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1. EFEITO TERMICO OU EFEITO JOULE

2. RESISTORES

3. LEI DE OHM. RESISTENCIA ELETRICA

4, CURVAS CARACTERISTICAS DE RESISTORES
GHMICOS E NAQ-OHMICOS

5. LEI DE JOULE

Bl Estudaremos, neste capitulo, os resistores,
elementos de circuito cuja principal
. RESISTIVIDADE propriedade é a resisténcia elétrica. A foto

@ /. TIPOS USUAIS DE RESISTORES apresenta varios tipos de resistores.

1. Efeito térmico ou efeito Joule

Quando a corrente elétrica atravessa um condutor, ocorre a transformacéo de energia elétrica em
energia térmica, devido a colisdo dos elétrons livres com os dtomos do condutor. Esse fenémeno é de-
nominado efeito térmico ou efeito Joule.

Em virtude das colisGes, os atomos do condutor passam a vibrar mais intensamente e, em conse-

" qliéncia, ocorre elevacdo da temperatura do condutor.

2. Resistores

Existem elementos de circuitos cuja fungdo, entre outras, € a de transformar energia elétrica em
energia térmica (dissipar energia elétrica) ou limitar a intensidade da corrente elétrica em circuitos ele-
tronicos. Tais elementos recebem o nome de resistores.

Sdo exemplos de resistores que se destinam a dissipar energia elétrica: os filamentos de tungsténio das
lampadas elétricas incandescentes; fios de certas ligas metalicas (como nicromo: liga de niquel e de cromo),
enrolados em hélice cilindrica, utilizados em chuveiros, torneiras elétricas, secadores de cabelos etc.

Os resistores utilizados para limitar a intensidade de corrente que passa por determinados compo-
nentes eletrénicos ndo tém a finalidade de dissipar energia elétrica, embora isso aconteca inevitavel-
mente. Comumente, sdo constituidos de um filme de grafite depositado de modo continuo sobre um
suporte ceramice ou enrolado em forma de faixas helicoidais.

Os resistores tém como principal propriedade elétrica uma grandeza fisica denominada resisténcia
elétrica. '

A definicdo de resisténcia elétrica sera apresentada no item 3. Muitos resistores que se destinam a
dissipar energia sao, algumas vezes, chamados impropriamente de “resisténcias”. Vocé certamente ja
ouviu frases do tipo “é preciso trocar a resisténcia do chuveiro” ou “a resisténcia do secador de cabelos
queimou”. Na verdade, a resisténcia elétrica é uma propriedade fisica do resistor.

Reprodugaa praibida. Arl, 184 da Cadiga Penal & Lei 9.610 de 19 de lavarsino de 1958,

3.Lei de Ohm. Resisténcia elétrica

Considere o resistor da figura 1, mantido a uma temperatura constante, percorrido por corrente
elétrica de intensidade i, que tem entre seus terminais uma ddp U.
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Reprodugio proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de feverairo de 1998,

Mudando-se a ddp sucessivamente para U,, U,, ..., 0 resistor passa a ser percorrido por correntes de
intensidades i, f,, ...

Ohm™ verificou, experimentalmente, que, mantida a temperatura constante, o quociente da ddp
aplicada pela respectiva intensidade de corrente elétrica resultava em uma constante caracteristica

. —
. o
do resistor: =
o]
[
A grandeza R assim introduzida foi denominada resisténcia elétrica do resistor. A resisténcia elétrica
ndo depende da ddp aplicada ao resistor nem da intensidade de corrente elétrica que o percorre, mas
do condutor e de sua temperatura. )
De um modo geral, tem-se: _ ¥

Essas formulas traduzem a lei de Ohm, que relaciona a causa do movimento das cargas elétricas
(a ddp U) com o efeito (passagem da corrente elétrica i), podendo ser enunciada da seguinte maneira:

Um resistor que obedece a lei de Ohm & denominado resistor 6hmico.
Em esquemas de circuito, um resistor & representado pelo simbolo ilustrado na figura 2, colocando-
se, acima ou abaixo, o valor de sua resisténcia elétrica.

O Ay e

Figura 2. Representacdo de um resistor em circuitos elétricos.

. _ U . , .
De j = Tk observamos que, em resistores diferentes sob mesma ddp, é atravessado por corrente

elétrica de menor intensidade aquele que tiver maior valor de R. Desse modo, a resisténcia elétrica apa-
rece como uma dificuldade a passagem da corrente elétrica, o que justifica sua denominag&o.

Quando a resisténcia elétrica é muito pequena, coma nos fios de cobre de ligacdo dos elementos
do circuito da figura 3, estes sdo representados por uma linha continua. Nessas condicdes, os fios
sdao denominados simplesmente condutores, e sua finalidade € ligar os elementos do circuito. Nesses
fios, o efeito Joule pode ser desprezado. Na ldmpada ocorre o efeito Joule e, portanto, ela apresenta
uma resisténcia elétrica R. No esquema do circuito, o gerador é representado por dois tracos paralelos.
O trago mais longo representa o pélo positivo e o mais curto, o negativo.

o

AR
=

Figura 3. Circuito elétrico formado por uma pilha (gerador), uma
lampada e por fios de ligacdo de resisténcia elétrica desprezivel.
A direita, a representacio esquemadtica do circuito,

% OHM, Georg Simon (1787-1854), fisico aleméo, lecionou na Escola Politécnica de Nuremberg e depois na
Universidade de Munique, E conhecido principalmente por seus trabalhos sobre corrente elétrica, expostos em sua
Teoria Matematica dos Circuitos Elétricos (1827), em que apresentou a nocio de resisténcia elétrica e a lei que leva
seu nome.

Capitulo 6 » ResisToREs nye=



3.1. Unidade de resisténcia elétrica

No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de resisténcia elétrica denomina-se ohm (sim-

bolo @), sendo que 1 Q = %

E de emprego freqiiente um miiltiplo do ohm: o quiloochm (k) gue vale:

No endereco eletronico hitp://wwir.

walter-fendt.de/phidbr/oh

mslaw br.hfm
(acesso em 2/7/2007), vocé pode verificar a-lei
de Ohm.

R.44° Um resistor tem resisténcia igual a 50 Q, sob a ddp U = 60 V. Calcule a intensidade de corrente elétrica que o

atravessa.
Solucao:

i f— - = = . f s ~
Pelalei de Ohm, I/ = R - . Sendo I/ = 60 V e R = 50 Q, temos: :“f— RU’TJ\D_Q_ B

I Lr : 60 . :
i=— = i=— = |i=12A - /= -
= =0 i U=60Y

- Um resistor 6hmico, quando submetido a uma ddp de/20 V, & atravessado por uma corrente elétrica de inten-
sidade 4,0 A. Qual a ddp nos terminais do resistor quando este & percorrido por uma corrente elétrica de 1,2 A?

4. Curvas caracteristicas de resistores 6hmicos
e nao-0hmicos

A lei de Ohm é considerada como a equacdo de um resis-
tor 6hmico de resisténcia elétrica R:

Tem-se uma funcéo linear entre a ddp (U) e a corrente
elétrica (f) e, por isso, um resistor Shmico é também chamado
condutor linear.

Na figura 4, o grafico de U em funcdo de j é uma reta que O
passa pela origem, constituindo, assim, a curva caracteristica !
de um resistor 6hmico. O coeficiente angular da reta (tg 0) :
€ numericamente igual a resisténcia elétrica do resistor, ou *

!

seja: 0 ?
tg ihJ u s 3ff Figura 4. Curva caracteristica
i de um resistor 6hmico.
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Para resistores que ndo obedecem a lei de Ohm, a curva U
caracteristica passa pela origem, mas néo é uma reta (figu-
ra 5). Esses resistores ndo-6hmicos sdo denominados condu-
tores ndo-lineares. Para eles, define-se resisténcia aparente Uz/ .

