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CARGA ELETRICA

Corpo neutro — n2 de Préotons = n2 de elétrons.

Corpo eletrizado — n? de Protons # n? de elétrons.

a) Positivamente — n? de Protons> n2 de elétrons. O
corpo eletrizado positivamente PERDE elétrons.

b) Negativamente — n2 de Prétons < n2 de elétrons. O
corpo eletrizado negativamente GANHA elétrons.



QUANTIDADE DE CARGA ELETRICA(Q)

e — carga elementar

n — n2 de elétrons ganhos ou perdidos.

A unidade de carga elétrica no sistema internacional de
unidades(Sl) é o Coulomb(c). - n
milicoulomb(mc) =107 C

microcoulomb(uc) =107°C

Submultiplos de Coulomb:

nanocoulomb(nc) =107 C

picocoulomb(pc) =107 C



Principios da Eletricidade

* 12 Principio: “Cargas elétricas de mesmo sinal
se repelem e cargas elétricas de sinais
contrarios se atraem”.

e 22 Principio: “Em um sistema eletricamente
isolado, a carga elétrica permanece sempre
constante”.

Q ANTES — Q DEPOIS




CONDUTORES E ISOLANTES

* CONDUTORES — Sao compostos em que ha
facilidade no fluxo de cargas elétricas em sua
superficie.

e Podem ser classificados como:

* a) Eletronicos — Possuem fluxo exclusivo de
elétrons. Ex: Condutores metalicos




CONDUTORES E ISOLANTES

* b) Ionicos (eletroliticos) — O fluxo de cargas é
gerado pelo movimento de catlons e anions

em sentidos opostos.
Ex: BATERIAS -

. IMPORTANTE Gases portadores de cargas
elétricas ions e elétrons. !




CONDUTORES E ISOLANTES

ISOLANTES - S0 compostos em que ha dificuldade no
fluxo de cargas elétricas em sua superficie.

Ex: Papel, borracha, madeira, plastico, mica, ceramica,
seda, fibras dpticas.

IMPORTANTES:

|. Abaixo de 0°C, mica, ceramica e fibras dpticas passam a
ser condutores.

. Isolantes eletrizam, apenas nao conseguem conduzir
eletricidade.



EXERCICIOS

2) Um carro, ao se movimentar através do ar, pode ter parte

dos elétrons da carroceria arrancada devido ao atrito com o
ar. Se a carga elétrica adquirida pela carroceria for de 16 uC,
pode-se afirmar que a variacao da massa do veiculo devido a
essa eletrizacao é de:

DADOS:

Massa do elétron={Blis¥?d Massa do proton: KNI
Carga do elétron: [XR(de

0 1 elétron — 9.10 31kg
=n.e

1014elétrons

9.10" kg i
—6[ — -19
5)9.10 ™ kg 16.107¢| = n.1,6.10
c)4,5.10" kg _ 16.107° m =9.10731, 1014
o "~ 16101 U
d)4,5.10 kg m = 9.10- kg

e)5.10 kg n = 10'*elétrons



PROCESSOS DE ELETRIZACAO

ATRITO
CONTATO

INDUCAO ELETROSTATICA

PIEZOELETRIZACAO



Eletrizagao por atrito

Ocorre quando dois corpos neutros e de
substancias diferentes, sao atritados, adquirindo
cargas de mesmo modulo e sinais contrarios.

Neutro @ - -

Neutra




Eletrizacao por contato

Ocorre quando um corpo eletrizado toca,
rapidamente, a superficie de um corpo neutro e
ambos se eletrizam com cargas de mesmo sinal.
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Eletrizacao por Inducgao eletrostatica

Ocorre quando um corpo eletrizado é aproximado de um corpo
neutro induzindo-o a eletrizar-se com carga de sinal contrario.

Polarizacao

Indutor Induzido




Eletrizacao por Inducao

Péndulo Simples

Comprova que um corpo neutro pode ser atraido por um corpo
eletrizado.




INOVACOES TECNOLOGICAS

Piezoeletrizacao — Ocorre quando
uma determinada substancia se
eletriza por acao de pressdo.

EX.: Ceramica, quartzo, borracha de
silicone...



Energia limpa

Piezoeletricidade

O material, composto por nanofitas de ceramica
incorporadas em folhas de borracha de silicone, gera
eletricidade quando flexionado.

Piezo-borracha
Ténis que geram energia




Inovagdes tecnologicas

Energia limpa
Energia piezoelétrica

Pesquisadores da UNESP desenvolvem
sistema de geracao de energia
piezoelétrica(geram energia quando sao
submetidos a pressao ou torc¢ao.) que
funciona com a passagem de carros e
pedestres

Ao passar sobre uma placa ceramica embutida no asfalto, os
velculos estimulam o material a produzir energia elétrica. Esta
energia, entao, alimenta a iluminacao de placas e dos semaforos
da propria rua ou estrada.



