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@ 3. Lei de Ohm. Resistência elétrica
Considerc o resistor dã figurã '1, mantido a uma temperatura constante, percoíido por coríente

e étrica de intensidade i, que tem entre seus terminais uma ddp U.

FiguÌa l. Resistor mantido em temperatura constante,

I

E t. ff"ito térmico ou efeito Joule
Quando a corrente elétrica atravessa um condutor, ocorre a tÍansformação de energia elétrica em

energia térmica, devido à colisão dos elétrons livres com os átomos do condutor Esse fenômeno é d€
norninado efeito térmico ou efeito loule.

Em vítude das col isões, os átomos do condutor pâssâm a vìbrar mais intensâmente e, em conse,
qüência. ocorre elevação da temperatufa do condutot

El 2. Resistores
Existem elementos de circuitos cuja função, entre outras, é a de tÍansÍormar energia elétrica ern

energia térmica (dissìpar energia elétrica) ou limitar a intensìdade da corrente elétricâ em circuitos ele-
trônicos, Tais elementos fecebern o nome de resistores,

São exemplos de resistores que se destinam a dìssipar energia elétrica: os filamentos de tungstênio das
lâmpadas e étricas incandescentes; fios de certas ligas rnetálìcas (como nicromo: liga de níquele de cromo),
enÍolados em hélice cilíndíca, utilizados em chuveifos, torneÍas elétÍìcas, secadores de cabelos etc.

Os resistofes ut i l izâdos pafa l imitar a ìntensidãde de corrcnte que passa por determinados compo,
nentes eletrôrì ìcos não têm a f inal idade de dissipar energìa elétr ica, embora isso aconteça inevi tavel
rnente. Comumente/ são constituídos de um filme de grafite depositado de modo contínuo sobre urn
sLrpote cerâmico ou enrolado em forma de faixas helicoidais.

Os resistores têm como principal propíedade elétrica uma grandezâ física denominada resistência
elétr ica.

A definição de resistência elétrica seÍá apresentada no item 3. MLritos resistores que se destinam a
dissipar energia são, algumas vezes, chamados impropriamente de 'tesistências". Você certamente já
ouviu frases do tipo "é pÍeciso trocar a resistência do chuveiro" oLr "a resistência do secador de cab€los
queimou". Na verdade, a resistência elétrica é uma propriedade física do resistor.
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Mudando-se a ddp sucessivamente para 4, U2, ,,,, o resistor passa a ser pefcorrido por correntes de
intensidades lr,  /r,  . . .

Ohm* verificou, experimentalmente, que, mantida a temperâtura constante, o quociente da ddp
aplicada pela respectiva intensidade de (orrente elétrica resultava em uma <onstante càracteíística
do resistoí:

A grandeza R assim introduzida foi denom inada resistência elétrica do resistor. A resistência elétrica
não depende da ddp aplicada ao resistor nem da intensidade de corente elétÍica que o percorre, mas
do condutor e de sua temperatura.

De um modo oeral, tem-se:

-  

- ì .

l ï  n[  " ,  fu-n.r l :
l '

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

Um ÍesistoÍ que obedece à lei de Ohm é denominado resistor ôhmico.
Êm esquemas de circuito, um resistor é representado pelo símbolo ilustrado na Íìgura 2, colocando-

se, acima ou abaixo, o valor de sua resistência elétaica.

.------",f.n--*--
FiguÌã 2. Representação de um rêsistor€m circuitos êlétdcos.

De I = 
;, observamos que, em resistores diferentes sob mesma ddp, é atravessado por corr€nte

elétrica de menor intensidade aquele que tiver maior valor de R. Desse modo, a resistência elétrica apa-
rece como uma dificuldade à passagem da corrente elétrìca, o que justifica sua denominação.

Quando a resistência elétr ica é muito pequena, como nos f ios de cobre de l igação dos elementos
do cìrcuito da f igura 3, estes são representados por uma l inha contínua. Nessas condições. os f ios
são denorÍìinados simplesmente €ondutores, e sua finalidade é ligar os elementos do ci.cuito. Nesses
fios, o efeito,oule pode ser desprezado. Na lâmpada ocorre o efeito joule e, portanto, ela apresenta
uma resistêncìa elétrica Â. No esquema do circuito, o gerador é r€presentado por dois traços pamlelos.
O traço mais longo Íepr€senta o pólo positivo e o mais curto, o negativo.
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Fisu.a 3. circuito€létÍco formâdo por umâ pilha (g€lâdor), umã
lâmpada e pof fios dê ligação d€ r€sÌstência êlétrica desprêzível.
À dkêita, a reprêsentaçáo êsquemática do circuito.

* oHM,GeÌg simon (1 787-1 8s4), fGico a lemá o, lecionou nã Escôla PoLitécnicãdeNuEmbergedepo snã
Lrniveuidâdêdêrüuniqle,ÉconhecidopÌinclpalm€ntepoÍseuitÍabalhossob€coÍ€nteelérrica,expostosemsua
Ìsrla Mat€hática doscircuitos Eléir.os (1327),emqueapresertou a noçáodeÌesútên.iâ êléÍÌca e a leique teva
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3,1. Unidade de rêsistênciâ êlétrica
No Sistema Internacional de Unidades, a unidade de resistência elétf ica denomina se ohm (sím-

t \ /
boloO),sendoquelO=-.

É de emprego freqüente um múlt iplo do ohm: o qui loohm (kO), que vâle:

No endereço eletÌônico ÌrtlFi,r,rìr,\'!.J/,
ïrïrèr'tuÍJi.dÉlph14i,rioÌu.slÀw !,rh!m
(acesso en 2/7/2007), você lod€ v€rificaÌ atei
de ohÌn.

R.44 Um resistor tem.esistência iguâl â 50 o, sob a ddp U: 60 V Calcule a intensidade de corrcnte eléiÍicâ que o

PeÌa lei de Ohm, Lr = R i. Sendo ü : 60 V e R = 50 o, temôs:

= t:,,;l

f

+ __.r:+ R = s0 O

< L/= 60V -

. , , . ,8
;
á
i

8:109 ì Um resisior ôhmico, quando sübmetido aumâ ddp de'20 V. é ãtravessado pôr umacorrente elétricade inten :
sidade 4,0 A. QuaÌ a ddp nos terminais do resistor quândo este é percorrido poÍ uoâ con€nte eìerrica de Ì,2 Al C

E 4. Curu", características de resistores ôhmicos
e não-ôhmicos

A leide Ohm é considemda como a equâção d€ um resis-
tor ôhmico de resistência elétrica Â:

Tem-se uma função l ineaf entre a ddp (U) e a corrente
elétrica (i) e, pof isso, um resistor ôhmico é também chamado
condutor l Ìnear.

Na f igura 4, o gráíico de U em Íunção de ié urna reta que
passa pela origem, constituìndo, assim, a curva característ'ca
de um fesistor ôhmico. O coeficiente angulâr dâ retâ (tg e)
é numericamente igual à resistência elétrica do resistor, ou
seja:

Figurâ 4. Curya <ara<tefttica
de um resktor ôhmico.
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FiguÌa 5. CuÌva caractêfísticâ
de um resistor não-ôh m ico.

,,,,',$'-l'i -,,-.,.].i;it-...'.

