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Topico 3

nEE Temos, a seqguir, a curva caracteristica de um gerador e
um circuito simples, em que esse gerador alimenta um resistor de
resisténcia R.

U (V)
20

of 10 i(A)

Determine:

a) aequacdo do gerador;

b) aintensidade de corrente no circuito, se R forigual a 3 Q;

¢) ovalor de R para que a poténcia fornecida pelo gerador seja ma-
xima e o valor dessa poténcia.

Resolugao:

a) TemosqueU=¢-ri.
Parai=0:U=e=>¢=20V
ParaU:O:i:% = 10:% =r=2Q

Aequacdo do gerador é, entdo: | U=20-2i (SI)

R isi-_& __20
AR T vy

¢) Para haver maxima transferéncia de poténcia, devemos ter:

Nessa situagdo, temos:

2 2
e _10 oo
=5y =7y = i=5A
Pot, =Ui=10-5 = [ Pot =50W

n Um gerador de corrente continua, de fem ¢ = 12 V e resisténcia
internar=0,1Q, é ligado a um resistor de resisténcia variavel R.

N

A

J

a) Trace a curva caracteristica desse gerador, ou seja, o gréfico de U
em fungéo dei.
b) Calcule a intensidade de corrente no circuito quandoR=1,9 Q.

Resolugao:
a) *e=12V

, >
0 120 (A

._ ¢ =£
bl i= 2= 20

Respostas: a) W)
12

0 120 i (A)
b) 6,0 A

U §5,59

Y

No circuito representado na figura, calcule:
a) aintensidade de corrente elétrica;
b) atensdo U entre os terminais do gerador.

Resolucao:

ae=R i = 12=60i =
b)U=Ri = 55:20 =

| Respostas: a) 2,0 A; b) 11V |

[ 4 a) Determine a forca eletromotriz de um gerador de resisténcia
internaigual a 0,2 Q, sabendo que a sua corrente de curto-circuito vale
30A.

b) Qual é a diferenca de potencial entre os terminais desse mesmo
gerador, em circuito aberto?

Resolucao:
i =& =& -
a)|cc—r = 30 02 :>

b)[ U=e=6V

Respostas: a) 6 V; b) 6 V |
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Uma pilha tem fem igual a 1,5 V e resisténcia interna igual a
0,1 Q. Se ela for ligada a uma lampada de resisténcia igual a 0,4 Q, qual
sera a ddp entre seus terminais?

Resolucao:
ce=R, i = 15=05 = i=3A

‘U=Ri=04-3 = Uu=1.2V
Resposta: 1,2V

No circuito representado a seguir, temos um gerador de forca
eletromotriz € e resisténcia interna r, alimentando um resistor de resis-
téncia R:

€=36V

R=17Q
WW

Determine:

a) apoténcia elétrica util do gerador, isto é, a poténcia elétrica que ele
fornece ao resistor;

b) apoténcia elétrica desperdicada na resisténcia interna do gerador;

¢) orendimento do gerador.

Resolucao:
__ & _36 —

a) =78 & i=2A
U=Ri=17-2 = U=34V

Pot,=Ui=34-2 = Pot, =68 W

Uu _34 — 040

| Respostas: a) 68 W; b) 4 W; c) 94%

b) Pot,=ri*=1-2* =

) n=

ﬂEE No circuito abaixo, considere ideais o gerador, 0 amperi-
metro A e o voltimetro V.

20
—B—ww \

g=12vi—

— W ‘
1Q
Sabendo que a leitura no voltimetro é igual a 7,5 V, determine:

a) aresisténcia R do resistor em paralelo com o voltimetro;
b) aleitura no amperimetro.

Resolucao:

a) Lembrando que um amperimetro ideal equivale a um condutor
ideal (resisténcia nula) e que o voltimetro ideal equivale a um circui-
to aberto (resisténcia infinita), vamos redesenhar o circuito dado:

i 20 A

1Q B
Temos, entdo, um circuito de “caminho” Unico e, por isso, pode-
mos escrever:
s=Reqi = 12=Q2+R+1)i
=3 +R)i ()
A leitura do voltimetro é a ddp entre os pontos A e B. Entdo, para
o resistor de resisténcia R, temos: 75
U,=Ri = 75=Ri = i:T (I
Substituindo (II) em (1), vem:

7,5
12=(3+R)-T = 12R=225+75R=

S 45R=225>

A leitura no amperimetro é a intensidade i da corrente que passa
por ele. Entao, substituindo em (1l) o valor de R, temos:

k=3

(Vunesp-SP) Dois resistores, um de 40 Q e outro de resisténcia R
desconhecida, estéo ligados em série com uma bateria de 12V e resis-
téncia interna desprezivel, como mostra a figura.

Sabendo que a corrente no circuito é de 0,20 A, determine:
) o valor da resisténcia R;
a diferenca de potenaal emR.

e

0,20 A
Resolugao:

e 12 -
=370 R+ap — LR=209
b)U,=Ri=20-020 = | U =40V

Respostas: a) 20 Q; b) 40V

= 020=

Um gerador de 36 V de forca eletromotriz e 0,2 Q de resisténcia
interna alimenta um resistor de 7,0 Q, como mostra a figura:

r—if
1
[ e ]
o
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Determine a indicagdo do voltimetro suposto ideal, isto &, de resistén-
cia infinita.

Resolucao:
vi=_& 36 -
i= R 72 = i=50A

€q

*U=Ri=70-50 =
Resposta: 35V

10 |ER. No circuito a seguir, determine as indica¢des do amperi-
metro A e do voltimetro V, ambos supostos ideais.

u=35V

R,=20Q

©

Resolugao:

Como o voltimetro ideal equivale a um circuito aberto, a corrente no
circuito é nula.

Portanto:

0 amperimetro indica zero.

Sendo nula a corrente, também séo nulas as diferencas de potencial
nos resistores (U =R i=0eU,=R,i=0):

‘—8:12V—><—U1:0 e

R

1

O voltimetro indica a ddp U, entre os pontos A e B, que ¢ dada por:

Ug=U +e+U,=0+12+0=U,, =12V
Portanto:

0 voltimetro indica a forca eletromotriz do
gerador, ou seja, 12 V.

(UFG-GO) Para inves-
tigar o desempenho de uma
bateria B, foi montado o cir-
cuito ao lado, em que Ve A
representam, respectivamen-
te, um voltimetro e um ampe-
rimetro ideais. A resisténcia R
é variavel e os fios de ligacao
tém resisténcias despreziveis.

B0/

®

As indicacdes do voltimetro e do amperimetro séo:

Voltimetro (V) Amperimetro (A)

3,00 0,00
2,25 0,50
1,50 1,00
0,75 1,50
0,00 2,00

Nessas condicoes, podemos dizer que:

1. Aforca eletromotriz da bateria é igual a 3,00 V.

2. Aresisténcia interna da bateria é igual a 1,50 Q.

3. Para a corrente de 1,00 A, a poténcia dissipada na resisténcia R é
iguala 3,00 W.

4. Quando a diferenca de potencial sobre R for igual a 2,25 V, a quan-
tidade de carga que a atravessa em 10 s é igual a 22,5 C.

Resolugao:

1. Correta: i=0,00A = | U=e=3,00V
2. Correta: U=¢e-ri = 1,50=3,00-r-1,00 =

i=1,00A = U=150V

Pot=Ui=150-1,00 = | Pot=150W
4, Falsa: U=225V = i=050A=050C/s =[Q=50C

| Resposta: Apenas as afirmacdes 1 e 2 estdo corretas. |

3. Falsa:

(Cesgranrio-RJ) No circuito esquematizado a seguir, 0 am-
perimetro A e o voltimetro V serdo considerados ideais. Uma ba-
teria, cuja resisténcia interna é desprezivel, pode ser conectada ao
circuito em um dos trechos |, Il ou lll, curto-circuitando os demais.
Em qual (ou quais) desses trechos devemos conectar a bateria, para
que a leitura dos dois medidores permita calcular corretamente o
valor de R?

® )

\ J

a) Somenteem .
b) SomenteemI.
¢) Somente em lIl.
d) Emlouemll.
e) Emlouemlil.

Resolugao:

+ Se a bateria for conectada em I, a leitura do voltimetro sera nula.

+ Se a bateria for conectada em lll, a corrente no circuito todo sera
nula.

Resposta: a
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IEIEE! No circuito a seguir, tem-se um gerador ligado a um con-
junto de resistores.

Determine:

a) aintensidade de corrente elétrica que percorre o gerador AB;

b) adiferenca de potencial entre os pontos C e D;

) aintensidade de corrente nos resistores de resisténcias R, e R,.

A R,=6Q C
£=30V WWWY '
ov T~
R,=3Q R,=6Q
r=2Q
B D

Resolugao:
a) Os resistores de resisténcias R, e R, estdo em paralelo. Assim:

Podemos, entdo, redesenhar o circuito, como segue:

R,=6Q C

WWWV

A
e=30v [
oVl
R =2Q li
r=2Q TI @ § !
1

B D

Como os elementos do circuito estdo todos em série (circui-
to de “caminho” Unico), podemos usar a equacao do circuito
simples:

€=R i

eq 1

Como£:30VeReq:ZQ+GQ+ZQ:1OQ(série),temos:

30=10i, = | i,=3A

b) A diferenca de potencial entre C e D é obtida aplicando-se a Pri-
meira Lei de OhmaR

Up=R,ii=2:3 = | Uy=6V

¢) Aplicando a Primeira Lei de Ohm aos resistores de resisténcias R
e R, do circuito original, temos:

2

U,=Ri,= 6=3i, =

Up=R,i,= 6=6i, = | i,=1A

No circuito esquematizado na figura a seguir, determine:

a) asindicagbes dos amperimetros A, A, e A, supondo-os ideais;
b) areducéo da energia quimica da bateria em 5 segundos de funcio-
namento.

Resolucao:
a)*3Qemparalelocom1,5Q=1Q
P
!
o 12v

gg

Q
vi=—£ =% = | i=6A | (indicagdode A)
eq
* U =Ryi=1:6 = U, =6V
A1:UPQ=1,5i1 = 6=15i = i =4A
A2:U,,Q=3i2 = 6=3i, = |i,=2A

b) A reducdo da energia quimica da bateria é igual a energia elétrica
total produzida por ela:
E=Pot At=¢iAt=12:6-5 =

E=360)J

Respostas: a) 6 A, 4 A e 2 A, respectivamente; b) 360 J

(Olimpiada Brasileira de Fisica) Um gerador, de f.e.m. E e resis-
téncia interna r, é ligado a um amperimetro ideal, duas resisténcias
de 8,0 Q e uma chave S, conforme o desenho abaixo. Quando a chave
S estd aberta, o amperimetro indica 6,0 A e, com a chave fechada, o
amperimetro indica 5,0 A. Determine os valores de E e r do gerador
e a poténcia total dissipada no circuito, inclusive na bateria, com a
chave fechada.

S

804 8,0Q

WWWY
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Resolucao:
*Chaveaberta:E=(80+r)i, = E=(80+1)-6,0

Chave fechada:E=(40+1)i, = E=(40+1)- 10,0} =

= E=60V |e| r=20Q

+Pot =Ei,=60-10,0 = | Pot =600W

Respostas: E =60 V;r=2,0Q; Pot =600 W

Determine a intensidade da corrente elétrica nos resistores R,,
R, e R, do circuito a seguir:

+|-

€=80V r=1Q
Resolugao:
*R,em paralelocomR, = 3Q
=& - 80 -
WER Tav3earr o [h8A

eq
* Entre os terminais da associacao de R, eR, temos:
U=3i=3-8 = U=24V
*EmR;U=R,i, = 24=4i, = i=6A

2

i,=2A

3

-EmR3:U=R3i3 = 24=12i3 =

Respostas: 8 A, 6 Ae 2 A, respectivamente

No circuito esquematizado a seguir, calcule a intensidade de
corrente no resistor de 30 (X

Resolucao:
Consideremos o circuito a seguir:

i 250

8=Req| = 12=61 = [=2A
Portanto:i=1A
Ug=Ryi=75-1 = U, =75V

No resistor de 30 €, calculemos a intensidade de corrente i":

U,=301 = 752307 = |I'=025A

Resposta: 0,25 A

No circuito da figura, a poténcia dissipada na resisténcia interna
do gerador é de 15,0 W. Calcule o valor deR.

WWv )

R
+
- €=60V
R R
R
r=0,15Q
R R
R

Resolucao:
*Pot,=ri> = 150=0,157 = i=10A

*2R,Re2Rem paralelo = %
.]:+ = 10:L =[R=0,18Q
r+R+ R 4R 015+ 2R
2 2
Resposta: 0,18 Q

IHEE Considere ideal o gerador de forca eletromotriz igual a
12V, que alimenta o circuito representado na figura:
A 10Q C

Determine a diferenca de potencial entre os pontos:
a) AeB(U,); b) AeC(U,).

Resolucao:
a) Observando os pontos que estéo curto-circuitados, temos:

A 10 Q C

10 Q

Entdo,addpentreAeBéiguala12V:

U,,=12V
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b) Vamos, agora, redesenhar o circuito:

_AA1OQ C

<+
1
1

No trecho ACB, temos:
Up=R,i=12=(10+5)i=i=08A
Entdo:

U, =R, i=10-08 = | U, =8V

AC

(Mack-SP) No circuito representado abaixo, a bateria é ideal e a
intensidade de corrente i é iguala 1,5 A. O valor da forca eletromotriz
€ da bateria é:

) 10V.
b) 20V.
q

Resolugao:
Como os resistores de 5 Q e 8 Q estao curto-circuitados, temos:

2Q i AL A

B B

‘U, =12i=12-15 = U,=18V
‘U, =4i, > 18=4i, = i,=45A
si=i +i, > i=60A

‘U, =€-2i
18=¢-2:60 =

(Ufal) O esquema abaixo representa um circuito composto de
gerador, fios de ligacao e resistores. A resisténcia interna do gerador e
as resisténcias dos fios de ligagdo sao consideradas despreziveis.

e=30V

+
60V o 100

Com base nos valores indicados no esquema, calcule a corrente elétri-
ca I no resistor de 30 Q, em ampéres.