Forca Elétrica

Lei de Coulomb

K = 9.10°N.m%¢?

“A intensidade da forca de interacao elétrica entre duas cargas
puntiformes é diretamente proporcional ao produto dos médulos das
cargas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre elas”.




EXERCICIO APLICACAO | MODULO MED

1. Duas cargas iguais séo colocadas a uma distancia de 10~m, surgindo entre elas uma forca de repulséo
igual a 3,6 x 10°N. Determine o valor de cada uma das cargas, em modulo.

a) 1hC
@2¢ -
c) 3bC
d) 4bC
¢) 5bC
- K.|Q.q|
F=—2s5
9.10°.|Q. Q|
3,6.1078 =
(1073)%
9.10°.|Q?]
_8 —
3,6.10 10-6 10| =/4.10-24

9.10°.|Q% = 3,6.1078.107°

9.10°.|Q% = 3,6.107 14

0] = 2.1071%C



2. Uma forga eletrica exerce influéncia no equilibrio de uma esfera A, de 0,1Kg, pendurada por um fio
delgado, sob a qual esta uma esfera B, sustentada por um pedestal de material isolante, conforme figura
ao lado.

P=m.g P=01.10 P=1N

qa=1,0x10-2C

qs=-1,2x10"°C

Determine, em newtons, o modulo da for¢a que traciona o fio que sustenta a esfera A.

F=1210!




4. Ascargas Qi1 =9, C e Q3 =25, C estao fixas nos pontos A e B.
Sabe-se que a carga Q2 = 2, C esta em equilibrio sob a¢&o de forgas elétricas, somente na posigao indicada.

Nestas condi¢des: i _ 25
2 2
x- (8—x)
Fy & F3,% Fqp QG Fp3 5 —
=) = O—bg . o= 9 _
B 3 > x2 (8 _ x)z
' 8cm ' 5
3
Fi2 =F3, — =
a) X =12cm ' ' x (8—x)

b) stcm /(|Q1/Q£| _%ng%l 5x = 24 — 3x

’ 5x + 3x = 24




ampo Eleétrico

Regiao no espaco, ao redor de uma carga
eletrizada, que limita a atuacao da forca elétrica.

PECLLLLL LT e
"a
.

Q = carga geradora (Fixa)
q = carga de teste (movel)

O Vetor campo elétrico
independe da carga de
teste, mas sim da carga
geradora.



Analise do comportamento do campo elétrico
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Propriedade do Campo elétrico

Quando a carga geradora e positiva, o campo elétrico é
divergente, ou de afastamento. Quando a carga geradora é
negativa, o campo elétrico é convergente, ou de
aproximacao.




Propriedades das linhas de for¢a




Propriedades das linhas de for¢a

A — _ —_ _ —
B O Campo elétrico € UNIFORME

c O campo elétrico uniforme possui linhas
de forca paralelas e equidistantes.

A finalidade de um campo elétrico € armazenar energia

potencial elétrica para que o sistema produza energia, ou
seja, realize trabalho.




DDP no campo elétrico Uniforme (C.E.U)
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$ i F.d=q.U
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Gerador Van de Graaff

CONDUTOR EM EQUILIBRIO ELETROSTATICO

Esfera Coletor

metalica L

Receptor

GERADOR DE VAN DE GRAAFF



Condutor em equilibrio eletrostatico

L

E todo condutor em que as cargas se distribuem na
superficie externa, de maneira desordenada, mantendo a
carga constante.



Condutor em equilibrio eletrostatico

Propriedades:

1. No condutor em equilibrio eletrostatico, o campo elétrico é nulo no interior e
perpendicular a todos os pontos da superficie.

2. No condutor em equilibrio eletrostatico, o potencial elétrico é constante, pois a
carga é constante.

3. No condutor em equilibrio eletrostatico, as cargas se distribuem na superficie
externa (Blindagem eletrostatica) e se concentram nas regioes de menor area
(Poder das pontas).



Condutor em equilibrio eletrostatico

Nos condutores em equilibrio eletrostatico, o fenomeno do
“poder da pontas”, caracteriza a densidade superficial de
cargas (D).

C/m? m?

Importante!!!

Distribuicao # Concentragao

| |

Blindagem Densidade superficial
eletrostatica ou poder das pontas



Formacao de Raios
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Corrente Elétrica
E o fluxo ordenado de cargas elétricas que se deslocam em
um condutor, num dado intervalo de tempo.