L1(V)

Para resistores que não obedecem à lei de Ohm, a curva
característ ica passa pela origem, mas não é uma reta (f igu'
ra 5)- Esses rcsistores não-ôhmicos são denominâdos condu-
tores não-lineares. Para eles, define-se resistência aparente
em cada ponto da cuÍva pelo quociente:

Nos condutores não-lìneares, a curva caracteÍística é sem-
pre d€teÍminada experimentalmente, A resistência aparente
em cada ponto seÍá numeficamente igual ao coeficiente an-
gular da secante que passa pela origem e pelo ponto conside-
rado (tg p = R,o e tg p' : R:").

r

F..
l :r i i ,

F,:r.:l

i,ií:

a

Àplica se uma ddp nos terminais de um resistôr e mede se â
intensidade de corrente elélrica que o atravessa. Repete se
a operação para ddps dilerentes e constrói se o gránco ao
Ìado, obtendo a cuna caracteïística do resistor Dete.mine o
vâìoÍ dâ resistênciâ eìétdcadesse resistor

Para um resistorôhmico, quaÌqüer pãr de vaÌores (i U) deteF
mina a r$istência elétrica do aparelho. ksim, quândo U: 8V,
do gránco obtém se i :0,14, Ìogo:

a=!=o =# =f" : ,* l

iii,ü'Ìi-rì vâriando-se â ddp âpìicâda â um condutor e ÌÌìedindo-se âs intensidãdes de coÍrente elétrica, obtêm-se os
resultâdos mostrâdos na tabelâ abaixo,

i  (v) 0 Ì6 42 75 110 150

0 4.25 0,50 0,75 1,00 1,25

Vêr '5que qê o.ondulôr p l ìpz ' .
kboce o gráfrco de suâ resbtência elétricaem lünção dã intensidadede coüenteelêfuicã i. Considerc que
a resistência elétricâ do condutoré de 40 o. Õüando i = 0.

Soluçâo:
U

ã) Verlfiqúeúos o quocieúte 
-, 

obseÍvando que, quando U: 0, temos i = 0i quândo não há ddp (causa),

conseqüentemente não bá corrente (eÍeito).

Cômo o quociente : não éconstante, o condutoÍé não-linear Os vâlôres obtldos pâÍa : coÍ.espondem

àrcsistência aparente (R"p ) paracadavaloÌ de corente elêrica.

a)
b)

f l9&



b) No gráncoao lado, reprcsentamos ârcsistência
ãparcnte (R.p ) do condutor em função da in
tensidade dê coÍ.ente elétrica que o percorre.
Observâmos que, se o condutor iosse linear, a
rcsistênciãapeentese.iaconstântee o gÌáficol
em lunção daintensidade decor.ente elétrica,
sêriâümã reta paralelâ ao eixo dâs abscissas.

120
|0

100

t
0,25 0,50 4,75 1,00 1,25 i (A)

Respostâ: O condutor ê não-lineâr e suã resistência apâÍeôte vâria em Iúôção da intensidade de corrente elé
trica segundo o gráfico acinâ.

*Ë,ìE
O gráfrco representa a cuFa cüâcteristicâ dê um 'P.lll Llm condutorÍtem roúo cuna caracteristica a

que é mostradâ ãbaìro.

a) CâÌcuìe suâ resistência apârente quando é
percorrido pelâ corrente de 10m4.

b) Esboce o gránco dã rBistência apareote dexem
lunção da intúsidade de corÍente elét.ica i,

a) a rcsistência eÌétricã do rcsistori
b) a ddp nos terminãis do resistor quando per-

corrido por corrente eléttica de intensidade
1,6 A.

3

rì

3

@ r. l " ideJoute
Um resistor traníorma toda a energia elétrica recebida de um circuito em energia térmica; daí s€Í

usual dìz€r que um resistor dissipâ â energia elétÍicâ que recebe do circuito. Assiú, a potência elétrìca
consumida por um resistor é dhsipâda. Como sabemos, essa potência é dada pot Pot = U , i.

Pela lei de Ohm (U - R . /),  tem-se Por: (8. l)  .  i .  Logo:

A energia elétrica traníormada em energia térmica ao fim de um int€rvalo de tempo 
^té 

clada por:

r", : /i .'l . Ár

Essa última Íórmula traduz a lei de Joule, que pode ser enunciada da seguinte maneira:

Ía elétrica dissipadd num Íe5istor, num dado intervalo de tempo At, ê diretamenre pro-
) quadrado da intensidade de corrente elétrica que o peÍ(orre.
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I
Sendo i potência elétrica dissipada pode, tãmbém, ser dada por:

!a
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,"ffiffi \
No endereço eÌetrônico hitp://ftÍgeocities-con/râladefisicã3/labotatoÌio/potenciâ,/ i

potenrià.htm (acesso em 2/7/2007), você pode deteÌminar a lotência eÌ€trica dissipada por Ì

Ì : : : t : :1"" '"" ' ï : t

!
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ìiü'iË U. .""i"t.. a. .""ìsÌência elétÍica R : 20 o é percorrido por umâ correntê elétrica de intensidade 3,0 A.

a) apotência eìétr'ca consumidapelo resistori
b) a energia elétrica consümidano intervaìo detempo de 20 s.

a) Sendo dâdos ,t = 20 o e r : 3,0 À, temos: Por : R . i' 
- 

Pat = 20 (3,0)z +

b) A ene.gia elétricã consumidapeìo rcsistor, óo iôterváÌo detenpo Ár = 20 s, é dâda po.:

Ej = Pot. 
^t 

)r", :  1,8 10'.20 
- 

(J-:t : ldì

R$pGraral  r ,8.  ì0r  u b)3,6.r0rJ

Áenergiâeléúica consumidapelo resistôr étranslormadaemcaloÍ,
determinando uma elevação dã temperaturadaágua. Desse modo,

E.:Q

Como 4L = Pot.^/e Q = mc A0, temos;

PoÍ.^a:  mc.A€ + R. i '1.  Ár:  /nc.^0

Sendo Ã:2 O, i  = 5A, Át = 7 m'n:420 s,  m:0,5 kg = 500 g
e c = 1 cavg. "C = 4,2 J/g. 'C, pob 1 câl  = 4,2 J,  resurta:

'i.iiiiii 
e. o,s kg a" aeuu 

"ontida 
em um recipiente mersulbâ-se, durânte 7 min, um resistor de resistência eÌêttica 2 Q.

Se o resisto. é perco rrido por uma corrente elébicade intensidade 5 A, calcule a eleváçãô dã lempetatura da
água, supondo que não hajamudança de estado.
Dâdos: cãlor específrco da água I caì/e. 'C e I cãl:4,2 J

2.s.420:soo 4.2 Áo -  Ge=jt ì

RspGta: 10 'C

Umâ tornêira elétrica lomece 2 qmin de águã à temperatutã de
40'C, seôdo que a temperatura da água na etÚada é de 20 'C.
À Ìeristênciâ eléirica da tomeira vaìe 28 o. Cãl.üle â intensidade de
cor.ente eìêtrìcâ que athvessa o Ìesistor dã torneúa. (Dados: densi
dâde da água d = I kg,/t, caloÍ èspeclÊco da água c : I cal/g "C e
I  cal  :  4,2.D

, ' '

tia
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Solugão:

De4, = Q, temos:Por.ü = mc.Á0 i  Ã.  i ' j .^r  = n.  
^0 

O
A mâssa de água iornecidaen 

^r 
= 1 m'n = 60 s édadapor:

n = dV,eÍnqüed: I  kgl ! .  e V= 2L

Àssimlr? = I  l rg l  .2N 
-  

n=zkg + n = 2. l0rc
Sendo R = 28çì,c = I caì/g. 'C :4,2 19. 'C, 

^e 
= 40"C 20'C = 20 "C, a substituiçâo em O resulta em:

28. I .60 = 2. \0x.4.2.20 + ! '  :  100 * t: i0;ì

#j& Em um chuveüo eléúico lèse alnscÍição 2.200W 220V
ã) Qual a resistênciâ eléüica do chüveiro quando em luncionâmento?
b) Quando ligado conetmentq qual a intensidade de conente elétrica que o arravessa?
c) Estândo o chuveiÌo ligãdo corrctmente, o qLÌe se deve fazer na sua resistênciâ elétÍica para aumentâr a

potêncta elétrica dissipada?

