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Introducéo

Arames ou fios injetados em uma cavidade quase-bidimensional apresentam uma rica fisica
caracterizada por leis de escala robustas, transicbes de fase, fendbmenos de correlacdo espacial,
formacao de padrdes além de analogias com importantes sistemas da fisica da matéria condensada e
macia [1,2]. O processo de empacotamento desses sistemas quase-1D em cavidade quase-2D da
origem, no limite de empacotamento maximo ou limite rigido, a uma distribuicdo hierarquica de lagos
caracterizada por uma baixa fracdo de empacotamento e por uma dimensédo fractal D=1,9+0,1 e
um expoente de difusdo andbmalo, d,=3,03 £ 0,05, obtidos através de experimentos e simula¢des
computacionais [3]. Ambos os expoentes implicam em uma resisténcia elétrica R escalando com o
tamanho L através do expoente {=d,,—D=1,13+0,15. Ou seja a resisténcia elétrica da estrutura quase-
2D se comporta de forma andmala, sendo essencialmente a de um resistor 1D: R(L)~L<, com (
préximo da unidade. Neste trabalho construimos essas estruturas hierdrquicas usando fios de solda
da liga de chumbo (40%) e estanho (60%), com 1,5mm de diametro, através do confinamento forgado
dos fios em cavidades circulares de 7,5cm e 1lcm de raios, respectivamente. Em seguida, a
resisténcia elétrica dessas estruturas em fungdo da distancia L entre os eletrodos foi medida
diretamente e os resultados comparados com aqueles obtidos através de simula¢cdes computacionais

realizadas em 2006 por Donato, Gomes e Oliveira [3].

Métodos e Materiais

O aparato experimental utilizado no nosso trabalho para obter as configuracdes dos fios de
solda em 2D foi composto por duas células transparentes formadas pela superposicdo de duas
laminas de vidro de 30cm x 30cm, com separador de PVC de 1,6mm de espessura, com diametros
de 15cm e 22cm, respectivamente. O fio de solda usado nos experimentos possuia diametro de
1,5mm. Novas células foram utilizadas com a finalidade de preservar as propriedades dos fios
empacotados no momento de obter as medidas elétricas. Estas células foram compostas por uma
lamina de madeira 25cm x 25cm, coberta de PVC com uma abertura circular no seu centro com
15cm e 22cm de didmetro, respectivamente. A resisténcia elétrica R dos arranjos foi medida como
funcdo da distancia L, entre dois pontos destes, utilizando um multimetro de alta precisdo. Para
realizarmos o estudo estatistico proposto, usamos um conjunto de cinco arranjos. Na coleta de
dados dos arranjos cada distdncia comecava em um dos seus extremos e era controlada com uma
régua graduada em centimetros que permitia a varredura de todo o arranjo. Para cada experimento

foi calculado o valor médio, (R(L)), a partir dos dados adquiridos.



Resultados

Abaixo apresentamos o0s resultados experimentais para os arranjos de fios de solda
produzidos nas células de 15cm e 22cm de diametros usadas. Dos dados experimentais coletados
foram feitas as médias das médias, as quais geraram os graficos a seguir:
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Figura 4. (( R(Ohm) ) X L(cm) para estruturas heterogéneas de fios de solda com 15 cm de diametro.
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Figura 5. (( R(Ohm) )) X L(cm) para estruturas heterogéneas de fios de solda com 22 cm de

diametro



Conclusao

Neste estudo, demonstramos a partir de medidas experimentais diretas que estruturas
hierarquicas 2D de fio de solda, altamente heterogéneas, com dimenséo fractal de massa D=1,9 £ 0,1
se comportam como um resistor anémalo 1D, como conseqiiéncia da sub-difusdo das correntes na
estrutura, nos contatos fio-fio. Para as trilhas heterogéneas de solda a resisténcia elétrica escala
linearmente com a distancia entre os eletrodos com uma incerteza de mais ou menos 10% no

expoente, como pode ser observado nos graficos anteriores (Figuras 4 € 5) .
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