Por convencao, adota-se o sentido da corrente como
contrario ao das cargas em fluxo.

Elé¢trons livres )
W, —————a{_orrente

Composto idnico - NaCl
Solugao de NaCl em agua
lons em movimento direcionado
formando uma corrente elétrica

@ <<ionsédio (=) <<ion cloro
a >V




Analise funcional da corrente elétrica

Sentido
1 Convencional

P

» . %
.__.
-

@ .

Movimento desordenado
de eletrons

Movimento ordenado de elétrons.

Sentido
1 Convencional

JR——
|
3
Dl

Movimento ordenado de elétrons.

- 99 9-90-9-0-9
|

/9 9-9-0-0-0-0
Movimento ordenado

Mowvimento desordenado

il —i@ — —8 — 8 e
Movimento ordenadao

BEATERIA

BATERIA



IMPORTANTE!

A corrente elétrica é determinada por uma
diferenca de potencial (ddp) U estabelecida
em um sistema elétrico.

‘' 9-9-90-0-9-0-9
-'9-9-9-9-0-6-0
Movimento ordenado

-

S
BATEXIA
=




Intensidade de Corrente Elétrica

":_"' .I'u,'. -
| Q | Coulomb (C)
] = ——
At Segundos (s)
Ampere (A)
FIQUE ATENTO!

|Q| mssssp AMpeére — hora (Ah)

/\{ === Horas (h) —
L Ampere (A) iE




NATUREZA DA CORRENTE ELETRICA

1. Corrente eletrdénica — E gerada pelo fluxo
ordenado de elétrons. Ex. Condutores metalicos.

Elétrons livres

Corrente

Condutor metdlico

2. Corrente idnica — E gerada pelo fluxo de cations e
anions em sentidos opostos. Ex. Baterias.

Cations
Corrente

_ ,.-"' - —  a—— - —
._______.__.r - ‘#.-
Anions ~~ .
Condutor eletrolitico




NATUREZA DA CORRENTE ELETRICA

GASES - Sao portadores de ions e elétrons.
Ex. Ar atmosférico e nas Lampadas fluorescentes




Tipos de corrente

Continua - E constante no sentido e na intensidade.

A o
|

E comum a pilhas e
baterias




Tipos de corrente

Alternada — Varia em intensidade e sentido




QUESTAO ENEM

A figura mostra a bateria de um computador portatil, a qual necessita de uma corrente elétrica de 2 A
para funcionar corretamente.

BATERADELITIO  MODELO: C4saopa.
N ‘

1.1V &= 4400mAh 48.84Wh

¥ v ey

ACmON P =T e
AN % e o s

e . ]

Quando a bateria esta completamente carregada, o tempo maximo, em minuto, que esse notebook pode
ser usado antes que ela "descarregue” completamente é

A)24.4.
B) 36,7.

132
D) 333.
E) 528,



Resistores

Resistor é todo dispositivo elétrico que transforma
exclusivamente energia elétrica em energia térmica.

Energia

5999

Resistor |~ Calor ~™

223

Simbolicamente é representado por:

—:— Resistor Europeu
—W— Resistor Americano




Resisténcia Elétrica

A resisténcia elétrica (R) é a caracteristica fisica do resistor que
determina a medida da oposi¢gao ao movimento das carga em fluxo.

Primeira Lei de OHM : A ddp é diretamente proporcional a
intensidade de corrente elétrica, ou seja, U a i.

Constante / R=-
l

URl

Ay N

m——m— e ————— » Volts (V) OHM (QQ) Amperes (A)




Analise da resisténcia
U=R.i

TN

Volts (V) OHM (Q) Ampeéres (A)

RESISTOR OHMICO RESISTOR NAO OHMICO

| |

Resisténcia constante Resisténcia Variavel




Eé6. (Enem) 1¥

Ao pesquisar um resistor feito de um novo tipo de mate-
rial, um cientista observou o comportamento mostrado
no grafico tens3o versus corrente.
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Apods a analise do grafico, ele concluiu que a tensdo em
funcdo da corrente é dada pela equacdo V = 10i + i

0 grafico da resisténcia elétrica (R) do resistor em fun-
¢do da corrente (i) é
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E7. (Enem) ©7

Dispositivos eletrdnicos gue utilizam materiais de bai-
xo custo, como polimeros semicondutores, tém sido
decenvolvidos para monitorar a concentracio de amo-
nia (gas taxico e incolor)] em granjas avicolas. A polia-
nilina € um polimero semicondutor que tem o valor de
cua resisténcia elétrica nominal quadruplicado quando
exposta a altas concentracoes de amdnia. Na auséncia
de amdnia, a polianilina se comporta como um resistor
dhmico e a sua resposta elétrica @ mostrada no grafico.