SoIüçáo:

a) 2.200 W 220 V signincâ potênciaPo.: 2.200 W qud.lo a ddp é U: 220 V

ulcomo Por-; . \êm R For: .  As\ im: r-  l - in"  - . \*  u9

b) Ligâdo coÍretamente, iemos U:220 V e, pela lel de Ohm:

u 220 T:--_ ì= t ,=ruAl

c) Como addp t/:220V permanece constante, e senOo Por : {, conctui-se que, paraaumentar apotencia 5

eléülca dissipada Pot, devese dimtuür a resbtência elétdca R do chuvêire. por isso, quando se pâssa a E
chave de um chuvelo elétrico da posição "vereo" peã a posição "inverno", sua resistênciã elétÍica diminui. 

Ë
R4poita: a) 22 q b) 10 À; c) Diminulr a resistencia eÌétrica do chuveiro.

iÍiijii?ll oolra-se a aap apticada a um rcsistor o que acontece com a porèncra poÌ ere dis-

A.esistência elétdcaÃ.to resistoÍ independe da ddp U a.-. 

-t 

= 
$ , ,".*,

P,,' = s# = E# = ̂. + - G;=i. P.ì
Re!po6tâ: À potência diss,pâda tornâ-se quatro vezes maior

9-.

Í

!jiw* Um resisto. dissipa 60 w de potência qÌrando Ìisado sob ddp de 220 V Supondo invârtável a .esisÌência elérricâ
do Íesistor, determine a potência elétrica que ele dissipa quando llgado sob ddp de lt0 V

Soluçáo:

SendoPolÌ=60Wqüândo4:220V,queremosdeteÍninârapotênciãPoô,quddo4=l10VSenqoa.esN-
tência elétricã X invâriável, temos:

. PoÌ - 
íuì o 

" 
*, ll t ca

R.- 'F"

Dividindo @ poÌ O, temosl

Pot (/ ) fbt lI0_ Frt r lr0 i Ibt. I
c*- - ,it - ao' zzo" ' 60 - 

\zzo ) - ba 4 -

.122

Resp6tâ: A potêncla elétrica flca quatrc veze menor, isto é, passa de 60 W para 15 W
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&ffi#B
Em um recipiente 6tão colocados l0 kg de áCüa
e um resistor de 4,2 O. q resisto. é ligado â ìrm
gerador durete 200 s. um termômetro coÌocâdo
dentro dã água registra um aumento de temperâ-
tuÍã de 8 'C. Sendo o caÌor especÍ l ico da águã
I cãÌ/g 'C e I cal = 4,2 J, cãlcule ã intênsidade
de corrente eÌétricaque ãthvssã o rcsistor

Um aquecedoÍ utilizâ uma resistência elétricâ
de 20 A. Esse âquecedor ê imerso em I litro de
águâ a l0 'C e ìigado a uma tomada, de modo
qu€ é peÍcorÌido por uma corrente eÌétÍicâ de
intensidade 10 À. Calcule em quanto teúpo â
temperatura da água atinge 60 "C. (Dados: câlor
especifico da água c = I câllg. "C, l.al :4,2 J e

4!". : 1'o kc/{)

Dâdos o câior especÍfico dâ água c:4,2 J/g. "c
ê densldade daáguap = 1,0 g/cm', detemine:

a) ã quântidade de cáÌor recebidã pela água ao

b) o volume de água contido no recipiente.

Ë

@

Í

I

t

ã

lSffi um resistor tem seus terminê's sübmetidos a
umacenãddp. Reduzindo à metade aÌesistência
elétrica do r€sistor e mantida constante a ddp, o
que âcontece com a potência por ele dissipadâ?

Sl& u chuveüo elétrico possui as sesuintes cârac'
teÌÍsticõ: 4.400 W - 220 V

â) QuâÌ â tntensidâde da con€ntê elétrica que o
âtrâ\€ssa quando ligâdo â Ìmâ redê de 220 V?

b) Ligândo-o a uma rede de 110 V e coEiderando
inveiável sua resistência elétÌica, calcule sìrâ
nova potênciã elétrica e a nova intensidade de
corrente elétrica que o pdcone,

um resìstor depende do material que o constituì, de tuas

dependêncìas, consìderemos que os resÌstores tenham a forma de

FlguÌ.6. Resistor em Íormâ dê íìo cllíndrico com área de seção trânsvêrsalÁ e comprimento !.

cÀFrÌulô 6 . RElEbrE 123.

l''
dimensões e de sua temperatuíô,

Para sìmplifìcar a análìse dessas
um fio cilíndrico (figura 6).

,. ffi prrng um estudante utilizâ um circuiÌo elétri-
co. composto porumã bateriâ de 12V eum resie
tor de I00 o, pârâ aquecer Dma certaquantidâde
de água, inicialmênte a 20 'C, coÍtidâ em um
recipiente. O gránco representa â temperaturâ
dâ água, medida po. um teÌmômetro t|dido pelo
6tüdante, em função do tempo.

Verifica-se que a resiitência elétrica de

,t & @[PR) um ebulidor de ásua é labdcâdo pâra
funcionar coÍn uma tensão de 220 v Sâbêndo que
o rcsistor nele exlstente tem Ìrma rcsistênciâ de
20 A, câlcule:

ã) â potCncia máxima que o ebulidor podô loÌne-
cer em luncionãmentol

b) o tempo. em minutos, necessáÌio para aque-
cer 10 kgde Gu4 inicialmente àtemperatura
de25 "C, até a temperatura de 90 'C. Conside-
.e o calorespecÍnco da águâcomo sendo de
4,18 . 103 tkg . "C, a capacidâde térmicâ do
ebulidor despÌezÍvel e que â potência dissipã-
da por eÌe é constante,

l2 v



Consideremos quatro resistores em forma de fio cilíndrico (Íìgura 7\, í, Fr, L e Fa, e corDpareÍnos
cada resistor, Ê2, Fr e F4, com Fr (de fesistência elétrica Â). fu diferenças são: Fr e F2 diferem em seus com,
pÍimentos I e 2l; Fr e Fr diÍerem em suas áreas de seções tÍansversais Ae 2A; e \ e F4 diferem em seus
materiaìs (feío e cobre).

2L>

7.A resistênciô elétricã de um reristor êm

t

folmâ defio cilíndÍco depende do
da árêâ da seção trânsversà|, do mat€Ía I e dâ tempêrâruÌa.