Resolucao:
+20Qemsériecom10Q = 30Q
+30Qem paralelocom30Q = 15Q

15Q
YWWv
€ 60 .
i= Req _W: i=2A
+
60 V=
=L = |1=1A
b 2
15Q
YWWv

Resposta: 1 A

mm No esquema, temos um gerador de resisténcia interna
desprezivel e forca eletromotriz €, e quatro ldmpadas iguais (L, L, L

1 T3
eL,), cada uma delas com resisténcia R.
by /Lﬂ ?ﬂ*
- W 4 \
L i
2 2
<
W
L, L,
Chave \%

Fechando a chave:

a) determine o que acontece com as intensidades i e i, das correntes
emL, el respectivamente.

b) quais as lampadas que iluminaréo igualmente?

¢) dentre aslampadas L, e L, qual iluminara melhor?

Resolucao:
a) Com a chave aberta, temos:
; €
Iy R 1+
= www—|
=1
AW =
R
o o . _ & _£&
S—Req|1:>£—2R|1 = '1_2R e '2_2R
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Vamos, agora, analisar o circuito com a chave fechada.

. RR_2R . _T

EqU|va|ea2R+R— 3 ¢h=5
—r i =[r+2R): . 3¢
E—Reqlw—(R+3>I1:> i =2g

Note que o novo valor de i, é maior que o anterior.

L

Comoi,=—- e i, =i, +i, temos:
L ST R R 1
VLT R TYR T | ey

Entdo, 0 novo valor de i, € menor que o anterior.
Portanto, podemos responder:

i,aumentaei, diminui.

Nota:

* Com isso, a poténcia dissipada em L, (Ri?) aumenta e ela passa a
iluminar mais que antes. Em L, porém, a poténcia dissipada (R i2)
diminui e ela passa a iluminar menos.

(=)
=

A intensidade da corrente é igual (i,) nas lampadas L, e L, 0 mes-
mo ocorrendo com a poténcia dissipada.
Entéo:

As lampadas que iluminarao igualmente sao L, e L,.

[
) Aintensidade da correnteemL, éi,e,emL, éi = 72
Portanto:

L, iluminara melhor que L,.

No circuito a seguir, A, B e C sdo lampadas iguais e iluminam
alimentadas por um gerador de resisténcia interna desprezivel.

Verifique o que acontece com o brilho da l[dmpada A:
a) sealampada C se queimar;
b) se, emvezde C, alampada B se queimar.

Resolugao:
Sendo R a resisténcia elétrica de cada lampada:

R
2
%
&€ —
}i
R
WMWY
3R L o2
e=S40 = =g ©
i _ €
7 -3, (ReB)
a) Apaga.
_9R.i a_ €
b)e=2R-i" = =R (AeCQ)

0 brilho de A aumenta.

Respostas: a) A lampada A apaga; b) O brilho de A aumenta.

(UFSC) No circuito mostrado, todas as lampadas sao iguais. R , R,
e R, sdo trés resistores. A bateria representada tem resisténcia elétrica

desprezivel. Suponha que o interruptor I esteja aberto.

L2 L3
L, W R G L
~ LMWL
\\// R1 |_4 |_5 b

J3
|l

Sabendo que o brilho de uma lampada depende da intensidade
da corrente elétrica que passa por ela, assinale a(s) proposicdo(des)
correta(s).

01.L, brilha mais do que L, e esta, mais do que L.

02.L, e L, tém o mesmo brilho.

04.L, tem 0 mesmo brilho de L.

08.Ao fechar o interruptor |, o brilho de L, ndo permanece o mesmo.

Dé como resposta a soma dos numeros associados as proposicoes
corretas.

Resolucao:
01. Incorreta: L, brilha mais do que L, mas L, e L, tém o mesmo brilho
porque estao em série (

02. Correta.
04. Correta: L, e L, estdo em série.

=)
bhoh

08. Correta: como L, € curto-circuitado, as intensidades das correntes
no circuito se alteram.

Resposta: 14
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(Fuvest-SP) Um circuito ¢ formado de duas lampadas L, e L,
uma fonte de 6 V e uma resisténcia R, conforme desenhado na figu-
ra. As ldampadas estao acesas e funcionando em seus valores nominais
(L:06We3Vel,:03We3V).Ovalordaresisténcia R &

e
PR ¥
I'2
(=)
R
6V —"
a) 30Q. d) 15Q.
b) 25Q. e) 45Q.
Q 20Q.
Resolucao:
6V
EmL1:i1=% = i,=02A
Pot=Ui = i=m 03
EmLZ:izz? = i,=0,TA

i =i, +i = 02=01+i = i=01A
EmR:U=Ri = 3=R0,] = R=30Q

Ligando os terminais de uma bateria por um cabo curto e gros-
so de cobre, a corrente que percorre o cabo tem intensidade de 100 A.
Sabendo que a diferenca de potencial entre os terminais da bateria
quando em circuito aberto vale 12 V, calcule sua resisténcia interna.

Resolucao:

: Rcabo = 0

= % = 100= % = | r=012Q
Resposta: 0,12 Q

Na figura a seguir, esta representado um elemento de circuito
elétrico:

+
A 0,50

Sabendo que os potenciais em A e B valem, respectivamente, 2 V e
13V, calcule a intensidade de corrente nesse elemento, especificando
seu sentido.

Resolugao:
Como a tenséo U entre os terminais do elemento é menor que 12V,
concluimos que esse elemento é, com certeza, um gerador.

12V
A 0,5Q e B
2v ! AN =| * 13V
< U=11V >
Assim:
U=e-ri = 11=12-05i
i=2A(de A paraB)

Resposta: 2 A, de A paraB

Fios de aluminio sao usados na transmissao de energia elétrica
de uma usina hidrelétrica até uma cidade. Esses fios, apesar de exce-
lentes condutores, apresentam determinada resisténcia elétrica.

a) Quando a demanda de energia elétrica na cidade aumenta (mais
aparelhos ligados), o que acontece com a tensdo U recebida pela
cidade? Justifique.

b) Qual a vantagem de se fazer a transmissdo de energia elétrica em
altas tensoes?

Respostas: a) Diminui, porque aumenta a perda (r i) nos fios.
b) Consegue-se transmitir a mesma poténcia (U i) com correntes
mais baixas, reduzindo-se assim a poténcia dissipada nos fios (r i?).

Um gerador de forca eletromotriz igual a € e resisténcia interna
r alimenta um resistor de resisténcia R. O esquema do circuito monta-
do, bem como as curvas caracteristicas do gerador e do resistor, estdo
mostrados a seguir:

Determine:

a) &reR;

b) a poténcia dissipada no resistor;
¢) orendimento elétrico do gerador.

Resolugao:

Observando as curvas caracteristicas, obtemos a corrente e a tensao
comuns ao gerador € ao resistor:

i=5AeU=10V

R=2Q

e=20V

€ 20

i =—=>10=T=> r=2Q

b) Pot=Ui=Pot= 10-5=| Pot=50W

V210 [ 05500
an= . =n= 20:> N=0,5=50%

Respostas: a) 20V;2Q; 2 Q; b) 50 W; ¢) 50%
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Qual é o minimo intervalo de tempo necessario para que um ge-
rador de forca eletromotriz € = 50 V e resisténcia interna de 3 Q possa
fornecer, a um resistor conveniente, 2 - 10° J de energia?

Resolucdo:

O intervalo de tempo é minimo, quando o gerador transfere maxima
poténcia ao resistor. Para isso, a resisténcia desse resistor deve ser igual
aresisténcia interna r do gerador, ou seja, 3 Q:

B T

_\2] _ r

POtméx - r - Atmin = Atmin e2
4.2.10°3

Atmin 502

At =9605=16 min

Resposta: 16 minutos

(Fuvest-SP) Uma bateria possui forca eletromotriz € e resisténcia
interna R . Para determinar essa resisténcia, um voltimetro foi ligado
aos dois polos da bateria, obtendo-se V, = ¢ (situagao |). Em seguida, os
terminais da bateria foram conectados a uma lampada. Nessas condi-
¢Oes, alampada tem resisténcia R =4 Q e o voltimetro indica V, (situa-

v
céo I}, de tal forma que —>=1,2.

v
= SE

A

Situagao |

Situacao Il

Dessa experiéncia, conclui-se que o valor de R  €:

a) 08Q b) 06Q 0 04Q d) 02Q e) 01Q
Resolugao:
oyt
vV, T A2
RYRPTEN T W 3
AT T4 748
S T R =
= Ra Tae 080

(UFV-MG) A figura ilustra um gerador elétrico ligado a um resis-
torimerso em 1,0 - 10 kg de um liquido isolado termicamente. O ge-
rador tem um rendimento de 50% e é movido por um corpo de massa
igual a 1,0 kg.

Resistor

Considerando o valor da aceleragao da gravidade como 10 m/s?, calcule:

a) aenergia elétrica gerada, se o corpo se desloca para baixo, percor-
rendo uma distancia de 10 m com uma velocidade constante;

b) a variacdo na temperatura do liquido apds o corpo percorrer esses
10 m, considerando que nenhuma mudanca de fase ocorre no li-
quido.

(Calor especifico do liquido: 5,0 - 10°J - kg™ °C*.)

Resolugao:

a) O gerador recebe a energia potencial gravitacional E, perdida pelo
corpo:
Ep:mgh=1,0-10- 10 = Ep=100J
Como o rendimento é 50%, s6 metade desses 100 J sdo convertidos
em energia elétrica. Assim, a energia elétrica gerada é de 50 J.

b) Q=mcA6
50=1,0-102-5,0-10°A6
AB=1,0°C

Respostas: a) 50 J; b) 1,0 °C

No circuito representado na figura, as ldmpadas A e B, que esta-
vam acesas, em um certo momento se apagaram.

6V ==

Mantendo as lampadas em seus respectivos soquetes e usando um
voltimetro, verificou-se que a ddp entre os terminais da ldmpada A é
6V, mas é nula entre os terminais da lampada B.

Identifique a(s) lampadal(s) queimada(s).

Resolucao:
Lampadas apagadas: i=0

—

6V == A

U,=6-Ri=6-R-0=| U,=6V

U,=Ri=R-0=| U,=0

Note que, se a ldmpada B também estivesse queimada, teriamos
U, =U=0.
A B

| Resposta: A lampada A

Associam-se em série n resistores e os terminais da associacao
sdo ligados a um gerador de forca eletromotriz € e resisténcia interna .
Sejam X R a soma de todas as resisténcias do circuito e R a resisténcia
do i-ésimo resistor (1 < i < n). Prove que a tensao em R é U, dada por:

Ri

U=—-¢
' 3R
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Resolucao:

Temos:

e=3R-i=i=<
3R

Atensao U, é dada por:

R,
U=—<i¢

U=Ri=
b P 3R

Resposta: Ver demonstracao

(Fuvest-SP) No circuito abaixo, os resistores R, e R, tém resistén-
cia R e a bateria tem tensdo V. O resistor R, tem resisténcia variavel
entre os valores 0 e R.

y4
/

\/

0 gréfico mostra qualitativamente a variacao da poténcia P, dissipada
em um dos elementos do circuito, em funcdo do valor da resisténcia de
R.. A curva desse grafico s6 pode representar a:

a) poténcia dissipada no resistor R .

b) poténcia dissipada no resistor R,.

¢) poténcia dissipada no resistor R,.

d) diferenca entre as poténcias dissipadas em R, e R..

e) soma das poténcias dissipadasem R, e R..

Resolucao:
A medida que R, aumenta de 0 a R, a resisténcia equivalente a associa-

. RO _ R{ RR _
cdodeR, comR, (em paralelo)aumentadeo( R+0 —0> a5 <R+ R=

= %) Com isso, a intensidade de corrente em R, diminui, 0 mesmo

ocorrendo com a poténcia dissipada nesse resistor (Pot,). Para con-
firmar que nenhuma alternativa, além de a, esta correta, podemos veri-
ficar, por exemplo, 0 que acontece com as outras poténcias dissipadas,
paraR,=0:

Pot,=0=0

Pot, =0 (R, esta em curto-circuito)

Pot, - Pot, =0

Pot, +Pot,=0

Usando seis lampadas iguais e duas baterias iguais, foram mon-
tados os dois circuitos a seguir:
L

1

L® L

Considerando as baterias ideais e desprezando a influéncia da tempe-
ratura na resisténcia elétrica, compare o brilho da lampada L, com o
dalampada L.

Resolugao:
Sendo R a resisténcia elétrica de cada lampada, temos:
* No circuito da esquerda:

L S _2
1 Req R+ R 3R
i 2
. 1 .
|2= 7 = I2=3_R
+No outro circuito:
L R
5 R 3R
eq
+i,=i, = | Brilhos iguais

Resposta: sao iguais

(Puccamp-SP) No circuito representado no esquema abaixo,
as lampadas L, L, L, L, e L, sdo de 6,0 W e 12 V. O gerador de 24 V
tem resisténcia interna desprezivel. C,, C, C, e C, sdo chaves que estao
abertas e podem ser fechadas pelo operador. Duas dessas chaves nao
devem ser fechadas ao mesmo tempo porque causam aumento de

tensdo em uma das lampadas.

24V "+

Essas duas chaves sao:
a) CeC, b)) CeC. o CeC. d) CeC. ¢ CeC,
Resolugao:

16V

L

1

24V —"

Note que o fechamento de C, e C, implica uma tenséo de 16 V na lam-
padal,.

Resposta: b
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Um gerador de 12V de forca eletromotriz deve alimentar um aque-
cedor para levar determinada quantidade de dgua a temperatura de ebu-
licdo no menor tempo possivel. O aquecedor poderd ser constituido de
um ou mais dos seguintes resistores: R =6 Q, R, =3 Q,R =2Q.
Esquematize o circuito apropriado, nos seguintes casos:

a) ogerador tem resisténcia interna igual a 3 Q;
b) o gerador tem resisténcia interna desprezivel.

Resolucao:

a) Para haver méxima transferéncia de poténcia ao aquecedor, é preciso
que sua resisténcia seja igual a resisténcia interna do gerador (3 Q).

b) Neste caso, 0 aquecedor deve ter a minima resisténcia possivel para
que a corrente seja maxima. Isso é conseguido ligando todos os re-
sistores disponiveis em paralelo.

Respostas: a)
12

3Q

12V

(Ufal) Um gerador de 12 V e resisténcia interna r = 3,0 Q esta
ligado conforme o esquema abaixo.