&0 - ,.jr ~

m
=]
]

£~
o]
i

W
[
kY

Corrente (10°¢ A)
Y

M
[}
Y

T T T T T

0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Diferenca de potencial (V)
O wvalor da resisténcia elétrica da polianilina na presen-
ca de altas concentragoes de amdnia, em ohm, & igual a

(al 0,5 - 10° (d] 5,0 - 10°

(b) 0,2 - 10° Qz_u- 10

(c) 25-10°



Segunda Lei de Ohm

- (e

Comprimento(?)

Area (A)

A resisténcia de um fio condutor depende do seu comprimento (¢), da sua
area de seccao transversal (A) e das suas caracteristicas fisico-quimicas

do material exercer sua resisténcia, ou seja, da resistividade (p) do
material.

Baixa resistividade = Bom condutor
Alta resistividade = Mau condutor
p = 0 Supercondutor.




QUESTAO ENEM

A resisténcia elétrica de um fio € determinada
pelas suas dimensdes e pelas propriedades
estruturais do material. A condutividade (o) ca-
racteriza a estrutura do material, de tal forma
que a resisténcia de um fio pode ser determina-
da conhecendo-se L, o comprimento do fio e A,
a area de secao reta. A tabela relaciona o mate-
rial a sua respectiva resistividade em temperatu-
ra ambiente.

Tabela de condutividade

Material Condutividade (S-m/mm?)
Aluminio 34,2

Cobre 61,7

Prata 62,5

Mantendo-se as mesmas dimensdes geomeétri-
cas, o fio que apresenta menor resisténcia elé-
trica € aquele feito de:

A) tungsténio.
B) aluminio.
C) ferro.

cobre.
prata.



E2. (Enem) 3

Recentemente foram obtidos os fios de cobre mais finos
possiveis, contendo apenas um atomo de espessura, que
podem, futuramente, ser utilizados em microprocessa-
dores. O chamado nanofio, representado na figura, pode
ser aproximado por um peqgueno cilindro de comprimento
0,5 nm (1 nm = 10-* m). A secao reta de um atomo de cobre
& 0,05 nm? e a resistividade do cobre & 17 € - nm. Um

engenheiro precisa estimar se seria possivel introduzir
esses nanofios nos microprocessadores atuais.

AMORIM, E. P. M.; SILVA, E. Z. Ab initio study of linear atomic
chains in copper nanowires. Physical review b, 81, 2010
(Adaptado).

Um nanofio utilizando as aproximacies propostas pos-
sui resisténcia elétrica de

(a) 170 nQ2
(b) 0,17 nQ
(c) 1,7 n&2
(d) 17 nQ

OI 70 O



UNCISAL

Sabendo que uma corrente elétrica maior que 200 mA
pode ser fatal a um ser humano se mantida por um interva-
lo de tempo da ordem de alguns ciclos cardiacos, calcule o
valor da corrente elétrica estabelecida se uma diferenca de
potencial elétrico de 270 V for aplicada entre as duas maos
de um adulto porum intervalo de tempo de 120 s e determine
se esta corrente € suficiente para mata-lo.

Considere que a menor distancia percorrida pela corrente
elétrica entre as duas maos € 1,5 m, a resistividade elétrica
meédia do corpo humano € 1,8 €2 - m, o trajeto da corrente
apresenta secgao circular de area 30 cm® e a frequéncia car-
diaca € igual a 80 ciclos cardiacos por minuto.

a. 133,3 A; nao e suficiente.

b. 3 000 A; e suficiente.

c. 300 mA; nao e suficiente.

d. 600 mA; e suficiente.

O 300 mA; e suficiente.



Poténcia elétrica dissipada

E a propriedade fisica que determina o aumento do fluxo de
cargas no condutor, intensificando o efeito Joule.

IMPORTANTE!!!

A poténcia elétrica dissipada
implica diretamente no consumo.

U A poténcia determina o brilho de
N I o uma lampada.




Analise da poténcia eletrica dissipada

Watt (W) Volts (V) Ampéres (A)

Geralmente é aplicada
para sistemas com
ddp(U) constante.

Ohm(Q)

Geralmente é aplicada
- para sistemas com

corrente(i) constante.