. . ! )
em cada ponto da curva pelo quociente: P & 2
L5 v i =
4V A .
¥ d '
f</ E \‘\,BI i @
i ‘-.ﬁ' o L
1 . 1 bee bl \ 5%
i s 0 i iy i
Nos condutores ndo-lineares, a curva caracteristica é sem-

pre determinada experimentalmente. A resisténcia aparente
em cada ponto serd numericamente igual ao coeficiente an-
gular da secante que passa pela origem e pelo ponto conside-

rado (tg p = R,, etg p’ = R},).

Figura 5. Curva caracteristica
de um resistor ndo-8hmico. i(

Aplica-se uma ddp nos terminais de um resistor e mede-se a AL (V)

% Variando-se a ddp aplicada a um condutor e medindo-se as intensidades de corrente elétrica, obtém-se 0s
resultados mostrados na tabela abaixo.

g : : e

e intensidade de corrente elétrica que o atravessa. Repete-se

2 a operacdo para ddps diferentes e constroi-se o grifico ao 1
1 2 lado, obtendo a curva caracteristica do resistor. Determine o '
‘ 8 valor da resisténcia elétrica desse resistor. gl semmsecas ;

ﬁ Solucdo:

z,-j Para um resistor Shmico, qualquer par de valores (i, /) deter- Cn i

& mina a resisténcia elétrica do aparelho. Assim, quando U = 8V, _ . .

E do gl’éﬁCO obtém-se f = 0,"-1: A, IOgO: 0 0;2 0'4 OIEI . P{A)

3 U 8

g R=—:>R=—=>-R=2{}Q

3 i 0,4

£ Resposta: 20 Q

g

2

0 16 2 75 110 150 |
0 0.25 0,50 0.75 1,00 125 |

a) Verifique se o condutor é linear. .
b) Esboce o grifico de sua resisténcia elétrica em funcéo da intensidade de corrente elétrica i. Considere que
a resisténcia elétrica do condutor é de 40 £, quando { = 0.

Solucao:
i .
a) Verifiquemos o quociente 7 observando que, quando {/ = 0, temos { = 0; quando ndo ha ddp (causa),

conseqlientemente ndo ha corrente (efeito).

16 42 75 110 150

0,25 0,50 0,75 1,00 1,25

64 84 100 110 120
_

i v oo ; U
Como o quociente — néo é constante, o condutor & nio-linear. Os valores obtidos para — correspondem
i i

a resisténcia aparente (R,, ) para cada valor de corrente elétrica.

CapituLo 6 = RESISTORES



b} No grafico ac lado, representamos a resisténcia
aparente (®,,) do condutor em fungéo da in-
tensidade de corrente elétrica que o percorre.
Observamos que, se o condutor fosse linear, a
resisténcia aparente seria constante e o grafico,
em funcéo da intensidade de corrente elétrica,
seria uma reta paralela ao eixo das abscissas.

Resposta: O condutor & nio-linear e sua resisténcia aparente varia em funcio da intensidade de corrente elé-
trica segundo o gréfico acima.

O grafico representa a curva caracteristica de um
resistor 6hmico.

361

g

Determine:

a) aresisténcia elétrica do resistor;

b) a ddp nos terminais do resistor quando per-
corrido por corrente elétrica de intensidade
1.6 A

5.Lei de Joule

0,25 0,50 0,75 1,00 1.25 (A}

Um condutor X tem como curva caracteristica a
que é mostrada abaixo.

M V)
4O e .
30 -5 : |
ofi 1
o] 1o 70 30 40 50 F{mA)

a) Calcule sua resisténcia aparente quando &
percorrido pela corrente de 10 mA.

b) Esboce o gréfico daresisténcia aparente de X em
funczo da intensidade de corrente elétrica i,

Um resistor transforma toda a energia elétrica recebida de um circuito em energia térmica; dai ser
usual dizer que um resistor dissipa a energia elétrica que recebe do circuito. Assim, a poténcia elétrica
consumida por um resistor é dissipada. Como sabemos, essa poténcia é dada por Pot = U+ i.

Pela lei de Ohm (U = R - i), tem-se Pot = (R- i) - i. Logo:

A energia elétrica transformada em energia térmica ao fim de um intervalo de tempo At é dada por:

Essa dltima férmula traduz a lei de Joule, que pode ser enunciada da seguinte maneira:

Os Funpamentos pa Fisica
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Reprodugao proibida. Art. 184 do Cadige Penal & Lei 8.610 de 19 de feversira de 1998,

Sendo i = %, a poténcia elétrica dissipada pode, também, ser dada por:

{ um resistor num circuito elétrico.

Determine:

a) a poténcia elétrica consumida pelo resistor;
b) a energia elétrica consumida no intervalo de tempo de 20 s,

Solucao:

i No endereco eletrdnico hitp://br.geocities.com/ sala_deﬁsica‘B/‘laiboratorio/pntenciaj
| potencia.htm (acesso em 2/7/2007), vocé pode determinar a poténcia elétrica dissipada por

N

" Um resistor de resisténcia elétrica R = 20 Q é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade 3,0 A.

a) Sendo dados R =20 Qe i=3,0 A, temos: Por=R+i* = Pot=20:(3,00) = |Pot=18-10"W

b) A energia elétrica consumida pelo resistor, no intervalo de tempo At = 20's, dada por:’

E,=Pot-At = E, =18-10%-20 = | E, =36-10°]

Resposta: a) 1,8 - 10°'W; b) 3,6 - 10° ]

1]

© Em 0,5 kg de 4gua contida em um recipiente mergulha-se, durante 7 min, um resistor de resisténcia elétrica 2 Q.

Se o resistor & percorrido por uma corrente elétrica de intensidade 5 A, calcule a elevacio da temperatura da

agua, supondo que ndo haja mudanca de estado.
Dados: calor especifico dadgua 1 cal/g-"Celcal =421

Solucao:

A energia elétrica consumida pelo resistor é transformada em calor,
determinando uma elevacao da temperatura da dgua. Desse modo,
temos:

Eel. = Q
Como E, = Pof- Ate Q = mc -+ AB, temos:

Pot-At=mc A8 = R-i*-At=mc+ AB

SendoR=2Q,i=5AA=7Tmin=4205, m=05kg =500¢g
ec=1calfg-"C=4.2J/g-"°C, pois | cal = 4,2 ], resulta:

2-5°:420=500-42-48 = |AB=10"C

Resposta: 10 “C

I. Uma torneira elétrica fornece 2 {/min de 4gua & temperatura de

40 °C, sendo que a temperatura da dgua na entrada é de 20 °C,
A resisténcia elétrica da torneira vale 28 Q. Calcule a intensidade de
corrente elétrica que atravessa o resistor da torneira. (Dados: densi-
dade da dgua d = 1 kg/t, calor especifico da 4guac =1cal/g-"Ce
lecal=421

CapriTulo 6 = RESISTORES




Solucao:
DeE, = Q temos: Pot- At=mc- A0 = R-i*-Aft=mc-A8 @

A massa de agua fornecida em A¢ = 1 min = 60 s & dada por:

m=dV,emqued=1kg/t e V=21

Assimm =1kg/t -20 = m=2kg = m=2-10"g _
SendoR=28Q,c=1cal/g-"C=42J/g-°C, A8 = 40 °C — 20 °C = 20 °C, a substituicio em @ resulta em:

28260 =2-10°-42-20 = £ =100 =

Resposta: 10 A

Em um chuveiro elétrico 18-se a inscricao 2.200 W — 220 V.

a) Qual a resisténcia elétrica do chuveiro quando em funcionamento?

b) Quando ligado corretamente, qual a intensidade de corrente elétrica que o atravessa?

¢) Estando o chuveiro ligado corretamente, o que se deve fazer na sua resisténcia elétrica para aumentar a
poténcia elétrica dissipada?

Solucéo: .
a) 2.200 W — 220 V significa poténcia Pot = 2.200 W quando addp é U= 220 V.

