m)

stenza vi & una proporzionalita

diretta. La prima grandezza
raddoppia, triplica... anche la
seconda raddoppia, triplica...

La rappresentazione gra-
fica della relazione tra R
ed [ da luogo necessaria-
mente a una retta.



P Quale puo essere, a livello microscopico, la spiegazione di quanto osser-
vato?

Sorge spontaneo pensare che, aumentando la lunghezza del filo, il per-
corso degli elettroni diventi maggiore e di conseguenza cresca anche il
numero degli urti che si ripercuote sulla resistenza.

Tabella 2 R (95)‘
S(-10°°m?) AV (V) 1 (A) R =AV/I(Q) .
0,096 0,80 0,16 5,00 3
0,192 0,80 0,32 2,50 . 2
0,384 0,80 0,64 1,25 1

Resistivita dei materiali

Un altro fattore che puo influenzare la resistenza
¢ la sezione S del conduttore. Consideriamo vari

01 02 03 04 05 5(108m?)

fili di costantana di uguale lunghezza [, che pre- Rappresentando graficamente
sentano sezioni diverse. Immaginiamo di applica- la relazione tra la resistenza
re pitu volte agli estremi la stessa differenza di elettrica e la sezione del condut-
pOtenZiale, ottenendo i risultati della tabella 2. tore, otteniamo un ramo dl iper-
Osservando la prima e la quarta colonna si rileva bole.

che la sezione e la resistenza sono grandezze
inversamente proporzionali. Vale a dire, se la
prima raddoppia, triplica, ..., la seconda diventa
la meta, 1/3...

) Quale puo essere la spiegazione di questo andamento dal punto di vista
microscopico?

Si intuisce che all'aumentare della sezione, aumenta lo spazio per il pas-
saggio degli elettroni attraverso il filo e, dunque, diventa piti grande l'inten-
sita di corrente.

Ma per la prima legge di Ohm cid vuol dire che la resistenza, essendo
inversamente proporzionale all'intensita, diminuisce.

Cio che abbiamo detto in merito all’andamento della resistenza in funzio-
ne della lunghezza e della sezione del conduttore, viene sintetizzato dalla
seconda legge di Ohm.

Ricordal...

La resistenza é:
* direttamente proporzionale
alla lunghezza del filo;

* inversamente proporzionale
alla sezione.
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SECONDA LEGGE
DI OHM

informazione

. definizione
RESISTIVITA

formula

UNITA DI MISURA DI p

Ricordal...

Il valore della resistivita cambia al
variare della sostanza, in quanto
ogni sostanza, a seconda della
struttura del proprio reticolo cristal-
lino, si oppone di piti o di meno al
passaggio degli elettroni.

La resistenza di un conduttore € direttamente proporzionale alla lunghez-
za [, inversamente proporzionale alla sezione S e dipende dalle caratteri-
stiche della sostanza:

!
R=p-L+
Ps

La p (che si legge «ro») &€ una costante e viene chiamata resistivita. Il suo
valore cambia al cambiare del tipo di materiale.

Cerchiamo di capirne il significato fisico.

La resistivita ci dice come si comporta una determinata sostanza rispet-
to alla conduzione della corrente elettrica.

La resistivita ¢ definita come segue:

sezione

resistivita = resistenza - ————
lunghezza

In termini matematici diventa:

S
=R.2
P=57

Per individuare la sua unita di misura, possiamo scrivere:

p=R. S —  resistenza (in ohm) - sezione (in metr% al qua'drato)
l lunghezza (in metri)
m2
= Ql;n =Q-m

La resistivita si misura in Q - m («<ohm per metro»).

Un conduttore ha una resistivita pari a 1 Qm se, avendo una sezione di
1 m?, la sua resistenza vale 1 Q per ogni metro di lunghezza.

Nella tabella che segue riportiamo la resistivita di alcuni metalli alla tem-
peratura di 0 °C.

Tabella 3
metallo p(-1072Qm) metallo p(-10°Qm)
alluminio 2,6 rame 1,6
argento 1,5 mercurio 94,0
costantana 45,0 oro 2,3
ferro 8,9 tungsteno 5,0




esempio

Supponiamo di voler trovare la resistivita di un filo di costantana lungo 0,200 m
con diametro 0,7 mm che, sottoposto a una tensione di 0,25 V, viene attraversato
da una corrente di intensita 0,98 A.

