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1. RESISTOR EQUIVALENTE

. ASSOCIACAQ DE RESISTORES EM SERIE
4. REQSTATOS

%. APLICACOES DO EFEITO JOULE

* Continuando o estudo dos resistores, analisamos
agora as associagdes de resistores, que
freqiientemente estdo presentes nos circuitos
elétricos. As aplicacies do efeito Joule constituem

5. ASSOCIACAO DE RESISTORES EM PARALELO outro assunto abordado neste capitulo.
0. ASSOCIAGAD MISTA DE RESISTORES Na foto, vemos uma associacdo de limpadas
e . CURTO-CIRCUITG iluminando a ponte Hercilio Luz, em Florianépolis.

1. Resistor equivalente

A0 montar um circuito, é comum o operador necessitar de um valor de resisténcia diferentes dos
valores fornecidos pelos resistores de que dispGe. Outras vezes, a corrente elétrica que vai atravessar o
resistor € superior a que ele pode suportar sem ser danificado. Nessas situacdes, a solucdo é utilizar uma
associacdo de resistores.

Os resistores podem ser associados basicamente de dois modos distintos: em série e em paralelo.
E possivel ainda que ambos os modos de associar estejam presentes; teremos entio uma associacdo mista.

Qualquer que seja o tipo de associagdo, denominamos resistor equivalente aquele que funciona no
circuito do mesmo modo que a associacdo, podendo substitui-la. Entdo, a resisténcia da associacdo é
igual a resisténcia do resistor equivalente.

2. Associacao de resistores em série

Na associagdo em série, os resistores sdo ligados um em seguida ao outro, de modo a serem percor-
ridos pela mesma corrente elétrica. Na figura 1, representamos trés resistores de resisténcias elétricas R;,
R, e Ry, associados em série, e o correspondente resistor equivalente, cuja resisténcia R, é a resisténcia da
associacdo. A corrente comum que os atravessa tem intensidade J.

b)

I
|
A T

Figura 1. (a) Trés resistores associados em série; (b) O resistor equivalente.

A poténcia dissipada em um resistor é dada por Pot = R - i*. Para os trés resistores associados em
série, teremos:

Pot, = R, + i*
Pot, = R, + i*
POQ = R3 *:

Em uma associacao de resistores em série, a poténcia dissipada em cada resistor é diretamente
proporcional a sua resisténcia elétrica.
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Considerando a definicéo de resistor equivalente, tudo se passa como se houvesse um Unico resistor
de resisténcia R, dissipando a poténcia Pot = R, - i°. Essa poténcia corresponde & soma das poténcias
dissipadas individualmente pelos resistores associados:

Pot = Pot, + Pot, + Pot, => R~ i2 =R, %+ Ry-i2+ R, - i = [R-s — R + R+ jo

res;stenaas dOS TESiStOI'ES assouados

Aplicando a lei de Ohm em cada resistor da figura 1, vem:

U1 = R‘| * I’
U2 = R2 * :
U3 = R3 = i’

Em uma associacao de resistores em série, a ddp em cada resistor é dwetamente proporaonai al

sua resisténcia eletrlca

Aplicando a lei de Ohm ao resistor equivalente, temos: U; = R, + i
Multiplicando pela intensidade de corrente i ambos os membros da igualdade R, = R, + R, + R,
vem:

Ro-i=Ry i+ Ry i+ Ri :[_U: U+ u-zéw:U}];;

[A ddp de uma associacado em série é igual a soma das ddps nos resistores associados. |

OBSERVACAO

No caso particular de uma associacdo em série de n resistores iguais, R, = R, = R; = ... = R
de resisténcia elétrica R cada um, temos:

As trés lampadas estdo associadas em série, sendo atravessadas pela mesma corrente
elétrica; quando uma é removida, interrompe-se a passagem da corrente e as outras se
apagam.
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Reprodugao pn_‘oibida._)!\_.rt. 184 do Codiga Penal e Lei 9610 de 19 de fevereiro de 1558,

- &3 3.Reostatos

Denominam-se reostatos os resistores cuja resisténcia elétrica pode ser ajustada.

O reostato de cursor (figura 2a) é um resistor constituido por um fio metélico enrolado em um
suporte isolante. Mudando-se a posigdo do cursor C, varia-se 0 comprimento do fio atravessado pela
corrente. Assim, a resisténcia elétrica do reostato pode assumir grande nlimero de valores entre zero e 0
valor total da resisténcia do fio metélico. Na figura 2b, mostra-se o modo usual de representar o reostato
de cursor: no caso, sendo R a resisténcia total do fio, o cursor posicionado no ponto médio indica que

e e s N .. . R z
a resisténcia elétrica incluida no circuito € apenas a metade, isto e, > O simbolo de reostato mostrado

na figura 2c também aparece com freqgiiéncia na representacao dos circuitos.

b) ' <) _
i, .- . B . " e —'.‘v}‘i'E-}':‘r;‘i“-?;’:‘.‘r‘l’_ Dot gy g
& ’
21
A i B8
A ———— -
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Figura 2. (a) Reostato de cursor; (b) Representacao usual do reostato de cursor; (c) Simbolo de reostato.

Outro tipo de reostato é o reostato de pontos (figura 3). . O A
Trata-se de uma associagdo de resistores em série com pontos AT Wy
|

intermediarios nos quais pode ser feita a ligagdo ao circuito. ! %{5@’:\‘ Ly of IQ

A diferenca essencial entre esse aparelho e o reostato de cursor é e % ‘3. .

que naquele a variagdo da resisténcia pode ser feita de modo con- S 15 ,L’ : _Z

tinuo, isto &, ele pode ter qualquer valor de resisténcia entre zero : 5 | !
-

e o valor total R. ] no reostato de pontos, s6 alguns valores de
resisténcia sio possiveis entre zero e o valor maximo. Na figura 3,
com a chave na posicdo 4, a resisténcia elétrica introduzida no
circuito vale 1Q + 20 = 3Q.

Figura 3. Reostato de pontos.

Um resistor de 5 Q e um resistor de 20 Q sao associados em série

e A associacio aplica-se uma ddp de 100 V. e R‘j ,S\Q Ri =208
e e U ]

a) Qual a resisténcia equivalente da associaco? v _ !

b) Qual a intensidade de corrente elétrica na associagao? - U=100V g

¢) Qual a ddp em cada resistor associado?

Solucao:

A seqiiéncia para a solucio do exercicio estd esquematizada nas e NARAN i »

figuras ao lado.
a) A resisténcia equivalente é (figura a):

R5=R‘1+R2=>Rs=5+20=> Figuraa
b) Pela lei de Ohm (figura b), temos: R=250
L L) .
| ! |
£=7g— = i=% i=4A — =100V — >
= Figurab
¢) A ddp em cada resistor & (figura c):
UL=R-i= =54 = R =5Q R,=200
— A ————— IG e Ay
Uy=Ry~i= U,=20-4 = [U,=80V ¥ Gl i = |
Resposta: a) 25Q; b) 4 A; ) 20Ve 80V Figura ¢ '
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R56: Entre os pontos 1 e 2do circuito da figura abaixo mantém-se a ddp de 110 V. O cursor C estd no ponto
médio entre os pontos 3 e 4; a intensidade da corrente elétrica que passa pela lampada & de 0,5 A. Calcule
a resisténcia elétrica R, da lampada.

: R,

c
3 @ VA { (e m®
200 Q 2

Solucio:

Entre os pontos 1, 3 e 4 temos um reostato. Como € aplicada uma ddp entre os pontos 1 e 2, aresisténcia elétrica
do reostato deve ser considerada entre o cursor C e 4, e vale 100 Q. O reostato e a resisténcia R, da lampada
estdo associados em série e sdo percorridos pela corrente i = 0,5 A,

i U=1ov . ' U=110V | .
j ! : i
. c&lﬁ i=05A. R | | R,=(100+R)Q :
3 0———"AAAAAAANS, . L ] —— AMAMAANS - ——w
R=100Q 4 — 2 1 ; —F?/-\ 2

Pela lei de Ohm, temos: U=R,-i = 110=(100 + R)-05 = W0+ R =220 = | R =120Q

Resposta: 120

g
o
)
-]
£
2
2
2

: Dois resistores de resisténcias elétricas respectivamente iguais a 40 e 6 Q, ao serem associados em série, sdo
percorridos por uma corrente elétrica de intensidade 2 A. Determine:

a) aresisténcia equivalente da associacao;

b) a ddp a que a associagé@o esta submetida;
¢) a ddp em cada resistor associado.

I ;"s Associam-se em série dois resistores de resisténcias R, = 7Q e R, = 5 Q, e 4 associacdo aplica-se uma ddp
de 120 V.

a) Qual a resisténcia equivalente da associagdo?
b) Qual a intensidade de corrente elétrica na associagiao?
¢) Qual a ddp em cada resistor associado?

Reprodugia praibida. Ar. 184 do Codigo Penal e Lai 8.6

‘i:! §§ Ligam-se em série trés resistores de resisté&ncias elétricas, respectivamente, 200 Q,0,5kQe 3 107 MO

(1 MQ = 10° Q). Sendo a intensidade de corrente elétrica nos resistores 1gual a 0,1 A, calcule a ddp aplicada na
associacao.