R R,=12Q

Considerando os valores indicados no esquema, determine o valor do
resistor R, em ohms, nas seguintes situacées:

. A corrente elétrica l indicada no esquema é iguala 1,0 A.

Il. A poténcia fornecida pelo gerador ao circuito externo é maxima.

Resolugao:

l.
A A A

Lk

>
RZ§ §R1=129

B B B
No gerador:
Ug=e-rl=12-30-10 = U, =9V

EmR;:

Ug=Ri, = 9=12i, = i,=075A
EmR,:

I=i+i, = 1,0=075+i, = i,=025A
Ug=Rji, = 9=R 025 = R =36Q

IIl. R, eR, constituem o circuito externo ao gerador. Para que a potén-
cia fornecida pelo gerador seja maxima, a resisténcia equivalente a
R, eR,, que estdo em paralelo, tem de serigual ar:
R,R, _ 12R,
R +R, 12+R,

r = =30 = R,=4Q

Respostas: 1) 36 Q; 1) 4 Q.

m Considere ideal a bateria presente no circuito a seguir e
calcule a resisténcia R, para que a lampada L opere conforme suas
especificacoes, que sdo: 3W-6V.

R,=3Q

Em L, temos:
Pot =U iy =3=6i =i=05A
Para calculari, note que U = U, + U, Entdo:
12=U,+6=U,=6V
EmR,, calculamosi;:
U,=Rii=6=3i=i=2A
Para calcular R,, podemos fazer:
i=i+i=2=0i,+05=i0=15A

Uy=Ri,=6=R-15=

R,=4Q

Determine a resisténcia elétrica do resistor que deve ser ligado
entre os pontos X e Y, para que a intensidade de corrente elétrica em
R, sejade03 A:

R,=6Q

2

WA

R,=10Q

T £=6V
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Resolucao:

p

UAB = RXY i

" A )

|

R,=10Q

1i1:0,3A '|'8=5V

B B
‘U,=Ri=10-03 = U,=3V
‘U,=¢-Ri = 3=6-6i = i=05A
ortanto:i,=0,2 A.

= 3=R, 02 =

R, =150

2

Resposta: 15 Q

(Uepa) Aparelhos eletrodomésticos, como refrigeradores de ar,

aquecedores e ferros de passar, utilizam termostatos para controle de
temperatura. A figura a seguir representa, de modo simplificado, os

e

lementos constituintes de um ferro de passar.

Nessa figura:
Re é um reostato - resistor de resisténcia varidvel - constituido por um

L

C

a

cursor (seta) e trés resisténcias r;

é uma lampada bimetalica constituida de dois metais, A e B, forte-
mente conectados entre si, sendo que, na temperatura ambiente,
permanece praticamente retilinea;

é um contato elétrico no qual a lamina bimetalica pode tocar, fe-
chando o circuito;

é a resisténcia elétrica do ferro, que transfere calor para a sua base
metilica, e E é um gerador elétrico.

[«——Metal B

I
:

om o circuito fechado, a passagem de corrente na ldmina bimetali-
ca faz com que ela se aqueca, por efeito Joule, curve-se para a direita,
afastando-se do contato C, e interrompa o circuito. Nessa situacao,

resisténcia R deixa de transformar energia elétrica em calor, assim

como a lamina L que, ao resfriar-se, retorna a posicdo inicial, tocan-

d

o0 em C, fechando novamente o circuito. Esse dispositivo liga-desliga

juntamente com o reostato fazem o controle da temperatura, que é a

funcdo do termostato.

C

onsiderando a situacao apresentada, responda as questdes a e b.

a) Sabe-se que, para que a lamina bimetélica apresente o compor-

tamento descrito no enunciado, o coeficiente de dilatacdo do
metal A deve ser maior que o do metal B. Explique fisicamente
essa afirmacao.

b)

Considerando que as vérias resisténcias (r) do reostato séo idénti-
cas e que as demais resisténcias do circuito sdo muito pequenas
comparadas com r, mostre, a partir das equacées adequadas, o
que ocorre com a poténcia dissipada no resistor R, quando o cursor
é deslocado do ponto 1 para o ponto 3.

Resolugao:

a)

Quando a lamina se curva para a direita, a parte de metal A torna-se
mais longa que a de metal B, ou seja, a parte de metal A dilata mais
queaoutra: AL, > AL,

Como AL=0.L, A6,

LOA = LOB eAb, =Af,;

AL >AL = | o, >0
Como “as demais resisténcias do circuito sdo muito pequenas
comparadas com r";
=%
17 |
rooa=1
=& i, 3
3 3r
Pot, _ Ri3 _ (L)z_(l)z
Pot, Ril i 3
Pot
Pot,=—1L
9

Respostas: a) Quando alamina se curva para adireita, a parte de me-
tal A torna-se mais longa que a de metal B, ou seja, a parte de metal
A dilata mais que a outra; b) A poténcia dissipada em R, com o cur-
sor na posicao 3, é % da dissipada com o cursor na posicdo 1.

(UFPI) No circuito a seguir, a forca eletromotriz E da fonte, con-

siderada ideal, é de 8,8 V, e os resistores tém resisténcias R, = 2,0 Q,

RZ

=40QeR =600Q.
RZ
E ="
R3
R1
— 1

Seja | a indicagdo do amperimetro A. Permutando de lugar o amperi-
metro e a fonte de fem, a indicacdo do amperimetro sera:

il 1
a) 3 b) > q | d) 21. e) 31
Resolucao:
A A
)
ET— S P .
2,4Q=§ %49 gag
1
MWW
2Q B B
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_ . ._E
E=44i = |_4,4
. E _6E
UAB_RAB|:2'4 4'—4—1—
6E
|:$:—‘I zizl
6 6 1
A A

B B
P _3E
E—(6+3>| = |—22

,_ 4 3E_2E
Ug=Rei'=3"57=77

2E
— 1 E

RN

No circuito esquematizado na figura, o gerador G é ideal (resis-
téncia interna nula), de forca eletromotriz €. Sabe-se que o amperime-
tro A, ideal, indica 1 A e que o resistor R dissipa 18 W:

M

R1
R, R B
+ R2
®—I¢

<
<

N

a) Qualaindicagéo do voltimetro ideal V, ligado entre os pontos B e N?
b) Qual o valor de R?

¢) Qual aforca eletromotriz € do gerador G?

Dados:R, =15Q,R,=050QeR,=40Q.

Resolucao: _
M o M iy M
1i1=1A
T R (18 W) R,=1,5Q
% I 1i2 B
R,=4,00Q
:LT € R,=0,50 Q
N N N
a) EmR: U, =R i =401
Un=4V

Na associacdo deR comR;:
UMN = (R1 + Rz) iz
4=20i, = 1,=2A

No voltimetro:
U,,=R,i,=050-2

Uy =1V
b) i=i+i,=1+2 = i=3A
EmR: Pot=Ri2
18=R-3? = | R=2Q
q U,,=¢-Ri
4=¢-2-3
e=10V

Respostas: a) 1V;b) 2Q; ) 10V

(Fuvest-SP) O circuito abaixo é formado por quatro resistores
e um gerador ideal que fornece uma tensdo V = 10 volts. O valor da
resisténcia do resistor R é desconhecido. Na figura estdo indicados os
valores das resisténcias dos outros resistores.

1
R,=3,6Q
R
- R,=32Q
V=10V
R,=2Q

a) Determine o valor, em ohms, da resisténcia R para que as poténcias
dissipadas em R, e R, sejam iguais.

b) Determine o valor, em watts, da poténcia P dissipada no resistor R,
nas condi¢des do item anterior.

Resolucao:

a) R,=3,60Q i A A
L —>
o [
i1
R
v R,=32Q |:|
R,=2Q
B B
Pot}:Pc?t2 :>.R1 i§.=R2 i2
32|$:2‘|§ = |2:4"|1
Ug=R i,=R+R)i,
32i,=(R+2)4i,
R=6Q
b) RemsériecomR, = 8Q
R, em paralelocom8Q = 6,4Q
R,=3,6Q
— A
L 0

10V —4 %6,49
<
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e:Reqi = 10=10i = i=1A
Ug=64i=64-1 = U, =64V

Na primeira figura:

6,4? _
—3—2 = POI’1 =1,28W

U2
Po 1=%_

1

Respostas: a) 6 (2; b) 1,28 W

(Unifei-MG) No circuito a seguir, a poténcia dissipada em R, é
igual a poténcia dissipada conjuntamente em R, e R,.
Dados:R,=2QeR,=20Q.

€=20V_——

a) Determine o valor da resisténciaR..

b) Sabendo-se que a poténcia total liberadaem R €éiguala9W e que
a ddp nos terminais de R, € menor que a ddp nos terminais de R,
calcule a corrente total fornecida ao sistema pela bateria.

Resolucao:
MA—h T a
1I R3=2§2
£=20V == %Rz
T| R,=20Q
B B
2 2
a) Pot,=Pot,, = R’:B=2—35:> R,=22Q
b) Pot, =9 W
U, <y,
=7
e=(R +R)I 20=(R +11)1I
BRI, 20=R, +11 :20:(%+11)|:>
R, IP="Pot, R 1P=9 |
=11-P-20-1+9=0
|:202§2<: |=1:\=>U2=11-1=119V:>U1<U2
|=WA=>U2=H'T=9V:>U1>U2
Portanto: | I=1A

Respostas: a) 22 ;b) 1A

(Unicamp-SP) Algumas residéncias recebem trés fios da rede de
energia elétrica, sendo dois fios correspondentes as fases e o terceiro
ao neutro. Os equipamentos existentes nas residéncias séao projeta-
dos para serem ligados entre uma fase e o neutro (por exemplo, uma
lampada) ou entre duas fases (por exemplo, um chuveiro). Considere
o circuito abaixo, que representa, de forma muito simplificada, uma
instalacéo elétrica residencial. As fases sdo representadas por fontes de
tensao em corrente continua e os equipamentos, representados por
resisténcias. Apesar de simplificado, o circuito pode dar uma ideia das
consequéncias de uma eventual ruptura do fio neutro. Considere que
todos os equipamentos estejam ligados ao mesmo tempo.

( N\
Fase 1 Geladeira= Ventilador
110V | +
T—— 36,1Q 220 Q Chuveiro
Neutro 335 W 55 W
X 1Q
A
1 . 4400 W
= === Lampada>TV
Fase 2
110V 121 Q 110 Q
100 W 110 W
. J

a) Calcule a corrente que circula pelo chuveiro.

b) Qual é o consumo de energia elétrica da residéncia em kWh duran-
te quinze minutos?

¢) Considerando que os equipamentos se queimam quando operam
com uma poténcia 10% acima da nominal (indicada na figura), de-
termine quais serdo os equipamentos queimados caso o fio neutro
se rompa no ponto A.

Resolugao:

a) No chuveiro:

U=Ri

220=11i = i=20A

POttora|=335W+ 100 W +55W+ 110 W + 4400 W=5000 W = 5 kW

At=15min= % h

Sendo E a energia elétrica consumida, temos:

E=PotAt=5kWh

E=1,25kWh

¢) Com o rompimento do fio neutro no ponto A, o chuveiro, a gela-
deira e a lampada néo séo afetados, pois continuam submetidos a
220V, 110 Ve 110V, respectivamente. O ventilador e a TV, porém,
passam a constituir uma associacdo de aparelhos em série, sendo
de 220V a ddp entre os terminais da associagéo:

=

. Ventilador
! 220 Q

U=220V

U=R i
eq

220=(220+110)i = i=%A

Calculemos as novas poténcias com que o ventilador e a TV vao
operar logo apds o rompimento do fio neutro:

Pot, =R, 2= 220 (%) = Pot,=98W
(mais que 10% acima de 55 W)
PotW:RWiZ:HO(%) = Pot,=49W

(abaixo da poténcia nominal)

Portanto, s6 o ventilador serd queimado. Evidentemente, ocorren-
doisso, a TV (ndo-queimada) deixara de funcionar.

Respostas: a) 20 A; b) 1,25 kWh; ¢) S6 o ventilador
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(Fuvest-SP) Uma lampada L estd ligada a uma bateria B por 2
fios, F, e F,, de mesmo material, de comprimentos iguais e de dia-
metros d e 3d, respectivamente. Ligado aos terminais da bateria, ha
um voltimetro ideal M (com resisténcia interna muito grande), como
mostra a figura. Nessas condicdes, a lampada estd acesa, tem resistén-
ciaR =2,0 Qe dissipa uma poténcia igual a 8,0 W. A forca eletromotriz
dabateriaée=9,0VearesisténciadofioF, éR =128,

L
=
F
F, 2
+ —
B \\\
9V
M

Determine o valor da:

a) corrente |, em ampéres, que percorre o fioF.;

b) poténcia P, em watts, dissipada no fio F;

¢) diferenca de potencial V,,, em volts, indicada pelo voltimetro M.

Resolucao:
a) Pot =R ’=80=20-"=

[=20A

Como os fios e a lampada estdo todos em série, a intensidade da
corrente elétrica é a mesma na lampada e nos fios.

_ _pt
b)R1_1,8€Q_T
_pt_18Q
Ry=gxr=""g =R 020
P,=R,P=02-20*=| P,=080W
q
RL
R, 5
|((\ Rz
ty, ¢
V,=R,+R +R)I
VM:(1,8 +2,0+0,2)-2,0
V,=80V

Esse resultado revela que a resisténcia interna da bateria ndo é des-
prezivel.

| Respostas: 2) 2,0 A; b) 0,80 W: ) 8,0V

m Considere o circuito a seguir, em que o potencial da Terra

é tomado como referéncia (0 V) e o gerador é ideal:
30V
5Q B 3Q C D
AWMWW——
i -+
A 1Q 6 Q
W
Determine os potenciais nos pontos B, C, D e E.

Resolucao:
0O sentido da corrente no interior de um gerador é do polo de menor
potencial para o polo de maior potencial. Em um resistor, porém, a
corrente passa do terminal de potencial maior para o de menor. Cal-
culemos a intensidade de corrente no circuito:

€= Reqi

30=(5+3+6+1)i=>i=2A
De A para B, temos uma queda de potencial iguala5Q-2A =10V.
Assim, sendo v, = 0, tem-se:

V,-v,=-10 = v,-0=-10

v,=-10V

De B para C, temos outra queda de potencial, iguala3 Q-2 A=6V.
Assim, sendo v, =-10V, tem-se:
V.-V,=-6 = v -(-10)=-6

v.=-16V

De C para D, temos uma elevagdo de potencial igual a 30 V. Assim,
sendov =-16V, vem:
V-V, =30=V, - (-16)=30

v,=14V

De D para E, temos uma nova queda de potencial, igual a
6Q-2A=12V.Sendov, =14V, temos:
V-V, =-123v,-14=-12

v, =2V

Observe que ocorre uma queda de 2 V de E para A, o que jé era es-

perado, pois v, =0.