La formula che da la resistivita é:

2 determiniamo la superficie S della sezio-
ne del filo

=T =T (07-103) =
S=7d*=7-(07:107)

- 3’1‘;& 10,49-10% 0,38 10 m?
inoltre, in base alla prima legge di Ohm
abbiamo
AV 0,25
R=—="2"-=0,26Q
I 0,98
sostituendo i valori trovati nell’espressio-
ne della p, otteniamo
S 0,38-10°
=R-=—=0,26- ————=
] 0,200

=0,49-10°=49-10°Qm

che ¢ abbastanza vicino al dato riscontrabile nella tabella 3.

2 La relazione tra resistivita
e temperatura

Parlando della resistivita, abbiamo rilevato che i valori di tale grandezza
sono validi per una temperatura ben precisa, intendendo che se la tempe-
ratura si modifica, cambia anche la resistivita. Per quale motivo?

In un conduttore all’aumentare della temperatura il moto di vibrazione
degli atomi nelle loro posizioni reticolari diviene pit frenetico. Cid com-
porta di conseguenza un aumento degli urti degli elettroni e, quindi, una
resistenza e una resistivita pit elevate.

Se devi attraversare la pista di una discoteca piena di gente, puoi immagi-
nare che sia piu facile farlo se le persone ballano un lento, piuttosto che
nel caso in cui siano impegnate in un ballo scatenato!

In definitiva, a parita di lunghezza, sezione e materiale, al crescere della
temperatura aumenta la resistivita del conduttore.

La legge che tiene conto del variare della resistivita in seguito al modifi-
carsi della temperatura ¢ la seguente:

p=py (1 +a-Ar)

Resistivita dei materiali

RELAZIONE TRA RESISTIVITA
E TEMPERATURA
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Ricordal...

La legge della relazione tra la
resistivita di un conduttore e la
variazione di temperatura & vali-
da solo per un opportuno inter-
vallo di temperature. In partico-
lare non vale per temperature
prossime allo zero assoluto e
alla temperatura di fusione della
sostanza.

Nella relazione appena vista, p € la resistivita del conduttore alla tempera-
tura generica ¢ (in °C), p, € la resistivita alla temperatura di riferimento
to =0 °C, At ¢ la variazione di temperatura rispetto al valore t,=0°Ce o &
un coefficiente di temperatura (misurato in °C™") dipendente dal tipo di
sostanza.

Tabella 4
10-8 Q.
p (107 m) metallo a(-107°°C)
3,0 ..
alluminio 3,9
argento 3,8
2,0
costantana 0,05
ferro 5,0
1,0
rame 3,9
mercurio 0,9
100 200 300 t(°C) oro 3,4
tungsteno 4,5

Qui vediamo la resistivita del rame in ~ Quanto piti o & piccolo (vedi

funzione della temperatura. Per unam-  costantana), tanto meno la
pia gamma di temperature che va da  resistivita cambia al variare
valori molto bassi sino a valori un po’  della temperatura. Nel grafico
inferiori a quello di fusione del metallo, resistivita-temperatura questo
la rappresentazione & una retta. Dato si traduce in una minore incli-
che pero la retta non passa per l'origi-  nazione della retta.

ne, al raddoppiare di ¢ la p non raddop-
pia: non si pud parlare di diretta pro-
porzionalita fra p e ¢, bensi di dipen-
denza lineare.

Contrariamente a quanto accade tra p e f, & corretto invece affermare che
la variazione di resistivita Ap, cioé p — p,, & direttamente proporzionale
alla variazione di temperatura At.

Infatti, dalla relazione p = p,- (1 + o+ Af) si trova, sviluppando il prodotto al
secondo membro:

P =Po+po-o-Ar

portando poi p, al primo membro
P = Po = Po- 0L- At

ed essendo p — py = Ap
Ap =py- o At

Da qui si vede che se Az raddoppia, triplica ecc., la stessa cosa fa Ap.



3 1 semiconduttori

Esistono dei materiali, come il
silicio, intermedi fra i condut-
tori e gli isolanti, detti semi-
conduttori, caratterizzati da
una resistivita variabile da 10~
a 10° Q-m che diminuisce al-
I'aumentare della temperatura.
I semiconduttori sono la base
dell’elettronica.