* ’?;@ ‘:j% A figura representa um reostato de pontos. Na situacdo esquematlzada o resistor de 1 Q é percorrido por
uma corrente elétrica de intensidade 2 A,

20 3Q
aN‘M Vil
104 Q “? L 40
o) I
-_,A‘ .‘b ®3 f yf\
. Pl
~e1 * |Ch 5o~ %5;2
[ ! ﬁt——n—j
Ae—— i
|

Determine:

a) a ddp entre os terminais A e B;

b) aintensidade de corrente elétrica no resistor de 2 Q, quando a chave Ch é ligada nos pontos 4,5 e 6
¢) a mdaxima resisténcia elétrica do reostato.
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THE MEXI

4. Aplicacoes do efeito Joule

O efeito Joule representa um inconveniente nas maquinas elé-
tricas, que se aquecem durante o funcionamento, e nas linhas de
transmissao, devido a perda de energia elétrica que ocorre nesse
processo. No entanto, a transformacao de energia elétrica em
térmica € exatamente o que se deseja nos aquecedores elétricos,
como, por exemplo, o ferro de passar roupas, o ferro de soldar e
os chuveiros elétricos. O efeito Joule também é fundamental nos
fusiveis e nas lampadas incandescentes. & Ferro de soldar

4.1. Fusiveis

Sdo genericamente denominados fusiveis os dispositivos que tém a finalidade de proteger circuitos
elétricos. Seu componente basico é um condutor de baixo ponto de fusdo, que se funde ao ser atraves-
sado por corrente elétrica de intensidade maior do que um determinado valor.

O fusivel deve ser colocado em série com os aparelhos do circuito, de modo que, ao ocorrer a
fusdo de seu condutor, haja interrupgdo da passagem da corrente elétrica. Assim, os aparelhos nédo serdo
atravessados por correntes de intensidade elevada, as quais poderiam danifica-los.

Na figura 4, aparecem esquematizados dois tipos comuns de fusiveis: o fusivel de rosca e o fusivel
de cartucho. No primeiro (figura 4a), o condutor costuma ser um fio de chumbo, que liga seus termi-
nais. No fusivel de cartucho (figura 4b), os terminais do dispositivo geralmente sao ligados por um fio
ou uma ladmina de estanho. A figura 5 representa o simbolo de fusivel utilizado nos circuitos elétricos.
Comumente, junto ao simbolo, vem indicado o valor da méxima intensidade de corrente elétrica que
ele suporta sem se fundir.

Figura 4. Tipos comuns de fusiveis. (a) fusivel de rosca; Figura 5. Simbolo do fusivel.
{(b) fusivel de cartucho.

Nos fusiveis de cartucho h& um cilindro de papelao envolvente que, quando removido, revela a exis-
téncia de uma lamina metélica unindo as extremidades do fusivel. E essa lamina que se funde quando a
corrente elétrica ultrapassa determinada intensidade.

< A esquerda dois fusiveis de rosca,
visualizando-se no primeiro o fio de
chumbo que une seus terminais; a
direita, dois fusiveis de cartucho, tendo
sido removido o envoltério do ultimo
para mostrar o fio metalico que liga
suas extremidades.

®
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Disjuntores

Modernamente, nos circuitos elétricos de residéncias, edificios e industrias, utilizam-se dispositivos
de protecéo cujo funcionamento se baseia no efeito magnético da corrente elétrica: os disjuntores.
Em esséncia, o disjuntor &€ uma chave magnética que se desliga automaticamente guando a intensidade
da corrente elétrica ultrapassa determinado valor. Os disjuntores substituem com vantagens os fusiveis,
pois ndo necessitam ser trocados: uma vez removida a causa que provocou seu desligamento, basta
aciona-los novamente para que a circulagdo da corrente elétrica se restabeleca.

a2
il

4 Disjuntores de 15 A 4 Disjuntores no quadro de luz de uma casa

4.2, Lampada incandescente

A lampada incandescente € constituida de um fio de tungsté- )
nio denominado filamento, cuja temperatura de fusdo é cerca de """ame“m\
3.400 °C. Esse fio é enrolado sequndo uma hélice cilindrica; seu
diametro é inferior a 0,1 mm e seu comprimento pode atingir T m
{figura 6). Passando corrente elétrica no filamento, ele se aquece,  Suporte
pois a energia elétrica dissipada aumenta sua temperatura para e vidi
valores da ordem de 3.000 °C; desse modo, o filamento torna-se
incandescente e comeca a emitir luz. A essa temperatura, o tungs-
ténio, se estivesse no ar, seria rapidamente oxidado. A fim de evitar Contatos =— &
essa oxidacéo, o filamento é colocado dentro de um bulbo de vidro  Figura 6. Lampada incandescente
isento de ar.

Antigamente era feito o vacuo no interior do bulbo, mas esse recurso facilitava a subhmagao do fila-
mento. Passou-se, entdo, a colocar no interior do bulbo um gas inerte, geralmente argénio ou cripténio.
A presenca do gés retarda a sublimacéo do filamento, mas nao a suprime totalmente.

O brilho de uma lampada esta relacionado com a ddp a qual for ligada. A ddp nominal vem gra-
vada na lampada, assim como a sua poténcia nominal. Quando a lampada é ligada na ddp nominal,
ela dissipa a poténcia nominal e seu brilho é normal. Quando ligada em ddp menor que a nominal, seu
brilho é menor que o normal; ja em ddp acima da nominal, a lampada dissipa poténcia maior que a
nominal, queimando-se.

9
— Arghnio au
by A
cripténio

No enderego eletrnico b X 1| ex.himl {acesso em 2/7/2007),
vocé pode montar, medlante mmula[;oes, uma assoc1agao de IESlStUIeS em série com uma lampada e uma
bateria. Ainda, pode variar o namero de resistores associados e a tensdo mantida pela bateria. Ao fechar
a chave, verifique o comportamento da lampada.
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@ Area da secdo transversal do filamento de tungsténio nas lampadas incandescentes

« 1° caso: lampadas incandescentes de poténcias diferentes operando sob mesma tensao

Considere duas lampadas de 127 V, uma de poténcia 40 W e outra de 100 W.
Vamos supor que seus filamentos de tungsténio tenham o mesmo comprimento. A lampada de
100 W possui filamento mais grosso do que a de 40 W.

U? L ?
Pot = —,com R = p- —,vem: Pot =
R A

Sendo U constante concluimos que:

* 2° caso: lampadas incandescentes de mesma poténcia operando sob tensdes diferentes

Considere duas lampadas de mesma poténcia, sendo que uma delas é de 127 V e a outra de
220 V. Vamos supor que seus filamentos de tungsténio tenham o mesmo comprimento. A lampada
de 220 V possui filamento mais fino do que a de 127 V.

_ p-L-Pot

U2

De A e sendo a poténcia constante, concluimos que: i ’

aporcional 20 quadrado da tenseo.

A emissao de luz na lampada incandescente

Quando a corrente slétrica atravessa o filamento de uma
lampada incandescente, ocorre a transformagéo de energia
elétrica em energia térmica devido as colisdes dos elétrons
que constituem a corrente elétrica com os atomos do fila-
mento. A medida que a temperatura se eleva, torna-se mais
intensa a emissao de energia radiante {ondas eletromagne-
ticas) pelo filamento. Entretanto, nem toda radiacao emitida
é visivel. Por aguecimento, os dtomos do filamento sao
excitados, isto &, seus elétrons passam para um nivel ener-
gético mals elevado, saltando de uma érbita mais interna
para outra mais externa. Quando o elétron volta a seu nivel
de energia anterior, ele emite, sob a forma de luz, a energia
que recebeu, caso a freqliéncia da radiagdo emitida esteja
entre 4,0+ 10" Hze 7,5 - 10" Hz.

ABATER f CID
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: Um resistor de resisténcia elétrica 10 £ tem dis-

Um resistor de resisténcia elétrica 121 Q tem dissipacdo nominal 100 W, Calcule:
a) a méaxima ddp a qual ele podera ser ligado; b) a maxima corrente elétrica que pode percorré-lo.
Solucao:
a) Dissipacao nominal é a poténcia maxima que o resistor pode dissipar: R=1210
Pot_.. = 100 W. Como conhecemos a Pot,,, e a resisténcia elétrica do resistor e———a—\———@
R =121 Q, utilizemos a férmula: P

'
' EES '
| '
'
'
I

; _ Uy = 110 V—>
Potuse = —B = Ul = Polys 'R = Uhae = 100121 = (Ve =110V]
b) Pela lei de Ohm, temos: i, = U‘% Sl = -1——;21 =

Resposta: a) 110 V; b) =091 A

Observacdo:
Nesse resistor deve ser gravada a especificagdo (100 W — 110 V),

" Duas lampadas, uma de 10 W — 110 V e outra de 100 W — 110V, s3o ligadas em série a uma tomada de 220 V.

O que acontece com as lampadas?