(Cesesp-PE) Uma bateria de forca eletromotriz de 12 V e resistén-
cia interna desprezivel alimenta o circuito resistivo indicado na figura:

A P — —_—
|1 IZ
1+
2Q 12V=T-
B D §6§2
40 C

a) Quais os potenciais nos pontos A e B, referidos a Terra?

b) Qualaresisténcia que deve ser adicionada ao circuito, entre os pon-
tos Ce D, para que o potencial no ponto A, referido a Terra, torne-se
iguala6V?

Resolugao:
a) Podemos redesenhar o circuito como na figura:
12V

L .
=12V
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No ramo AP, temos:

AP
|1_ — :>|1_2A

AP

No trecho AB, temos:
Ug=R,l,=2:2=U,=4V

Entao, temos:

v,=12V |e| v,=8V
b)
6V 6V 6V
A o
I, l,
2Q TI
+
= 172V
B %69
< D
40 R
C
ov oV J:‘OV
6
|1=T=>|1=1A
6
|2=T=>|2=1A

No gerador: U=¢-R1

6=12-R-2=| R=3Q

Respostas: a) 12V e 8V, respectivamente; b) 3 Q

m No circuito a seguir, a resisténcia interna do gerador é
desprezivel em comparagdo com as demais resisténcias:

6 kQ A

—— WWNV—p e v

: e
== 36V P
10 kQ ‘~V,)

. AN ——— & -

2 kQ B
Determine:

a) adiferenca de potencial entre os pontos A e B;
b) a resisténcia interna de um voltimetro que indica 18 V quando é
ligado aos pontos A e B.

Resolucdo:
a) Temos que:
€= Reqi
36=(6+10+2)-10°i > i=2-10°A=2mA
A ddp entre A e B é dada pela Primeira Lei de Ohm:
Uz=R,i=10kQ-2mA

U,s=20V

b) Temos, nessa situagdo, um voltimetro real, isto é, um voltimetro em
que a resisténcia interna néo € infinita. Sendo R, a resisténcia inter-
na do voltimetro, o circuito original pode ser redesenhado assim:

A
36Vi’J~
U=18v = 0R,
f 8 ko T = T0+R,
= i
B

Tudo se passa como se R fosse a resisténcia interna do gerador.
Entéo, podemos escrever, para o gerador:

U=¢-Ri
18
8

18=36-8i = i=— mA

Entre A e B temos, também:

No circuito esquematizado a seguir, as resisténcias do gerador e
do amperimetro sao despreziveis. A resisténcia interna do voltimetro é
igual a 10 kQ.

5kQ 10 kQ

®
Determine as indicagdes do amperimetro e do voltimetro.

Resolucao:

a=Rqu = 50V=10kQ:| = I=5mA

Ug=10kQ-25mA =

U, =25V

| Respostas: 2,5 mAe 25V I
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o . Ca 3R
No circuito a seguir, qual deve ser o valor da resisténcia x, para 5 R
que o galvanémetro G indique zero? AN AN
10 Q R
i = R =
&) WWv 2 E £ ;
[ A ) ] i
c WWv X WWWv D . .
10 - 10V 150 E=2Ri = 10=2000i
i=5-10°A=5mA
20Q 50 X
5Q b)
B WWv
Resolucao:
O circuito fornecido é uma tipica ponte de Wheatstone em equilibrio (a A

corrente elétrica no galvanémetro é nula).
Assim, podemos redesenhar esse circuito na forma convencional:

Usando a Primeira Lei de Ohm, podemos escrever que:
UAB=VA—VB=RI1‘ ]

Uy =Vv,-v.=2Ri, (I

Comoi =i,=1=2,5mA, subtraindo () de (Il), vem:
(v,=VvJ)=(v,~v)=2Ri,-Ri,

V.-V =Rl
V,=V=1000-2,5-10
J C V-V =25V
d VWA
oV 50 | Respostas: a) 5mA; b) 2,5V
Uma vez que a ponte encontra-se em equilibrio, vale a igualdade entre
os produtos das resisténcias opostas: BEE O circuito apresentado a seguir é util na determinagéo da
12(x+5)=15-20 forca eletromotriz de um gerador. Nesse circuito, um gerador de for-
ca eletromotrize, = 9V e resisténcia interna r = 2 Q esté ligado a um
X+5=25= | x=20Q fio homogéneo AB de seccdo transversal uniforme. O comprimento
do fio AB é igual a 100 cm e sua resisténcia elétrica é de 16 Q. Um ou-
Resposta: 20 Q tro gerador, de forca eletromotriz desconhecida €,, tem um terminal
ligado em B e 0 outro ligado a um amperimetro, que, por sua vez, faz
) o ] contato com o fio AB por meio de um cursor C, que pode deslizar ao
(Fuvest-SP) Considere o circuito da figura, onde E = 10 V e longo desse fio.
R=1000 Q.
81
; |
MIW—|
A C B
a) Qual aleitura do amperimetro A?
b) Qual a leitura do voltimetro V? }_
8Z
Resolugao: , o .
Consideremos ideais o voltimetro, 0o amperimetro e o gerador. Quando o trecho CB do fio mede 25 cm, aindicacao do amperimetro
a) anula-se. Calcule a forca eletromotriz ..
R 2R 3R
A Resolucao:
A, Na situacdo descrita, calculemos a intensidade de corrente no fio AB:
2R R = 3R = 31=Reqi = e1=(RAB+r)i 0}
Comoe, =9V,R,,=16Qer=2Q, vem, de (I):
R E R E
2 2 9=(16+2)i = i=05A
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Quando a corrente no amperimetro se anula, a diferenca de poten-
cial entre os pontos B e C € igual a ¢,. Entdo, a queda de potencial
do ponto B ao ponto C, determinada pela corrente de intensidade
i=0,5A, também € igual a &,. Assim, temos:

e,=U, =R i (I
Se a resisténcia elétrica de 100 cm de fio é de 16 Q, concluimos

que nos 25 cm correspondentes ao trecho BC ela vale 4 Q. Assim,
de (Il), vem:

€,=4:05 = g,=2V

Os geradores que comparecem no circuito esquematizado na
figura sdo considerados ideais. O fio homogéneo AB tem se¢éo trans-
versal uniforme e 100 cm de comprimento:
=6V

81
|y
|I

_{

€

2

Quando o cursor C estd em uma posicao tal que AC =75 cm, o amperi-
metro nao registra corrente. Calcule a forca eletromotrize,.

Resolucao:
Temos:
e=R, i R

g T AB:gzm
¢=R.i| € R, €& 75
€=45V

Resposta: 4,5V

(UFF-RJ) As extremidades de dois cilindros condutores idénticos,
de resisténcia R e comprimento L = 5,0 cm, estdo ligadas, por fios de
resisténcia desprezivel, aos terminais de uma fonte de forca eletromotriz
€ =12V e resisténcia interna r = 0,50 Q, conforme mostra o esquema
abaixo. Em um dos ramos, estd ligado um amperimetro ideal A.

Er

Sabendo que o amperimetro fornece uma leitura igual a 2,0 A,

determine:

a) a diferenca de potencial elétrico entre os pontos P e Q, identifica-
dos na figura;

b) aresisténcia elétrica R do cilindro;

¢) o campo elétrico E, suposto uniforme, no interior de um dos cilin-
dros, em N/C.

Resolugao:
a)Nogerador: i=i +i,=20+20 = i=40A

UPQ:s—ri:12—0,50-4,0

Upg=10V
b)U,,=Ri, = 10=R-20 = | R=50Q
QEd=U = EL=U, = E-50:102=10

E=20-10:N/C

Respostas: a) 10V; b) 50Q; ¢)2,0- 102N/C

(ITA-SP) Para iluminar o interior de um armério, liga-se uma pi-
lha seca de 1,5V a uma lampada de 3,0 W e 1,0 V. A pilha ficard a uma
distancia de 2,0 m da lampada e sera ligada a um fio de 1,5 mm de
diametro e resistividade de 1,7 - 108 Q - m. A corrente medida produ-
zida pela pilha em curto-circuito foi de 20 A. Assinale a poténcia real
dissipada pela lampada, nessa montagem.

a) 37W b) 40W o 54W d) 67W e 72W
Resolucao:
=t o 2o=% = 1=0075Q
_p_€_ pt  pt  4.(1,7-10°Qm)-(40m)
fios— ¢y T @R ﬂi - 3,1~(1,5'10_3m)2
Rips = 0039 Q 4
+ A partir dos valores nominais da lampada (3,0 W- 1,0 V):
U2 2
poth_L = 3,0=ﬂ = R =0333Q
R, R.
€ 15

'SYFR_+R 0447

= i=336A

* Pot,

=R #=0333-336 = [Pot, =37W

L
real

real

EEE 0O diagrama mostra como varia a tenséo nos terminais de
um receptor em funcao da corrente elétrica que por ele circula:

U (V)‘
30+

i (A)

Determine, para esse receptor:

a) aforca contraeletromotriz (€') e a resisténcia interna (r');

b) a poténcia util e o rendimento, quando a corrente elétrica que o
percorre é de 4 A.

Resolucao:
a) Aequacdo de um receptor é:
U=e+ri ()
em que €' é a sua forca contraeletromotriz e r’, a sua resisténcia
interna.
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Assim, para i =0, temos U = €' e, do grafico, obtemos:

Ainda do gréfico, temos que, para i = 4 A, a tensdo U é igual a
30V. Logo, substituindo esses valores em (1), vem:

0-1047-4

b) A poténcia Util do receptor é dada por:

Pot =¢'i

atil

Assim:

Pot,,=10-4 = Pot =40W

itil

O rendimento do receptor é calculado pela relacao:
Pot

- atil

Pot

£
total U

Como, parai=4A, temos U=30V, entdo:

_J10

n=3; = n=0330un=33%

A equacdo caracteristica que fornece a tensao (U) em funcéo da
intensidade de corrente (i) nos terminais de um receptor é U = 30 + 6i (Sl).
Determine, para esse receptor:

a) aforga contraeletromotriz e a resisténcia interna;
b) o rendimento, quando a corrente elétrica que o atravessa tem in-
tensidade de 5 A.

Resolucao:

a)| =30V ]e]| r'=6Q

b)U=30+6i=30+6-5 = U=60V

_ €& _ 30
=10~ %0

1n="50%

Respostas: a) 30 Ve 6 Q; b) 50%

Na figura, estd representado um elemento de circuito elétrico:

A M e B
||

12V

Sabendo que os potenciais em A e B valem, respectivamente, 25V e
5V, calcule a intensidade de corrente nesse elemento, especificando
seu sentido.

Resolucao:
Como a ddp entre A e B é maior que 12V, concluimos que o elemento
é um receptor:

U=¢e+ri
20=12+4i = i=2A deAparaB

Resposta: 2 A, de A para B

A figura a seguir representa as curvas caracteristicas de um ge-
rador, um receptor e um resistor.
Determine:
a) as resisténcias elétricas do resistor (R,), do gerador (R)) e do re-
ceptor (R));
b) os rendimentos elétricos do gerador e do receptor, quando estive-
rem operando sob corrente de 5 A.

U A

40
301

20 1-------- 2

104 5

Resolugao:

ar=L-2 5 [g-20
- _40 _
i = R, = 20= R, = | R,=2Q
=10V
U=€+Ri = 20=10+R-10 = [ R =10
e-R,i  40-2.5
bn == T n,=75%
¢ ¢ _ 10
WU e R R 0+15 0 [M=67%

Respostas: a) R, =2 (;R, =2 Q; R, =1€Q; b) 75% e 67%, respecti-
vamente

(Ufla-MG) Um motor elétrico (receptor), de resisténcia interna
de 10 Q, estd ligado a uma tomada de 200 V, recebendo uma poténcia
de 1600 W. Calcule:

a) apoténcia elétrica dissipada internamente;
b) aforca contraeletromotriz do motor;
¢) orendimento do motor.

Resolugao:
a)*Pot =Ui = 1600=200i = i=8A

+Pot,=r'i?=10-8 = | Pot,=640W
b)U=¢'+r'i = 200=¢'+10-8 = e€=120V
_€& _ 120 _
c)n—U— 200 1=60%

| Respostas: a) 640 W; b) 120 V; c) 60%

(ITA-SP) A diferenca de potencial entre os terminais de uma
bateria é de 8,5V, quando hd uma corrente que a percorre interna-
mente do terminal negativo para o positivo, de 3 A. Por outro lado,
quando a corrente que a percorre internamente é de 2 A, indo do
terminal positivo para o negativo, a diferenca de potencial entre seus
terminais é de 11 V. Determine a resisténcia interna (r) e a forca ele-
tromotriz (€) da bateria.
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Resolucao:
* Bateria operando como gerador:
U=¢e-ri=85=¢-r-3 U}
+ Bateria operando como receptor:
U=e'+ri=1l=¢e+r-2 (mn
*De () e (Il), vem:

r=05Q e e=10V

Respostas: 0,5 Q; 10V

(UFSE) Um motor, ligado a uma bateria de forca eletromotriz
9,0 Veresisténcia interna desprezivel, esta erguendo verticalmente um
peso de 3,0 N com velocidade constante de 2,0 m/s. A poténcia dissi-
pada por efeito Joule no motor é de 1,2 W. A corrente que passa pelo
motor é, em ampéres:
a) 0,80 b) 0,60 ¢ 040 d) 0,20 e) 0,10
Resolucao:
Pot =Fv=30-20 = Pot =60W
Pot, =Pot, +Pot,=6,0-12 = Pot=72W

Pot=Ui = 72=90-i = i=080A

Um motor de corrente continua funciona sob tensdo de 25V,
elevando um bloco de 20 kg de massa com velocidade constante de
0,5 m/s. Sendo de 80% o rendimento elétrico do motor e desprezando
outras perdas, determine:

a) apoténcia que o motor fornece ao bloco, considerando g = 10 m/s%
b) a poténcia que o motor recebe da fonte de tensao;
¢) aintensidade de corrente no motor.