Per spiegare il comportamento anomalo dei semiconduttori, occorre fare
ricorso al concetto di modello atomico.

&GO
@@H@H@@
&>

Gli atomi dei semiconduttori possie-
dono quattro elettroni nell’orbita
pitl esterna. A temperature normali,
ogni atomo si unisce agli atomi vici-
ni tramite un particolare legame,
chiamato covalente, per il quale &
come se i quattro elettroni periferici
venissero messi in comune. Questa
condivisione fa si che ogni atomo di
silicio raggiunga nell’orbita pit
esterna otto elettroni (quattro propri
e quattro degli atomi adiacenti), che
garantiscono la stabilita chimica.

elettrone di

© @@@
e@;a_cunéa@e :O@T::Zlone

ot

Quando la temperatura cresce,
aumenta l'energia cinetica media,
per cui qualche elettrone riesce a
staccarsi, diventando libero di
muoversi nel reticolo cristallino del
silicio.

Se la temperatura cresce ulterior-
mente, 'incremento di elettroni
liberi prosegue e, parallelamente a
tale processo, si generano altret-
tanti ioni positivi, ovvero altrettan-
te lacune.

Le posizioni lasciate libere dagli elettroni di valenza che, avendo energia
sufficiente, si sono sottratti all'impegno nell'ambito del legame covalente,

vengono chiamate lacune.

Gli elettroni, pur liberi di spostarsi entro il materiale di appartenenza,
non ne possono comunque uscire. Pertanto il loro numero & uguale a
quello delle lacune e il semiconduttore nel suo insieme si mantiene neu-
tro. Sino a quando i movimenti sono disordinati e caotici, la corrente

non ¢ significativa.

Resistivita dei materiali

LACUNE

Ricordal...

Le lacune, essendo legate alla
perdita di elettroni, carichi nega-
tivamente, sono di conseguen-
za portatrici di carica positiva.
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Tuttavia, se si applica una differenza di potenziale agli estremi del semicon-
duttore, si produce una corrente elettrica dovuta al movimento ordinato degli
elettroni liberi in verso opposto rispetto al campo elettrico e allo spostamen-
to delle lacune nella stessa direzione del campo.

—>
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9'elettrone colma
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la lacuna®.. \a lacuna
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Vediamo con quale mec-
canismo si spostano le
lacune. Supponiamo che
I'atomo di silicio P abbia
perso un elettrone, for-
mando cosi una lacuna.
Uno degli elettroni del-
I'atomo di silicio R vicino
alla lacuna viene attirato
dalla carica positiva e va a
colmarla.
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Percio nell'atomo R, che
si ritrova con un elettro-
ne in meno, si crea una
lacuna. In termini fisici,
¢ stato l'elettrone a spo-
starsi da R a P, ma si pud
vedere cid che & accadu-
to come lo spostamento
della lacuna, cioe la por-
tatrice della carica posi-
tiva,da P a R.

Il fenomeno si ripete a catena, producen-
do una vera e propria corrente di lacune
che avanza attraverso le posizioni S e Q
nella stessa direzione di E.

In Elettronica, per comprendere meglio come si muovono le lacune, si ricorre
all'analogia di Shockley (dal cognome del fisico americano William Shockley,
scopritore del transistore, un importantissimo componente elettronico).
Pensiamo di osservare dall’alto il parcheggio di un grande supermercato.

HEE

Quando tutti i posti sono
occupati, non & possibile
alcun movimento delle
automobili: la situazio-
ne corrisponde a quella
nella quale gli elettroni
periferici sono completa-
mente impegnati nei le-
gami covalenti.

Ricordal...

=
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Quando pero un’auto
va via, cio¢ un elet-
trone diventa libero,
ecco che rimane un
posto vuoto, cioe si
crea una lacuna.

I mezzi restanti
possono scam-

biarsi fra loro la
posizione.

=

Se le automobili sono
identiche, noi dall’alto
avremmo la sensazione
visiva che sia il posto
vuoto (la lacuna) a muo-
versi, anziché le singole
auto (gli elettroni)...

* In un semiconduttore la resistivita diminuisce al crescere della temperatura, perché aumentano i portatori di carica
(elettroni e lacune, chiamati cariche minoritarie).