Reãlizando ncias com esses fios a temperatura constante, paÍa determinâr suas resistências
elétricas, obtêm-se ultados indicados na tabela a seguir

Anal isando a tabela, notamo5 que:
. fios Fr e fr: doisfios de mesmo material (Íerro) e rnesma !_eção tÍansversal, o que tiver o dobÍo

do comprìmento terá o dobro do valor da resistênciâ elétrica. (l -rT F-
fios Fr e fi: dois fios de mesmo material (Íerro) e mesmo comprimento, o que tiver o dobro da área

de seção transversal terá a metâde do valor da resistencia elétrica. f,4 - 2l; n * 1 ì

fios Fr € Fa: fios de mesmo comprimento e mesmâ área de seção transversal, mas de materiais diferen-
tes (ferro e cobre), apresentam resistências elétricas diferentes.

Desses resultados concluímos que a Íesistência elétrica Â de um resÈtor em dadâ temperatura é:
diretamente proporcional ao seu comprimento (l);
inversamente proporcional à sua áfea de seção trânsversal (Á);
dependente do materiâl ou€ o constitui.

Essãs conclusões podem ser traduzidas oela fórmula:

em que p (letÍa grega fô) representa uma grandeza que depende do materiaÌ que constitui o resistor e
da rempeÍatuÍd, sendo denominadá resir t iv idade do mater ial .

No Sistema Internacional d€ Unidades, a unidade de resistìvidade é o ohm x metro (e . m).

Para def inir  essa unìdade, considere a expÍessào n = p j ,  da quat imnl ica que p :  !4.4rr;- ,'AL

. -  O.m'
temos: p = l -  :  l ! l  .m

Nâ prát ica usa-se, f reqüent€mente, o ohm x centímetro (Q. cm) e o e, mmz/m.

B

.124 Os FUNDAMENToS DÀ Flr ca



A resistividade de um material vaÍia com a tempeÍatura (fìgura 8). Para variações de temperatura até
ceÍca de 400 'C pode-se admitir como linear a variação da resistividade com a temperatura.

Nessas condições, a resistividade p a uma tempe.atura e é dada por:

p:  po [1 + ct . (0 -  eJ]

NessaÍórmula, po é a Íesistividade do mate alà temperatura go (20 oC é o valor mais utilizado para 0J
e q um coeficiente que depende da natureza do materìal, denominado coeficiente de temperatura.

&fiÉqfr

ffi
- .

Ê

@

j

3

i

!
d

Figura 8.l\,lantendo uma ddp constante entÌe,q e & o ampêrímetro indica uma diminuiçáo
na intensidade da (orcnte elétfica pofqu€ o aum€nto da temperãtura é acompanhado de
um àumento dà re5istividade dofio e, portanto, um aumento dê sua resktên<ia elétrica

Conforme o valor da sua resistivìdade, um materìal poderá seí considerado condutor ou isolante,
A seguir temos os valores aproximados para as resìstividades de diversas substâncias à temperatura

ambiente (20'c):

_lmenre,x = p 
,q 

e 3o :  po

,À
' ,P*

iiiiri+, i  i -
' -"L'r:  '

cÍ. (e gJl  +

10"

Para um resistor constituído de um determinado materialde resistìvidade p à temperatura e e po à
temperatura 0o, podemos escrever, para suas resistências elétricas, nas temperatura5 0 e eo, respectiva-

.  Observê que nâo considerdmos as var iaçoes do (omprimento /  e dà

área da seção transversal,4 com a temperatura, pois elas podem ser desprezada! quando comparadas
om a variação da resistividade com a temperatura.

.L

p' ; :po;  t l  +

Multiplìcando ambos os membros da igualdade p = po . [ ]  + o . (e eo)l por 1, temos:
A

eía 2/7/?ao7), yocê poàe analisaÌ, entÌe divêrsos fios, quaL deÌes é o melhoÍ condutor ê obsêrvar quê a
eLetrônico Ììtrp:1/br.seocitiês.côÌÌÌ,/sÀÌadêfisicã3/lâloÌaiorio/Ìe€isÈeìcia/.esistêÍ'rÍà.hrm

eÌétrica de um fio metáUco auÌnênta coln o aìrÍÌento da têmperatula.
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Variação da resistividade com a temperatura

A res st  v idade dos meta s puros aumentâ com o aumento da temperatura. pof sso, a resistên
c a e étr  ca de resistores const i tuídos de nìeta s puros também aurnentê com a temDeratura. Com o
aquecimento, ocorTe um âumento do estado de vbraçáo das paÍt ículas que consttuem o condutoÍ e
lsso di f icLrf ta a passêgem da corrente e étÍ ica. Por outro lêdo, o aquecimento provoca um aumento do
númeÍo de elétrons ivÍes, responsáveis pe a coÍrente e étr  ca. Mas, para os rneta s puÍos, o pr rne Ío
efei to (aumento do estêdo de vibrêção dês paÍrícutas do condutor) pÍeclominê sobÍe o segunoo tau
mento do número de e éÍons vÍes).

ExÌstem Ì gas metél icas para as quâis os dois eÍe tos prat icâmente se compensam. Consequenre
mente, pafa tais l igas, a fesist iv idade elélr ica prat icêmente náo vaÍ ia com a temperatura. E o caso da
manganinâ e do constantân, que são lgas de cobre, níquel e manganês ut i izadês para a construção

Pêra a graÍte o segundo eíei to pfedom na sobre o pr imeifo e, portanto, sua res st  v dêde cl iminu com
o aumento da temperatLrra.

Os rrìetais puros possuerr coeíic entes de ternpeÍatuÍa pos tìvos; as citadês igas espec ars possuern
coeíicentes de lernperatuÍa pratcamente nulos e o coeficente de tempeÉtuÍa da grâÍite é negativo

'iii'iiàì &ri"u"" u aap ae Ì00v nas erÌrenidâdes deum flo de 20 mde comprimento e seçâo circuìar deáÌeã2 nú:.
Sabendo seqüe â iôtensidade da côrrcnte elétrica quecirculãrem inrensidade 10 À, câlcuìe a resisrividêde do
mâteriai queconstitui o fio emQ..m.

Pelã lei de Ohm, iemos:

,e: :=R===,q: l0o

-------->t= l0A

U=100V-

r

e
Ë
;

5

3
E
F

^LMn:P 
Ã= P:ì

10.2 o.  nm'?
=P= 

20 .  -

R$po6târ 10 4O.cm

A resistência eléüica de um resistor dê 60 meìálico é 60 O. Côrtando-se um pedâço de 3 m .lo Êo, verirìca_se
que arcsistênciado Ìesisror pasâaser l5 O. CaÌcuìe ocompriftenro rotaìdo fro.

-  1o 1{ i {  + p=ro6o.m= Fjr ; ; ì

e R =p ( I :3ì  
O

Divrdindo O pÍJr  O, temos:
Á=60í]

.  R'=15!ì

,l

'  . i ì *  I
'  -  - r - i l

:o :  o

RL60L
R L 3 15 /  l

+ 60, 180: 152 = asr = reo = fi =1.-
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P.r r8 Um fio de cobÍe teÈ comprimento de 120 m e
a árcâ de suâ scção faDsversaÌ é de 0,50 únl.
Sabendo se que a resistividade do cobre â 0 'C é
nc |  / r  '  r , r  ! r  '  r Ì r Ì  /m, o

O'lackenzie-SD O filamentô de tungstêDio de unìa
lãnìpada tem .esìstência de 20 !) a 20 'C. SabendG
scqueslìaseção transversaÌ meáe I,l1l2 l0 !mm':

e que a resist iv idade do ÌungstêDio a 20'c é
5.51 . Ì0 'l) mm'/m, deÌermnÌe o comprimênnl

el20 Unì fio condut.r de detérúinâdo material tem
rèsistência cìóiricaigual a 30 g). Qual será a Íesis-
têncìa elétdca de outro Iìo de úìesÌno material,

con o dobro do comprimeDto e o t.ìplô da área
dã seção iÌansveÌsal do prineiro?