Solucao:

Sendo dados os valores nominais das lAmpadas (poténcia, ddp), determinemos suas resisténcias. Como
B i '

Pot = — ,vem R = — . Assim:
R Pot

(110)? (110
B R =12100 e R, =
T I R RTIT

Ligando-as em série, a resisténcia equivalente &: R, = R, + R, = R, = 1331 Q
As duas lampadas sdo percorridas pela mesma corrente elétrica i:

R, =1210Q R,=121Q

= R,=121Q

Ry =1331Q

WL W v
oo e ) Bt ) L ;
! Z E U e ! i
s A N
U=220V U=220v '
; i ; 220 : 20
Pela lei de Ohm, t == = —— = {= —A
ela lei de Ohm, temos: | R = 1331 i 1

Em cada lampada tém-se as ddps:

U1=R1-f=>U1=1.210-% - (U,=200V) e U2=Rz-i=>U2=121-% S

Resposta: Na 1ampada de 10 W, a ddp & maior que a nominal (200 V > 110 V) e assim ela apreséntara brilho
acima do normal e logo queimaré. Na de 100 W, a ddp & menor que a nominal (20 V < 110 V) e seu brilho sera
menor que o normal. Entretanto, quande a lampada de 10 W queimar, a de 100 W se apagard, pois como estao
ligadas em série, o circuito ficara aberto.

Exercicios

Um eletricista compra tré&s l1Ampadas com as

sipacio nominal de 1 W. Determine: . seguintes caracteristicas: L, (200 W — 110 V),
a) a maxima ddp 4 qual pode ser submetido; L, (100 W — 110 V) e L, (25 W — 110 V). Em segui-
b) a maxima corrente elétrica que pode per- da, ele associa as trés lampadas em série e aplica

a associacdo uma ddp de 220 V. O que acontece
com as ldmpadas?

corré-lo.
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Reprodusio proibida. A, 184 do Cadigo Penal e Lei 8,610 de 19 de leverairo de 1998,

5. Associacao de resistores em paralelo

Viarios resistores estdo associados em paralelo quando sdo ligados pelos terminais, de modo a fica-
rem submetidos 8 mesma ddp. Na figura 7, representamos trés resistores de resisténcias elétricas Ry, R,
e R, associados em paralelo, e o correspondente resistor equivalente, cuja resisténcia R, € a resisténcia
da associacdo. U é a ddp comum aos resistores.

Figura 7. (a) Trés resistores associados em paralelo; b) O resistor equivalente.

A intensidade de corrente elétrica i do circuito principal divide-se, nos resistores associados, em va-
lores iy, i, e iy. Com a ajuda de amperimetros, convenientemente dispostos, verifica-se que:

igf;;‘l"l'a*‘&

A intensidade de corrente em uma associagao de resistores em paralelo é igual a soma das inten- &
5|dacies das correntes nos resistores assoaados

Pela lei de Ohm temos U = R1 i, U= R2 iy U=R;+i;. Portanto: Ry + iy, = R, - i, = Ry + F

Em uma associacio de resistores em paralelo, o produto da resisténcia elétrica de cada um deles |
pela respectiva intensidade de corrente elétrica é igual para todos os resistores associados.

Ainda da lei de Ohm:

Em uma associacao de resistores em paralelo, a intensidade de corrente elétrica em cada resistor |
é inversamente proporuonal a sua resisténcia elétrica.

Submetldo a ddp U da associacao, o resistor equivalente a associacdo R sera percorrldo pe!a corrente
total i, entédo:

U=R, ::>r=£

RP
Comoi=:’1+i2+f3vem:1=£+£+£=> ~]—=~}—~L~]~+i
RP R-| R;: R3 Rp R‘ R2 R3

Em uma associagdo de resistores em paralelo, o inverso da resisténcia equivalente da associacdo |
é igual a soma dos inversos das resisténcias associadas. :

No caso de dms re5|st0res assouados em parale1o temos

T LR
ﬁ ——C e ————
. K Ry RR,

Portanto, no caso da associacao de dois resistores em paralelo, a resisténcia equivalente € dada pela
razao entre o produto (R, - R,), € a soma (R, + R,) das resisténcias dos resistores.
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A

Se tivermos n resistores iguais, de resisténcia R cada um, obteremos:

1 1 1 1
Ri=R=R=..=R,=Reentéo: — = -+ -+ ...+ — = L.z =
R, R R R R, R
A poténcia elétrica dissipada em cada resistor da associacdo € dada por:
7 2 2
Pot, = U—, Pot, = U— e Pot; = v
R Ry Ry

Em uma associagéo de resistores em paralelo, a potenua d|55|pada em cada resistor é inversa- |

mente propormonal a sua resisténcia elétrica.

{CID

JENIER JAINE

As trés lampadas
estao associadas
em paralelo, isto

é, sob uma mesma
ddp; quando uma
é removida, as
outras mantém
sua luminosidade,
indicando nao ter
havido alteracédo nas
correntes elétricas
que as atravessam.

R.59

Um resistor de 5 Q e um resistor de 20 £ sdo associados em paralelo e a
essa associacdo aplica-se uma ddp de 100V,

a) Qual a resisténcia equivalente da associacao?
b) Qual a intensidade de corrente elétrica em cada resistor? §
¢) Qual a intensidade de corrente elétrica na associacéo?

Solucao:

A seqiiéncia para a solugdo do exercicio esti esquematizada nas figuras ao
lado.
a) Aresisténcia equivalente é (figura a):

'R, -2 ' J= 3% i
Rp—iR‘R' :>Rp=—5 ! = |R,=48Q o =Tl .
R+ R 5+ 20
b) Pela lei de Ohm, as intensidades de corrente elétrica sao (figura b): Figuraa
:1=£:>1']=l—qp- =20A

!

=4+, =>i=20+5 =

Resposta: A)4 Q:b) i, =20Aei, =5A;¢)25A Figurab
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Na associacdo ao lado, A € um aquecedor onde esti gravado
(200 W — 100 V) e fum fusivel de resisténcia desprezivel que supor-
ta uma cotrrente elétrica maxima de 3 A. Calcule o menor valor da
resisténcia elétrica de um resistor que pode ser ligado em paralelo
com o aquecedor sem queimar o fusivel.

Solucao:

0 aquecedor esta ligado corretamente, pois I/ = 100 V e, desse
modo, ele dissipa a poténcia Pot = 200 W. Entdo, a corrente que o

i : . ; - home———
percorre terd intensidade: ot {/\J:)_____'r_‘,,{" A §T‘
. _Pot 200 . b =
Pot=U-iy = iy == = i = = h=2A 3 o
. U 100 — A —
i R

Deve-se ter { = 3 A, pois acima desse valor o fusivel queima.
No resistor R, em paralelo, podera passar a corrente i, tal que:

i=ii+h = 6L={—-14=3-2=i=1A

: ol _ 100 —
Portanto, pela lei de Ohm: R = — = R = EW = |R=1000Q

]

Resposta: 100 Q

. Um fio condutor homogéneo, de secio transversal constante de 4rea A e comprimento L, tem resisténcia elétri-
ca R. Esse fio é dividido em 10 pedacos iguais que sio ligados em paralelo, formando um cabo cuja resisténcia
vale R,. Calcule a relacdo entre R_ e R. i

Solucao:
0 fio condutor de resistividade p pode ser esquematizado da seguinte maneira:
3 1 .
. R L
B . AR s emqueR=p:. —
A
Para o cabo formado temos:
;
1 Wy “.-'\'—\
: \
_,r'rlr r '\
4 2 D 1AV111 PR
£ ™
i e

i
T
L

’%/ \\;\—- emaquer=p- @

§ 7 &

Y

Sy o
10
o o agg 5 1 L 1
A resisténcia elétrica r de cada pedaco valera: r = 0 s 3 = 7= 0 R

Por outro lado, a resisténcia elétrica do cabo R, sera equivalente a 10 resistores iguais de resisténcia elétrica
r cada, associados em paralelo. Portanto:

[%'R] 1
R =— = R=-—"_~2 - . o o

10 10 100 ‘R 100
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- Associam-se em paralelo dois resistores de resis-

téncias R, = 20Q e R, = 30 Q, e a essa associa-
cio aplica-se a ddp de 120 V.

a) Qual a resisténcia equivalente da associagio?

b) Quais as intensidades de corrente elétrica em
cada resistor?

¢) Qual a intensidade de corrente elétrica na
associacio?

- Trés lampadas incandescentes iguais estao asso-

ciadas em paralelo, e a ddp entre os terminais da
associacdo é mantida constante. Se uma das lam-
padas queimar, o que ocorrera com a intensidade
de corrente elétrica em cada uma das outras?

m uma residéncia sio ligados em paralelo, si-
multaneamente, 12 lJdmpadas de 100 W cada, um
ferro elétrico de 720 W, um chuveiro de 2.400 W,
um aquecedor de 1.200 W e um liquidificador de
360 W. A ddp constante na residéncia € de 120V,
Calcule a intensidade de corrente elétrica que
atravessa o fusivel que protege o circuito.

Fuvest-SP) Virias lampadas idénticas estdo
ligadas em paralelo a uma rede de alimentacio
de 110 V. Sabendo-se que a (,orrente elétrica que

percorre cada lampada é de = A pergunta-se:

a) Qual a poténcia dlsslpada em cada lampada?

b) Se ainstalagao das lampadas estiver protegida
por um fusivel que suporta até 15 A, quantas
lampadas, no maximo, podem ser ligadas?

(UFRJ) Vocé dispoe de varias lampadas idénti-
cas, de 60 W — 120 V, e de uma fonte de tensao
capaz de manter em seus terminais, sob quais-
quer condicdes, uma diferenca de potencial
constante e igual a 120 V. Considere as lampadas
funcionando normalmente, isto &, com seu brilho
maximo. Calcule quantas lampadas, no maximo,
podem ser ligadas a essa fonte sem queimar um
fusivel de 15 A que protege a rede.