Energia dissipada por efeito Joule

E determinada quando se mede o tempo de dissipagdo da energia em

funcao da poténcia.
1Joule = 1W.s
1KW.h =1000W.3600s
1KW.h = 10°W.3,6.103s

1KW.h = 3,6.10°W.s

|

1KW.h = 3,6.10°)




QUESTAO ENEM

Uma estudante que ingressou na universidade e, pela primeira vez, esta morando longe de sua familia,
recebe sua primeira conta de luz:

Medidor Consumo| Leitura | Cod | Emissao| Id.Bancaria |
Numero | ConsumidorjLeiturd  kWh | Dia|Még ,4 |01/04/2009| Banco|Agéncia S'?'j’g:g‘c’:gs
7131312 | 951672 | 7295] 260 31|03 222 | 999-7 Mo
¢as
Consumo dos ultimos 12 meses em kWh Descrigéo

253 Mar/08 278 Jun/08 | 272 Set/08 265 Dez/08 Fornecimento

247 Abr/08 280 Jul/08 | 270 Out/08 266 Jan/09 ICMS

255 Mai/08 275Ago/08 | 260 Nov/08 268 Fev/09
Base de Calculo ICMS|  Aliquota Valor Tolal

R$ 130,00 25% R$ 32,50 RS 162,50

Se essa estudante comprar um secador de cabelos que consome 1000 W de poténcia e considerando
que ela e sua 3 amigas utilizem esse aparelho por 15 minutos cada uma durante 20 dias no més, qual
sera 0 acréscimo em reais na sua conta mensal?

A) 10,00
12,50
) 13,00

D) 13,50
E) 14.00



Efeito Joule é um fenébmeno de transformacdo da energia elétrica em calor,
ISso ocorre devido ao encontro dos elétrons da corrente com as particulas
do condutor.

Considerando-se que um chuveiro de resisténcia 55Q e submetido a uma
d.d.p. de 220V converte energia elétrica em termica em 15min de uso,
determinar em quanto tempo uma lampada de 100W gastaria para consumir
a mesma quantidade de energia nesse tipo de conversao.

a)1 hora

b)1hora e 23 min.
c)2 horas

d)2horas e 10 min.
‘)2 horas e 12 min.




Efeito Joule e suas implicancias

Quantidade de calor (Q)
Sensivel ; Latente



Associacao de resistores

Associacao em Série

Uy U, Us U,
i1 =iy =i3=1,. - A corrente (i) € a mesma, é constante

U=U;+U; +U;.. » A ddp (U) é a soma das ddps parciais




Associacao em Série

Geralmente é aplicada Em série, a maior
P = R.i? - para sistemas com poténcia é determinada
corrente(i) constante. pela maior resisténcia.



Associacao em Paralelo

i=i1+i2+i3

=R_+R_+R_3

U=U;=U,=U;.. - A ddp (U) é a mesma, é constante

- A corrente (i) € a soma das correntes

L=1 ~+ &) ~+ l3 —+ Iy parciais



Associacao em Paralelo

Particularidades

1. Para dois resistores:

R, =

R
n

n — numero de
resistores iguais



Associacao em Paralelo

Geralmente é aplicada Em paralelo, a maior
para sistemas com poténcia é determinada
ddp(U) constante. pela menor resisténcia.




F1. [Enem)

Muitos smartphones e tablets ndo precisam mais de te-
clas, uma vez que todos os comandos podem ser dados
ao se pressionar a propria tela. Inicialmente essa tec-
naologia foi proporcionada por meio das telas resistivas,
formadas basicamente por duas camadas de material
condutor transparente gue na3o se encostam até gue al-
guem as pressione, modificando a resisténcia total do
circuito de acordo com o ponto onde ocorre o toque. A
imagem € uma simplificacdo do circuito formado pelas
placas, em gue A e B representam pontos onde o circui-
to pode ser fechado por meio do togue.

Gkl
A
S Ui

6 kkd

|
|
_‘f Wk J

Qual & a resisténcia equivalente no circuito prowvocada
por um togue gue fecha o circuito no ponto A7

[a) 1,3 ke

O-E-,I] ked

(d) &7 ke
(e) 12,0 ko2



F2. (Unicamp-5P)

Nos ultimos anos, materiais exdticos conhecidos como  Nessa situac3o, a razio F=-= entre a corrente i_ que
. ] 5

isolantes topoldgicos se tornaram objeto de intensa in- 1,

vestigacdo cientifica em todo o mundo. De forma simpli- &travessa a porcao condutora na superficie e a corrente

ficada, esses materiais se caracterizam por serem iso- . 5 - g
1, que atravessa a porgao isolante no interior do mate-

lantes elétricos no seu interior, mas condutores na sua

rial vale
superficie. Desta forma, se um isolante topologico for
, , , (a) 0,002 (c) 100,2
submetido a uma diferenga de potencial U, teremos uma
resisténcia efetiva na superficie diferente da resisténcia (b) 0.2 O 200

do seu volume, como mostra o circuito equivalente da
figura a seguir.