Um resistor em iorma de i io ten Ìesistênciâ
elética de 100 O. Se a ele Ioi acrescentãdo um
no ìdê.ti.ô mâs com 0,5 m dc comprimento, a
resistèncìa passa a ser 120 ç). Deterúiìe ô com
Prnnento do rcsistor original

g

.P.122 (Unicamp SP) Sabc se que a resistência eléÍicâ '{
de um no ciìtndrico é diretamente pÌoporcjonâl
d^s'  r fur t  mcr '  - r ' t - rs:r 'ór l i  proDor. .o
nal à áreâde süaseçào trâDsversal
a) O queacontececom aresistència do 6(:)qúân-

do triplicarüos ô seu comprimeDtol
b) O que â.ontece coÌÌ a resistênciado fio quan-

do duplicamos o seu raio?

j

s 
-rE

Em circuitos elétricos, o resistor de fio e o resistor de carvão são amplamente utilizados. o primeiro
nada mais é que um pedaço de f io,  composto por l igas metál icas. Não sendo possível  obter áfeas de se-

ções transveÍsais demasiadãmente pequenas, para se obterem va ores razoáveis de resistência são neces-
sários Í ìos de comprimento muito grande; costuma se, assim, enÍolar o Í io sobre uÍn supoÍte ìsolante.

O reslstor de carvão consta de um suporte isolante coberto de fina carr]ada de caÍvão com dois teÈ
minais metálìcos. É muìto usado em circuitos de Íádio e televisão. Devido à alta resistividade da qrafite,
podem-se obter ÍesistoÍes de al ta resÌstência e de pequenas dÌmensões.

E z.lpor usuais de resistores

.;. Resistor foto-sensívêl: sua resistência
eléÍica varia confolme a in(idêncià

': Resistor dê câruão em duâs situaçÕe5:
ãbêrto, paÍa mostrâr o suportecolterto
pela lâmina de caruão, ê fechàdo, com
seu Ìevegttmento externo
ãpresentôndo faixas coloidas.

r .  NàtoÍadeirâ,no s€(adoÌ e noferoeléÍ ico,  aeneÍqiâ eléÍ ica
seconveÍteem energia térmica (efêito loule) q Lrando a
coÍente elétÌi<a passà pêlo Íês istor do aparelho.
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(trFU MG) A intensìdade de corrente é o Íator
mais relevânte nd semaçôes e consêqüências
do choque elétrico. Estudos cuidadosôs desses
fenômenos permitiram chegd âos seguintes
valo.es ap.onmados:

- umacoúentede I mAa l0 mA (1 mA : r0'A)
pÍovoca âpenas uma sensaçáo de "formiga-

- corÍentes de 10 mÀ â 20 mÀ iá causam sensâ-

- coÍrentes supeÍiores a 20 mA e inferiores a
100 úA causaú, em geraÌ, grandes dificuÌda-

- corfentês superioÍA a 100 rìÀ sâo ext.ema-
mentê perigosãsj podendo causar a úorte
da pessoa, por provocãr contrações Íápidâs
e irregulârcs do coraçâo (esse lenômeno é
denominãdo nbdlãção cediâcâ);

- correntes superiores ã 200 mA nâo câusân
nbrilação, po!ém dão origem â grãves quei-
maduras e conduem à parada cddíaca.

Bâseado nas inlormações acima, responda à

À Ìesistência elétrica do corpo humano pode
vaÌiar entre, ap.oimadamente, 100.000 O, pea
â pele seca, e cerca de 1.000 O, para a pele mo
lhada.Assim, se umapessoa com a pele molhada
tocaÍ os dois póÌos de uma tomada de 120 q
poderá viÍ a ÍaÌecer em virtude de fibrilação

m OuvestsP) a cuna caracteístrcâ de um elemen-
to rêsistivo é vistã nã frgura abaixo.

b)
QuaÌ a potência dÈsìpãdã qumdo i : 10 nú?
Quaì é a câÍgâ que passa em 10 s, quando
U: 2,0 volts?

ffi 6.mq u. .q'-"aor elétÌico ligado m 220 V Íâz
a águâ contida num reciplente fen€. em 12 minu-
tos. Quanto tempo, em minutos, será necessário
púâ len€r a mesma quantidade de á€üa se o aque
cedor lor l,gâdo em I l0 V?

ffi GuvesrsP) A potência de um chuveiro elétrico
é 2-200W Considere l caÌ = 4J. Quãlâveìãçâo
de Ìemperatu.a da água ao p6sar pelo .hüveiro
com umê vazão de 0,022 Vs?
@ados: caÌor especÍlico dã água: 1 cál/g . 'Ci
densidade da águã: I kg/o

m GaÈsP)conselou seumgrândevoìumedeásua f
em torno de um r6istor de reslstênciâ èÌétrica
4 kO e fez se pâssar por este uma corrente de
2 A, até que I kg de geÌo se fundiu. Sabendo
que o gelo se encontra a 0 'C e que o câlor de
fusão deste é 80 câl/g, caÌcule durante quanto
tempo o c i rcui to esteve l igado. Cônsidere
I cãl = 4,2 J.

ffi Ounesp) Acende-se uma lãmpada de 100 W
que está imersa num caloÍmetro üamparente
contendo 500 g de água. Em Ì mió 40 s a ten-
perâtura da ágüa sobe 4,5 'C. Que poÍcentagen
de energia elétricâ iômêcida à lâmpâda é con-
vertida em luz? (ConsideÍe o calo. especÍflco da
água, 4,2 J/g 'C, e que a Ìuz produzida não é ab-
sorvidâpelo caÌorimet.o. Dcprcze â câpâcidade
térmica do calorímetro e da lâmpâda)

ffi 6n""""t'sq um ct uveiro elétrico de 220 V dissi
pa uma potência de 2,2 k\À:

a) Qual o custo de um banho com t0 min de
duração se at&iÍaé de R$ 0,20 por kwh?

b) DesejandGse düpÌlcâr ê variaçáo de tempe-
ratura da água mântendo-se constmÌe a sua
vazeo, quâl deve ser a nova resistência do

mm OuvestsP) Ulnâ experiência é realizadá para
estimar o câÌor especifico de uln bloco de mâte
rial decoohecido, de mõsanb = 5,4 kg. tm um
recipiente de isopor, ümã quantidade de água é
aqüecida por uma Íesistêncla elétrica8 = 40 a,
llgâda a uma fonte de 120 V confome a figura
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Nessas condições, e com os deüdos cuidâdos
experimentaìs, é medidaavarlação da tempera-
tura 0da água, em função do tempo t, obtendo-se
a Íeta Á do grá6co. A seSoir, Íepete-se â expe
rlêóciadesde o inlcio, destavez colocândcse o
bÌoco lmerso dentÍo d'ágüa, obtendo-se a Íeta A

a) Estime ã mãssâ M, em kg, da ágüa coìocadã no

b) Estime o câÌor especifico.b do bloco, explici
tddo clârmente a unidãdes utilizadãs.