2 2 2
Como Pot = %,vem R= %.Assim: R = (2222%)0 =

b) Ligado corretamente, temos U/ = 220V e, pela lei de Ohm:

U220 "
om 8 2 o forn)

U* "
¢) Como addp U= 220 V permanece constante, e sendo Pot = = conclui-se que, para aumentar a poténcia

elétrica dissipada Pof, deve-se diminuir a resisténcia elétrica R do chuveiro. Por isso, quando se passa a
chave de um chuveiro elétrico da posicac “verfio” para a posicao “inverno”, sua resisténcia elétrica diminui.

Resposta: a) 22 Q; b) 10 A; ¢) Diminuir a resisténcia elétrica do chuveiro.

o

" Dobra-se a ddp aplicada a um resistor. O que acontece com a poténcia por ele dis- . ’?\ ,\(f:‘:f_{? R
sipada? v ) !
Solucao: | v =
A resisténcia elétrica R do resistor independe da ddp U. Come Pot = —% , temos: R (Pot')

™2 2 2 | |
PO 8 (i) e —
Resposta: A poténcia dissipada torna-se quatro vezes maior.

Um resistor dissipa 60 W de poténcia quando ligado sob ddp de 220 V. Supondo invariavel a resisténcia elétrica
do resistor, determine a poténcia elétrica que ele dissipa quando ligado sob ddp de 110 V.

Solucao:

Sendo Pot; = 60 W, quando U, = 220 V, queremos determinar a poténcia Pot,, quando I, = 110 V. Sendo a resis-
téncia elétrica R invariavel, temos:

U, 2 42
Pot, = (R) ® e Pot, = ——(U};) @

Dividindo @& por @, temos:

” 2
Pot, LY - Pot 110 Pot, 110 Pot, 1
Lo = 1N e ] == Pot, = 15W
Pot, (U, 60 2200 60 220 60 1 =

Resposta: A poténcia elétrica fica quatro vezes menor, isto &, passa de 60 W para 15 W.

, ;
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Aeprodugao proibida, An. 184 do Codige Penal e Lei 9,610 de 19 de fevereira de 1398

ercicios

| Em um recipiente estdo colocados 10 kg de dgua
e um resistor de 4,2 Q. O resistor & ligado a um
gerador durante 200 s. Um term&metro colocado
dentro da dgua registra um aumento de tempera-
tura de 8 °C. Sendo o calor especifico da dgua
1 calfg:"Celcal =42 ] calcule a intensidade
de corrente elétrica que atravessa o resistor.

Um aquecedor utiliza uma resisténcia elétrica
de 20 Q. Esse aquecedor é imerso em 1 litro de
dgua a 10 °C e ligado a uma tomada, de modo
que é percorrido-por uma corrente elétrica de
intensidade 10 A. Calcule em quanto tempo a
temperatura da agua atinge 60 °C. (Dados: calor
especificodadguac=1cal/g-°C,1cal=42Je
désua = lvO kg}'rﬂ)

\ (UFRR]) Um estudante utiliza um circuito elétri-
co, composto por uma bateria de 12 V e um resis-
tor de 100 Q, para aguecer uma certa quantidade
de agua, inicialmente a 20 °C, contida em um
recipiente. O grafico representa a temperatura
da dgua, medida por um termdmetro trazido pelo
estudante, em fungao do tempo. '

48.(°C)

0 20 40 60~ t{min)

6. Resistividade

Dados o calor especifico da dguac=421/g+°C
e densidade da 4gua p = 1,0 g/cm®, determine:

a) a quantidade de calor recebida pela dgua ao
final de uma hora;
b) o volume de adgua contido no recipiente.

(UFPR) Um ebulidor de agua é fabricado para
funcionar com uma tensdo de 220 V. Sabendo que
o resistor nele existente tem uma resisténcia de
20 Q, calcule:

a) a poténcia maxima que o ebulidor pode forne-
cer em funcionamento;

b) o tempo, em minutos, necessario para aque-
cer 10 kg de agua, inicialmente a temperatura
de 25 °C, até a temperatura de 90 °C. Conside-
re o calor especifico da dgua como sendo de

4,18 - 10% J/kg - °C, a capacidade térmica do-

ebulidor desprezivel e que a poténcia dissipa-
da por ele é constante.

M Um resistor tem seus terminais submetidos a
uma certa ddp. Reduzindo 4 metade a resist€ncia
elétrica do resistor e mantida constante a ddp, o
que acontece com a poténcia por ele dissipada?

Um chuveiro elétrico possui as seguintes carac-
teristicas: 4.400 W — 220 V.

a) Qual a intensidade da corrente elétrica que o
atravessa quando ligado a uma rede de 220 V?

b) Ligando-0 a uma rede de 110 V e considerando
invariavel sua resisténcia elétrica, calcule sua
nova poténcia elétrica e a nova intensidade de
corrente elétrica que o percorre.

Verifica-se que a resisténcia elétrica de um resistor depende do materlal que o constitui, de suas

dimensdes e de sua temperatura.

Para simplificar a analise dessas dependéncias, consideremos que os resistores tenham a forma de

um fio cilindrico (figura 6).

CapituLo 6+ RESISTORES
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Consideremos quatro resistores em forma de fio cilindrico (figura 7), £, F,, F; e F,, e comparemos
cada resistor, £, F; e F,, com F, (de resisténcia elétrica R). As diferencas sdo: F, e F, diferem em seus com-
primentos L e 2[; F; e F; diferem em suas areas de seces transversais Ae 24, e F, e F, dlferem erm seus

materiais (ferro e cobre).

{ferro)

— o~ 2L » jo e

e
“‘Figura 7. A resisténcia elétrica de um resistor em forma de fio cilindrico depende do
comprimento, da 4rea da se¢io transversal, do material e da temperatura.

Comprimento N\ L 2L t L
Area da secdo transversal A A 2A A
PRt . ‘e R '
Resisténcia elétrica 2R 5 R #R
L -y
e
; : T
Analisando a tabela, notamos que: —

* fios F, e F,: dois fios de mesmo material (ferro) e mesméﬁé‘rea--de_s_e_zg_éo transversal, o que tiver o dobro
do comprimento tera o dobro do valor da resisténcia elétrica. (L — 2[; K= 2Ry
* fios £ e F;: dois fios de mesmo material (ferro) e mesmo comprimento, o que tiver o dobro da 4rea

Reprodugan proibida. iln-t. 184 do Cadigo Penal e Lei 3.610 da 19 de feverairc de 1995,

. A R
de secdo transversal terd a metade do valor da resisténcia elétrica. (A — 24, R— ?]

* fios F; e Fy: fios de mesmo comprimento e mesma area de secdo transversal, mas de materiais diferen-
tes (ferro e cobre), apresentam resisténcias elétricas diferentes.
Desses resultados concluimos que a resisténcia elétrica R de um resistor em dada temperatura é:
* diretamente proporcional ao seu comprimento (L);

inversamente proporcional a sua area de se¢éo transversal (A);
¢ dependente do material que o constitui.
Essas conclusdes podem ser traduzidas pela férmula:

em que p (letra grega rd) representa uma grandeza que depende do material que constitui o resistor e
da temperatura, sendo denominada resistividade do material.
No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de resistividade é o ohm x metro (Q - m).

Para definir essa unidade, considere a expressdoR = p - %, da qual implica que p = % . Assim,

Q-m’
temos:p=1——m=1Q-m
m

Na pratica usa-se, freqlientemente, 0 ohm X centimetro (Q + cm) e 0 Q » mm?%/m.

*124 Os FunpamenTos pa Fisica
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A resistividade de um material varia com a temperatura (figura 8). Para variacGes de temperatura até
cerca de 400 °C pode-se admitir como linear a variacao da resistividade com a temperatura.
Nessas condi¢des, a resistividade p a uma temperatura 6 € dada por:
§

Nessa formula, p, € a resistividade do material a temperatura 6, (20 °C é o valor mais utilizado para 6,)
e o um coeficiente que depende da natureza do material, denominado coeficiente de temperatura.