Rg=0,20




F5. (UFRGS-RS)

A diferenca de potencial entre os pontos (i) e (i) do cir-
CUito a seguir e V.

(1) (i)
5 .

Considerando que todos 0s Cinco resistores tém resis-
t&ncia elétrica R, a poténcia total por eles dissipada é

AT FAYE
R (d) R?
' e
b) — e)] —
(b) 2R fe) 4R*

2
(c) ﬁ



Por apresentar significativa resistividade eléetrica, o
grafite pode ser utilizado para simular resistores elétricos
em circuitos desenhados no papel, com o uso de lapis e
lapiseiras. Dependendo da espessura e do comprimento
das linhas desenhadas, € possivel determinar a resisténcia
eletrica de cada tracado produzido. No esquema foram
utilizados trés tipos de lapis diferentes (Z2H, HB e 6B) para
efetuar trés tracados distintos.

O oH
(O — ) HB

_/

Munido dessas informacdes, um estudante pegou
uma folha de papel e fez o desenho de um sorvete de
casqquinha utilizando-se desses tracados. Os valores
encontrados nesse experimento, para as resisténcias
elétricas (R), medidas com © auxilio de um chmimetro
ligado nas extremidades das resisténcias, s&o mostrados
na figura. Verificou-se que os resistores obedeciam a

Lei de Ohm.



L

Na sequéncia, conectou ©c chmimetro nos terminais
A e B dodesenho e, em seguida, conectou-o nos terminais
B e C, anotando as leituras R, e R, respectivamente.

R

Ao estabelecer a razao R—AB qual resultado o estudante
obteve™? Be
D 1
O =+

rd

10
© 27

14
® 81

a

L E



Uma casa tem um cabo elétrico mal dimensionado,
de resisténcia igual a 10 2, que a conecta a rede eletrica
de 120 V. Nessa casa, cinco lampadas, de resisténcia
igual a 200 Q, estao conectadas ao mesmo circuito que
uma televisdao de resisténcia igual a 50 Q, conforme

ilustrado no esquema. A televisao funciona apenas com
tensao entre 90 WV e 130 V.

10 ©2

IRV

[ 1 T _ 1T _1

30 )

200 ()
200 ()
200 ()
200 Q)
2000

O numero maximo de lampadas que podem ser ligadas
sem que a televisao pare de funcionar &:

Yo @)
OAWN =



O diagrama abaixo representa uma associacao de

resistores submetida a uma tensao de 90V. Determine, em
watts,a poténcia dissipada por efeito joule no resistor R.




FMABC-SP
O valor de R, para que o resistor equivalente da associacao
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O curto circuito ocorre quando nao ha passagem de corrente em uma resisténcia
ou em um ramo de circuito.



CURTO CIRCUITO

Determine a resisténcia equivalente das associacoes
seguintes, entre os pontos A e B.

'K'.n%: 2+ = 451
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O valor das correntes i1, i2 e i3 no circuito a seguir sao,
respectivamente:

3, [Wﬂ

%—uw . _L/’ |

a) 0,33 A,0,17 A e zero
Ozero, zeroe 1,20 A U
c)3,33A,1,67 A ezero L 3 —_
d) zero, zero e 1,00 A E
2,

e) 33,3 A, 16,7 Ae zero
\

ls= V2
o)

is-zl‘ZA-



No circuito representado abaixo, determine a poténcia
dissipada pelo conjunto submetido a uma diferenca de
potencial U = 120V. Considere R; =1208; R, = 4002; R; =
200.

12000 40 R, s
Ae A —E— AMA—L—An-—DB .
A A

120.90 =4%08 _ 20
110+40 Jeo

a)Zero P _

b) 120W ¥ '% -

c) 200w 120

d) 600W SN2

(O1200w  30.30 _ 6o — 251 P. \zn \L0
20+20 SO T —7z



Medidores elétricos

AMPERIMETRC

1. Amperimetro — E o aparelho que mede a

corrente eletfrica em um ramo de circuito, se
associando em série com o trecho de circuito.

Amperimetro ideal — E aquele que possui resisténcia
interna infinitamente pequena em relagcao as
resisténcias do circuito. (r - 0)



Medidores elétricos

LS |

2. Voltimetro — E o aparelho que mede a ddp
elétrica em um ramo de circuito, se associando em
paralelo com o trecho de circuito.