@ãdos: caÌor specÍfrco dâáguã: 1,0 cavg. "c,
I  cal  :4 J)

ffi @Íoa-Mc) Doìs pedaços de fios de cobre ci-
líndÍicos têm o Ínesmo coúpfimento, Um tem
diâmetÍo 2 mm e resistênc'â elétdcaR, o ouío
ten dlânetÍo 3 mú e resistência elétrica&.

d oual o valor cla razáo & ?
À

b) Nâs instalâções eìétÍicâs os 6os mais gÍossos
são utllizados pâiacircúttos peÍcoÍldos por
correntes elétricãs de mãior intensidãde.
Qual a justincativã, sob o pônto de vista da
segurançâ d6s6 instâlãçõs, desse procedi

(lnicamp-SP) A invenção da lâmpada iocandes-
cente no final do século XIX representou una
evolução significativa na qualidade de üda das
pessoas. Às lâmpadas incândescentes atuâis
consistem de uú filâúento muito lino de tungs-
tênio dentro de um bulbo devÌdro preenchido
pôr um gás nôbre.  O f i lâmênto ê ãquecido
pela pãssagen de corrente elétrica, e o gráfico
a seguf apresenta a resistiüdade do nlãmento
como Iunção de sua tempefãtura. A r€lação
entre a resistência e a r6istivìdâde é dada por

R=p :, onde f é a ÍesistCncia do frlamento,

, seu compúmento,,4 aáreade sua seçáo reta e

t20

^ 100
F
c^^

.: 40

ú

E

f
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500

Ìemperarura (.C)

a) Cao o frlânento seja aquecido desde â ten-
peraturâ mbiente até 2.000 "C, s'râ .esistên-
cia âümentãrá ou dlminuüá? Qual a razao,

+q , entre as resistêncid do Iilamento a

2.000 'C e a 20 'C? Despreze eleitos de dllata-

b) Quaì a resistência què úma lânpãdâ acesâ
(potência eietiva de 60 W) âprcsenta quando
âÌimentada po. uma tensão eletiva de 120W

c) Quaì a temperatura do iilamento no item
ânterior, se ele apresenta um comprimento
de 50 cm e um diâmetro dê 0,05 mm? Use a
aproximaçào r = 3-

m Onicãmp-SP) o c.á6co abaixo mostra a resistivi-
dade elétÍicadeumÍlo de nióbio (Nb) en iunçào

2,0 x lo j
E

s

I (K)
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No gráfrco, pode-se observar qüe â resistivida
de ãpresenta uma queda bruscâ em I= 9,0 K,
tornando-se nuÌa abaixo dessa tempêfâtura,
Esse comportamento é característico de um
matetial süpercondutor Um no de Nb de com-
primento totâl l, = l!5 m e seçáo transvêrsâl de
áreâ.4 = 0,050 mm' é esticâdo verticahente
do topo até o fundo de um tanqüe de hétio
liquido, ã fin de ser usado como nedidoÍ de
nivel, conforne iÌustrado na iigura ânterìoÍ.
Sabendo se que o hélio lÍquido se encontra â
4,2 K e que a tempêratura da parte não ìmersa
do fio nca em tomo de l0 K, podese determi-
Íar a altuÌaI do nÍvelde hélio líquido atÌâvés
da medida da resistência do fio.
â) Calcule ã resistênciâ do fro quando todâ ã süã

erleEão estáâ 10lE isto é, quando otdque

b) Qual é a altura n do nível de hélio lÍquìdo no
interio. do tdqüe em umasituâção em que a
resistênciado flo de Nb váÌe 36 o?

6.250 W en 220 V resolveu explicar a seü nlho
adolescente como o chuveiro funcionã:
iiEste chuvêlro possui três posiçites de operação:
de8ligado, vsâo e inv€mo. Quando â çhave está
nâ primeira posição, a resìstência elétrica do
chuveno é innnitâ, ou seja, não há corrente eté-
tÍicae, por isso, a águã não é aquecidâ. Qüândo
a chave estána posição inverno, â resistência é
minima, o que geãnte úáxima corrcnte elétrica
e máximo âquecimento da água. Se â chave está
oa postção veÉo, â resistência é iguaÌ ao biplo
daresistênciaminima, Atualmente, um bânho de
uma horâdedunção, com a chave na posiçãotn-
vemo, cNta R$ 1,00. Ponanto, se em nossacasa
moram setepessoasj temos de ter cuidado com a
duração de cada banho e, sempre que possivel,
usar o chuveìro.oú a chave na posiçao veÍão.
ÀÌém do nâis, o preço do kwh aqui em Br6Íìiã
depende da fãixã de consümor quânto mâis se
consome mais ceo nca o kwh".
Considerando que o preço do kwh independe
dà energlâ consumida e que cada um dôs sete
moradores toma um banho de vinte minutos de
dutaçAo por dia, usãndo o chuveiro com ã .hâve
nã posição veÍão, caÌcuìe, êm reat5, o valor a ser
pagolelo uso do chúvei.o em um períodô de
trintâ dias. Despreze a parte fracionária de seu
resultâdo, caso distã.

a) mdtida constdte â temperatura do resistor,
sua resistência elét.ica é constante, indepen-
dente dâ tensão aplicadâ,

b) â resistênciâ elétrica do resistor é igual à
rãzão eDtre â tensAo que lhe é apl'cãda e a
corrente que o atravessa,

c) a potência di$'pâdâ pelo rcsistor é iguâÌ ao
produto dâ tensão que lhe é aplicâdâ pela
corrcnÌe que o atravessã.

d) o gráfico tensão uesrr corrente pãao resìs-
toÍ é uma ìinhã reta que p6sa pêla ortgemi
independente de sua temperêtura ser ou não
mdtidâ constúte.

e) a resistência elékica do resisror aumenta com
o aumoto de sua temperâtuía e diminui com a
diminuição de suã temperatura.

t

ffi runr-oD O 
"r,uu"iro 

elétrico é um dos princi-
pâis inimigos da economia doméstlca. O uso
indiscriminâdo desse equipamento pode gera.
altãs contãs de ene.gia elétricã no ÊnáÌ de cadâ
mês. Pãh tentãr úinimizar esse problema, un
paide Imilia, depôis de instâÌar um chuve'ro dê

9

!

I

g

ÈtffiE
;.:i';-Íà-l.ii 0nsD rrreoio* ae inrensi.râde de corrente e

ddps ÍoËÌn realizadas com dois conduto.es de me
tais difd€ntes e mantidos à msmã temperatura,
enconúândÉe os resültâdos da tâbela abaixo:

Nessâs condiçóes pod6se ãÊrmar que:
a) ãmbos os condutores obedecen à Ìe i  de

b) nenhum dos conduto.es obedece à lêi de
Ohm.

c) somenie o coiìdutor Ì obedece à lei de Ohm.
d) somente o condütor2 obedece à lei de Ohm.
e) nenhuma ds ãnterioÍes.

ii-'--Alïâì fc."e."".t-U nsuns erementos passivos de
um circuito elétrico são dênominados .esistores
õhmicos por obedece.em à lei de Ohn. Tal lei 3,0