A

Amperimetro

| Figura 8. Mantendo uma ddp censtante entre A e B, 0 amperimetro indica uma diminuigao
i na intensidade da corrente elétrica porque o0 aumento da temperatura é acompanhado de
| ‘ um aumento da resistividade do fio e, portanto, um aumento de sua resisténcia elétrica.

Conforme o valor da sua resistividade, um material podera ser considerado condutor ou isolante.
A seguir temos os valores aproximados para as resistividades de diversas substancias a temperatura
ambiente (20 °C):

10 10°% 10 10" 10 10"
i . _ (€-cm)
b [.-[-...\_ e e e .[-. LEFCERIVEFCERETRE T B S E LR LR R S LU T ERt LR R -;_'.-.';.-.i.i_'.- el
| Ag| | NiCr Mica Borracha
i Cu
| AL Baquelite
Fe
Manganina Porcelana
I"-. (liga para resistores)
\ ! -
Condutores lsolantes 7

- Heproducaon proibida. Arl. 184 do Cddigo Penal & Lei 3.610 de 19 de leveraire da 1598,

Para um resistor constituido de um determinado material de resistividade p a temperatura 8 e p, &
temperatura 8,, podemos escrever, para suas resisténcias elétricas, nas temperaturas 0 e 9,, respectiva-

i Observe que ndo consideramos as variagdes do comprimento L e da

5, area da secdo transversal A com a temperatura, pois elas podem ser desprezadas quando comparadas
\com a variacdo da resistividade com a temperatura.

\ mente,R = p+ —% e Ry = pg-*

'\ Multiplicando ambos os membros da igualdade p = p, - [1 + o - (6 — 8,)] por %, temos:

—por 5[l +a-@-0)) =

No lendereco eletrdnico htip://br.geocities.com/saladefisicad/laboratorio/resistencia/resistencia.htm
(acesso em 2/7/2007), vocé pode analisar, entre diversos fios, qual deles é o melhor condutor, e observar que a
l resmt cia elétrica de um fio metahco aumenta com 0 aumento da temperatura




~ Variacao da resistividade com a temperatura

| A resistividade dos metais puros aumenta com o aumento da temperatura. Por isso, a resistén-
i cla elétrica de resistores constituidos de metais puros també&m aumenta com a temperatura. Com o
aguecimento, ocorre um aumento do estado de vibragdo das particulas que constituem o condutor e
isso dificulta a passagem da corrente elétrica. Por outro lado, o aguecimento provoca um aumento do
numero de elétrons livres, responsaveis pela corrente elétrica. Mas, para 0s metais puros, o primeiro

efeito (aumento do estado de vibragdo das particulas do condutor} predomina sobre o segundo (au-
mento do nimero de elétrons livres).

Existem ligas metélicas para as quais os dois efeitos praticamente se compensam. Conseqiiente-
mente, para tais ligas, a resistividade elétrica praticamente n3o varia cormn a temperatura. £ o caso da
manganina e do constantan, que sdo ligas de cobre, niquel € manganés utilizadas para a construgao §
de resistores.

{ Para a grafite o segundo efeito predomina sobre o primeiro e, portanto, sua resistividade diminui com
0 aumento da temperatura.

Os metais puros possuem coeficientes de temperatura positivos; as citadas ligas especiais possuem
coeficientes de temperatura praticamente nulos e o eoeficiente de temperatura da grafite & negativo.

2 Aplica-se a ddp de 100 V nas extremidades de um fio de 20 m de comprimento e secio circular de area 2 mm°®,
Sabendo-se que a intensidade da corrente elétrica que circula tem intensidade 10 A, calcule a resistividade do
material que constitui o fio em G - cm.

Solucao:
Pela lei de Ohm, temos:

R=E_:>R=%=>R=1UQ
i

Por outro lado:

R=p = p = =32p=E — — =

20 m

. 2 1B 2 :

Resposta: 107" Q - cm

Reprodugdo proibida. Art. 184 da Cédigo Penal e Lei 8.610 de 19 de

L RA 10-2 Q- mm’
A L

A resisténcia elétrica de um resistor de fio metalico é 60 Q. Cortando-se um pedaco de 3 m do fio, verifica-se
que a resisténcia do resistor passa a ser 15 Q. Calcule o comprimento total do fio.

Solucao:

Temos:R=p-% D e R’=p-£¥ @

Dividindo D pdr @, temos:

R L 60 L

= — = — =

® -3 1B -3

— 60L— 180 = 15 = 45L = 180 —

Resposta: 4 m

. R=15Q
== e —e
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o
‘P.118 Um fio de cobre tem comprimento de 120 m e’ com o dobro do comprimento e o triplo da area E
a area de sua secao transversal é de 0,50 mm®. da seco transversal do primeiro? 3]

Sabendo-se que a resistividade do cobrea 0 °C é ; ! e gﬂ:}
de 1,72 - 107 Q - mm®/m, determine a resisténcia - Um resistor em forma de fio tem resisténcia
elétljica do fio a0 °C j elétrica de 100 Q. Se a ele foi acrescentado um
’ fio idéntico mas com 0,5 m de comprimento, a
! (Macienzist5) 0 laneto He tungstenio deina resisténcia passa a ser 120 Q. Determine o com-
| yrimento do resistor original.
lampada tem resisténcia de 20 £ a 20 °C. Sabendo- E 5
= : -4 2 P
se que sua secdo transversal mede 1,102 - 107 mm {(Unicamp-SP) Sabe-se que a resisténcia elétrica J’
p q _

e que a resistividade do tungsténio a 20 °C & de um fio cilindrico é diretamente proporcional

r 5,51 - 107% © - mm*/m, determine o comprimento i a0 seu comprimento e inversamenle proporcio-
I. do filamento. | nal 4 drea de sua secio transversal.
: a) O que acontece com a resisténcia do fio quan-
Um fio condutor de determinado material tem do triplicamos o seu comprimento?
resisténcia elétrica igual a 30 Q. Qual sera a resis- b) O que acontece com a resisténcia do fio quan-
téncia elétrica de outro fio de mesmo material, do duplicamos o seu raio?

7. Tipos usuais de resistores

Em circuitos elétricos, o resistor de fio e o resistor de carvdo sdo amplamente utilizados. O primeiro
nada mais € que um pedaco de fio, composto por ligas metalicas. Nao sendo possivel obter areas de se-
¢Bes transversais demasiadamente pequenas, para se obterem valores razodveis de resisténcia sdo neces-
sarios fios de comprimento muito grande; costuma-se, assim, enrolar o fio sobre um suporte isolante.

O resistor de carvao consta de um suporte isolante coberto de fina camada de carvao com dois ter-
minais metalicos. E muito usado em circuitos de radio e televisdo. Devido a alta resistividade da grafite,
podem-se obter resistores de alta resisténcia e de pequenas dimensoes.

Resistores

THE MEXT

Heprodugio proibida. Art. 184 do Codigo Penal e Lei 3.610 de 19 da feveraire de 1998,

4 Resistor foto-sensivel: sua resisténcia
elétrica varia conforme aincidéncia
da luz.

THE HMEXT

/

4 Resistor de carvao em duas situagoes: O Resistor
aberto, para mostrar o suporte coberto :
pela lamina de carvao, e fechado, com 4 Na torradeira, no secador e no ferro elétrico, a energia elétrica
seu revestimento externo se converte em energia térmica (efeito Joule) quando a
apresentando faixas coloridas. corrente elétrica passa pelo resistor do aparelho.