Voltimetro ideal — E aquele que possui resisténcia
interna infinitamente grande em relacao as
resisténcias do circuito . (r - )



Apresentacao natural do circuito




Pontes de Wheatstone

Sao montagens de circuito utilizadas para medir uma
resisténcia local.

gum—

Quando ocorre na ponte:

1. iG - 0

2. UCD - O

A Ponte de Wheatstone esta
em equilibrio. Logo:

Rl' R4_ — Rz. R3

G — Galvanometro Rl.R4 — RZ.R3

\ Indica a passagem (ou nao) de
corrente no ramo central




A ponte apresentada na figura abaixo esta em
equiilibrio. A resisténcia X vale:

120 €2

10 €2

50 €27 300

4( Gerador )

a. 10
b. 50 ©
(O 90w
d. 300 ©
e. 400 ©




Uniube-MG
Quando a ponte de Wheatstone (ponte de fio) estd em

equilibrio ['|E = 0], conforme figura a seguir, o valordeR é

40 cm S

— .+
1]
'

Dado: G = galvanometro

a. 400 O 801 e. 1800
b. 60Q) d. 1200



No circuito ao lado, para que ambos os amperimetros
ideais, A, e A,, indiquem zero, € necessario que as
resisténcias R, e R, valham, respectivamente:

1040

a)10Qe 120 Q.

40Qe90 Q.
c)90Qed0 Q.
d)40Qe10 Q.
e)10Qed40Q.



Gerador — Forca eletromotriz (fem) - €

Denominamos gerador elétrico todo dispositivo capaz
de transformar energia nao elétrica em energia elétrica.

gerador| —7—71="
Energia Energia
ao elétrica Energia elétrica
(total) dissipada (atil)
(perdas)

Podemos classificar os geradores em:
— mecanicos (usinas hidrelétricas)

— térmicos (usinas térmicas)

— nucleares (usinas nucleares)

— quimicos (pilhas e baterias)

— foto-voltaicos (bateria solar)

— eolicos (energia dos ventos)
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Representacao de um Gerador

Como, Pt = Pu + Pd, a equacgao do
gerador é determinada por:

O grafico U = f (i) para o gerador, fica:
U

gerador em

E #—" circuito aberto

gerador em
curto-circuito




Rendimento do Gerador

O rendimento elétrico de um gerador é o quociente entre
a poténcia elétrica (util) Pu e a poténcia ndo elétrica
(total) Pt.




F1. (Famerp-SP)

Quando um gerador de forca eletromotriz 12 V é ligado
aumresistor R de resisténcia 5,8 £2 uma corrente elétri-

ca i de intensidade 2,0 A circula pelo circuito.

R
(—
)

s

(a) 0,40 (d) 0,30
O 0,20 Q (e) 0,50 2



E4. (EBMSP-BA)

Unidades hospitalares utilizam geradores elétricos
para se prevenir de interrupcdes no fornecimento de
energia elétrica.

Considerando-se um gerador elétrico de forca eletro-
motriz 120,0 V e resisténcia interna 4,0 Q que gera po-
téncia elétrica de 1200,0 W, quando ligado a um circuito
externo, & correto afirmar, com base nessas informa-
¢bes e nos conhecimentos de eletricidade, que

(a) o gerador elétrico transforma energia elétrica em

outras formas de eneraia.
(b) a diferenca de potencial elétrico entre os termi-

nais do gerador é igual a 110,0 V.

(c) a intensidade da corrente elétrica que circula
através do gerador & igual a 8,0 A.

(d) a poténcia dissipada em outras formas de energia
no interior do gerador é igual a 512,0 W.

O a poténcia elétrica que o gerador lanca no circui-
to externo para alimentar as instalacoes é igual a
8000 W.



Exercicio

UEL-PR
O grafico a seqguir representa a ddp U em funcao da corrente i
para um determinado elemento do circuito.

A u [V]

12.0

8.0 -

0 2?0 P A
Pelas caracteristicas do grafico, o elemento é um:
Ogerador de resisténcia interna 2,0 Q.
b. receptor de resisténcia interna 2,0 Q.
c. resistor de resisténcia elétrica 2,0 Q.
d. gerador de resisténcia interna 1,0 Q.
e. receptor de resisténcia interna 1,0 Q.



RECEPTOR- FORGCA CONTRA-

ELETROMOTRIZ (fcem

Qualquer elemento de circuito que transforme energia
elétrica em outra forma de energia que nao a elétrica, é
denominado receptor.

Receptor

Energia
nao elétrica

Classificacao dos Receptores:

Passivos: transformam integralmente energia elétrica em energia exclusivamente
térmica (calor).
E o caso dos resistores.

Ativos: transformam a energia elétrica em outra forma de energia que nao seja
exclusivamente térmica. E o caso dos motores elétricos que transformam parte da
energia elétrica em energia cinética de rotacao (energia mecanica)




Representacao do Receptor

Como, Pt = Pu + Pd, a equacao do
receptor é determinada por:

Pt=U.li

U>¢g'
Pr=Ui
Pu=¢'i

O grafico U = f (i) para o receptor, fica:

— o'
Pu=¢'l .