4,U

iiii-ì.iÈi: Crnc-cO u* pa""aro pousa em um dos nos de
uma ltnha de trãnsmissão de energia elérricâ.
O 6() conduz uma corrente elética i : 1.000 À
e suarcsistênciã, por unidade de compdmento,
é de 5,0 . 10 5 o/m. A distânciã que separa os
pès do pássaro, ao longo do lio, é de 6,0 cm.
A dileÍença de potenciâ1. em miÌivolrs (mV),

a) 1,0
b) 2,0

o
o

e) 5,0
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i+;ÌSÈÌ @epã) os chôques erérricos produzidos no
.orpo humâno podêm provo.âr êÍerros qup {ào
desde uma simples doÍ ôú contÍâção müsculú
até paÍalisia resplratóÍia ou fibrilâçâo ventri-
cular. Tâis eÍeitos dependem de fatores como a
rnlensrdadF da.orrcnle FìÁl f l  ca.  duraçáo. rÊsis-

. tên.iâ da porçáo do corpo envolüda. Suponha.
por eremplo, un choque prcduzido por umâ
corrente de apenas 4 ftA e quê a resistênciâ dâ
porçAo do corpo envolvlda sejâ de 3.000 o. En-
tÀo pôdemos âfiÍmâÍ que o choque elétÍico pode
teÍocorÍldo devido ao contato comi

ã) uoapilbâgrande de 1,5 V
b) os côntatos de 

'rmâ 
lanteÍnâ contendo unâ

pìlhâ grânde de 6,0 V

" t2v

O urã des.úgã eléricd p'oduzida por um râiô
num dia dê chuva.

e) os contatc de umã tomãda de rcde elétricâ
de 120V

3

q

;

Ë

ã
Ë

e
E

i-$ïàËì GiFsc) Dos sráncos mostrados abaixo escorna
aqueles que melhor repÌesentam um resistor
Ìinear (que obedece à Ìei de Ohm). Dê como res
postâ a somados núme.os coÍrespondentes aos

n$!${,} preel I ra-paoa eìéhica incân.rescente roi
inventâda porvolta de 1870 e envolveu o trabâ-
lho de muitos pesquisadorcs e invotorês. Entrc
estes destaca-se Thomas Edison.
As Ìâmpâds incãndescentes âtüâis ütilizm um
no de tüngstênio encerrado num bulbo de vidro
(conlorme a figura â seguir).

u(vl u (v)

Ê (o)

@
!

@

i
Esse fio tem diâmetro inÍerior a 0,1 mm e é enrc
lado conforme uma hélice cilindrica. Passõdo
corÍente eÌétrica no filamento, ele se aquece a
ümâ tempe.âtu.a da ordem de 3.000 'C. O fila-
mento tofna-se, êntão, incândescente e começa
a emitir luz- No lnterio. da lâmpâda não pode
haver &, pois, do contrário, o frlâmento se oxidâ

O gránco a segulr Írostra a curvâ voÌtámpère de
uma lâmpadã incddescente conum. A lâmpada
dissipâ 110 W de potênciã quândo opera sob
tensão nominãl de 220 V

Com bâse no gráÍico e nas caÌacteÌísticas da
lãmpada, ânalise âs p.oposições a seguir, escre-
vendo V ou F conloÍme sejam ve.dadeiras ou
iãlsa. respectivamente:
O A resistêncla êlétricâ do lilamento, no in-

tervâlo de tensão mo3trâdo pelo gráÊco, é
constânte e lguât a80 O.

O A potênciâ dissipada pela ìâmpadâ, quândo
submetidâ a umâ tensão de 20 V, é de 5 W

O A resistênciâ elétricê do filamento, quando
ã lâmpâda opera natensão de 220 V é clnco
vses mãior do que quândo ela está subme-
Ìida à tensão dêapsãs 20V

() A coÌrente eìétrlcã nã lâmpada, quedo ela
está submeÌida à tmão de 220 V é de 0,5 À

() A luz emitida por uM lâmpada incmdscente
nâo é efeito direto da corúte elétrica e sim
conseqüência do aquecimento no filâmento
produzido pela p6sagem da corente.

Assinale a alternativa que corresponde à seqüên-

dVVF,VF c) V,VF,F,F e) V,F,v,qV
b) F,VF,VV O4V,VF,F
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1.$_1.f$i iu.ipsel o g.án". rcpresenta a tensáo eÌétrica
.. (diierença de potenciaD em lução dâ lntensida-

de dê corrente elét.ica em um resistor

Se o resistoÌ forsubmetldo â uma tehsão elétrica
de 4,0 Y ã sua potênciâ elétrlca será de:

o 4,0 \ü
€) 40w

a) 200 w
bì 8,0 w
c) 2,0 W

i:È-il.{tì ruEFs-BA) u'na râmpada sob ddp de 110 v é
atravessada por uúa corrente de 500 mÀ Se e$a
lâmpadã Êca acesa por I hoÌas, a energia elétfica
consumidâ por ela, em W. h, é iguala:

a) 44
b) 88
.) 220
o 440
e) 880

i$!,:il,ti (olimpíadâ Paulisrã de Fisica) um resistor
ôhmico de res'stênciâ elétrica R, subnetido
a uma diferençâ de potenciâl {/, é perco..ido
por uma corrente ie dissipâPwâtts. Á corrente
eìétrica e a potência dissipâdã de un outÍo
resisto. 3Ã submetido â umâ dilercnça dê po-
tencial 3U são, respectivamentê:
a) 2ÌegP
b)ie9P

-2

O2ie3P
O ie3P

ìÈitiiri (uFMc) conside.ando uma lâmpada incandes-
cente, de 60 w - 120 q todas as aÌirmâtivãs
estão.orrctãsj e*cetoi

a) A lâmpada converte en 1,0 h cercade
2,2 , 10s joules de ene.gia elét.ica em Ìuz e

b) A rsisttucia da ìâmpâda ac6a vâ]e 2,4 . 10: o.
c) A potência elétrìca dissipãda pelâ lâmpâda,

sob uma tensão de 90 volts, é menor do que

O A reslstência da lâmpadã é a mesmã, quer
esteja âcesâ, quer esÌeja apagada.

e) Aintensldâde da corrente, na lâmpada acesa.
éde0,504.

iti-3.ìj ret c-ttlcr ur .onduror dê resisrêncrá suâr â
20 ohms, submetido ã umã ddp dê 10 volts, em
2,0 min, dissipa uma energia, em joulês, de:

a) 3,0 10'
b) 6,0 10'
c)  10.  10:
o 12. 10':
e)40.1#

,.ftlSÈJ r. uln 
"t'.""i.. "rétrico 

(2.200 w - 220 v) coÈ
tou-se â .esistência ao meioi em viÌ1ude desse
corte, a nova potência do chuveiro será:
a) 550 w
b) r.100w
c) 4.400 W

e) nenhumâ das dteriores

i.i[i$$ì 6mer-n9 u. 
""tudânte 

que morava em perots.
orde a tensão ê220 V, âpós concluirseu curso de
gradüãçâo, mudou se parâ Porto Alegre, ondea
tensão é l10V Modìficâções deve.ão seÍ leitâs
na resistência do chuveiro - que ele levou nâ
mudãnça - pea qüe a potênciâ desseapârelho

Con relação à novã Íêsistência do chuveiro e
à corrente elétrica que pâssará através dessa
resistência, é corrcto ã6rmâr quel
a) tanto a resistênciâ originâl quânto a coÍ.ente

elélrlcâ quadruplicarão.
b) a resistêócia originaì será reduzidã à metâde

e a corrente eÌétrica duplicará.
c) tanto a rcsistência odginaÌ como a corrente

elétrica dupÌicarão,
O a corÍste elétrica permanecsá a mêsm4 nâo

sendo, pois, necessário modiice â rcsistên

€) a ÍesisÌência originâÌ será,.eduzida à qua.ta
pãrte e a corrcnte elétricâ duplicará.