Capritulo 6 = RESISTORES 1277:1



Exercicios propostos
d L]

tulaca

12 '§ (UFU-MG) A intensidade de corrente é o fator

mais relevante nas sensagbes e consegiiéncias
do choque elétrico. Estudos cuidadosos desses
fendmenos permitiram chegar aos seguintes
valores aproximados:

— uma correntede I mA a 10 mA (1 mA = 107 &)
provoca apenas uma sensacao de “formiga-
mento”™;

— correntes de 10 mA a 20 mA ji causam sensa-
¢oes dolorosas;

— correntes superiores a 20 mA e inferiores a
100 mA causam, em geral, grandes dificulda-
des respiratérias;

— correntes superiores a 100 mA sao extrema-
mente perigosas, podendo causar a morte
da pessoa, por provocar contracbes rapidas
e irregulares do coracao (esse fendmeno é
denominado fibrilacao cardiaca);

— correntes superiores a 200 mA nio causam
fibrilagio, porém déo origem a graves quei-
maduras e conduzem a parada cardiaca.

Baseado nas informacdes acima, responda a

situacao abaixo.

A resisténcia elétrica do corpo humano pode

variar entre, aproximadamente, 100.000 ©, para

a pele seca, e cerca de 1.000 Q, para a pele mo-

lhada. Assim, se uma pessoa com a pele molhada

tocar os dois pdlos de uma tomada de 120V,
poder4 vir a falecer em virtude de fibrilagao
cardiaca? Justifique.

© (Fuvest-SP) A curva caracteristica de um elemen-
to resistivo & vista na figura abaixo.

U (volts)

ol 2 4 & 8 10 i (mA)

a) Qual a poténcia dissipada quando { = 10 mA?
b) Qual é a carlia que passa em 10 s, quando
U= 2,0volts?

_: {(UFPE) Um aquecedor elétrico ligado em 220 V faz
a dgua contida num recipiente ferver em 12 minu-
tos. Quanto tempo, em minutos, seri necessario
para ferver a mesma quantidade de 4gua se o aque-
cedor for ligado em 110 V?

 (Fuvest-SP) A poténcia de um chuveiro elétrico
€ 2.200 W. Considere 1 cal = 4 J. Qual a variacao
de temperatura da dgua ao passar pelo chuveiro
com uma vazao de 0,022 {/s?
(Dados: calor especifico da agua: 1 cal/g - °C;
densidade da dgua: 1 kg/f)

: (Faap-SP) Congelou-seumgrandevolumededgua

em torno de um resistor de resisténcia &létrica
4 k) e fez-se passar por este uma corrente de
2 A, até que | kg de gelo se fundiu. Sabendo
que o gelo se encontra a 0 °C e que o calor de
fusao deste & 80 cal/g, calcule durante quanto
tempo o circuito esteve ligado. Considere
l1cal =4,.2].

ittt

: (Vunesp) Acende-se uma lampada de 100 W,
que estd imersa num calorimetro transparente
contendo 500 g de d4gua. Em 1 min 40 s a tem-
peratura da agua sobe 4,5 °C. Que porcentagem

de energia elétrica fornecida 4 lampada é con-
vertida em luz? (Considere o calor especifico da
agua, 4,2 J/g  °C, e que a Juz produzida nio é ab-
sorvida pelo calorimetro. Despreze a capacidade
térmica do calorimetro e da lampada.)

(Fuvest-5P) Um chuveiro elétrico de 220 V dissi-
pa uma poténcia de 2,2 kW.

a) Qual o custo de um banho com 10 min de
duragao se a tarifa & de R$ 0,20 por kWh?

b) Desejando-se duplicar a variacdo de tempe-
ratura da 4gua mantendo-se constante a sua
vazdo, qual deve ser a nova resisténcia do
chuveiro?

(Fuvest-SP) Uma experiéncia é realizada para
estimar o calor especifico de um bloco de mate-
rial desconhecido, de massa m, = 5,4 kg. Em um
recipiente de isopor, uma quantidade de 4gua é
aquecida por uma resisténcia elétrica R = 40 Q,
ligada a uma fonte de 120 V, conforme a figura
abaixo.

Os FUNDAMENTOS Da Fisica

Reproducie proibida, Art. 184 do Cadigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,



RAepradugae proibida. Arl. 184 do Cédige Penal & Lai 9.610 da 12 de fevereira de 1998,

Nessas condigdes, e com os devidos cuidados
experimentais, &€ medida a variacdo da tempera-
tura 6 da agua, em funcao do tempo ¢, obtendo-se
a reta A do gréfico. A seguir, repete-se a expe-
riéncia desde o inicio, desta vez colocando-se o
bloco imerso dentro d’agua, obtendo-se a reta B
do grafico.

\H [DC]

6 12 18 ¢ (minutos)

a) Estime a massa M, em kg, da 4gua colocada no
recipiente.

b) Estime o calor especifico ¢, do bloco, explici-
tando claramente as unidades utilizadas.

(Dados: calor especifico da dgua = 1,0 cal/g - °C,

lcal=41)

; (Efoa-MG) Dois pedagos de fios de cobre ci-

lindricos tém o mesmo comprimento. Um tem
didmetro 2 mm e resisténcia elétrica R,, o outro
tem didmetro 3 mm e resisténcia elétrica R,

- R
&) Qual o valor da razdo =2 ?
1

b) Nas instalacOes elétricas os fios mais grossos
sao utilizados para circuitos percorridos por
correntes elétricas de maior intensidade.
Qual a justificativa, sob o ponto de vista da
seguranca dessas instalacdes, desse procedi-
mento?

é (Unicamp-5P) A invencao da lampada incandes-
" cente no final do século XIX representou uma

evolucao significativa na qualidade de vida das
pessoas. As lampadas incandescentes atuais
consistem de um filamento muito fino de tungs-
ténio dentro de um bulbo de vidro preenchido
por um gas nobre. O filamento é aquecido
pela passagem de corrente elétrica, e o grafico
a seguir apresenta a resistividade do filamento
como funcido de sua temperatura. A relacio
entre a resisténcia e a resistividade & dada por

L =
R=p-" X onde R é a resisténcia do filamento,

L seu comprimento, A a area de sua secio reta e
p sua resistividade.

Resistividade (X 107 Q «+m)

120 [~

100 |
80 E i S

60

40 |---

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Temperatura (°C)

a) Caso o filamento seja aquecido desde a tem-
peratura ambiente até 2,000 °C, sua resistén-
cia aumentara ou diminuird? Qual a razao,

RE.ENJD

, entre as resisténcias do filamento a
20

2.000 °C e a 20 "C? Despreze efeitos de dilata-
cao térmica.

b) Qual a resisténcia que uma ldmpada acesa
{poténcia efetiva de 60 W) apresenta quando
alimentada por uma tensao efetiva de 120 V?

c) Qual a temperatura do filamento no item
anterior, se ele apresenta um comprimento
de 50 cm e um didmetro de 0,05 mm? Use a
aproximacao m = 3.

(Unicamp-SP) O grafico abaixo mostra a resistivi-
dade elétrica de um fio de niébio (Nb) em funcao
da temperatura.

A

3}0 Y 10—&} s - _E_ R ._._.E._._ S e S L

szX ‘|0—6_... . -
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No gréfico, pode-se observar que a resistivida-

de apresenta uma queda bruscaem T = 9,0 K,

tornando-se nula abaixo dessa temperatura.

Esse comportamento & caracteristico de um

material supercondutor. Um fio de Nb de com-

primento total L = 1,5 m e secéo transversal de
area A = 0,050 mm® é esticado verticalmente
do topo até o fundo de um tanque de hélio
liquido, a fim de ser usado como medidor de
nivel, conforme ilustrado na figura anterior,

Sabendo-se que o hélio liquido se encontra a

4,2 K e que a temperatura da parte nao imersa

do fio fica em torno de 10 K, pode-se determi-

nar a altura 2 do nivel de hélio liquido através
da medida da resisténcia do fio.

a) Calcule a resisténcia do fio quando toda a sua
extensdo estd a 10 K, isto &, quando o tanque
esta vazio.

b) Qual é a altura /& do nivel de hélio liquido no
interior do tanque em uma situac¢do em que a
resisténcia do fic de Nb vale 36 Q?