* In un semiconduttore sottoposto a una d.d.p., la corrente elettrica & dovuta al movimento sia degli elettroni di con-
duzione sia delle lacune: il fenomeno & detto conduzione intrinseca e dipende fondamentalmente dalla temperatura.



4 superconduttori

Nel 1911 il fisico olandese Onnes (1853-1926) scopri che in alcuni metalli
(alluminio, titanio, mercurio, piombo, ...), quando la temperatura si avvi-
cina allo zero assoluto, la resistivita improvvisamente diventa nulla.

p (Q-m)
1,0

05

5 10 15 T(K)

Nel grafico riguardante il piombo si osserva che, per temperature inferiori a
7 K (che & detta temperatura critica 7,), valore molto vicino allo zero asso-
luto (- 273 °C), la resistivita diventa nulla: la corrente elettrica non incontra
nessuna resistenza e, quindi, a differenza di ci6 che accade a temperatura
ambiente, la sua intensita rimane costante per tempi lunghissimi. In queste
situazioni di parla di superconduttivita (o superconduzione).

La superconduttivita ¢ un fenomeno per il quale, a temperature molto
basse (dell’'ordine di poche decine di kelvin, cioé molto al di sotto di 0 °C),
un conduttore presenta resistivita e resistenza elettrica nulle.

Le ricerche in tale campo mirano a ottenere materiali superconduttori a
temperature sempre pitl elevate. Nel 1987 Bednorz e Miiller sono stati
insigniti del premio Nobel per aver individuato un nuovo composto che
diventa superconduttore a 35 K.

Negli ultimi anni, utilizzando ossidi di ittrio, bario e rame, la tempera-
tura critica & stata portata a 90 K (circa —180 °C), mentre alcuni ricer-
catori sostengono di aver sperimentato la superconduzione addirittura
a-30°C!

Nella foto il disco superconduttore
levita sul campo magnetico prodotto
da un magnete permanente (Laborato-
rio di Superconduttivita — Universita
di Genova).

Resistivita dei materiali

SUPERCONDUTTIVITA
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9 Resistivita dei materiali

STRUMENTI
DI CONSOLIDAMENTO e VERIFICA

Studiando la teoria...

Costruisc il tuo riepilogo

Completa a matita le parti con i puntini. Concluso il riepilogo, verifica la correttezza dei tuoi interventi, consultando le
pagine di questa Unita.

1 La seconda legge di Ohm afferma che la resistenza:

« & direttamente proporzionale alla

* & inversamente proporzionale alla

e dipende dal tipo di

2 Laseconda legge di Ohm si esprime tramite la formula: R =

3 La resistivita si misura in

4 |a resistivita varia al variare della

5 Le legge che esprime la resistivita in funzione della temperatura é:

6 La variazione della resistivita & proporzionale rispetto

alla variazione di

7 |l coefficiente di temperatura dipende dal tipo di

e la sua unita di misura &

8 Se si rappresenta I'andamento della resistivita in funzione della temperatura, si ottiene una

che non

9 | semiconduttori sono caratterizzati da una resistivita che

allaumentare della temperatura.

10 In un semiconduttore alla conduzione elettrica contribuiscono sia gli

sia le

11 | superconduttori hanno la caratteristica di avere una resistivita praticamente

quando le temperature sono

12 Latemperatura al di sotto della quale un materiale diventa superconduttore & chiamata

S. Fabbri — M. Masini, Phoenomena, © SEI 2010




Relazioni fondamentali

Associa a ogni elemento dell'insieme A uno o piti elementi di
B che siano a esso logicamente collegati.

m retta non passante
per l'origine

.oC—1

grafico
resistivita-temperatura m

@O Q- m

m relazione tra resistivita

22 legge di Ohm m
e temperatura

p=pg-(T+o-At)m

lR:p.é

Vero-falso

1 Per aumentare la resistenza di un conduttore
si puo incrementare la sua lunghezza.
2 Per diminuire la resistenza di un conduttore si
pud aumentare la sua sezione.
3 Raddoppiando la sezione di un conduttore la
sua resistenza si dimezza.
4 Triplicando la lunghezza di un conduttore tripli-
ca anche la sua resistivita.