(PUC-RJ) O sistema de aquecimento de um chu-
veiro elétrico esta representado na ﬁgura abaixo.
Com a chave na posicao “inverno”, o chuveiro
dissipa 2.200 W, enquanto, na posicao “verao”, dis-
sipa 1.100 W. A tensfo na rede de alimentacéo € de
110 V. Admitindo que os valores dessas resistén-
cias ndo variam com a temperatura, responda:

a) Qual o valor da corrente que passa pelo fio de
alimentacio do chuveiro quando este & ligado
na posicao “inverno”?

b) Qual o valor das resisténcias R, e R,?

Veran
[ ]
e

T Unverno
-

A e e

A
A

6. Associacao mista de resistores

As associacbes mistas de resistores séo aquelas constituidas por associacdes em paralelo e associacdes
em série. Qualquer associacdo mista pode ser substituida por um resistor equivalente, que se obtém con-
siderando-se que cada associacdo parcial (série ou paralelo) equivale a apenas um resistor.

Dada a associacao na figura, calcule a resisténcia equivalente entre 0,58 10

0s pontos A e B.

Aw AR —— S S Whi———
2 =

230 z1Q
05Q 5 10 ll“
Bo———-4iny & VA :
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Solucao:

Nessa associacao, A e B sao os terminais (pontos
entre os quais se quer calcular a resisténcia equiva- 050 c 7o SEAS :
lente); chamemos de C e D os nos (pontos em que a A%~ AWM\ \\Rs =
corrente se divide). De inicio, sé temos certeza de | ' \
que os trés resistores de 1 Q cada estéio associados 23 Q"; i Q‘§
em série; entéo: E i e
| K 4
R=1+1+1=R =30 |
Bo——Aip A ;
050 o
Substituindo os trés resistores pelo seu equivalente e 052 ¢
refazendo o esquema, os dois resistores de 3 Q cada, A% W ——8 - R ! ¥
entre Ce D, estao associados em paralelo; entdo, sendo e e
os dois resistores iguais, vem: ‘3% R=30="
\ = s =
£ e S T
R, 3 - B R =15Q
Rp = = Rp = E = RP = 1,3 Q Be—— ‘.‘f\-'"\-'\/\.———'i—— _____ 2o .
0,58 D
- Finalmente, no esquema ao lado, os resistores 0,5€2, 1,5 £2 Ot A
I' e 0,5 Q2 estdo associados em série entre os terminais A e A"___;";%V‘g"‘ """" cr hi
B. A resisténcia equivalente da associacéo sera: . i : !
sEpE !
= ! = L | L,
R,=05+15+05 = |R,=25Q ‘E1501 = ER =250
Fo 1 <
Resposta: 2,5 TR /
_p £ 050 ol
Be——t—apptp————a .-

e

No circuito elétrico esquematizado abaixo tem-se i, = 2,0 A Determine:

a) aintensidade da corrente elétrica £;;
b) a diferenca de potencial entre os pontos A e B.

R,=150Q

A

: 52 ™,
hooo r/
Av— i P

Ri=40Q \ /
AR ———

R,=10Q

FAapradugao proibida. Arl. 184 do Cddigo Penal & Lei 3.610 de 19 de leversiro de 1998,

Solucao:
a) Os resistores de resisténcias R, e R; estdo em paralelo e, portanto, sob mesma ddp:;
R-i,=R,-i, = 15:-20=10+-{;, = i,=30A

Assim, a intensidade da corrente elétrica total i, sera:

/ 1‘1:£2+i3::‘i1=2,0_:3,0=>

.———;——"J\.u"\‘"u'\.r—'———'f—'—"—"'-.-".'V\-"‘.—-—ﬂ-——l E Ay
A 1400 60Q 1 B A Ry=100

A resisténcia equivalente R,; = 10 © & percorrida pela corrente elétrica i, = 5,0 A. Logo:

Up=Rpp-f) = Up=10-50 = | Uy=50V

Resposta: a) 5,0 A; h) 50 V
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No circuito esquematizado, a ddp enire os terminais A e B vale .7;551
100 V. Determine: e L T
L -
a) aresisténcia equivalente entre os pontos A e B; % 50 250
b) a intensidade de corrente elétrica no resistor de 7,5 Q; ? 'I>
¢) aintensidade de corrente elétrica em cada um dos resistores Be : !
de5 Q.
Solucao:
a) Resolvendo a associacéo, temos:
750 SraaiiTy
A AWy e Al
1 5Q 2502 = Rq=10Q%
Be Be BOe
Ry=75+25 = |R,=10Q
b) Sendo U,z = 100 V, a aplicacio da lei de Ohm a resisténcia
equivalente fornece:
U= Roq-i = 100=10-7 =
c) Ao atingir o né X indicado na figura, a corrente total i = 10 A 750 i ¥ i
que atravessa o resistor de 7,5 ( se divide em duas correntes A &———AMANY L a2 i
iguais, cada uma com intensidade {’, tal que: v
=4 2
© 10 =5 Q gS Q
;2 = — i = —_— rt == ‘T 3
Begmi=T = i |
Be ! '
Resposta: a) 10 ; b) 10 A; )5 A
O resistor de 4 Q do circuito esquematizado é percorrido por 4Q
corrente elétrica de intensidade 3 A. Determine: A e
a) aresisténcia equivalente entre os pontos A e B; I i
b) a ddp entre os terminais A e B do circuito; 60 = = 10
c) aintensidade da corrente elétrica em cada um dos resistores T :!"
de6Qel3 |
) L e
Solucao: 20
a) Resolvendo a associacao, temos:
6.3
R=222Q =R =20
& o 4Q ;
A @ A ey oy Ae AN T, Al
40 W»’ _____ s S
. e e By
! )l' = ] \\- % "u =
i 260 - 230! =  Z20) = 280
ll ‘| = n ) = s ¥ =
H | s | A
R i cnkE e
D Be AN —i Be————
2Q 28 -~

b) Aplicando a lei de Ohm a resisténcia equivalente, pois a corrente elétrica que percorre o resistor de 4 Q
(i= 3 A) é a corrente total, temos: )

Uw=Re i =5 Un=83 = |U=24V

o152
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¢) Para determinar a inténsidade das correntes elétricas nos i

resistores de 6 Q e 3 Q, devemos determinar a ddp entre 0s =~ 4 e Y E.n\, - 5,- -1,
pontos X e Y destacados na figura: 4Q I'k i*’z

Wy =Ry = Uy=2:3 = Uy=6V ¢ gm 230

_ \‘- ___________ -j___”(
Aplicando a lei de Ohm a cada um dos resistores entre X e ¥, | ! R,=20
temos: Be— A . ™
20 Y
Up =Ry = 6=6-i, =

E U};'§'=R2'I.2=>6=3'I‘zﬁ

Resposta: 2) 8 ;b) 24 V;c) iy =1Aei, =2A

P47 Calcule a resisténcia equivalente das associagdes a) Qual a ddp entre A e B?
r ) esquematizadas abaixo entre os terminais A e B. b) Qual aintensidade de corrente elétrica em cada
. resisténcia de 1 Q?
(D 6Q
: g AT Na associagdo da figura abaixo, sendo i* = 6 A,
3 ! i calcule a intensidade de corrente elétrica i”.
TE "“"’_'___-_E it__'_ e ! it 60
3 20 4@ | 50 |. \
£ b A ———ARARA L ARARS | £ k|
: = . % b
| 2 e ' “ i
g ) 70 v 5Q /
' : Ak, 2 A A
; B i Entre os terminais A e B da figura aplica-se a ddp
i 2 de 200 V. Calcule as intensidades de corrente
I = s elétrica em cada resistor.
. Is |
z i
z (11
3 10Q 10Q
£ ° AW AN :
£ ! | i
]
! LS
= =z z
Z400  Z400 2200
= = =
's i ]
§ ! I
B & AR A=Ay ———— |
100 10Q |
¥
. av)
_ 3 'Qn—-”f/‘ ﬂg m; A ddp entre os terminais A e B do circuito
/_,./J‘J" \Nzi h = 90 esquematizado vale 80 V. Determine:
A'“:":/;’:'____R ARy & a) a intensidade de corrente elétrica no resistor
Vg, -C:E 70 de 4 Q; '
3 T3 b) a ddp no resistor de 6 ();
# B ¢} a intensidade de corrente elétrica em cada
 Na associagao da figura abaixo, a ddp entre A e C um dos resistores de 2.
é120V. 10 20
10 A e AR, ,__-'E'_ —— ARANA .
/ o =AM X 5 1,
¢ ) - =
i / L 20 : Z6Q 220
; - AN —— 3 1
A b & : . I e |
% d& Be A A ——
N AR 4Q 2Q
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- O resistor de 5 Q da assocla¢ao esquematizada é percorrido por 2,68
2 SR S A e R e W e
corrente elétrica de intensidade 4 A. Determine; £ VYN

a) aresisténcia equivalente entre os terminais A e B;

b) a ddp entre os pontos A e B;

¢} aintensidade de corrente elétrica no resistor de 4 0 e em cada
um dos resistores de 3 Q.

7. Curto-circuito

Provoca-se um curto-circuito entre dois pontos de um circuito quando esses pontos sao ligados por
um condutor de resisténcia desprezivel.

Na figura 8a, entre os pontos A e B temos um aparelho elétrico percorrido por corrente de intensi-
dade /. Ligando-se um condutor de resisténcia desprezivel entre esses pontos (em paralelo ao aparelho),
provoca-se um curto-circuito entre A e B (figura 8b).