* (UnB-DF) O chuveiro elétrico é um dos princi-
pais inimigos da economia doméstica. O uso
indiscriminado desse equipamento pode gerar
altas contas de energia elétrica no final de cada
més. Para tentar minimizar esse problema, um
pai de familia, depois de instalar um chuveiro de

: (ITA-SP) Medidas de intensidade de corrente e
ddps foram realizadas com dois condutores de me-
tais diferentes e mantidos & mesma temperatura,
encontrando-se os resultados da tabela abaixo:

0 0 0 0
0,5 2,18 0,5 3,18
1,0 4,36 1,0 4,36
2,0 8,72 2,0 6,72
L 40 17,44 4,0 1144 |

Nessas condigbes pode-se afirmar que;

a) amhos os condutores obedecem 3 lei de
Ohm.

b) nenhum dos condutores obedece a lei de
Ohm.

¢) somente o cohdutor 1 obedece i lei de Ohm.

d) somente o condutor 2 obedece a lei de Ohm.

€) nenhuma das anteriores.

: (Cesgranrio-RJ) Alguns elementos passivos de
um circuito elétrico sdo denominados resistores
Shmicos por obedecerem & lei de Ohm. Tal lei
afirma que:

6.250 W em. 220 V, resolveu explicar a seu filho
adolescente como o chuveiro funciona:

“Este chuveiro possui trés posicoes de operacio:
desligado, verao e inverno. Quando a chave esti
na primeira posicdo, a resisténcia elétrica do
chuveiro & infinita, ou seja, ndo ha corrente elé-
trica e, por isso, a 4gua ndo é aquecida. Quando
a chave esta na posicio inverno, a resisténcia é
minima, 0 que garante maxima corrente elétrica
e maximo aquecimento da Adgua. Se a chave esta
na posicao verao, a resisténcia é igual ao triplo
daresist&ncia minima. Atualmente, um banhe de
uma hora de duracio, com a chave na posicao in-
verno, custa R$ 1,00. Portanto, se em nossa casa
moram sete pessoas, temos de ter cuidado com a
duracdo de cada banho e, sempre que possivel,
usar o chuveiro com a chave na posicio verdo.
Além do mais, o preco do kWh aqui em Brasilia
depende da faixa de consumo; quanto mais se
consome mais caro fica o kWh”,

Considerando que o preco do kWh independe
da energia consumida e que cada um dos sete
moradores toma um banho de vinte minutos de
duragao por dia, usando o chuveiro com a chave
na posicao verao, calcule, em reais, o valor a ser
pago pelo use do chuveiro em um periodo de
trinta dias. Despreze a parte fracionaria de seu
resultado, caso exista.

a) mantida constante a temperatura do resistor,
sua resisténcia elétrica € constante, indepen-
dente da tensdo aplicada.

b) a resist@ncia elétrica do resistor & igual a
razdo entre a tensao que lhe é aplicada e a
corrente que o atravessa.

¢) a poténcia dissipada pelo resistor & igual ao
produto da tensdo que lhe é aplicada pela
corrente que o atravessa.

d) o gréfico tenséo versus corrente para o resis-
tor & uma linha reta que passa pela origem,
independente de sua temperatura ser ou nio
mantida constante.

€) aresisténcia elétrica do resistor aumenta com
0 aumento de sua temperatura e diminui com a
diminui¢ao de sua temperatura.

(UFC-CE) Um péssaro pousa em um dos fios de
uma linha de transmissao de energia elétrica.
O fio conduz uma corrente elétrica i = 1.000 A
€ sua resisténcia, por unidade de comprimento,
é de 5,0 - 107° Q/m. A distancia que separa os
pés do péassaro, ac longo do fio, é de 6,0 cm.
A diferenca de potencial, em milivelts (mV),
entre os seus pés é;

a) 1,0 ) 3,0 €) 5,0

b) 2,0 d) 4,0

Os FunpamenTos pa Fisica
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(Uepa) Os choques elétricos produzidos no
corpo humano podem provocar efeitos que vao
desde uma simples dor ou contracio muscular
até paralisia respiratéria ou fibrilacio ventri-
cular, Tais efeitos dependem de fatores como a
intensidade da corrente elétrica, duragéo, resis-
| . téncia da por¢éo do corpo envolvida. Suponha,
por exemplo, um choque produzido por uma
corrente de apenas 4 mA e que a resisténcia da
l porcio do corpo envolvida seja de 3.000 Q. En-
tao podemos afirmar que o choque elétrico pode
ter ocorrido devido ao contato com:

a) uma pilha grande de 1,5 V.,

b) os contatos de uma lanterna contendo uma
pilha grande de 6,0 V.

@J o0s contatos de uma bateria de automavel de

12V,

d) uma descarga elétrica produzida por um raio
num dia de chuva.

e) os contatos de uma tomada de rede elétrica
de 120 V.

(UFSC) Dos graficos mostrados abaixo escolha
aqueles que melhor representam um resistor
linear (que obedece a lei de Ohm). D€ como res-
posta a soma dos nimeros correspondentes aos
graficos escolhidos,

g
B
B
4
5
| 8 O AUW U V)
2 (02)
T
5
z i (Al
£
.
2
g RIQ) R(Q)
2
g (04) (08}
N —_—————
U U V)
AUY)
(32} |
———
R

?;Gr (UEPB) A lampada elétrica incandescente foi
inventada por volta de 1870 e envolveu o traba-
lho de muitos pesquisadores e inventores. Entre

l estes destaca-se Thomas Edison.

_; As ldmpadas incandescentes atuais utilizam um

f fio de tungsténio encerrado num bulbo de vidro

| (conforme a figura a seguir).

CapiTULO 6+ RESISTORES

Corrente —»
{elétrans)

i Bulbo
e Y
4 de vidro

| f

—3 Circuito

Fonte de eletricidade

Esse fio tem diametro inferior a 0,1 mm e é enro-
lado conforme uma hélice cilindrica. Passando
corrente elétrica no filamento, ele se aquece a
uma temperatura da ordem de 3.000 °C. O fila-
mento torna-se, entdo, incandescente e comeca
a emitir luz. No interior da lampada nio pode
haver ar, pois, do contrario, o filamento se oxida
e incendeia-se.

O grafico a seguir mostra a curva volt-ampére de
uma lampada incandescente comum. A lJdampada
dissipa 110 W de poténcia quando opera sob
tensdo nominal de 220 V.

A
2201

1601
100+

40+
201

0,25 P(A)

Com base no grafico e nas caracteristicas da

lampada, analise as proposigbes a seguir, escre-

vendo V ou F conforme sejam verdadeiras ou
falsas, respectivamente:

() A resisténcia elétrica do filamento, no in-
tervalo de tensdo mosdtrado pelo grafico, é
constante e igual a 80 Q,

()} A poténcia dissipada pela lampada, quando
submetida a uma tensao de 20V, éde 5 W.

() A resisténcia elétrica do filamento, quando
alampada opera na tensao de 220V, é cinco
vezes maior do que quando ela estd subme-
tida & tenséo de apenas 20 V. .

() A corrente elétrica na lampada, quando ela
esta submetida 4 tensdo de 220V, éde 0,5 A,

() Aluzemitida por umalampada incandescente
nao é efeito direto da corrente elétrica e sim
conseqliéncia do aquecimento no filamento
produzido pela passagem da corrente.

Assinale a alternativa que corresponde & seqiién-

cia correta:

aVVVEVF g V,VEFEF e VEVVYV

B FEV.EV,V 4FVVEF




: (Unip-SP) O grafico representa a tensao elétrica

(diferenca de potencial) em funcéo da intensida-
de de corrente elétrica em um resistor.