Resolucao:
a)
F=200N
}v=05ms
l P =200N
Pot =Fv=200-05 = Pot, =100 W

Pot, 100

b)n= Pot, = 0,8—Wtt = Pot, =125W

qPot=Ui = 125=25i = [ i=5A

Respostas: a) 100 W; b) 125W; ¢) 5 A

(FEI-SP) Um gerador de rendimento igual a 90% recebe de uma
turbina hidrdulica uma poténcia P = 20 kW. Esse gerador alimenta um
motor elétrico de rendimento igual a 80%. Qual a poténcia P’ disponi-
vel no eixo desse motor?

Resolucao:
No gerador:

Pot, 0,90 Pot, P 18 kW
M=ot = PP p T TOLE

No motor:
Pot, Pet, Pot = 14,4 kW
n= Pot, = 080= 18 = W= 14
Resposta: 14,4 kW |

(ITA-SP) Quando se acendem os faréis de um carro cuja bate-
ria possui resisténcia interna r, = 0,050 €, um amperimetro indica uma
corrente de 10 A e um voltimetro, uma voltagem de 12 V. Considere
desprezivel a resisténcia interna do amperimetro. Ao ligar o motor de
arranque, observa-se que a leitura do amperimetro é de 8,0 A e que
as luzes diminuem um pouco de intensidade. Calcular a corrente que
passa pelo motor de arranque quando os farois estao acesos.

N

T G

Resolugao:

m

n
&)

. W12v [Farol |,

gt@

Supondo o voltimetro ideal, temos:
‘Uy=Ri = 12=R-10 = R=12Q
‘Ugy=e-ri = 12=¢-0050-10 = £=125V

*U,=R.i;=12-80 = U, =96V
-UPQ:E—riI = 96=125-00501 = I=58A
JI=i,+i; = 58=i,+80 = i, =50A

Resposta: 50 A

m As baterias chumbo-acido dos automdveis sédo consti-

tuidas de seis células geradoras, cada uma com cerca de 2,0 V de

forca eletromotriz e cerca de 0,005 Q de resisténcia interna, asso-

ciadas em série.

a) Determine aforca eletromotriz e a resisténcia interna de uma des-
sas baterias.

b) Quando se dé a partida, a corrente na bateria é muito elevada, po-
dendo atingir cerca de 200 A de intensidade. Para uma corrente
com esse valor, calcule a ddp entre os seus terminais.
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Resolugao:
a) Como g,=Ngemaquen= 6ee=2,0V,temos:
eeq=6-2,0 = eeq=12V
Comor=0,005Qe r =nrvem:
r,=6-0005 = | r _=003Q
b)
U=¢g -r i
. eq eq
Comoi=200A:
U=12-0,03-200
Esse resultado explica por que o brilho de lampadas eventual-
mente acesas diminui quando se da a partida.

Considere trés pilhas iguais, cada uma com forca eletromotriz
de 1,5V eresisténcia interna de 0,3 Q. Determine a forca eletromotriz e
aresisténcia elétrica resultantes, quando essas pilhas sao associadas:

a) em série; b) em paralelo.
Resolugao:
a)seq=n8=3-1,5=> aeq=4,5V
reqznr=3-0,3: req:0,9Q
be =e= | e =15V
eq eq
r=1t= 03 = |[r =01Q
eq n eq

Respostas: a) 4,5V e 0,9Q;b)1,5Ve0,1Q

Uma lampada é ligada a uma associacdo de quatro pilhas de
1,5V, supostas ideais, de quatro maneiras, representadas nas figuras
seguintes:

b) "[ d "[
[] [}=

Qual é a ddp U entre os terminais da ldmpada em cada ligagéo?
Resolucao:

a) Todas as pilhas em paralelo =
b) A " " B

A ! ! C
¢) Duas pilhas em série (3 V) associadas em paralelo a outras duas em

série(3V) =

d) Todas as pilhas em série =

Respostas: a) 1,5V; b) zero;c)3V;d)6 V |

Calcule a forca eletromotriz e a resisténcia elétrica equivalente a
seguinte associacdo de geradores, em que A e B sdo os terminais.

12V
0,09 Q

12V 12V

12V
0,09 Q 0,09 Q
VW
A LN z

Resolucao:
+ Para os trés geradores em paralelo, temos:
e, =e=12V e r =+=0008_g49
q eq n 3
+ Entre A e B, passamos a ter trés geradores em série:

r,=2-009+003 = [1,=021QV

Respostas: 36 Ve 0,21 Q

EIEE Determine a intensidade da corrente elétrica total nos
circuitos a sequir:
a) b)

B 80O C 10V
WWy

+
%29 39% 50V 20V | 20
o + 50Q 30330
T2V 60V-T
70 15Q _
A W 60V

Resolucao:

a) No circuito fornecido, notamos dois possiveis geradores. Entre-
tanto, da forma como estao ligados, apenas um deles funcionara
como gerador, ficando o outro como receptor. O gerador sera
aquele que apresentar maior tenséo como forca eletromotriz
(fem). Entdo, a corrente elétrica circula no sentido anti-horario,
pois 60 V é maior que 20 V. Tratando-se de um circuito de “cami-
nho” Unico, sabemos que vale:

3 fem =3 fcem + Ry O

ComoEfem=60V,Efcem=20VeReq=2§2+8£2+3Q+7Q=
=20Q, temos, de (1):

60=20+20i = | i=2A

k=3

Se substituirmos os dois geradores associados em paralelo por
um gerador equivalente, o circuito dado ficara reduzido a um cir-
cuito de “caminho” Unico.
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Entdo, teremos:
\
+

20 10
1

YWYWH
il +
50 V= =20V
50 1,50
-

W]

1,5Q 60V

0 sentido da corrente elétrica é realmente o indicado, pois a
3, fem (60 V + 20 V =80 V) supera a % fcem (10 V + 50V =60 V).
Temos que X fem =3 fcem+R_i ()

ComoEfem=80V,Efcem=60VeReq=SQ+ZQ+1,5S2+
+1,5Q=10%Q, temos, de (I):

80=60+10i

Calcule a maior intensidade de corrente elétrica no circuito a
seguir, em que estao presentes quatro baterias.

WWv
2ov:r—L tJ_ZOV 29

]

20V

8Q 8Q 10 Q

Resolucao:
* Duas baterias iguais em paralelo = €= 20V e M= 4Q

WWv
20
+ +i

20V - -1 20V

4Q 10Q

— _||+
o

40V 40

S fem=40V+20V=60V

3 fcem =20V
3 fem =3 fcem + R,

Resposta: 2 A

Observe os elementos A, B e C do circuito representado a seguir.
Um deles é gerador, outro é receptor e um terceiro, resistor. Os niimeros
que vocé vé sdo os potenciais elétricos nos terminais desses elementos.
Sabendo que a forca contraeletromotriz do receptor é igual a 12V,
identifique cada elemento.

13V——24V
LB |

13V 24V
[A] [c]
oV oV

Resolucao:

0 gerador é o0 elemento que apresenta a maior diferenca de potencial
entre os terminais. Portanto, o gerador é o elemento C. O receptor tem
€ =12VecomoU=¢+ri Utem de ser maior que 12 V entre os
terminais desse elemento. Entdo, A é o receptor e B é o resistor.

Respostas: A: receptor; B: resistor; C: gerador

(UFRN) O poraqué (Electrophorus electricus), peixe muito comum
nos rios da Amazonia, é capaz de produzir corrente elétrica por pos-
suir células especiais chamadas eletroplacas. Essas células, que atuam
como baterias fisioldgicas, estdo dispostas em 140 linhas ao longo
do corpo do peixe, tendo 5000 eletroplacas por linha. Essas linhas se
arranjam da forma esquemética mostrada na figura abaixo. Cada ele-
troplaca produz uma forca eletromotriz € = 0,15 V e tem resisténcia
interna r = 0,25 Q. A dgua em torno do peixe fecha o circuito.

Eletroplacas

Poraqué

x ~ 140 linhas

SR e s e
.

Representacao esquematica do circuito elétrico que permite ao
poraqué produzir corrente elétrica.

Se a resisténcia da 4gua for R = 800 Q, o poraqué produzird uma cor-
rente elétrica de intensidade igual a:

a) 89A b) 6,6 mA c) 093A d) 7,5mA

Resolugao:
+ Em cada linha:

€,,=5000-0,15V=750V
r,=5000-025Q=1250Q

+Nas 140 linhas em paralelo:
€ =€,=750V

r
_ g _1250Q _
"= n = 1a0 00

. €q 750 ;
= = = 0,93 A
: ro+R  89+800 =

Resposta: ¢
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(UFC-CE) Determine os médulos das correntes elétricas nos
pontos A, B e C do circuito, mostrado na figura abaixo, em todas
as situacbes em que apenas duas das chaves S, S, e S, estejam
fechadas.

Resolugao:

;esii=-{§ﬁ=%§ =[i,=i,=6A] e[i=0]

S,eS; e=g'+R i = 12=4+5i = |iA=iC=1’6A |e|iB=0|

g
[—
R

€q

S,eS;

10 =z ][0

Resposta: S, eS:i,=i,=6A;i =0;S,eS5;:i, =i =16Ai,=0;
S,eS;i =i =25A;i,=0

Quatro geradores, cada um com fem igual a 6 V e corrente de
curto-circuito igual a 30 A, séo associados em paralelo. Determine a
fem e a resisténcia interna equivalentes a essa associacéo.

Resolugao:
%=%$w?%:mmg
—eo _r_02 _
Respostas: 6V e 0,05 Q

Quantas pilhas de 1,5 V de forca eletromotriz e 0,3 Q de resis-
téncia interna devem ser associadas em série para que um pequeno
motor de corrente continua, ligado aos terminais da associacéo, se
submeta a uma ddp de 6 VV? Sabe-se que esse motor, quando recebe
6V, é percorrido por uma corrente de intensidade igual a 1 A.

Resolucéo:
Seja n o numero de pilhas em série:

U=¢g -r i

eq eq
6=n-15-n 03-1
n=>5

Resposta: 5

(Unifesp-SP) Um rapaz montou um pequeno circuito utilizando
quatro ldmpadas idénticas, de dados nominais 5 W-12V, duas baterias
de 12 V e pedagos de fios sem capa ou verniz. As resisténcias internas
das baterias e dos fios de ligagdo séo despreziveis. Num descuido, com
o circuito ligado e as quatro lampadas acesas, o rapaz derrubou um
pedaco de fio condutor sobre o circuito entre as lampadas indicadas
com os niimeros 3 e 4 e o fio de ligagdo das baterias, conforme mostra
afigura.

0 que o rapaz observou a partir desse momento foi:

a) asquatro lampadas se apagarem devido ao curto-circuito provoca-
do pelo fio.

b) as lampadas 3 e 4 se apagarem, sem qualquer alteracao no brilho
das lampadas 1 e 2.

¢) asldmpadas 3 e 4 se apagarem, e as lampadas 1 e 2 brilharem mais

intensamente.

as quatro lampadas permanecerem acesas e as lampadas 3 e 4 bri-

Iharem mais intensamente.

as quatro ldmpadas permanecerem acesas, sem qualquer alteracao

em seus brilhos.

d

Qo

Resolucao:

Como as lampadas séo idénticas, a ddp em cada uma delas, antes do
acidente, eraiguala 12 V.

Com o acidente, essa ddp continua iguala 12 V.

A figura a seguir representa uma bateria de forca eletromo-
triz € igual a 12 V e resisténcia interna r igual a 0,1 Q alimentando
uma cuba eletrolitica de forca contraeletromotriz €' igual a 4 V e re-
sisténcia interna r’ igual a 3,9 Q. Calcule a intensidade da corrente no
circuito.

r

N

e r

Resolugao:
e=¢+R i
eq

12=4+(0,1+39)i =
Resposta: 2 A
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m A partida de um automdvel é acionada durante 5 s €, nes-
se intervalo de tempo, a corrente elétrica que circula pela bateria tem
intensidade 200 A. Quanto tempo a bateria leva para se recuperar da
descarga, se nesse processo a corrente elétrica tem intensidade 20 A?

Resolucao:

Quando a bateria é acionada na partida do automével, dizemos que
ela se descarrega um pouco. Isso significa que uma parte de sua ener-
gia quimica se transforma em energia elétrica. Nesse processo de
descarga, reacdes quimicas acontecem em seus eletrodos, enquanto
uma certa quantidade de carga Q passa por ela em um determinado
sentido (a bateria esta operando como um gerador). Recuperar a ba-
teria dessa descarga ndo significa acumular cargas dentro dela, mas
sim inverter as reagdes quimicas que ocorreram - essas reagées sao
reversiveis -, de modo que haja a reposicao da energia quimica que
havia perdido. E, para isso acontecer, é preciso que passe pela bate-
ria, em sentido oposto ao anterior (agora ela estad operando como
receptor), a mesma quantidade de carga Q. Eisso que significa recar-
regar a bateria. Vamos, agora, aos célculos:

o

PTAC

Na partida:
Comoi=200AeAt=5s,temos:
1A A
i="a = 200="% = |Q|=1000C
Na recuperagao:
Comoi'=20Ae|Q|=1000C, calculamos o novo At:
Al ,,_ 1000

= 20= A At=505s

Um gerador de 48 V e resisténcia interna igual a 0,7 Q esta carre-
gando uma bateria de 12V e 0,3 Q de resisténcia interna. Em série com
eles foi colocado um resistor de 5 Q. Calcule a intensidade da corrente
elétrica no circuito.

Resolugao:
e=¢+R i
eq

48=12+(07+03+5)i =
Resposta: 6 A

Uma bateria de 12 V de forca eletromotriz e 0,3 Q de resisténcia
interna foi ligada a um motor de resisténcia interna igual a 3 Q. Em pa-
ralelo com o motor foi instalado um resistor de resisténcia R. Sabendo
que a intensidade de corrente no motor é igual a 1 A e que ele opera
com forca contraeletromotrizigual a 6 V, calcule R.