R=0

Figura 8. Aparelho elétrico ligado entre A e B (a) e colocado em curto-circuito (b).

No condutor, pela lei de Ohm, temos;
Vi=Ve=R-i=0=V,— V=0 = V=V,
Mantida a corrente /, esta passara totalmente pelo condutor (/ = i). Se o aparelho elétrico for, por

exemplo, um resistor, ele deixara de funcionar; ao mudarmos o esquema do circuito, ele podera ser
retirado (figura 9).

a) . A b)
®

. T—

Figura 9. (a) O resistor estd em curto-circuito; (b) Os pontos A e B, de mesmo potencial, sdo
considerados coincidentes.

Sempre que dois pontos de um circuito tiverem o mesmo potenua% eles poderao ser considerados |

comod'fntes em um novo esquema do mesmo circuito.

<4 Na associa¢do apresentada,
a lampada do meio estd em
curto-circuito e, por isso,
permanece apagada. Responda:
o brilho das outras lampadas
aumentaria ou diminuiria,
comparando com a situacdo
em que a lampada do meio ndo
estava em curto-circuito? Por
qué?
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Reprodugas proibida. Ar. 184 do Codiga Penal & Lei 9610 de 1% de fevereiro de 1958,

O chuveiro elétrico

Observe o resistor de um chuveiro {foto 1). Ao
colocar a chave na posi¢ado "inverno”, os pontos
A e B ficam em curto-circuito e o resistor a ser
atravessado pela corrente elétrica vai de B até C.
Na parte superior do chuveiro destacamos a chave
na posicao “inverno” e a chapa metélica que produz
o curto-circuito entre os pontos A e 8 (foto 2).

Com a chave na posigdo “verdo”, todo o resis-
tor {de A até C) é percorrido pela corrente elétrica.
Portanto, nessa posicdo, a resisténcia elétrica do
chuveiro € maior do gue na posigao “inverno”.

Na foto 3 o chuveiro esta desligado. E interes-
sante notar gue, quando abrimas a torneira do chu-
veiro, ele liga automaticamente. Isso ocorre porgue o
chuveiro possui um diafragma que, pressionado pela
agua, estabelece a ligagao elétrica.

R.66 Dada a associacio na figura abaixo, calcule a resisténcia equivalente entre os terminais A e B.

/'/\\

SN en ARiE S
Ae—— {——'—'—‘“'r’ Wy

SN
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Solucao:

O né Ce o terminal B estao ligados por um condutor de resisténcia desprezivel. Portanto, o trecho CB esti em
curto-circuito (V. = V) e os pontos B e € podem ser considerados coincidentes.

30 70
=M —— A
| i e
| 3] i S o
. s e /}-{CEB
P24 | 7k
e ARAA et Lannnn—S
100

Os resistores de 3 , 6 Q e 2 O estdo associados em paralelo e os resistores de 7 Q e 10 & ndo funcionam, pois
seus terminais sio coincidentes (C = B). A resisténcia equivalente entre A e B valera:

1,11 1 . 2% %3 1 6
mmg g S g Lo B IS . Be=TH
Re 3 6 27 Ra 6 R, 62’_

Para a associacio esquematizada, determine a resisténcia equivalente entre os terminais A e B.

Resposta: 1 O

6Q
e L E
! .\\\ ,,/" |
T e |
6 <7 40
= AN B
.= i1
b = i Lf’\
Be VT -
40 G

Solucao:

O né D e o terminal B estio ligados por um condutor de resisténcia desprezivel. Portanto, o trecho DB esta em
curto-circuito (V = V) e os pontos B e D podem ser considerados coincidentes. Nessas condicdes refaz-se o
esquema transportando-se os resistores,

Temos a seguinte seqiigncia:

R.=20 R=60

A 60Q - 60 K 6a R
Aw T KA ;D 4 x-——".#\e\fw—F—‘ A~

§ i | pFEmomia s l‘

'; N /'/ | f'/ ;40 i\ .f"il _______________

é \\(-“,/ P X 40 AN f14Q FEL N

T6Q [\ 40T =% A 6,'—-~--W-;\-’»——C4( L 4Q | BB=D = AO'\-—:JV\.‘\?\.'\;—E—J\;‘-;\."M -/hg =D =

= i i < i AR ' : ¥

[ Ty, \ e paesee y

e 40 #-«.\_ { \\ f i \ ."’

Be—— AR e A —— AN

8 40 C 60 60

6Q
/___.'L.rg\..'w___._.\‘
_R_68

.-’( 60 \ R!\B_?}_'_T_Z‘Q 4

= A \'———-—M-M-";\A.———:iB B e AW —————®
) \ A B
6Q
e
Resposta: 2 )

! Tém-se trés resistores iguais, de resisténcia 11 , uma fonte que mantém entre A ¢ B a ddp de 110 V e fios de
resisténcia nula. Qual a intensidade de corrente elétrica em cada resistor nas situacdes esquematizadas abaixo,
segundo as colocacdes dos fios de resisténcia nula?

1Q ¢ 10 D 11 N ¢ 11Q i 110
CAe e A —— 8 — A — @ — A ——— As—— i — e e — A~ 0 B
D
b) — : d) = —
PonnQ 1na 10 | na ¢ 10 1Mo
A ot AN e AR, Wy o3 e S e ]
C i D |
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Repradugae proibida. Ar. 184 do Codige Panal e Lei 9.610 de 19 de feversita da 1998,

Solucao:

a) Os trés resistores estdo associados em série:

/:
N rR=t10 /!
T

Uy=110V

i e g e Ry=330 .
A — A oA N8B 5 A T o R
' 1 D i ; ! ; =
o R S S A v e e 4 | ' a
Rp=11Q+11Q+11Q=330Q : Ugp=110V ' r
; 11 . @
Pela lei de Ohm, temos: i = Usp = i = —0 =
Rug 33
b) Os pontos A e € estdo em curto-circuito:
e
| nwo | ! e 119.  A=C Rg=20 5 #
z————d\ﬂ \;’w-——i———-y"»\f\e‘w\(~~~o——-—-b AT —-§ = e AN - ¢ -
i : AR !
R HiGenoena. g Ll X
a8 - : Ug=110V :
; 110 =
Pela lei de Ohm, temos: i’ = Uss = i'=— = |I'=5A
R 22
c) Os pontos A e D estdo em curto-circuito:
Ay —
g R T il
Lo nQ . g 1@ . A=D RL=110Q
LA A8 ——e B -————»-mﬂm a8
A C ) 8 2 i _
T no | e
' Uy,=110V ;
, U w110 m
Pela lei de Ohm, temos: i” = —2 = " = — =
R 11
d) Os pontos A e D estdo em curto-circuito, bem como os pontos Ce B:
R=118
T TThe 1Q 1Q ;/ ’ |
C=8 B otal ;] R=118Q \B=C
. AN AR A S BF S8 W 7o B
A . D=A j! B A=D :K
! |
i

Nesse caso, em cada resistor R, a intensidade da corrente elétrica sera:

_ Uy _ 110 2
[———R =>I~—-——“ :b-’—][)A
e a corrente total (£,

Lo =310 = | Ly =30A

Em cada trecho do circuito tém-se as correntes esquematizadas:

_wp
|
30A | 10A 10A | 10A 30A
A c o 8
20 A !
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¢ Considerando a

associacao da figura, responda:

a) Qual é a resisténcia equivalente entre A e B?
b) Se for retirado o fio CD, qual a nova resisténcia

equivalente?

Y PO

W
b=
(=

£y

O

*A
7Q
E Y Y —————

iR

60 =
14 Q2
\'f‘n'i\" 'I.l'

20

YL S
1]
o
fel

: Calcule a resisténcia equivalente das associacdes

esquematizadas abaixo entre os terminais A e B:

a) 60 60
A ——e :\_-‘\,."‘;‘\fu— b

- S
Y 20 2Q

LA AN

b) 10
L 4 - “ARAR )
A Fa
Zan S 340
} ’/// :‘I—‘-
B 40 |
L ANAA
() 80 120 10
A .'.\_:“f Wi ’“'*l— —u \N\r—!’ — A v
780 | ?
ENI T
AN — A
L
12 Q7% s»(’ Q
N
.53
9 2
220 =70
| 3
| R
! |- .
gz Q 280 ;: 80
] 1 3
| H
B i
. ]

WA MM
oA
ol 230 30
A B
t) L ..
10 68 i
A —— A A
i
i
Z6Q
= |
i
|
4€) 5
..... A —
g ™~ A
; \‘w} Q e
oA L A
S =
A =30
8 wil' "y 7
gy i
P20 P
| - ™
el W~ =
0,50
h) t_ _______________ .._____!
H |
{50 50 50 | 70
A S AR AN AN —
i :
i 80%
i =
, i
i !
| i
| I £z

33 ;‘ Um resistor de resisténcia elétrica R, submetido
a ddp U, € percorrido por uma corrente elétrica.
Associando-o em série com outro resistor de
resisténcia R’ = 12 Q e aplicando-se a essa asso-
ciagdo a mesma ddp U, a intensidade da corrente

2 s 1 ;
elétricacaia 1 do valor anterior. Calcule o valor

da resisténcia K.