JKU(V)

L :

0 10 i (A)

Se o resistor for submetido a uma tensao elétrica
de 4,0V, a sua poténcia elétrica sera de:

“a) 200W d) 4,0W
nsow e) 0w
) 20W

T:129°

; (Olimpiada Paulista de Fisica) Um resistor

ohmico de resisténcia elétrica R, submetido
a uma diferenca de potencial U, é percorrido
por uma corrente i e dissipa Pwatts. A corrente
elétrica e a poténcia dissipada de um outro
resistor 3R submetido a uma diferenca de po-
tencial 31/ sdo, respectivamente:

a) 2ie9P d) 2ie3P

b) ie 9P € ie3P
i

¢) — e9P

) 5 &

(UFMG) Considerando uma lampada incandes-
cente, de 60 W — 120 V, todas as afirmativas
estfdo corretas, exceto: ¢

a) Alampada converte em 1,0 h cerca de
2,2 - 10° joules de energia elétrica em luz e
calor.

b) A resisténcia da lampada acesa vale 2,4 - 10° Q.

¢) A poténcia elétrica dissipada pela lampada,
$0b uma tensao de 90 volts, € menor do que
60 watts.

d} A resisténcia da lampada & a mesma, quer
esteja acesa, quer esteja apagada.

€) Aintensidade da corrente, na lampada acesa,
€ de 0,50 A.

(PUC-MG) Um condutor de resisténcia igual a
20 ohms, submetido a uma ddp de 10 volts, em
2,0 min, dissipa uma energia, em joules, de:

a) 3,0 + 10?

b) 6,0 + 10

o 10-10°

dy12-10°

€) 40 - 10°

(UEFS-BA) Uma lampada sob ddp de 110 V é
atravessada por uma corrente de 500 mA. Se essa
lampada fica acesa por 8 horas, a energia elétrica
consumida por ela, em W - h, é igual a:

a) 44

b) 88

c) 220

d) 440

e) 880

Em um chuveiro elétrico (2.200 W — 220 V) cor-
tou-se a resisténcia ao meio; em virtude desse
corte, a nova poténcia do chuveiro sera:

a) 550 W

b) 1.100 W

) 4400 W

d) a mesma de antes

€) nenhuma das anteriores

(UFPel-RS) Um estudante que morava em Pelotas,
onde a tensdo é 220 V, apos concluir seu curso de
graduacio, mudou-se para Porto Alegre, onde a
tensédo & 110 V. Modificacdes deverdo ser feitas
na resisténcia do chuveiro — que ele levou na
mudanca — para que a poténcia desse aparelho
nao se altere,

GABOR MEMES f KIND

Com relagdo & nova resisténcia do chuveiro e
4 corrente elétrica que passara através dessa
resisténcia, € correto afirmar que;

a) tanto a resisténcia original quanto a corrente
elétrica quadruplicarao.

b) a resisténcia original sera reduzida 4 metade
e a corrente elétrica duplicara.

¢) tanto a resisténcia original como a corrente
elétrica duplicarao.

d) a corrente elétrica permanecera a mesma, nao
sendo, pois, necessirio modificar a resistén-
cia original.

€) a resist&ncia original sera reduzida i quarta
parte e a corrente elétrica ;:Iuplicaré‘

(Unisinos-RS) Um estudante resolveu acampar
durante as férias de verdo. Em sua bagagem
levou uma lampada com as especificagdes:

220 V — 60 W. No camping escolhido, a rede
elétrica & de 110 V. Se o estudante utilizar a sua
lampada na voltagem do camping:

a) ndo terd luz, pois a lampada “queimara”.

b) ela brilhara menos, porque a poténcia dissipa-
da serade 15 W,

©) elabrilhard menos, porque a poténcia dissipa-
da serd de 30 W. )

d) ela brilhara normalmente, dissipando a potén-
cia de 60 W.

€) ela brilhara mais, porque dissipara uma po-
téncia de 120 W.
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(UFV-MG) Dois chuveiros elétricos, um de 110V

e outro de 220 V, de mesma poténcia, adequa-
damente ligados, funcionam durante o mesmo
tempo. Entio, é correto afirmar que:

a) o chuveiro ligado em 110 V consome mais
energia.

b) ambos consomem a mesima energia.

¢) a corrente é a mesma nos dois chuveiros.

d) as resisténcias dos chuveiros sdo iguais.

€) no chuveiro ligado em 220 V a corrente é
maior.

i A chave de ligacdo de um chuveiro pode ser

colocada em trés posicoes: fria, morna, quente.
A resisténcia elétrica que aquece a agua varia
com essas posicdes, assumindo, ndo respecti-
vamente, os valores média, baixa, alta. A corres-
pondéncia certa é:

a) agua quente, resisténcia baixa.

b) agua fria, resisténcia baixa.

©) &gua quente, resisténcia média.

d) dgua morna, resisténcia alta.

€) nenhuma das correspondéncias anteriores ¢é
correta.

(Fatec-SP) Em um apartamento, hd um chuveiro
elétrico que dissipa 6.000 W de poténcia, quando
usado com o seletor de temperatura na posicao
inverno, e 4.000 W, quando usado com o seletor
de temperatura na posicao verao.

O casal que reside nesse apartamento utiliza o chu-
veiro em média 30 minutos por dia, sempre com
o seletor na posicdo inverno. Assustado com o
alto valor da conta de luz, o marido informa a sua
esposa que, a partir do dia seguinte, o chuveiro
passara a ser utilizado apenas com o seletor na
posicio verdo.

Com esse procedimento, num més de 30 dias,
a economia de energia elétrica, em quilowatts-
hora, sera de:

a) 10 d) 8.000
b) 30 €) 60.000
¢ 100

(Unip-SP) Considere um resistor para chuveiro
elétrico e uma lampada elétrica com os seguin-
tes dados nominals: resistor: 220 V — 2.200 W;
lampada; 110 V — 110 W. Verifique qual a opgao
correta, supondo que o resistor e a lampada
estdo ligados na tensao correta.

a) O resistor e aldmpada tém resisténcias elétri-
cas iguais.

b) O resistor e a 1ampada sio percorridos por .

correntes elétricas de mesma intensidade.

¢) A ldmpada e o resistor consomem a mesma
energia elétrica para o mesmo tempo de utili-
Zacao. ) '

d) A corrente elétrica na lampada ¢ dez vezes
mais intensa do que no resistor.

€) O resistor consome energia elétrica vinte
vezes maior que a da ldmpada, para 0 mesmo
tempo de utilizacdo.

- (Fuvest-SP) Usando todo o calor produzido pela

combustio direta de gasolina, é possivel, com
1,0 litro de tal produto, aquecer 200 litros de
agua de 10 °C a 45 °C. Esse mesmo aquecimento
pode ser obtido por um gerador de eletricidade,
que consome 1,0} litro de gasolina por hora e
fornece 110 V a um resistor de 11 Q, imerso na
4gua, durante um certo intervalo de tempo. Todo
o calor liberado pelo resistor € transferido a
dgua. Nessas condigbes, o aquecimento da dgua
obtido através do gerador, quando comparado
ao obtido diretamente a partir da combustéo,
consome uma quantidade de gasolina, aproxima-
damente:

a) 7 vezes menor

b) 4 vezes menor

¢) igual

d) 4 vezes maior

€) 7 vezes maior

(Dados: densidade da dgua = 1,0 kg/; calor espe-
cifico da dgua = 10 cal/g- °C; 1 cal = 4 1)

Tém-se cinco fios condutores F|, £, F3, Fy e F,

de mesmo material e & mesma temperatura.
Os fios apresentam comprimento e area de secao
transversal dados pela tabela:

P
£ I
F, 2L A
F, L 2A
R . L
F, 2L A
LN 2 vy

Sendo R a resisténcia elétrica de F,, podemos
afirmar que F,, F;, F; e F; tém resisténcias elétri-
cas, respectivamente:

a) 2R; 2R, ;;R

b) 2R: .‘g-;:z;e; 4R

c) 2R; §;2R;R

d) ;;21?; 2R R

e) R: 2R, g;)ﬂ?