5 La resistivita si misura in ohm.
6 La resistivita & sinonimo di resistenza.

7 La resistivita e la temperatura sono grandezze
direttamente proporzionali.

8 Un filo d'oro a parita di lunghezza, sezione e
temperatura presenta maggior resistenza di un
filo di rame.

9 Nei semiconduttori le lacune trasportano una
carica negativa.
10 La superconduttivita & un fenomeno che si
verifica solo per temperature prossime a O °C.

Resistivita dei materiali

Test a scelta multipla

1 Per quale ragione la resistenza & direttamente proporzionale
alla lunghezza del conduttore?

Perché aumentando lo spazio percorso aumenta
di conseguenza il numero degli elettroni di condu-
zione

Perché aumenta lo spazio percorso dagli elettroni e
quindi anche la loro velocita

Perché aumenta lo spazio percorso dagli elettroni e
quindi anche il numero degli urti

D] Perché aumentando lo spazio percorso aumenta
I'energia potenziale posseduta dagli elettroni

2 Quale delle seguenti affermazioni & errata?

=]

La resistenza dipende dalla temperatura del condut-
tore

La resistenza dipende dalle caratteristiche del mate-
riale

La resistenza si misura in ohm

[o][a]

La resistenza ¢ direttamente proporzionale alla sezio-
ne del conduttore

3 Quale delle seguenti affermazioni & vera?

La resistivita € la resistenza di un conduttore lungo
1 metro

La resistivita coincide con la resistenza se il condutto-
re ha sezione 1 m? e lunghezza 1 m

La resistivita & sinonimo di resistenza

D] 1 conduttori hanno tutti lo stesso valore di resistivita

4 La resistivita si misura in:

AQ
V/m
Q/C
@ Q-m

5 Quale fra i seguenti enunciati é ricavabile dalla seconda legge
di Ohm?

La resistenza € direttamente proporzionale al rappor-
to fra lunghezza e sezione

La resistenza & inversamente proporzionale al pro-
dotto fra resistivita e lunghezza

C| La resistivita & direttamente proporzionale al prodotto
fra resistenza e lunghezza

S]

La resistivita & inversamente proporzionale al rappor-
to fra sezione e lunghezza
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6 La relazione fra resistivita e temperatura indica che all'aumen-
tare della temperatura:

aumenta l'energia cinetica degli elettroni e di conse-
guenza la loro velocita

aumenta lo spazio tra gli ioni del reticolo cristallino e
di conseguenza diminuiscono gli urti degli elettroni

diminuisce I'energia cinetica media degli elettroni che
decelerano

D] aumentano le vibrazioni degli ioni del reticolo cristal-
lino e di conseguenza gli urti degli elettroni

7 Un semiconduttore & caratterizzato dalla presenza:
di quattro elettroni nell'orbita piti interna
di piti di quattro elettroni nell'orbita piti esterna
di quattro elettroni nell'orbita pitl esterna
D] di meno di quattro elettroni nell'orbita pits estera

8 La corrente in un semiconduttore & dovuta al movimento:

degli elettroni di conduzione positivi e contempora-
neamente nello stesso verso delle lacune negative

degli elettroni di conduzione negativi e contempora-
neamente in verso opposto delle lacune negative

[s]

degli elettroni di conduzione negativi e contempora-
neamente in verso opposto delle lacune positive

[<]

degli elettroni di conduzione negativi e contempora-
neamente nello stesso verso delle lacune positive

Applichiamo le conoscenze

Esercizi

1 La seconda legge di Ohm

Quando la temperatura non é specificata, fai riferimento ai
dati della tabella 3 relativi a 0 °C.

1 Ossenva la tabella 3 di questa Unitad.

a) Quale metallo ha la resistenza maggiore a parita di sezione
e di lunghezza?

b) E quale ha la resistenza minore?