:@,@@f Um ferro elétrico foi projetado para ser ligado a
uma ddp de 110 V e dissipar a poténcia de 440 W,
Para que possa ser utilizado sob addp de 220V, &
necessario, por exemplo, ligé-lo a um resistor em
série. Calcule a resisténcia elétrica desse resistor
adicional,

B L LR r L T P
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Reprodugdo proibida. Art, 184 da Cadigo Penal @ Lei 9,610 de 19 de fevereiro de 1993,

7.: (PUC-SP) Foram realizados ensalos elétricos com
dois resistores A e B. Cada um foi submetido a
uma tensio elétrica continua L/, crescente, e me-
diu-se a correspondente corrente i. Os resultados
estao representados no gréfico.

Ui
60—

0o a0 80 120

a) Mostre que os dois resistores obedecem & lei
de Ohm. Qual a resisténcia de cada um, em
quiloohm?

b) Construa os graficos [/ ¥ i correspondentes aos
resistores K e S obtidos por associacdo de Ae B
em paralelo e em série, respectivamente.

: 8 (UFSCar-SP) Numa experiéncia com dois resis-
" tores, R, e R,, ligados em série e em paralelo,
os valores obtidos para tensao e corrente estao
mostrados nos graficos.

Uiv)

12.’___'

20 40 60 80

100 i (mA)

a) Analisando os gréficos, qual deles correspon-
de A associagao em série e a associacdo em pa-
ralelo dos resistores? Justifique sua resposta.

b) O coeficiente angular dos graficos correspon-
de A resisténcia equivalente das associagdes
em série e em paralelo. Considerando que o
coeficiente angular do grafico A seja 16,7 e
do gréfico B seja 120, obtenha os valores das
resisténcias de R, e de R,.

(Ufal) Considere a associacao de trés resistores
Shmicos de resisténcias R, = 6,8Q, R, =40Qe
R, = 16 (2, como representa o esquema. Sabendo
que a intensidade da corrente elétrica que passa
por R, vale 2,0 A, determine:

CaPiTULO T = ASSOCIAGAD DE RESISTORES

@) aintensidade da corrente que passa por R;;
b) a ddp entre os pontos A e .

R
A —
i !
R ‘
e B e
B C
I——— A ———
R3

'P.160 (UFPE) No circuito esquematizado abaixo,

R, = R, = 2 ohms e a corrente fornecida pela ba-
teria é igual a 7,5 A. Calcule o valor da resisténcia
X, em ohms. '

e
| !
| L
! =
's =k
3 it
+ = ;
9y R,
= = |
I .
i =X
i i
i |
. | SR

‘ Para o circuito da figura, a ddp entre A e B vale
320 V. Calcule a ddp entre os pontos D e B.

400
e \

."lll
A/ 100Q ¢ 100Q p 10082 g
AR~ @ AN —— &~ A
1 i i
; \ ]
i i /II
t. N /1
\ aa—!|
‘:‘ 2580 j
| 1200 i
Mo B N

Nas associacbes seguintes aplica-se entre A e B
a ddp de 100 V. Calcule a poténcia dissipada em
cada associacéo.

a) *A ;

Y

b ' 100
) e SRUSTRPRI Y - SR
P P




(Vunesp) Um estudante tem que usar trés resisto-
res de mesma resisténcia R e uma lampada para
montar um circuito e ligé-lo aos terminais de uma
fonte de tensdo continua de 20 V, Sabe-se que a
lampada tem resisténcia de 5,0 Q e poténcia de
5,0 W, Para R = 10 Q, pede-se:

a) as possiveis diferentes associacdes dos trés
resistores que o estudante pode escolher e as
resisténcias equivalentes R, para cada caso;

b) a associacdo de resistores mais adequada
para que, quando ligada em série com a lam-
pada, esta nao queime e se mantenha acesa
com o brilho mais intenso. Justifique,

5

164 (UFBA) No circuito representado abaixo, os fios
de ligacéo s&o ideais, a diferenca de potencial
fornecida pelo gerador G é igual a 20 V, e as resis-
téncias elétricas dos resistores 6hmicos R, R, e
R, 530, respectivamente, 2 Q, 1 Q e 14 Q.

]
—§ e
T
R = A B
= &
3 /
¥ !
7 /
/ ! i
4 A
4 R,
o /
\\. i
R e
T AN
R,

Determine o namero de resistores de 2 Q que
devem ser associados em série, entre 0s pontos
Ae B, para que o resistor R, dissipe uma poténcia
igual a 18 W.

(PUC-RJ) A tomada de sua casa produz uma ddp
de 120 V. Voce vai ao supermercado e compra
duas lampadas, uma de 60 W e outra de 100 W.
Essas especificagdes correspondem 2 situagdo
em que a ldmpada € conectada isoladamente &
ddp considerada.

Vocg conecta as duas lampadas em série como
mostrado na figura. Qual a que brilhara mais?

(Fuvest-SP) Dispoe-se de uma lampada decora-
tiva especial L, cuja curva caracteristica, forne-
cida pelo manual do fabricante, é apresentada a

seguir, Deseja-se ligar essa lampada em série com
uma resisténcia R = 2,0 (3, a uma fonte de tensio
Uy, como no circuito abaixo. Por precaucio, a
poténcia dissipada na lampada deve ser igual
a poténcia dissipada no resistor.

S
i
|
Uyl - i
i
= Fonte =
|+ ZR

o
2,5
2,00
1,5 :
1,0 --
0,5 L.

0

Para as condicdes acima:

a) Represente a curva caracteristica i versus U
do resistor na propria reproducao do grafico
fornecido pelo fabricante, identificando-a com
aletra R.

b) Determine, utilizando o gréfico, a corrente i,
em ampéres, para que a poténcia dissipada na
lampada e no resistor sejam iguais.

©) Determine a tensao U, em volts, que a fonte
deve fornecer.

d) Determine a poténcia Pot, em watts, que a
lampada dissipara nessas condicdes.

: (Fuvest-SP) O circuito abaixo & formado por
quatro resistores e um gerador que fornece uma
tensédo constante U = 30 V. O valor da resisténcia
do resistor R & desconhecido. Na figura estéo
indicados os valores das resisténcias dos outros

resistores,
——————— A -3 ]
R,=360 !
=R
=1
U=30V = !
L R,=32Q% '

a) Determine o valor, em ochms, da resisténcia 8
para que as poténcias dissipadas em R, e R,
sejam iguais.

b) Determine o valor, em watts, da poténcia Pot
dissipada no resistor R, nas condicbes do
item anterior. 5
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bida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9,610 de 19 de leverairo da 19498,

: @%‘ (Unicamp-SP) Um fusivel & um interruptor elétrico de protecao que queima, desligando o circuito, quando a

corrente ultrapassa certo valor. A rede elétrica de 110V de uma casa é protegida por um fusivel de 15 A. Dispde-
se dos seguintes equipamentos: um aquecedor de dgua de 2.200 W, um ferro de passar de 770 W e lampadas

de 100 W.

a) Quais desses equipamentos podem ser ligados na rede elétrica, um de cada vez, sem queimar o fusivel?
‘b) Se apenas lampadas de 100 W sdo ligadas na rede elétrica, qual o nimero méximo dessas ldmpadas que
pedem ser ligadas simultaneamente sem queimar o fusivel de 15 A?

" (Unicamp-SP) O grafico ao lado mostra
a poténcia elétrica (em kW) consumida
em uma certa residéncia ao longo do
dia. A residéncia € alimentada com a
voltagem de 120 V. Essa residéncia tem
um fusivel que queima se a corrente
ultrapassar um certo valor, para evitar
danos na instalacdo elétrica. Por outro
lado, esse fusivel deve suportar a cor-
rente utilizada na operacao normal dos
aparelhos da residéncia.

Poténcia (kW)

a) Qual o valor minimo da corrente que
o fusivel deve suportar?

b) Qual é a energia em kWh consumida
em um dia nessa residéncia?

€) Qual serd o preco a pagar por 30 dias
de consumo se o kWh custa R$ 0,127

~ (UFC-CE) Um fogareiro elétrico é constituido de trés resistores elétricos, todos de mesma resisténcia R, que
' pedem ser convenientemente associados, em paralelo ou em série, Em ambos os casos, a energia elétrica
do fogareiro & fornecida por uma bateria que mantém entre seus terminais uma tensao constante. 5e os re-
sistores, associados em paralelo, sdo capazes de fazer ferver uma dada quantidade de 4gua, em 7 minutos,
determine o tempo necessirio para fazer ferver essa mesma quantidade de agua, caso os resistores sejam

associados em série.

