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RESUMO. Neste artigo, consideramos o fenômeno da explosão de fios que acontece 
quando flui uma alta corrente elétrica. Apresentamos o resultado da tensão coulombiana. 
Esta tensão é gerada pelo aparecimento de densidades de carga no fio, devido ao efeito Hall 
radial. Concluímos que esta tensão é várias ordens de grandeza inferior àquela necessária 
para romper um fio metálico. 
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ABSTRACT. The coulombian repulsion does not explain the exploding wire 

phenomenon. In this article we consider the exploding wire phenomenon which happens 

when a high electric current flows in the wire. We present the result of the Coulombian 
tension. This tension is generated by charge densities in the wire, caused by the radial Hall 
effect. We conclude that this tension means several orders of magnitude smaller than the 
necessary one to break a metallic  wire. 
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O fenômeno da explosão de fios é um exemplo da 
existência de forças longitudinais em circuitos metálicos, 
(Graneau, 1983, 1984, 1985a, 1987; Nasilowski, 1985; 
Aspden, 1987). Consiste em fazer uma corrente alta (de 
centenas a milhares de Ampères) passar em um circuito 
fechado por um segmento deste fio não conectado 
mecanicamente ao resto do circuito. Quando a corrente 
transita, o fio se parte em vários pedaços. 

Há diversas opiniões sobre o assunto. A explicação 
mais comumente utilizada - a força longitudinal de 
Ampère (Graneau, 1985b) - não é válida para este caso: 
um circuito fechado não exerce força resultante 
longitudinal ao longo do circuito, de acordo com as 
forças de Ampère e Grassmann, (Assis e Bueno, 1996; 
Bueno e Assis, 1997a; 1997b; 1998a; 1998b). 

Consideramos, neste artigo, a repulsão 
coulombiana ao longo de um fio cilíndrico, devido 
ao aparecimento de cargas livres no interior do 
condutor e na sua superfície. O aparecimento destas 
cargas é conseqüência do efeito Hall radial. 

Efeito Hall radialEfeito Hall radialEfeito Hall radialEfeito Hall radial    

O campo magnético poloidal, devido à passagem 
de uma corrente elétrica no interior do fio, exerce 
uma força magnética nos elétrons de condução, em 
direção ao eixo de simetria do fio. Para que a 

corrente seja uniforme na seção reta (como é o caso 
presente de correntes estacionárias no tempo), deve 
existir uma força elétrica (de origem coulombiana) 
que anule a força resultante na direção radial. Outra 
forma de obtermos este raciocínio é escrevermos a 

lei de Ohm na forma mais geral ( )BvEgJ d

rrrr
×+= , 

onde g  é a condutividade do material, J
r

 é a 

densidade de corrente, B
r

 é o campo magnético na 

posição da densidade de corrente, e dv
r

 é a 

velocidade de drifting dos elétrons que constituem a 

corrente. E
r

 é o campo elétrico total na posição da 
densidade de corrente, com componentes 
longitudinal (que gera a corrente) e radial (que anula 
o efeito do campo magnético). 

O problema consiste em um fio cilíndrico 
maciço uniforme, com o eixo z  no eixo de simetria 

do cilindro. O fio tem raio a  e comprimento l . 

Usamos a seguinte aproximação, onde r  é a posição 
radial de observação da força: 

ral ≥>>           (1) 

A corrente i  é uniforme na seção reta e 

estacionária no tempo. O campo magnético é dado 

por 2
0 2ˆ airB πϕµ=

r
, onde ϕ̂  é o versor na direção 

poloidal e mH7
0 104 −×= πµ  é a permissividade 
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magnética do vácuo. Neste caso, a força magnética é 

( ) 2
0 2ˆ arrievBvearF ddB πµ−=×=≤

rrr
, onde Ce 19106,1 −×−= , 

é a carga do elétron. Esta força cria uma concentração 
de cargas negativas no fio. No equilíbrio, temos um 
campo elétrico radial 2

0 2ˆ arrivE dr πµ−=
r

, que exerce 

uma força elétrica rE EeF
r

rr
=  ( 0<e ) e anula a força 

resultante radial nos elétrons. A solução para as 
distribuições de carga volumétrica ρ  e superficial 

σ , a partir da lei de Gauss 0ερ=⋅∇ E
r

, é 

[ARM99]: 

2a

ivd

π
ρ −= ,  

a

ivd

π
σ

2
= .      (2) 

A densidade volumétrica ρ  é constante em 

todos os pontos no interior do longo fio reto (na 
aproximação considerada aqui). Também σ  é 

constante em todos os pontos da superfície do fio. 

Repulsão coulombianaRepulsão coulombianaRepulsão coulombianaRepulsão coulombiana    

Apresentamos neste artigo a tensão exercida por 
estas cargas ao longo do fio, e comparamos com 
valores experimentais. Para isto, consideramos o fio 

dividido em duas partes na posição 0z  do eixo z : 

parte A  ( 00 zz << ) e parte B  ( lzz <<0 ). A 

tensão no fio (força longitudinal que a parte B  
exerce na parte A ) é devida às densidades de carga 
ρ  e σ . Para calculá-la, vamos usar a aproximação 

( )1  e a aproximação: 

raz ≥>> ,  razl ≥>>− ,    (3) 

onde z  é a coordenada longitudinal de um ponto na 
parte A  ou na parte B . 

A força que a parte B  do fio exerce na parte A  

devido às densidades volumétricas de carga é: 
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onde  
( ) ( ) ( ) zzzyrrxrrr BABBAABBAAAB ˆˆsensenˆcoscos −+−+−= θθθθ

r  

 e 

( ) ( )222 cos2 BABABABAABAB zzrrrrrr −+−−+== θθr
 

Resolvendo as integrais, nesta aproximação, 
resulta uma força de repulsão da parte B  na parte 
A  dada por: 
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Executando cálculos semelhantes para a interação 

entre Aρ  e Bσ , Aσ  e Bρ , e Aσ  e Bσ , temos: 
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A força total que a parte B  exerce em A , ou a 

soma vetorial das forças ( )5  e ( )6 , é repulsiva: 
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Concluímos que existe uma tensão longitudinal 
repulsiva ao longo do fio, simplesmente devido ao 
fato de existir uma corrente uniforme no fio. Para 

ilustrar a magnitude das cargas ( )2  e da força ( )7 , 

consideramos um fio de alumínio (densidade de 

elétrons 319106 mmn ×≈ ) de raio mma 6,0= , 

comprimento ml 1= , e uma corrente da ordem de 

Ai 3106×=  (ou seja, com velocidade de drifting 

smvd 55,0≈ ). Isto resulta em densidades de carga 

da ordem de 39107,9 mmC−×−≈ρ  e 
29109,2 mmC−×+≈σ , numa força da ordem de 

NFBA
18103 −×= , e uma tensão da ordem de 

218107,2 mmNT −×≈ . Devido ao fato de que, para 

romper um fio de alumínio, são necessárias tensões 

da ordem de 50  a 2500 mmN  (Gradshteyn e 

Ryzhik, 1963), concluímos que a repulsão 

coulombiana ( )7  não explica a explosão de fios. 
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