¢) Quanto vale la resistenza di un filo d'oro lungo 1 m avente
una sezione di 1 mm?*?
[0) 2,3-102 Q]

2 Una sbarra di ferro di sezione 0,25 cm? & lunga 3 m.
Determina la sua resistenza elettrica. [0,01 O]

9 Con riferimento a un grafico temperatura-resistivita di un con-
duttore possiamo affermare che:

si ha una retta per qualsiasi intervallo di temperatura

si ha un andamento rettilineo per un opportuno inter-
vallo di temperatura, lontano dallo zero assoluto e dal
punto di fusione

awvicinandosi allo zero assoluto la resistivita aumenta
improvvisamente

D] diminuendo la temperatura da un valore qualunque
sino a 0 °C la resistivita resta costante

10 Che cosa sono i superconduttori?

Leghe di metalli che, a temperature vicine allo zero
assoluto, non permettono il passaggio di corrente
elettrica

Materiali che, a opportune temperature, permetto-
no il passaggio di corrente elettrica con resistenza
nulla

Isolanti che, a temperature vicine a quella di fusione,
permettono il passaggio di corrente elettrica con resi-
stenza nulla

D] Conduttori che, a qualunque temperatura, permetto-
no il passaggio di corrente con resistenza nulla

Per lo svolgimento dell’esercizio, completa il percorso guidato, inse-
rendo gli elementi mancanti dove compaiono i puntini.

1 | dati sono:

2 Dalla tabella 3 ricavi la resistivita del ferro:

p =
3 La formula da usare, dato che ti viene richiesta la resistenza,

& la seconda legge di Ohm: R =

4 Sostituisci nella formula i dati, trovando percio:

R= =

3 Sapendo che un filo d'oro & lungo 25 cm e ha un diametro
di 2,4 mm, determina la resistenza. Ripeti I'esercizio nell'ipotesi
in cui la lunghezza prima raddoppi e poi triplichi. Rappresenta in
un grafico lunghezza-resistenza i risultati ottenuti.
[1,27-10°Q; ..]



4 Completa la seguente tabella relativa a un filo di rame
avente una sezione di 1 mm?.

Prame =1,6-10°Q-m

€ (m) 0,5 1 1,5 2
R (Q)

5 Completa la seguente tabella relativa a un filo di argento di
lunghezza 5 m.

Pargento = 1,5-10°Q-m

S (mm?) 0,5 1 1,5 2
R (Q)

6 Ossenail seguente grafico.

R4

80 1
60 1
40 4
20 4

a) Qual & il tipo di proporzionalita che intercorre fra lunghezza
del conduttore e resistenza elettrica?

b) Se la lunghezza quadruplica, come varia la resistenza?

¢) Qual & la resistenza, se la lunghezza & 1,75 m?
) Q : g , [70 O

7 Un filo di rame di sezione circolare lungo 12 metri ha una
resistenza di 0,72 Q. Calcola il diametro del filo.

Suggerimenti Dalla tabella 3 devi ricavare il valore della resistivita del rame.
Quindi, dalla definizione di resistivita puoi scrivere la formula inversa per...

[0,58 mm]

8 Una sbarra di argento € lunga 28 cm. Determina il raggio
della sbarra, sapendo che presenta una resistenza di 1,9 - 107° Q.
[2,65 cm]

9 unfilo lungo 5 m, la cui sezione & di 0,4 mm?, ha una resi-
stenza di 0,325 Q. Utilizzando la tabella 3, individua il materia-
le con cui & fatto il filo.

Suggerimenti Evidentemente, & necessario che ricavi, prima di consultare la
tabella, il valore della...

[alluminio]

Resistivita dei materiali

10 una sbarra lunga 1,80 metri, avente una sezione di
0,96 cm?, presenta una resistenza di 8,45 107 Q.
Stabilisci con quale materiale & costruita la sbarra, ricorrendo

alla tabella 3.
[costantana]

11 ossenall seguente grafico relativo a un filo lungo 5 m.

A A e ey

a) Utilizzando le informazioni ricavabili dal grafico completa la
seguente tabella.

S(-10°m? 1 2
R(Q) 20 15

b) Quale tipo di relazione intercorre fra sezione del conduttore
e resistenza elettrica?

¢) Con le informazioni in tuo possesso & possibile ricavare p?
Se la risposta & affermativa, determinalo.

12 Sapendo che un filo di tungsteno di raggio 0,1 mm pos-
siede una resistenza di 6 Q: calcola la sua lunghezza.

Suggerimenti Individuata la resistivita del..., puoi passare al calcolo della lun-
ghezza con la formula inversa...

[3,8 m]

13 unasta cilindrica di ferro, il cui raggio vale 2,5 cm, ha una
resistenza di 0,8- 107 Q.