(Vunesp) Um circuito elétrico € composto por

lampadas de 5 V ligadas em série a uma fonte
de 220 V. Para §ue nao se queimem, o ndmero
minimo de lJampadas nesse circuito deve ser:

a) 24 d) 64
b) 44 €) 74
©) 54

(Mackenzie-SP) Observa-se que um resistor de
resisténcia R, quando submetido & ddp U, & per-
corrido pela corrente elétrica de intensidade {.
Associando-se em série, a esse resistor, outro de
resisténcia 12 Q e submetendo-se a associagao a
mesma ddp U, a corrente elétrica que a atravessa

tem intensidade i . O valor da resisténcia R é:

a) 20 d) 109
b) 40 e 120
Q60
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4& {Unifesp) Por falta de tomadas extfas em seu

quarto, um jovem utiliza um benjamim (multipli-
cador de tomadas) com o qual, em vez de um
aparelho, ele podera conectar i rede elétrica
trés aparelhos simultaneamente. Ao se conectar
o primeiro aparelho, com resisténcia elétrica R,
sabe-se que a corrente na rede & /. Ao se conec-
tarem os outros dois aparelhos, que possuem

.- . R R . .
resisténcias E e E § respectlvamente, e con-

siderando constante a tensao da rede elétrica, a
corrente total passara a ser:

177

12

by3-7
Q7
dy9-/
€ 117




' (UFTM-MG) E comum, em circuitos elétricos, que

um fio passe sobre o outro sem que haja contato
elétrico, sendo a indicacao dessa situacio, no es-
quema elétricodo circuito, dada por um pequeno
arco no ponto em que havera sobreposicao. Uti-
lizando resistores de 100 Q, o professor desejava
que seus alunos montassem o circuito indicado
a seguir e posteriormente medissem, com seus
ohmimetros, o valor da resisténcia equivalente
entre 0s pontos A e B. Um aluno desatento, in-
terpretando erradamente o salto de um fio sobre
0 outro, montou seu circuito unindo os dois fios
em um pento comum. Como conseqiiéncia, a
resisténcia equivalente de seu circuito, em Q,
resultou:
a) 25

b) 50

& 100
d) 200

€) 5000

Circuito proposto aos alunos
A — Tl

O ]—_J:

Y A

B~

(Mackenzie-SP) A resisténcia elétrica do resistor

equivalente da associacao da figura, entre os
pontos A e B, &

R R
a) 2R c) — e —
) ) ) £
R
b) R a X
3
R R
A————— A e T A ———
. | e
™, ; - I
= ) = & =
Lo LisP te = Vel =
B Ay Pl e =%
: «\\ | 4 ’
RN\~ R §
i i

(Fatec-SP) No circuito elétrico representado no
esquema a seguir, a corrente no resistor de 6 Q2 &
dedAenodel2Qéde2A

2A
—_—
e R
! 120 4 A
& .'—‘_"-"\"“N\-—"”“‘"l A~}
; 60Q } 6
i l‘ —PAMAA A E
E 3Q R '
< - i
' U :

Nessas condigées, a resisténcia do resistor Re a
tensédo U aplicada entre os pontos C e D valem,
respectivamente:

a) 6Qed2V

b)2Qeld6V

¢ 12Qel8Y

d)8QesV

e 9Qe72V

(PUC-RS) Responda & questdio a partir da ana-
lise do circuito abaixo, em que R representa a
resisténcia elétrica de um reostato que pode ser
regulada para assumir valores entre 0 e um valor
méximo de 20 kQ.

; Ay T
| 10kQ
100V]

= Z20ko

Wy

—

S—yy

e AR e e

Considerando uma variacdo da resisténcia R
entre os seus limites, as intensidades maxima e
minima da corrente elétrica que passa no resistor
de 10 kQ sao, respectivamente:

a) 08mAe20mA d) 10 mAe25mA

b) 8,0 mA e 4,0 mA ). 10 mAe50mA
¢} 8,0 mA e 5,0 mA

:: (Fuvest-8P) Considere um circuito formado por
4 resistores iguais, interligados por fios perfeita-
mente condutores. Cada resistor tem resisténcia
R e ocupa uma das arestas de um cubo, como
mostra a figura.

B

&
R

-

A.
Aplicando entre os pontos A e B uma diferenca
de potencial V, a corrente que circulari entre A e

B vale:

4v %
a) — - € —
) R 9 R ) IR
b 2V v

R 2R

(Mackenzie-SP) No trecho de circuito visto na
figura, a resisténcia de 3 Q dissipa 27 W.

30
' ___‘i\'*\_"l\'"\f‘.'_ _____ N s

g N 88 8

[t /,—-——-—'\-‘.,-'.-\,-‘;———o
% 60 7
e — AR —

A ddp entre os pontos A e B vale:

a) 9V c) 255V €) 45V
b) 135V d) 30V

:j.'-' (UFC-CE) No circuito abaixo, os trés resistores
sdo identicos e cada um pode dissipar uma po-
téncia maxima de 32 W, sem haver superaqueci-
mento.
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Nessa condi¢do, qual a poténcia méaxima, em TR
watts, que o circuito podera dissipar? w ! “
q i podera dissipar 110V® j: f}
' a) 32 Q) 40 e) 48 % T
b) 36 d) 4 f R
s =
| /T.156;: (UFRGS-RS) O gréfico representa a corrente =
' elétrica i em fun¢do da diferenca de potencial U m
t aplicada aos extremos de dois resistores R, e R,,. _/// E:“"“'L @
‘ KT 220\/@ 3:::;\ %R =R
: My e
.l: . R1
L I R R R A poténcia total dissipada por esses mesmos
] |
oS ; / el resistores, se sdo ligados em paralelo a uma to-
0.2 8 - mada de 220 V, é igual a: F
1 /------;-— P a) 550 W 9 L10W € 8.800W
PR TR | b) 4400 W d) 2200 W
' |/ / o : ﬁ i (Olimpiada Brasileira de Fisica) Seja o circuito
2 : P b L representado na figura abaixo.
. 0 20 40 60 U R,
|—_‘V\N\f\r—"\|
Quando R, e R, forem ligados em paralelo a uma 08A | 04 A"‘
diferenca de potencial de 40V, qual a poténcia :t*'~i ' o N
g dissipada nessa associacio? ‘ I
2 a) 27W 9 12W €) 24.000 W —
e b) 40 W d) 53 W ' 162{_
E -
: 3 % (Fuvest-SP) Um aquecedor elétrico é formado por 0V = vl
: 2 duas resisténcias elétricas R iguais. Nesse apare-
F : lho, & possivel escolher entre operar em redes S Ak
r s de 110 V (chaves B fechadas e chave A aberta) w.,_,____!: 03A |
2 ou redes de 220 V (chave A fechada e chaves B i
e abertas). Chamando as poténcias dissipadas por sy W__I
g esse aquecedor de Py e Py, quando operan- 3
2 do, respectivamente, em 220V e 110 V, verifica-se o )
g que as poténcias dissipadas sao tais que: A poténcia dissipada pelo resistor R, € de:
§ ) a) 4,8 watts d) 0,72 watts
E: &) Py = 1 *Pawy b) 2,4 watts €) 1,2 watts
= ! c) 1,92 watts
T b) P{zzo} =% P(uu) )
::? O Poy = §_ - Puy “T:160: (?\t‘l.ackenzie—SP) Trés lampadas, L;, L, e L,, iden-
2 tificadas, respectivamente, pelas inscrigdes
D Poyy = 2+ Py @CW—12V),(4W—12V)e (6 W —12 V), foram
€} Py = 4 Pauy associadas conforme mostra o trecho de circuito
abaixo. Entre os terminais A e B aplica-se a ddp
del2V. -
A B L
YT -
i € E
!
L L
= L"“_@__!
% s
i ! ) |
T i l
I S— A B
|
%:? Aintensidade de corrente elétrica que passa pela
lampada L, é:
1 (Vunesp) Dois resistores iguais estao ligados em a) 25-107'A d 1,6A
série a uma tomada de 110 V e dissipam ao todo b)3,3-107'A e) 2,0A
. 550 W. Observe as figuras a seguir. ¢ 1,0A
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¢ (Ufes) Duas lampadas de mesma resisténcia sao

ligadas em série e o conjunto é submetido a uma
tensdo U/. Nessa configuracao, o conjunto dissipa
uma poténcia total P, = 200 W. 5e essas mesmas
lampadas forem ligadas em paralelo e o conjunto
submetido & mesma tensdo U/, a poténcia total P,
dissipada pelo conjunto sera de:

a) 100 W c) 400 W e) 800 W

b) 200 W d) 600 W

: (Fuvest-SP) Um circuito doméstico simples, liga-

do a rede de 110 V e protegido por um fusivel F
de 15 A, estd esquematizado abaixo.

-
[

A poténcia méaxima de um ferro de passar roupa,
que pode ser ligado, simultaneamente, a uma
lampada de 150 W, sem que o fusivel interrompa
0 circuito, & aproximadamente de:

a) 1.100W c¢) 1.650 W e) 2.500 W

b) 1.500 W d) 2.250 W

# (UEL-PR) Num chuveiro elétrico ha, de modo ge-

ral, dois resistores internos iguais que podem ser
usados isoladamente, em série.ou em paralelo,
resultando em diferentes niveis de aquecimento.

Além disso, a poténcia dissipada num resistor &

diretamente proporcional aa quadrado da tensao
elétrica aplicada e inversamente proporcional &
sua resisténcia. Considerando que a tensio elé-
trica a que estd submetido o chuveiro nio pode
ser variada, é correto afirmar:

a} O menor aquecimento corresponde a situacao
na qual a corrente elétrica passa por apenas
um resistor.

b) O aquecimento intermediario corresponde &
situac@o na qual a corrente elétrica passa por
uma associacdo em série dos dois resistores.

¢} O maior aquecimento corresponde a situacao
na qual a corrente elétrica passa por uma
associac@o em paralelo dos dois resistores,

d) O aquecimento intermediario corresponde a si-
tuacdo na qual a corrente elétrica passa por uma
associacao em paralelo dos dois resistores.

€) O maior aquecimento corresponde 3 situacio
na qual a corrente elétrica passa por uma
associacao em série dos dois resistores,

Ti65.