Resolugao:

A A A

i,=1TA 1i2
g=12v—— —— &=6V
§ .
r=0,3§2% %r:?g

B B B

Bateria Motor Resistor

Nomotor:U, =¢'+r'i =6+3-1
Ug=9V

Na bateria: U, ,=¢-r1=9=12-03l
I=10A

No resistor:i, =9 A

Ug=Ri,=9=R-9
R=1Q

Resposta: 1 Q

(Unicamp-SP) Um satélite de telecomunicagdes em drbita em torno
daTerra utiliza o Sol como fonte de energia elétrica. A luz solar incide sobre
seus 10 m? de painéis fotovoltaicos com uma intensidade de 1300 W/m?
e é transformada em energia elétrica com eficiéncia de 12%.

a) Qual é a energia (em kWh) gerada em 5 horas de exposicdo ao Sol?

b) O grafico abaixo representa a corrente utilizada para carregar as bate-
rias do satélite em funcao do tempo de exposicdo dos médulos foto-
voltaicos ao Sol. Qual é a carga das baterias em Ah (1 Ah = 3600 C) apds
5 horas de exposicao dos mddulos ao Sol?

0,6

0,5

0,1 \
00 1 2 3 4 5
t (horas)

Resolucao:

a) A poténcia total recebida nos 10 m? é igual a 13000 W. S6 12% des-
se total é aproveitado para gerar energia elétrica.

Entao:

Pot,, =0,12- 13000 W= 1560 W = 1,56 kW

At=5h

Energia gerada = Pot At =1,56 kW - 5h

Energia gerada =7,8 kWh

A carga é dada pela “area” entre o grafico e o eixo t, que pode ser
considerada igual a “area” do triangulo da figura:

0,6

=

0,5

<03
_Olz ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
o1
0'00:1:2:3:4‘5
t (horas)
Q:5h'+5A = Q=125Ah

Respostas: a) 7,8 kWh; b) 1,25 Ah
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Nos circuitos 1 e 2 representados a seguir, 0 amperime-
tro A e as baterias de forcas eletromotrizes ¢, e €, tém resisténcias
internas despreziveis. Do circuito 1 para o 2, a Unica mudanca foi a
inversdo da polaridade da bateria de fem ¢,

Observe as intensidades e os sentidos das correntes nos dois casos
ecalculee,

— ,—
1
F— &I T
R R
+ 1
—¢€ =12V -T g =12V
diz3a Ti':1A

_®_

Circuito 1

_@_/

Circuito 2

Resolugao:
No circuito 1, as baterias sdo dois geradores em série:

Efem=2fcem+Reqi:>12+82=R-3 (1)

No circuito 2, a bateria de 12 V opera como geradora e a outra, como
receptora:
Efem=2fcem+Reqi’: 12=¢g,+Ri'=12-¢,=R-1 (Il)

Dividindo membro a membro a expressao (I) pela expressao (),
obtemos:

12+£2_
12-¢,

€,=6V

(UFC-CE) Os circuitos | e Il, da figura abaixo, foram montados
para a determinagao do valor da forca eletromotriz, fem, da bateria B.
Neles foram utilizados os mesmos componentes elétricos. Na monta-
gem do circuito I, 0 amperimetro, A, indicou uma correntel =1Ae, na
montagem do circuito Il, indicou uma corrente |, = 3 A. As resisténcias
internas das duas baterias e do amperimetro séo de valor desprezivel.

Determine a fem da bateria B.

R1
Loy t Loy -
B *1B
R, R,
Circuito | Circuito Il

Resolugao:

No circuito I:

© Seg, <12V: 12=¢,+(R +R)1 0}

© Seg,>12V: g=12+(R +R)1 ("

No circuitoll:¢,+12=(R +R,) 3 (1

De () e (1), obtemos: ¢,= 6 V
De (I e (Il), obtemos: €, = 24 V

Respostas: 6V ou 24V

Com relagéo ao circuito dado a seguir, determine:

a) aintensidade e o sentido da corrente elétrica;

b) os potenciais nos pontos A, B, C, D, E, F e G, supondo nulo o po-
tencial da Terra (potencial de referéncia);

¢) adiferenca de potencial entre os pontos Ce G (U =V _-V,).
B 5Q _4c 20Q D 4Q E
+ 36V 12V
=36V
5Q

OQ_LNAY\(/!\/\ G 20

Resolucao:

a) O sentido da corrente deve ser hordrio, pois s6 assim a soma das
forcas eletromotrizes supera a soma das forcas contraeletromo-
trizes (se o sentido da corrente, por acaso, estiver errado, a inten-
sidade da corrente resultara negativa, porém seu mddulo serd o
mesmo).

Yfem=2Xfcem+R i

(36+36)=(12+10)+50i = i=TA

=2

O potencial, em A, é nulo:

v,=0

Partimos, entdo, de A, no sentido da corrente, e chegamos em B.
Encontramos uma queda de potencial na resisténcia de 5 ©, igual
a5i=5-1=5V,eumaelevacdo de 36 V correspondente a forca
eletromotriz. Assim, o potencial, em B, é:
Queda Elevacao
N ¥

V,=V,~5V+36V=0-5V+36V

v, =31V

Seguindo de B até C (sempre no sentido da corrente), encontra-
mos uma quedade5i=5-1=5Veuma elevagdo de 36 V. Sendo
v, =31V, temos:

Elevacéo

Queda
N

Ve=31V-5V+36V = | v.=62V

De C a D, ocorre uma queda igual a 20 i = 20 V na resisténcia.
Entdo, temos, em D:

Queda
2- ZVO

V,=6

v,=42V

De D aE, ocorre uma queda de 12 V na forca contraeletromotriz e
uma quedade4i=4-1=4Vnaresisténcia. Entdo:

Queda Queda
N ¥

v, =42-12-4 = v,=26V

DeEaFhdumaquedade 10i=10-1=10V. Assim:
Queda
\

V,=26-10 = v.=16V
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De F a G ocorrem duas quedas: uma de 10V, na forca contraele-
tromotriz, e outrade 2i=2-1=2V, naresisténcia. Assim:

Queda Queda
N ¥

v,=16-10-2 = v =4V

Observemos que de G a A ocorre mais uma queda, de4i=4-1=4YV,
o0 que nos leva de volta ao potencial zero do qual partimos.

Q) Ug=Vv-v,=62-4

U, =58V

Nota:

+ Se aterrassemos outro ponto do circuito, que ndo o ponto A, os poten-
ciais de todos os pontos seriam alterados. As diferencas de potencial,
porém, ficariam inalteradas. U_, por exemplo, continuaria igual a 58 V.
Portanto, para calcular diferengas de potencial em um circuito, vocé
pode considerar o potencial zero em qualquer um de seus pontos.

(UFV-MG) A figura abaixo representa o ramo de um circuito elé-
trico percorrido por uma corrente I. A partir dos dados indicados na
figura, calcule:

a) adiferenca de potencial entre os pontos d e a;
b) a poténcia dissipada no resistor de 4 Q.

1=2 A E1=1|5V 40 82=|2V 20
—_
I| AW |I VAW
a b cl d
Resolucao:
av,=v +¢ -4l-¢g
V,=v +15-4-2-2 | v,-v =5V

b)Pot=41P=4.2? = Pot=16 W

Respostas: a) 5V; b) 16 W

No circuito, determine a indicagéo U, do voltimetro, suposto
ideal.

A B

i @
12V

l9V

Resolugao:

Lembrando que a intensidade da corrente elétrica é nula e consideran-
do v =0, temos que v,=9Vev, =12V, pois ndo ha ddp nos elemen-
tos puramente resistivos (ri = 0).

Entao, U, =v, v, =3V.

Resposta: 3V

E dado o circuito a sequir:

20 24|V
d
1Q
18V
3Q |
i .
P g . Q
Determine:

a) adiferenca de potencial entre os pontos Q e P;
b) adiferenca de potencial entre os pontos Q e P, se o circuito for cor-
tado no ponto S.

Resolucao:

a) Xfem=2Xfcem+R_ i
24=18+6i=i=1A
No receptor, temos:

Up=€+ri=18+3-1 = [ U,=21V

b) Quando a corrente é nula, ndo ocorre queda de potencial nos re-
sistores. Assim, a ddp entre Q e P passa a ser a fem do gerado, ou
seja, 24 V.

Respostas: a) 21V; b) 24V

O circuito esquematizado a seguir contém duas baterias consi-
deradas ideais e trés resistores R , R, e R, de resisténcias iguais a 6 Q,
3 Qe 2Q, respectivamente.

R
B 2 C
W
RS 12vEE sve— =g,
A A

Calcule as intensidades e os sentidos das correntes elétricas em R, R,
eR,.

Resolucao:

Vamos adotar um potencial de referéncia (0 V) em algum ponto do cir-
cuito. Esse ponto pode ser qualquer.

Adotando, por exemplo, v, =0, temos:

Vv, =V, +12V=12V (na bateriade 12V)
V.=V, -6V=-6V(nabateriade6V)

B(12V)

1i1 R,=3Q
+
12V =—

R1=6§2§ 6V —
T

>

c(-6V)

B (12V) 2, C(-6V)
VWWH

A(OV) A((OV) A
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.U . )
Usando i = —-, calculamos as intensidades das correntes:

Rl
-emRH;% = | i =2AdeBparaA
-emRZ:i2=12_T(_6) i,=6A,deBparaC
. _0-(-6) —_
remRii,=m—— = i,=3A deAparaC
B 2A B %A ¢ 2A
12A TSA 19A T3A
2A 6A 3A
—_— -— —_—
A A A A

Respostas:EmR :2 A, deBparaA;emR:6 A, deBpara C;
emR,:3 A deAparaC

(Mack-SP) No trecho de circuito elétrico mostrado abaixo, os
geradores de tensdo sdo ideais. A ddp entre os terminais Ae B é:

a) 3V b) 5V q 7V d) 8V e) 9V
2Q 3Q 3V
F——A
18V
4Q
B

Resolucao:
i 2Q 3Q 3V

18V i=
= 4Q
=
1
i
. B
B

= i=3A

M=
W
o

@

__18

Y

+ Percorrendo o circuito de B até A, passando, por exemplo, pelo ge-
rador de 18 V, temos:

v, +18-2i-3=v,

v, +18-6-3=v, =

(EEM-SP) O circuito da figura tem dois geradores ideais e trés
lampadas incandescentes L, L, e L, de resisténcias 1,0 2,20Qe 3,0 Q,
respectivamente. Determine qual lampada apresenta maior intensidade
luminosa quando a chave S estiver:
a) aberta;

v, -V, =9V

b) fechada.

L L,
&

— 12V —/—

Resolugao:

’ ® ®
e —_— 12V
12V
ti
e=¢+R i
12=124R_i=i=0
Portanto, as trés lampadas estao apagadas.
b)

L, ?XL)OQ 3
@

an —=r12v
I,

122V —/

i1 2

L,=30Q
*No circuito I, =Ri=ﬁ = i =40A
e 1’2 ’
*No circuito Il:i, =& == i,=40A
> R, 30

+Como Pot=R i?ei é igual em todas as lampadas:

R maior Pot maior = | L,

Nota: Podemos também adotar um “zero volt” em algum ponto.
1,00 2,00Q

12V
— K K ov

1
1

12V =" —_ 12V

=12V

=

30Q

oV

Respostas: a) As trés lampadas estao apagadas; b) L,

No circuito representado a seguir, calcule a resisténcia do reos-
tato para que se anule a diferenca de potencial entre os pontos A e B:

A o5 12V

|
_|+
Reostato

36V

Resolugao:

No circuito dado, hé dois geradores.

Entre A e B temos:

U=12-05i

0=12-05i = i=24A

Sendo R a resisténcia do reostato, temos, no circuito todo:
36+12=(1,8+R)24 = R=0.2Q

Resposta: 0,2 Q
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O circuito A foi ligado ao circuito B pelo fio MN:

36V

MYy y Yy
+

12V =

Determine a intensidade de corrente no circuito A, no circuito B e no
fio MN.

Resolucao:
1

NocircuitoA:iA:m = i,=01A
No circuito B:if% = i;=1A

No fio MN: iy =0

Respostas:i, = 0,1 A;i;=1A; I, =0

(UFPE) No circuito abaixo g, = 12V,R =8 Q,R,=4QeR =2 Q.
De quantos volts deve ser a fonte de tensao €, para que a corrente através
dafonte de tensdo €, seja igual a zero?

ER,=20
et — —tg=1V
|
B B B
Corrente nula na fonte de tensao e,
Ugz=¢,=12V

EmRS:UAﬁzRSi = 12=2i = i=6A
Na fonte de tensdoe :U,, =€ -R i
12=¢,-8:6

g =60V

Resposta: 60 V

(Fuvest-SP) Um sistema de alimentacdo de energia de um resis-
tor R =20 Q ¢ formado por duas baterias, B, e B,, interligadas através
de fios, com as chaves Ch1 e Ch2, como representado na figura. A ba-
teria B, fornece energia ao resistor, enquanto a bateria B, tem a funcéo
de recarregar a bateria B,. Inicialmente, com a chave Ch1 fechada (e
Ch2 aberta), a bateria B, fornece corrente ao resistor durante 100 s. Em

seguida, para repor toda a energia quimica que a bateria B, perdeu, a
chave Ch2 ficafechada (e Ch1aberta) durante umintervalo de tempo T.
Com relagdo a essa operacdo, determine:

BZ B1

+ - + -
36V 12V R
Ch2 Ch1

a) Ovalorda corrente |, em ampéres, que percorre o resistor R, duran-
te o tempo em que a chave Ch1 permanece fechada.

b) AcargaQ, em C, fornecida pela bateria B,, durante o tempo em que
a chave Ch1 permanece fechada.

¢) ointervalo de tempo T, em s, em que a chave Ch2 permanece
fechada.