Rendimento do Receptor

Da definicao de rendimento, temos:




Exercicio

Mackenzie-SP

A ddp nos terminais de um receptor varia com a corrente, conforme
o grafico a seguir. A fcem e a resisténcia interna desse receptor sao,
respectivamente:

u)
25

22

i(A)

a.25Ve5,0Q.
b.22Ve2,00Q.
Q20ve1t,00.
d.12,5Ve25Q.
e.11Ve1,0Q.



Exercicio
PUC-SP

A figura esquematiza o circuito elétrico de uma enceradeira em
funcionamento. A poténcia elétrica dissipada por ela é de 20 W e
sua fcem é de 110 V. Assim, sua resisténcia interna é de:

Tomada
de120V| ?

O5Q b)55Q ¢)2Q d)115Q e)-50



Quando seguramos as pds de um ventilador  Qual a variacdo de corrente elétrica que percorre o venti-
ligado impedindo sua rotagao, dizemos que o motor ou  fador antes e depois de segurar as pas?
receptor esta bloqueado, esse ventilador esta conectado 2
uma fonte de 220V e possui fcem de 200 V' e resisténcia

interna de 20). Al 10A D) 110A

BJ 504 f| 1204




CIRCUITOS:GERADORES E RECEPTORES

E importante lembrar o sentido da corrente elétrica no circuito:
Gerador: polo(+) - podlo (-)
Receptor: pdlo(-) = polo (+)

Podemos generalizar para um numero qualquer de geradores,
receptores e resistores, ligados de modo que a corrente elétrica
tenha um Unico caminho a seguir.

De acordo com a lei de OHM — POUILLET:




Exercicio

Considere o circuito elétrico seguinte.

Sao feitas as seguintes afirmacoes:

I. A corrente circula no sentido horario.

Il. A intensidade da corrente elétrica é de 2 A.

lll. A tensao elétrica entre os pontosCe B é de 24 V.
IV. A tensao elétrica entre os pontos Ae D é de 116 V.
Pode-se afirmar que estao corretas as afirmacoes:
a.lell

b.llelll A 8 Q) 4Q B
c.lelVv N VW——2
d.lelll 3
Omnewv =120V - 30V
+ +
20 gm
s (LD




Questao ENEM - 2022

Uma lanterna funciona com trés pilhas de resisténcia interna igual a 0,5 Q
cada, ligadas em série. Quando posicionadas corretamente, devem acender a
lampada incandescente de especificacoes 4,5 W e 4,5 V. Cada pilha na
posicao correta gera uma f.e.m. (forca eletromotriz) de 1,5 V. Uma pessoa, ao
trocar as pilhas da lanterna, comete o equivoco de inverter a posicao de uma
das pilhas. Considere que as pilhas mantém contato independentemente da
posicdo. Com esse equivoco, qual € a intensidade de corrente que passa pela
|ampada ao se ligar a lanterna?

Qo.25A

b)0,33 A

c)0,75A

d)1,00 A

e)1,33A



3. (Uesc)

Anel de vedacdo Revestimento

(resistente a dgua) plastico Contatos metalicos

| do interruptor
\ Botao do interruptor

Refletor

Filamento da
lampada

Mola

Pilhas - C metalica

Terminal na base | conectadas em série
da l[ampada

A figura representa o esquema de um circuito elétrico de uma lanterna. Considerando-se que a forca eletromotriz e a
resisténcia interna de cada pilha, respectivamente, sao iguais a 3,0 Ve 0,5 (), a resisténcia elétrica da lampada é igual a

5,0 Q e que da lanterna sai um feixe de luz cilindrico, de raio igual a 5,0 cm, pode-se afirmar que a intensidade luminosa
da ldmpada da lanterna € igual, em W/m?, a:

A) ! - 10° C) 2,51 10° E) 51 10°
Ot 10 D) 5mL- 10%



UNEB - 2016

Questao 13.

R i

O circuito representado na figura & formado por um gerador de for¢a eletromotriz £ e resisténcia
interna r, ligado a um aparelho elétrico de resisténcia R, percorrido por uma corrente elétrica de
intensidade i. Uma analise do circuito, desprezando-se a resisténcia dos fios, permite concluir:

A) A corrente de curto-circuito € igual a %

B) A poténcia dissipada no circuito é igual a «i.

OA poténcia elétrica langada no circuito assume valor maximo quando R =r.

D) A poténcia elétrica maxima que o gerador lan¢a no circuito é igual a ¢/4r.

E) O rendimento do gerador € de 100% quando ele langa poténcia maxima no circuito.
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