: (Mackenzie-SP) Um chuveiro elétrico apresenta a

inscricao:
I 2.200 W (Verdo)/4.400 W (Inverno) — 220 vV

€, ligado corretamente, esta protegido, na rede
que o alimenta, por um fusivel com tolerancia de
até 30 A. Se ligarmos, em paralelo ao chuveiro,
sob a mesma ddp de 220 V, uma torneira elétrica

com a inscricdo | 2.000 W — 220V |, poderemos

afirmar que:

a) o fusivel queimara somente se o chuveiro
estiver ligado no “Verao™.

b) o fusivel queimara somente se o chuveiro
estiver ligado no “Inverno”. ¢

¢} ofusivel queimara de qualquer forma, ou seja,
tanto se o chuveiro estiver ligado no “Verao"
como no “Inverno”.

d) o fusivel ndo queimara de maneira alguma.

€) o fusivel queimara mesmo sem ser ligada a
torneira.

(Fuvest-SP) Um circuito é formado de duas 1am-
padas L, e L,, uma fonte de 6§ V e uma resisténcia
R, conforme desenhado na figura,

=

Y —

|
!
|
L

As lampadas estao acesas e funcionando em seus
valores nominais (L;: 0,6 We3VeL, 03We3 V.
O valor da resist&ncia R &
a) 15 Q ¢ 250
b) 20 Q d) 300

e 450

(FGV-3P) Uma fabrica de lampadas utiliza a mes-

ma liga de tungsténio para produzir o filamento
de quatro modelos de ldmpadas para tensio de
127 V.

Limpada 3

Limpada 4

Os modelos diferenciam-se entre si pelo compri-
mento e drea da secao transversal do filamento,
conforme indicado na tabela a seguir,

Os FunpamenTos oa Fisica
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lampada 1 L S
lampada 2 L 28
lampada 3 2L A
\ ldmpada 4 2L 28

Quando ligadas em paralelo a uma mesma fonte
de tensdo de 127V, as poténcias P, P, P; e P, das
respectivas lampadas guardam a relagio
aP>P,>P,>P

b) Py =Py =Py =P

) PP=P,>P,=P,

dP,>=P>P =P

e P>P =P =P

: (PUC-RI) Considere duas lampadas, A e B, idénti-
cas a nao ser pelo fato de que o filamento de B &
mais grosso que o filamento de A.

Se cada uma estiver sujeita a uma ddp de

110 volts:

a) A serd a mais brilhante, pois tem a maior re-
sisténcia.

b) B serd a mais brilhante, pois tem a maior resis-
téncia.

¢) A sera a mais brilhante, pois tem a menor
resisténcia.

d) B sera a mais brilhante, pois tem a menor
resisténcia.

€) ambas terao o mesmo brilho.

i (UFT-TO) Duas lampadas — uma de 60 W e a outra
de 100 W, ambas especificadas para 220 V — estao
ligadas a uma tomada, como mostrado na figura.

}
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Com base nessas informacbes, julgue os itens

seguintes.

(01) A resisténcia elétrica dalampada de 60 W é
maior que a da ldmpada de 100 W.

(02) A corrente elétrica na lampada de 60 W &
maior que na limpada de 100 W,

(04) Sealampada de 60 W se queimar, a corrente
na lampada de 100 W aumentar.

(08) Se alampada de 60 W se queimar, a corrente
nos fios da tomada permanecerd a mesma.

(16) Uma lampada de 100 W, especificada para
120 V, consome mais energia elétrica que
uma de 100 W, especificada para 220V, liga-
das durante o mesmo intervalo de tempo.

D& como resposta a soma dos nimeros que pre-

cedem as afirmagdes corretas.

- (Enem-MEC) Lampadas incandescentes sio
normalmente projetadas para trabalhar com a
tensao da rede elétrica em que serao ligadas.
Em 1997, contudo, lampadas projetadas para fun-
cionar com 127V foram retiradas do mercado e,
em seu lugar, colocaram-se lampadas concebidas
para uma tensdo de 120 V. Segundo dados recen-

- tes, essa substituicao representou uma mudanca
significativa no consumo de energia elétrica para
cerca de 80 milhdes de brasileiros que residem
nas regides em que a tensao da rede é de 127 V.
A tabela abaixo apresenta algumas caracteristi-

cas de duas lampadas de 60 W, projetadas res-

pectivamente para 127 V (antiga) e 120 V (nova),
quando ambas encontram-se ligadas numa rede

c'ie 127 V.
160 W — 127V |60 W — 120V
127 127
60 65
750 920
.1.000 452
25 .

Acender uma lampada de 60 W e 120 V em um

local onde a tensfio na tomada é de 127 V, com-

parativamente a uma lampada de 60 W e 127V no

mesmo local tem como resultado;

a) mesma poténcia, maior intensidade de luz ¢
maior durabilidade.

b) mesma poténcia, maior intensidade de luz e
menor durabilidade.

€) maior poténcia, maior intensidade de luz e
maior durabilidade.

d) maior poténcia, maior intensidade de luz e
menor durabilidade.

€) menor poténcia, menor intensidade de luz e
menor durabilidade.




(UFMA) Na associacdo de lampadas abaixo, todas
elas sdo iguais.

i
sl
Fea
Ly { Cq’/
R
F-
u I.HQ,‘ )
e
Ly
i
L,
¥ o
L dutantane (P30

i

Podemos afirmar, corretamente, que:

a) nenhuma das ldmpadas tem brilhe igual.

b) a lampada L, brilha mais que todas as outras.
¢) todas as lJampadas tém o mesmo brilho.

d) as lampadas L, L, e L; t8m o mesmo brilbo.
€) alampada L, brilha mais que a L,.

1 (F. M. Vassouras-RI) Trés lampadas:

«166

L,de20 W—110V

L,de 100 W —110V

L,de 500 W — 110V

sao conectadas de trés formas diferentes, confor-
me & mosirado nos esquemas |, [ e [IL.

o

* >

an

b M

Em cada caso, o circuito assim formado é ligado
a rede (110 V) por seus terminais livres (M e N).
Qual das opgdes abaixo indica corretamente a
lampada de maior brilho em cada uma dessas
trés ligacdes?

D an am
a) L, L, Ly
b) L, L, Ly
d Ly L, Ly
d) L, L, L,
e} L, Ly L;

(UFV-MG) Em alguns circuitos de iluminacao de
arvores de Natal, possuindo lampadas de mes-
mas resisténcias, observa-se que, quando uma
lampada “queima”, um segmento apaga, enquan-
to oufros segmentos continuam normalmente
acesos. Além disso, mesmo com alguma ldmpada
“queimada”, as ldmpadas acesas devem estar
submetidas a uma mesma diferenca de potencial,
a fim de apresentarem a mesma luminosidade.
Pode-se entao afirmar que, dos diagramas abaixo
ilustrados, o que melhor representa esse tipo de
circuito de iluminacao &;
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(UCSal-BA) O circuito esquematizado abaixo
compreende um gerador, trés lampadas iguais L;,
L; e L; e uma chave interruptora Ch.
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Com a chave Ch aberta, as lampadas L, e L, ficam

acesas apresentando brilhos normais. Ao fechar

a chave, observa-se que:

a) os hrilhos de L, e L, aumentam.

b) os brilhos de L, e L, diminuem. )

c) os brilhos de L, L; e L; apresentam-se
normais.

d) o brilho de L, aumenta e o de L, diminui.

€) o brilho de L, aumenta e o de L, diminui.

Qs FunpamenTos Da Fisica

Reprodugie proibida. Art. 184 do Codiga Penal e Lei 9.610 de 19 da fevereiro de 1988



Reprodugie proibida. Ar. 184 do Godigo Panal e Lai 9.610 de 19 da levereira de 1998,

resisténcias iguais a R.

Solucao:

S e s : i
%:‘ Determine a resisténcia equwalente_. entre os terminais

C ”
- e ANARA
A e B, do circuito da figura. Todos os resistores tém MmN,

Observando a simetria do circuito, concluimos que os pontos Ce D possuem mesmo potencial elétrico e podem

ser considerados coincidentes. O mesmo ocorre entre 0os pontos £ e F. Assim, temos:
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Resposta: %

Determine a resist&ncia equivalente, entre os terminais
A e B, do tetraedro ABCD. Os lados do tetraedro sio
constituidos por resistores de mesma resisténcia R.

Solucao:

Vamos, inicialmente, colocar todos os resistores num
mesmo plano:
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Por simetria, concluimos que os pontos C e ) possuem o mesmo potencial. Desse modo, o resistor que estd
entre os pontos Ce D ndo é percorrido por corrente elétrica, podendo ser retirado do circuito. Assim, temos:
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Determine a resisténcia equivalente, entre os terminais A e 8, dos circuitos abaixo:
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(Mackenzie-SP) A figura mostra cince quadrados, com lados de AN
10 cm cada um, construidos com fio de resistividade 1 pQ2 -me R .
» £ T ’," -, -
secio transversal de 0,2 mm®. Determine a resisténcia equivalente Ae—— W W -
. i L
entre os pontos A e B. WO Y
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- Os doze resistores da figura possuem a mesma resisténcia elétri- ) B
L . e
ca R e ocupam as arestas de um cubo. Qual a resisténcia elétrica AL A
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- A associacdo esquematizada é constituida de um namero infinito de resistores idénticos, cada um de resisténcia
elétrica K. Deterimine, em funcao de R, a resisténcia equivalente entre os terminais A e B.
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