Note e adote:
As baterias podem ser representadas pelos modelos a seguir, com
fem1=12Ver =2Qefem2=36Ver,=4Q

B1 — BZ —
r = r, %%
fem 1 fem 2 |
+ +
Resolugao:
a)
n =20 < 17 eq ll
i §R=209 12=(2+20)-1,
e =12 L =-A=055A

At 11 100
Q=55C [ (carga que passou pela bateria B,, num determinado
sentido)
J
n=49Q r=2Q

2
l|
£Z=36VT

e,=¢'+R_I

36=12+(4+2) = 1=4A

Deve passar pela bateria B, em sentido oposto ao anterior, a mesma
quantidade de carga Q calculada no item b:

Q

LI Niern

Respostas: a) 0,55 A; b) 55C;¢) 14 s |
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m No circuito dado a seguir, determine as intensidades e os Calcule as intensidades das correntes elétricas nos ramos do cir-
sentidos de todas as correntes elétricas. cuito a seguir:

A

4Q
3Q
-6V 7Q

+
0V 70
Resolugao: 40
Inicialmente, devemos atribuir sentidos arbitrarios as correntes nos VVVVV B
“caminhos”:
1Q 1Q R -
esolucdo:
' ' ; TTTAV
] D S28 ‘
= L Lo} DT PP
2V T [ l i I, ! : ! -
-’- " g : : 1Q 30 : A ; A
2 O i O é”’
1Q Y : \ 2 ;
, e A= Mmoo >-- 7Q e--ee-- >--
Em seguida, para cada “caminho”, aplicamos: *
2 fem = 2 fcem + Req Ido “caminho” t Rdotvecho comum Ido “caminho” ao lado /\/;NQ\/\/ B

2fem=2fcem+Req-i

+ -
do “caminho” — Rdotrechocomum Ido “caminho” ao lado

L2=4+4i +2i, } . {4i1+2i2=—2

:4=4+4i +2i 2i+4i,=0
. < . :70=6+18i - 11i . .
Resolvendo esse sistema de equagdes, obtemos: W =i=6Aei=4A
l:6=0+18i +11i
.2 o1
i =-3A e i =3A Assim:
6A A 4A
- . 2 . .
Isso significa que a corrente i, vale 3 A porémem sentido con-
trario ao atribuido, enquanto i, vale 3AN0 sentido atribuido.
Temos, entdo: 2A
.2 ) 1
i= 3 A M i,= 3 A aA
< < 6A B
o 3 S ; T . 1 6A A 4A
E bl : =3 A Resposta: <
. R H . : 2 A
i, llz T W
i | i T : Il i) | Il
E E E E 6A ” B 4A
Seeeeeee- A e A Calcule as intensidades das correntes elétricas nos ramos do cir-
Cuito a seguir:
N
6V 4V
Sentidos corretos. — 50Q T
No trecho comum, a intensidade da corrente é a diferenca entre i, 4{ — VVVVV —
ei,
No trecho comum, temos: 5V
i oD pvaraci r
I,=i,-i,=—3"Apara cima. !
Observe que, no né M, a soma das correntes que entram € igual a
corrente que sai. 100 Q
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Resolucao:
6V 50 Q av
R R R T IY .
v ©) i\ A
75V
.......... R
v ® i
100 Q
16=9+50i . .
" =i,=-006Aei,=-0,05A
:0=5+1001i,
Assim:
A
0,06 A 0,06 A
B B \
T o1A T 011A A
'0,0SA 0,05 A
Respostas:
0,06 A 0,06 A
P P Y
T 011A T o1A A
0,05 A
v 0,05 A

(UFC-CE) No circuito visto na figura, as baterias séo ideais, suas
fem sao dadas em volts e as resisténcias em ohms. Determine, em volts,
istoé,V -V,

a diferenca de potencial V.,

1

X fem =X fcem + Req i

-
no caminho

e ) ------ \\ 3 e ) ------ \\
2§ i, O Y A, (D Y §2
] : 1 ] :
______ e e
|y |y
|1 |1
10 11

i
do trecho comum  "no caminho ao lado

o

l:13=4i -1i,
:11=3+40,-1i,

(v)
?

4A

}i1=4A e i,=3A

V,=V-13 = V-V, =13V
Resposta: 13V

(FEI-SP) No circuito esquematizado na figura, sabemos que
I=2A.Ovalorde Rea poténcia dissipada na resisténcia de 20 Q valem,

respectivamente:
a) 15Qe240W. ) 10Qe240W. e) 15 Qe zero.
b) 15Qe20W. d) 10Qe20W.
aft
I
Al 30V 100
20V
R 4
— AW |i
moVv 204
5Q By
—YWW d
Resolugao:
30V
_|+
|
I i =1=2A
P P ) 1
A i O v 100
e € —mmmmmmmm e :
R 20V
AAAAN +||—
|I
ST TR Pommmmmmmmmmms .
A, (0 v 200
o DR :
— AW s
50 10V

1:30+20=(10+R)i,-Ri,= 50=(10+R)- 2 - Ri, }
11:0=30+ (R +25)i,-Ri, =0=30+(R+25)i,- 2R

= | R=15Q |e| i=0

2

Pot, =0




Tépico 3 - Circuitos elétricos 167

(Fuvest-SP) Considere o circuito a seguir, alimentado por uma
bateria que fornece tensao V. Ele contém um elemento resistivo sob a
forma de um fio metalico uniforme de comprimento L. O cursor pode
variar de posicao, deslizando sobre o fio. Determine a posicéo do cur-
sor, para a qual a poténcia dissipada seja minima. Justifique.

L

— v

Resolucao:
v
Pot= R
eq

Entéo, a poténcia dissipada serd minima quando R for maxima:

R R

1 2
—_—

Observando que R, e R, estao em paralelo, temos:
_ R,R, _ R,(R-R) _ R,R-R
«a R +R, R R

O valor de Req serd maximo quando a expressao R R - R? for méxima,

0 que ocorre para:
R = b__R__R (abscissa do vértice da parabola)
2 2:(-1) 2

Conclusao:

| O cursor deve posicionar-se no ponto médio do fio. |

| Resposta: Ponto médio do fio de comprimento L. |

(UFC-CE) No circuito visto na figura, as baterias sao ideais. Determi-
ne, em volts, 0 médulo da diferenca de potencial entre os pontos a e b.
3Q 3Q

W [ YWW—

a
1
20V
24V = 6V =
3Q 3Q
VWWH VWW—
Resolucéo:
24=6+(3+3+3+3)i = i=15A
=10 A 30 v.-45
------------ ANV

20V
i'=0
i
‘ VWA
v,-15 3Q v,-10,5

V,=V -V, =V -(v.+5) = | |v |=5V
Resposta: 5V

(Mapofei-SP) A figura 1 representa o circuito equivalente ao
dispositivo esquematizado na figura 2, formado por um gerador, dois
resistores de 1 MQ cada e por um invélucro de vidro V, onde é feito
vécuo e sdo inseridos o catodo C e 0 anodo A. O cdtodo e o &nodo sé&o

placas metalicas paralelas separadas por 3 - 10 m.
\%

Terra

72—+

Figura 2

Figura 1

0 catodo C emite elétrons, com velocidade inicial desprezivel, que sdo
absorvidos no anodo A. O gerador E alimenta o sistema e, nos pontos 1
e 2, observam-se, respectivamente, os potenciais V,=300VeV,=800V
em relacdo a Terra. Determine:
a) aintensidade de corrente entre o cdtodo C e 0 anodo A;
b) avelocidade com que os elétrons atingem o anodo A;
¢) aintensidade da forca que atuou em um elétron, na trajetéria entre
0 catodo e 0 anodo, admitindo que na regido o campo elétrico seja
uniforme.
Adote, nos calculos: massa do elétron =10 kg
e carga do elétron=10"C.

Resolugao:

a) Addp entre os pontos 2 e 1 é U, dada por:
U=V,-V,=800-300 = U=500V
Como U =Ri, temos:
500=10%i = i=5-10"A

g I

No outro resistor de 1 M, temos uma tensao de 300 V e uma cor-
rente de intensidade i, dada por:

U=Ri, = 300=10°i = i =3-10%A

Comoi=i, +i,temos:

5-104=3-10%+i, =

i,=2-10%A

b) Pelo Teorema da Energia Cinética, temos:

S m MYy _mV?
L e :>eU——2
30 .\ ,2
107°-300=—10 5 v2=60-10"

v=78-10°m/s
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U 9300 Resolugao:
() F=eE=e—=10"-
) d 3-10° R,=001R e R =100R
F=10"N No circuito (2):
R
P
| Respostas: a) 2- 10 A;b) 7,8- 10°m/s; ) 10 N M
(Mack-SP) Considere a figura. O potencial elétrico do ponto A
é mantido 400 V acima do potencial elétrico da Terra. Qual a tensao e
elétrica no resistor de 1 MQ, medida por um voltimetro de resisténcia T+ € R Ry
interna de 3 MQ?
A
250 kQ M <t
R, Q
RR, _ R-100R
1 MQ R,=—+t="-""-=099R
PO R+R, 101R
= U U R i
R,=—=—%t=—<"12—=R = R,=099R
IA IA IA q
Resolucao:
A 7400V A No circuito (3):
R p
250 kQ 250 kQ WA

il .

|
B B Al R.
1MQ§ V3ve =

0,75 MQ = 750 kQ

|
'I;
(e2]
<W

R
T=ov = Q

— H _ . . | _ UPQ _ UV
U, =R, i = 400V=1000kQ i = i=04mA W= R, +R = R +R
Uy=R,i = U, =750kQ 04 mA U U
Uy, =300V R,=—t=—"T"—=R+R = R,=101R

IA Uv A 3
Resposta: 300 V R,+R
Portanto: R,<R<R,

(ITA-SP) Numa aula de laboratério, o professor enfatiza a ne-
cessidade de levar em conta a resisténcia interna de amperimetros e Resposta: c
voltimetros na determinacdo da resisténcia R de um resistor. A fim de

medir a voltagem e a corrente que passa por um dos resistores, sao

e ] P . R No circuito esquematizado, determine o potencial no ponto D:
montados os 3 circuitos da figura, utilizando resistores iguais, de mes-

o . P 2Q

ma resisténcia R. Sabe-se de antemdo que a resisténcia interna do am- B D

perimetro é 0,01 R, ao passo que a resisténcia interna do voltimetro é + \1’0_V + 112V
%

. . . = 6V
100 R. Assinale a comparagao correta entre os valores de R, R, (medida

de Rno circuito 2) e R, (medida de R no circuito 3).
a) R<R <R, O R <R<R, e) R>R >R ZQ®ZQ§ 29® 19%
b) R>R,>R, d) R,>R>R, 1Q

tA

Resolucao:
No circuito I, temos:

6=(2+2+2) i = i =1A(sentido horario)
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No circuito Il, temos:
12=2+1+1) i, = i,=3A(sentido horario)

€,=10V

= V,-0=2:1 = v, =2V
=g = v.-2=10 = v.=12V
= v,-12=12-2-3

Resposta: 18V

(IME-RJ) No circuito da figura, determine a resisténcia do resistor
R, para que a poténcia nele consumida seja maxima.

4Q

VW

Resolugao:
40 A A 4Q A
16V 40 IR = 16V 44+RR
I 1
B B B
0} ()
EmIL;
16
4R
+t 4+R
__4R . 16 __8R
V=7 4R 44 MR = Ye=R12
4+R
Em I, calculemos a poténcia dissipada em R:
, 64R?
pot= U __ R+4R+4  _  64R
R R R+ 4R +4
__ 64
R+4+4R"

A poténcia serd maxima quando a funcédo (R + 4 + 4R™") for minima.
Entao, a derivada dessa fungao em relacao a R devera ser nula:

1+0+4(-1R?=0 = %:1 = R=2Q

Resposta: 2 Q

O circuito a seguir contém uma bateria de 12 V e resisténcia in-
terna desprezivel, um reostato de resisténcia total igual a 15 Q e uma
lampada L, a qual deve operar conforme suas especificacées, que sao:
3,0W-6,0V.

12V ——

O

Calcule as intensidades i, e i, das correntes elétricas nos trechos 1 e 2
do reostato. A maxima intensidade de corrente em qualquer ponto do
reostato ndo pode ultrapassar 2,0 A.

Resolucao:
*Pot =U i =3,0=60i =i =050A

12V = 5 S
J
boooe EE o
‘R +R=15Q
. . 6,0
'R1I1=6’0:>I1=R_1
60 60
R,i,=60=1i,= R, _—15—R1
dizi4imi=0 =0 L0505R=5350
1 2 L 1 R1 ’IS_R1 ’ 1 ’
R,=9,65Q
60 _ 60 —
i, _Rw -—5,35 = | i =112A
6 _ 60 [
L= p s = [ 120624

Respostas: 1,12 A e 0,62 A, respectivamente

O circuito a seguir é alimentado por dois geradores:

12V
20 —I* B
YW ] »
4Q R
+
: [ W
A 2Q
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Determine:
a) aintensidade de corrente no fio AB, se R forigual a 10 Q;
b) ovalordeR, para que a intensidade de corrente no fio AB seja nula.

Resolucao:
a)

4Q

Eml temos:i =—= = i =2A

6
EmII,temos:izzi = i,=05A
gt i, =1,

i, +05=2 = i,=15A

- A

=05A

2

b) Comoi =2A, devemos teri,=2 A, para que i,, seja nula:
EmI:6=(R+2) 2 = R=1Q

Respostas: a) 1,5A;b) 1Q

(FEI-SP) Uma bomba de rendimentoigual a 50% é movida porum
motor de corrente continua de rendimento igual a 80% e tensdo de ali-
mentacdo U =25 V. Sabe-se que a bomba despeja, em um reservatério
situadoa 10 mde alturaemrelagao a bomba, 30 litros de dgua por minu-
to.Sendoadensidade dadguad=1,0 g/cm’eaaceleracdo dagravidade
g=10m/s? determine:

a) apoténcia que o motor fornece a bomba;
b) a corrente no motor.

Resolucao:
a) Poténcia util da bomba:

_Energia _ mgh 30.10-10
PL="8 ~ A&t~ 60
Pot,=50W

Poténcia recebida pela bomba (total):

_ PO 5250 Pot = 100 W
n= Pot, = W= Pot, = Pot=

b) No motor, temos:

'

PN 0= por 125w
="t = P oy, T TN

Pot=Ui = 125=25i = i=5A

Respostas: a) 100 W; b) 5 A

(IME-RJ) O elemento passivo k, cuja poténcia maxima de utiliza-
cdo é de 30 watts, tem a caracteristica tensdo-corrente dada pelo gré-
fico a sequir:

10 Q

WWA

10 Q

VW

10 Q

<
1li
W

10 Q

1, (A)]

2,51
2,01
1,51
1,01
0,5 A d

0] 5 10 15 20 25 V, (V)

Determine o maior valor positivo que se pode permitir para a tenséo
V da bateria.