Determinane la lunghezza. [1,76 m]

2 La relazione tra resistivita
e temperatura

14 Osserva la tabella 4 di questa Unita.

a) Quale metallo a parita di variazione di temperatura presen-
ta la variazione di resistivita maggiore?

b) E quale presenta la variazione di resistivita minore?

¢) Di quanto cambia la resistivita di un materiale avente
= . =1° =2°C"N
Ppo=1Q-m At=1°Cea=2"°C" [©)2Q-m]

12
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Resistivita dei materiali

15 Trova la resistivita dellalluminio alla temperatura di 20 °C,

sapendo (come si pud desumere dalla tabella 3) che la sua
o o o PN

resistivita a 0 °C e paria 2,6-10° Q-m. [2,8-10° Q- m]

Per lo svolgimento dell’esercizio, completa il percorso guidato, inse-
rendo gli elementi mancanti dove compaiono i puntini.

1 | dati sono:

2 Dalla tabella 4 ricavi il coefficiente di temperatura dell'allu-
minio:

o=

3 La formula da usare, dato che ti viene richiesta la resistivita a
20 °C, é:

p:

4 Sostituisci nella formula i dati, trovando percio:

p: =

16 calcola Ia resistivita della costantana alla temperatura di

200°C [45,5-10° Q-m]

17 Determina la variazione di resistivita dell'argento nel caso
in cui la sua temperatura passi da 0 °C a 400 K.

Suggerimenti La variazione di temperatura da considerare & At = ...

[0,7-10°Q-m]

18 L'alluminio, alla temperatura di 0 °C, ha una resistivita di
2,6-10%Q-m.

a) Spiega il significato fisico di questa affermazione comple-
tando la seguente frase: 1 metro di alluminio di sezione

pari a
di

presenta una resistenza

b) In relazione a un filo di alluminio completa la seguente
tabella.

Qalluminio = 3:9 * 10°.C

At (°C) 100 200 300
p (- m)

19 tungsteno, alla temperatura di 0 °C, ha una resistivita di
50-10°Q-m.
a) Possiamo affermare che quando la sua temperatura rad-
doppia anche la resistivita raddoppia?
Motiva la risposta.

b) Completa la seguente tabella.

Oltungsteno = 4,5-10°-C"

At (°C) 150 300 450 600
p (Q-m)

) Rappresenta in un sistema di assi cartesiani ortogonali (tem-
peratura sull'asse X e resistivita sull'asse Y) i valori ottenuti
nella tabella.

20 .- temperatura dell'oro aumenta da 293 K a 357 K. Cal-
cola la variazione di resistivita. [05-10° Q-m]

21 un certo materiale alla temperatura di O °C ha una resi-
stivita di 5,0- 107 Q- m. Quando la temperatura sale a 125 °C
la sua resistivita diventa pari a 7,8 -107® Q-m. Calcola il coeffi-
ciente di temperatura.

Suggerimenti Dopo aver determinato la variazione della resistivita, puoi ricava-
re o tramite la formula inversa...

[4,5-107°C]

22 \a resistivita di una sostanza aumenta di 42-10%Q-m
al crescere della temperatura da 0 °C a 45 °C. Trova il coeffi-
ciente di temperatura della sostanza, sapendo che la resistivita
alla temperatura iniziale vale 94,0- 107 Q- m.

[1,0-1073°C]

23 Un conduttore a 0 °C ha una resistivita di 89-10%Q-m
ed e caratterizzato da un coefficiente di temperatura di
6,6-107°°C"". Se la sua resistivita & diventata 13,6- 10 Q-m,
qual & la temperatura finale?

Suggerimenti Essendo £, = 0 °C, devi in sostanza calcolare At...

[80 °C]

24 Un metallo a 0 °C ha una resistivita di 6,9-10% Q-m,
mentre il coefficiente di temperatura & pari a 6,5- 107 °C™.
Trova la temperatura alla quale si trova tale conduttore, nel
€aso in cui la sua resistivita sia divenuta 8,0-10% Q-m.

[24,5 °C]




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket true
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 600
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFX1a:2001
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError false
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox false
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (Use Output Condition Identifier)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (FOGRA27)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /ITA ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