% (PUC-RS) Um condutor elétrico tem compri-

mento L, didmetro d e resisténcia elétrica K.
Se duplicarmos seu comprimento e diametro,
sua nova resisténcia elétrica passara a ser:

a) R d) 4R

R
b) 2;: ) T
c) E

CapriTuic @ » RESISTORES




i (O_Hmpiada Paulista de Fisica) Um fio de chumbo

tem resistividade que é oite vezes maior que
aquela do aluminio. O fio de chumbo tem um
comprimento de 1,0 m e raio de 0,01 m. O fio
de aluminio tem comprimento de 3,0 m e raio
de 2,0 cm. Qual é arazdo entre a resisténcia do
fio de chumbo e a do fio de aluminio?

a)%
b)%
c)':_
o

€) nenhuma das anteriores

Mackenzie-SP) Para a transmissao de energia
elétrica, constroi-se um cabo composto por 7
fios de uma liga de cobre de 4rea de seccéo trans-
versal 10 mm® cada um, como mostra a figura.

A resisténcia elétrica desse cabo, a cada quild-
metro, &

a) 2,10
b) 18Q
€ 120
d) 0,6 Q
e} 0,30
Dado: resistividade da liga de
cobre = 2,1 - 107 Q - mm®/m

(Unifor-CE) Um fio metilico, de comprimento L
e resisténcia elétrica R, € estirado de forma que
seu novo comprimento passa a ser 2L, Considere

que a densidade e a resistividade do material per-
manegam invaridveis. A mesma temperatura, sua
nova resisténcia elétrica sera:

a) 4R

b) 2R

c) R

R
D3

e) A
4

(UEL-PR} O fisico alemao Georg Simon Ohm
(1787-1854) constatou que a intensidade da
corrente elétrica { que percorre um fio condutor
& diretamente proporcional & ddp U que a oca-
sionou, ou seja, U = R - {, onde esta constante de
proporcionalidade R € chamada resisténcia elé-
trica do condutor. Entretanto, para varios con-
dutores, a resisténcia varia com a temperatura,
como em uma lampada de filamento, ou em um
gés lonizado. Esses condutores sdo ditos nao-
lineares ou ndo-Ghmicos. Embora a razio entre a
ddp e a intensidade da corrente nfo seja constan-
te para os condutores nao-lineares, usa-se, assim
mesmo, o termo resisténcia para essa razao. Para
esses materiais, a variacao da resisténcia com a
temperatura, dentro de uma larga faixa de tem-
peraturas, é dadaporR =R, - [1 + a (T — Tl,
onde R ¢ a resisténcia & temperatura T, R, a re-
sist@ncia a temperatura T), e ¢ o coeficiente de
variacao térmica da resisténcia.

Uma lampada de filamento é constituida de um
bulbo de vidro, no interior do qual existe vacuo
ou gas inerte, e de um fio fino, quase sempre
de tungsténio, que se aquece ao ser percorrido
por uma corrente elétrica. A lampada de uma
lanterna alimentada por uma bateria de 3 V tem
um filamento de tungsténio (o = 4,5 X 107°°C ™Y,
cuja resisténcia a4 temperatura ambiente (20 °C)
édel0Q.

Se, quando acesa, a corrente for de 0,3 A, a tem-
peratura do filamento sera:

a) 1.500 °C

b) 2.020 °C

Q) 2.293°C ¢

d) 5.400 °C

€) 6.465 °C

Os FunpamenTos Da Fisica
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O codigo de cores

O filamento de uma lAmpada incandescente, o fio enrolado em hélice de um chuveiro ou de uma torneira
elétrica sdo resistores. Entretanto, existem também, como vimos, resistores feitos de carvdo e outros mate-
riais, que compdem varios circuitos elétricos, de receptores de radio, de televisores etc. O valor da resisténcia
elétrica pode vir impresso no corpo do resistor ou indicado por meio de faixas coloridas. Essas faixas obede-
cem a um codigo que permite determinar o valor da resisténcia do resistor. Esse codigo de cores obedece &
seguinte correspondéncia numeérica:

Preto

Marrom

Vermelho

Laranja | Amarelo | Verde | Azul

Violeta

Cinza

1

Z

7

As faixas devem ser lidas sempre da extremidade para o centro, segundo o seguinte critério:
» 12 faixa {mais préxima da extremidade).: indica o primeiro algarismo do valor da resisténcia elétrica;
e 22 faixa: indica o segundo algarismo do valor da resisténcia elétrica;

e 3% faixa; indica o numero de zeros gue devem ser acrescentados a direita dos dois algarismos anteriores.

Pode ainda existir uma 4 faixa para indicar a imprecisdo ou toleréncia do valor da resisténcia. Se essa
42 faixa for prateada, a impreciséo € de 10%; se for dourada, a impreciséo é de 5%. A inexisténcia da 4° faixa
pressupde uma tolerdncia de 20% no valor da resisténcia elétrica, para mais ou para menos.

A seguir, como exemplo, aplicamos o codigo de cores a um resistor.

O valor da resisténcia elétrica € A = 6.400 Q, com toleréncia de 20% para mais (7.680 Q) ou para menos
(6.120 Q), pois inexiste a 4° faixa.

Capitulo 6

Azul

4

|
Amarelo Vermelho

00

4 Aplicando o codigo de cores, procure determinar a resisténcia elétrica

No enderego eletrnico &

REsisTORES

dos resistores apresentados na foto.

ntml (acesso em 31/8/200? vocé pode simular a aplicaééo da lei de Ohm e constatar o
codlgo de cores,

[51]]
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Determine o valor da resisténcia elétrica de
um resistor cujas faixas coloridas sdo verme-
Iho, preto, vermelho.

Qual é o codigo de cores para os seguintes
resistores?
a) 350 b) 72 kQ

Um resistor apresenta as seguintes faixas
coloridas: azul, preto, marrom, ouro,
Determine os valores méaximo e minimo que
a resisténcia elétrica desse resistor pode
assumir.

(Fundacao Carlos Chagas-SP) Os valores, em
ohms, de resisténcias elétricas de resistores
a carvao sao indicados nos mesmos por um
cadigo de cores, conforme sugere a figura.
As cores das faixas 1 e 2 indicam, respectiva-
mente, a dezena e a unidade de um namero
que deve ser multiplicado pela poténcia de
dez com expoente dado pela cor da faixa 3.
A faixa 4 indica a tolerancia, fator relativo a
qualidade do resistor. O codigo usado, de
forma parcial, esta contido na tabela abaixo
da figura.

preto

marrom

g | e

vermelho

laranja

amarelo

[ ) - L

verde
e

Quais sdo as cores que representam, da
esquerda para a direita, um resistor de resis-
téncia igual a 320.000 Q7

a) laranja, vermelho, preto

b) vermelho, laranja, preto

¢) preto, vermelho, laranja

d) laranja, vermelho, amarelo

€) amarelo, laranja, vermelho

L1l

Marrom
Prolo

SR

{(Uniube-MG) Nos resistores de carvdo vém
impressas varias faixas coloridas que de-
terminam o seu valor. Elas obedecem ao
seguinte codigo: a primeira faixa colorida da
esquerda representa o primeiro algarismo; a
segunda faixa colorida da esquerda represen-
ta o segundo algarismo; a terceira faixa colo-
rida da esquerda representa a poténcia de
10, pela qual deve ser multiplicado o niimero
formado pelos dois algarismos anteriorinen-
te identificados. Existe ainda, para muitos
resistores, uma quarta faixa que corresponde
a tolerancia do fabricante. Dado o cédigo de
cores para resistores de carvao em ohms;

Preto ‘ Marrom W
i

No laboratério foi montado o circuito:

@ —@— Amperimetro
: —@— Voltimetro

T||+_ Funte elétrica

4 Marrom

O grafico que melhor ilustra o experimento
com esse resistor Shmico é:

a) d)
UiV AL
5 ______ "
79 !
0 005 ;a1 0 0,05 jiAl
b) €)

—
P (A}

0] 1
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