Resolugao:

A poténcia do elemento k é dada por:

Pot, =V, I,

Na curva caracteristica, observamos que |, = 1,5 A quando V, =20 V.
Nessa situacao, a poténcia do elemento tem o valor maximo permitido,
ou seja, 30 W.

. 15V ,
100 AE 1,5A 10Q 5
WW————— M-
— l3,5A ¢1'5AT
i=5A

100 |

U,=101" = 15+20=107 = i'=35A
U,,=V-(10+10)i
35=V-20-5 = V=135V

Resposta: 135V

(Fuvest-SP) Uma fonte de tenséo ideal de 600 volts alimenta
dois trilhos AB e CD ligados entre si por um condutor BD de resisténcia
desprezivel. Um voltimetro ideal, inicialmente conectado aos pontos A
e C, movimenta-se a 2 m/s ao longo dos trilhos. Cada trilho tem 100 m
de comprimento e 1,5 Q de resisténcia por metro.

A B

+ | 600V

C D
a) Qual a corrente que circula através do circuito?
b) Construa o gréfico da voltagem acusada pelo voltimetro durante o
seu movimento, em funcdo do tempo.
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Resolucéo:

a) R,=150QeR=150Q
e=R i = 600=300i = i=2A

b) A figura mostra o voltimetro num instante qualquer t, sendot =00
instante em que o voltimetro encontrava-se ligado aos pontos Ae C.

Ale—x—>{P B
+ | 600V T ov=2ms
— 3
je—x
C Q D

Temos: x = vt =2t

Aindicacao do voltimetro é U, dada por:
U=e-R,+R)i=e-(x-15+x-15)i
U=600-3x-2=600-6x=600-6-2t
U=600-12t(SI)

A
U (v)
600 \
0 50 t(s)
Respostas: a) 2 A
A
b) U (v)
600 \
0 50 t(s)

Monta-se o circuito esquematizado na figura:

202R,

8V

u 60 ©
202R,

a) Qual aleitura indicada pelo voltimetro V, suposto ideal?

b) Qual a poténcia dissipada em cada um dos resistores?

¢) Qual o valor méximo que podera ter a forca eletromotriz ¢’ de um
gerador que substitua o gerador dado, para que a poténcia dissipa-
da em qualquer resistor ndo exceda 8 watts?

Resolucao:
O circuito dado pode ser redesenhado assim:

a) ComoR, -R, =R, R, temos uma ponte de Wheatstone em equili-
brio. Consequentemente € nula a ddp entre os terminais de R, o
mesmo ocorrendo com a corrente nesse resistor.

0O voltimetro indica zero.
b) a=Rqu = 8=4l = |=2A
i=1A
EmR;:Pot =R ?=2-1> = Pot =2W

EmR,:Pot,=R,i?=2-1 = Pot,=2W
EmR,:Pot,=R,i?=4-1* = Pot,=4W
EmR,Pot,=R,i?=4-1* = Pot,=4W
EmR:Pot, =R PP=1-2* = Pot,=4W

EmR.:Pot =0
¢) Observemos que as maiores poténcias dissipadas ocorrememR,,R,
e R, sendo iguais a 4 > em todos eles:
4i2=8 = i=\2A e 1=22A
=R, 1=4-2\2 = ¢=8\2V
Respostas: a) Zero; b) 2W,2 W, 4 W, 4W,4W e OW em R, R, R,
R, R, e R, respectivamente; 082V

(Fuvest-SP) No circuito mostrado na Fig. 1, os trés resistores tém
valoresR =2Q,R,=20Qe R, =5Q. Abateria B tem tensdo constante
de 12 V. A corrente i, € considerada positiva no sentido indicado. Entre
osinstantest=0set=100s, o gerador G fornece uma tenséo variavel
V=05t (Vemvolt e tem segundo).

a) Determine o valor da corrente i parat=0s.

b) Determine o instante t, em que a corrente i, é nula.

c) Copie a figura a seguir e trace a curva que representa a corrente i,
em funcdo do tempo t, no intervalo de 0 a 100 s, indicando clara-
mente a escala da corrente, em ampere (A).

d) Determine o valor da poténcia P recebida ou fornecida pela bateria
Bnoinstantet=90s.

A

[«]
o

N
ey
D
(0]
pury
Y
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Resolucdo 1:
Supondo B e G operando como geradores e redesenhando o circuito,
temos:

AMMA
VYVVv

Entre os pontos P e Q, podemos escrever:

0SS=12-2 gt
12-2i,=20(i+i,)

a) Fazendo t =0 na expressao de i, obtemos:

i =2A
b) Impondoi, =0:
2 e 0 30
T = 1,=30s
q
A
i, [(A)
AN
N\
~ 0730 \uol-60 s*.otk;
\
N\
AN
N\
N
d) Parat=90s:
. 90 .
'1:2_ﬁ = i,=-4A

Sendoi, <0,a bateria estd operando como receptor elétrico, rece-
bendo a poténcia:

P=12i|=12-4 = Pot=48W

Resolucao 2:

5Q 2Q

V=05t

a) Parat=0:V=05t=0,5-0=0
Mesmo nao gerando, entretanto, um gerador é um condutor. Além
disso, em boas condicdes, pode ser considerado ideal:

A A A

YYYYY

N
-
NoD
<

AN
YYYYY
N
S
o]

N
=
NR
<
IS
el

A
AAAAAL

503

B B B

5Qe20Qem paralelo: 4 Q

e=R i = 12=(4+2)i, = i =2A
eq 1 1 1
b) i,=0:
12V iy 12V 2y 12V
Fieo
5Q 2Q
V=05t . ZOQ%E
s 1o
O.V O.V (referéncia) oV

No resistor de 20 Q: U=Ri,
12=20i, = i,=06A

s i=06A
No geradorV=0,5t:
U=ge-ri
12=05t,-5:06 = 05t,=15
t,=30s

¢) Como a Unica fem varidvel (0,5 t) é funcéo de primeiro grau emt, o
gréfico pedido é, com certeza, um segmento de reta:

A
i, (A)

—4

- - 1
d) Emt—905.|1——4A<B.|.

ii1<0)

Entéo, B passou a ser um receptor elétrico.
P=¢'li[]=12-4 = P=48W
(recebida)
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Respostas: a) 2 A
b)30s
d]

N\
\
0 2 0 go 100 ( <
\
\
\
\

d) 48 W, recebida pela bateria

(Fuvest-SP) No circuito da figura a seguir, o0 componente D,
ligado entre os pontos A e B, é um diodo. Esse dispositivo se com-
porta, idealmente, como uma chave controlada pela diferenca de po-
tencial entre seus terminais. Sejam V, e V_ as potenciais dos pontos A
e B, respectivamente.

Se V, <V,, o diodo se comporta como uma chave aberta, ndo deixan-
do fluir nenhuma corrente através dele, e se V, =V, o diodo se com-
porta como uma chave fechada, de resisténcia tao pequena que pode
ser desprezada, ligando o ponto B ao ponto A. O resistor R tem uma
resisténcia varidvel de 0 a 2 Q. Nesse circuito, determine o valor da:

a) corrente i através do resistor R, quando a sua resisténcia é 2 Q.

b) corrente i através do resistor R, quando a sua resisténcia é zero.

) resisténcia R para a qual o diodo passa do estado de conducao para

0 de ndo-conducdo e vice-versa.

2Q A 1Q

20 V™o

Resolucéo:
Suponhamos que o diodo néo esteja conduzindo:

20 li

20V -2 8V

cov)

Considerando nulo o potencial elétrico no ponto C, temos:
v.=0 = v, =8V = v,>8V(poisv,<v,)

V,-V.=20-2i = 20-2i>8 = i<6A
s:Reqi = 20=(2+1+R)i

20 1
|—3+R<6 = R>3Q

Portanto:

¢ paraR> 1 Q, o diodo nao conduz;

3
¢ paraR< % Q, o diodo conduz.
a) R=2Q:0diodo nao conduz

20=2+1+2)i = i=4A
b) R=0:0diodo conduz.

Uc=R+1)i, = 8=(0+1)i, = i =8A
q R=%Q
Respostas: a) 4 A;b) 8 A; c)%Q

Deseja-se gerar a maxima corrente elétrica possivel em um cur-
to e grosso fio de cobre, dispondo-se de trés pilhas iguais, cada uma
com 1,5V de forca eletromotriz e 0,1 Q de resisténcia interna. Como
essas trés pilhas devem ser associadas?

Resolugao:

A informacgdo “curto e grosso fio de cobre” sugere que a resisténcia
elétrica do fio é extremamente pequena (R = 0). O exercicio resolvido
42 do Topico 1 de Eletrodinamica confirma isso.

Vamos analisar as quatro possibilidades:

12)

€
%
€
%
€
r%
3e_¢

T3 r

Note que, se fosse usada uma Unica pilha, a corrente teria essa mes-
ma intensidade.
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39
|
€
; €
€ r% R=0
r
—i o4 28 €
=i i =5+
r
42)
i Iy
P € 3 E
&3 9 L |rR=0
! r r r '
-_& _3¢
I= L - r (Iméx)
3
Observacao:

+ Para a obtencéo de corrente maxima num resistor de resisténcia R,
a associacao de geradores em série é a adequada quando R é maior
que aresisténcia interna r de cada gerador. Quando, porém, R é me-
nor que r, a associacao adequada passa a ser em paralelo.

Resposta: Todas em paralelo.

Por meio de fios condutores, duas pequenas esferas metalicas,
A e B, de raios iguais a 1 cm, foram ligadas aos polos de uma bateria
de forca eletromotriz

igual a 5400 V, como I: 1m N
mostra a figura:
Calcule a forca de A B

atracdo eletrostatica
entre as esferas, con-

siderando a constan- 20+
te eletrostatica do
meio igual a 9 - 10°
unidades SI.
Resolucao:
V, -V, =¢
KQ K(-Q _
R R °©
A B
.109 .109
9-10°Q _ 9-10°Q _ 409
1072 1072
54
18-10°Q=54 =
Q=54 = Q=341
Q=3-10"C
__KIQJ-1Q _ 9.10°-3-10%-3-10°
d? 1
F=81-10%N

| Resposta: 8,1- 108N |

(Olimpiada Paulista de Fisica) A ponte de resistores da figura
abaixo apresenta, na temperatura ambiente, uma tensao V. -V, =2,5V
entre os terminais a e b. Considerando que a resisténcia R estd imersa
em um meio que se aquece a uma taxa de 10 graus Celsius por minuto,
determine o tempo que leva para que a tensao entre os terminais a e b
da ponte se anule. Considere para a variagdo da resisténcia com a tem-
peratura um coeficiente de resistividade de 4,110 K.

30V— a b

Resolugao:
* Simbolizando por R o valor de R na temperatura ambiente, temos:

e

Uu=30V

*Calculo dei.;:
U=R, i, 30V=3kQ-i = i,=10mA

*CalculodeR;
VomVe=3, }(;,Zva—vb:Siz—Zi]z
V,-V.=2i
= 25=3i-20=
= i,=75mA
= 30=(R,+3):75 =

U=R_ i

T Tldac 2

R,=1kQ

+ Atensdo entre a e b serd nula quando a ponte estiver equilibrada:
R-2=3-1 = | R=15kQ

+ Considerando que a temperatura inicial do resistor e do meio em que
foi imerso seja a ambiente, temos:

AR=0R A6 =(15-1)=(41-10)7-1-40 = A =122°C
10°C = 1min
122°C = At=

At =12,2 minutos

Resposta: 12,2 minutos

No circuito a seguir, determine para que valores da resisténcia R
a bateria de caracteristicas (e, r,):
a) opera como gerador;
b) opera como receptor;
¢) ndo opera.
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=27V [ _10 A partir desse estado, se R aumentar, ou seja, tornar-se maior que
+ _I f AA AN 27, a corrente i, certamente diminuira e, com isso, U, ficara maior
que 27 V.
Entao, o potencial do ponto A estara um pouco mais de 27 V acima
dodeB.

E ai que (e, 1,) impde uma corrente em (g, 1), tornando-a um re-

"ﬁ_\/\/\/\/\/\_ ceptor.

g,=28V r,=1Q Respostas:a) R< 27 Q; b)R>27Q;c)R=27Q

No circuito abaixo, calcule a intensidade da corrente no resistor
VYV de 4,0 Q para os sequintes valores de R:

R

< a) 20Q
Resolucao: b) 3,0Q
a) Nao ha ddvida de que a bateria (¢, r,), por ter maior fem,
opera como gerador. Vamos supor que a bateria (e, r,) tam- m
bém opere como gerador. Observe, entdo, os sentidos das
correntes: 1 I
() 27v 10 6.0V 200Q R sov-T
[——ww
< Y, > —WWv WWy WWV—
1,0Q 4,0Q 1,0Q
- v, >
by I L MW 2 Resolugao:
28V TQ
=i +i,

, WWy !

. R .

< U, >
U=U, = 27-1i =28-1i,
=i +1 U]
U=U, = 27-1i,=R(i +1) 100 00 10Q
27-i =Ri +Ri, (In . o 6+2i
Substituindo (I) em (Il), temos: Eml:6=0+31,-21, = i,=—3
27-1,=Ri, +R(,+1) EmII:0=0+(9+R)i - 2i, +Ri, 0
h%;j EmI:6=0+R+1)i,+Ri,

. 6-Ri,

Para que o sentido de i, seja o considerado no circuito, devemos L= (1)
ter:i, > 0.
Entio: Substituindo (I) e (Ill) em (1I), obtemos:
27-R (6420 (6-Ri,
SRrq 0 = R<27Q (9+R)|2—2( 3 >+R(R+1>=0

b) Para que a bateria (¢, r,) opere como receptor, o valor de i, naex-  a) ParaR=20Q: i,=0
presséo anterior deve ser negativo. Para isso acontecer, os valores b) ParaR=3,0Q:i =0,06 A
de R devem ser dados por: ' 2
R>27Q
Nota:

Par ri r)na rar, devemos teri, = nos leva a: . . — -
<) Paraabateria (¢, r,) ndo operar, devemos teri, = 0, 0 que nos leva + Também podemos responder ao item a baseados na simetria do circuito.

R=27Q
Note que, nessa situagao: Respostas: a) Zero; b) 0,06 A

82=Reqi2

g,=(R+r)i,

28=Q7+1)i, = i,=1A

e

U=¢-r i,=28-1-1 = U=27V