t

2

R-

1Ì

SHÃ runisinos-Rs) um estudante rcsôrveu ãcan,par
du.ante ãs ié.iâs de verão. Em süa bâgagem
levou umã lâmpadacom õ especincâções:
220 V - 60 W No câmping escolhido, a rede
elétrica é de 110 V Se o estudaÌe uÌilizâr a sua
lâmpada na vôltagèm do camping:

a) nào teráÌuz, pois a Ìampãdã "queinaÌá".
b) eìabrilharámenos, porque a potência dissipa-

c) eÌabrilhârámenos, porque a potência dissipa-

d) eÌâbrilhârá normaÌmote, dissipandoapotên

e) elâ briÌhará mais, porque dissipará uma pc
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iifi$:t$ 1'urv ucl o.i" 
"r,.veiros 

erétricos. um de 110 v
e outro de 220 V de ftesmã potência, adequa-
damente ligâdôs, Iúncionam durante o mesho
tempo. Então, é correto anrmeque:

â) ô . ì  uvê'ro ì igado êm l l0 v .onso np mJrs

b) âmbos consomem a oesÒa eneryia.
c) a corrente é â úesúâ nos dois chuveiros.
d) as resistência dos chuveircs são iguais.
e) no chuveiro ligado em 220 v a correnie è

i.S.iK.3.ï.t cnave oe rigaçao de um chuveiro pode ser
colocada em tÍês posições: fria, morna, quente.
A resistênciâ elétrica que âquece a água variâ
com essas posiçóes, assumindo, nôo Ìespecti-
vamente, os vaÌores média, baixa, alta, A côrr6-
pondênciâ certa é:

a) âgua quente, resistênciã bâiM.
b) água fria, rcsìstênciâ bâis.
c) água quente, .esistên.iã médiâ.

O água morna, resistência ártã.
ê) nenhuma das correspoDdênciâs ãnteriores è

i l í : . Ì$.üJ câr" .  sp'  Fm,m anar anÊqr, , .  r ,d um cr,uvêirc
elétrico quedissipa6.000 W de potência, quando
usado com o seletor de temperatura na posição
nrvernô. e 4.000W quando usâdo com ô seletor
de temperatüra na posição verão.

9

a

ã

&

O cõal que reside nesse âpdtmoto utiliza o chu-
veiÍo êú média 30 minutos por dia, sempÍe côm
o seletor na posição inverno. Àssusiado com o
âltovalordacontadeluz, o úeido iniorma asua
esposâ que, ã Partir do dia seguinte, o chuveiro
passeá â ser utilizado apenas coô o seletor na

Com esse procedimento, num mês de 30 dias,
a econoúiâ de enevgia eìétrica, efr quilowãtis-

a) 10
b) 30
c) 100

d) 8.000
e) 60.000

i-,ì,i$tíJ Cunip-spl co."ia"re um rcsistor para chuvêiro
elébico e umâ lâmpada elétÍica coÒ os seguin
tes dados nominais: Ìesistort 22Ov 2.200 \Nl

ìAmpada: t10v -  110 W:Vednqüe quaÌa opção
coÍetã, supondo que o resistor e a Iãmpadâ
esião ligados na tensão coÍ.eta.

a) O rcsistoÍ e a lânpâdâtêm rcsistências eìébi-

b) O resistor e a lânpada sâo petcordclos por
correntes eléüica de mesma intensidâde,

c)Alâmpâdâeoresistor
energia elétrica para o ftesmo temPo de utili-
zação.

d) A corente elétrica na ìâmpada é dez vezes
mâis 

'ntensâ 
do que no resistoÍ.

e) O resisto! consome energia elétrica vìnte
veze$ nãior que â da lâmpada, paÌa o ftêsmo
tempo de utilização.

i,t'r'ï'i!9j Guvst sP) usúdo tocìo o calor produzjdo pera
combustão direta de gasolina, é possível, côm
1,0 litro de taÌ pfoduto, âquê.er 200littos de
ágüade 10 "C â 45'C. Esse mesmo âquecimoto
pode se.obtido pof on gerador deeletricidade,
que consoúe 1,0 liÚo de gasolina por hoÌa e
Io.nece 1Ì0 V â um resistoÍ de ll (), imerco na
ágüa, durante uú certo interválo de tempo. Todo
o cãlor Iiberado pelo resistôr é translerido à
água. Nesss condìções, o aquecimento daágüa
obtido atrâvês do gerador, quando comparado
ao obtido diretamente a partir dâ combustão,
,  o isomp rmaquai l idadÊdegasol  nd áproyimr

â) 7 vezes menor
b) 4 vezes menor
c) iguâl
O 4 vezès nâio.
e) 7 ve,es maior
@ados: densidade da âgua : 1,0 kg/0i câlor esp+
ci f icodaágua = 1,0caì/g 'C; I  cal  = 4J)

i.f.air.-,-4li re.-"" 
"i'". 

n." .ondutores 4, 4, r'3, 4 e 4,
de mesmo material e à mesma temperâtura.
0s fios apresentan compriúento e área de seçào
transversaÌ dados pela tabela:

Sendo Ã a resistêncìâ elétrica de 4, podemos
affroar que4,4,4 e 4 têm resistêrlcias elétri
ca, respectivãúente:

a) 2Rt2Rt ,: I R

$
Ë

o

t

b) 2Àì

c) 2Ài

a2R14R

i 2Ài Â

t
R
t

4 f,:zn:zÈ n

+' 'Re) Rì 2Ri

q+

ií.il'-dj tpuc-O u. .o"dutor elétrico tem compri-
mento r, diâneÚo d e resistêDcia elétrica R,
Se dúplicarmos seu cômprimento e diãmetro,
suâ novâ Íesìstência elétrica pâssará a ser:

a)Â

b) 2,c

d) 4Ã

o+

CaPÌuLo 6 . R6EÌoRs 13, .



i.{$} íon'pluou euuri"tade F stcâ) um fio de chümbo
tôn resist'vidade que é oito lezes maior que
aquela do âluhinio. O Iio de chümbo tem um
compdmento de 1,0 m e raio de 0,01 m. O fio
de alüminiô tem comprimento de 3,0 m e Íaio
de 2,0 cm. QüaÌé arazão entre a resistêncja do
flo de chumbo e â do no deaÌuminio?

e) nenhuma das anteriores

d+
b);

o+
o3

iÌjÌ$:ì @ackenziesP) Pâra a transmìssão .le enersiê
eÌét.ica, constró'-se um cabo composto por 7
Iios de uma liga de cobredeáreade secção trds-
veÍsal10 mm'cãdâ un, como mostrâ a frgurâ.

À fesistência eléhica desse cabo, a cada quilô,

a) 2,1o
b) 1,8 o
c) 1,2 o
o0,6í)
e) 0,3 o
Dado: resistiv'dâde da ìiga de
cobre = 2,1 . 10 ':o. mm'?/m

(UnlloFCD Um no metállco, de comprimento,
e rcsistência elétdca f, é estlrado de forma que
seu novo comprimentopãssã aseÍ2I. Considere

que a densidade e a resjstividade do materiâl per-
mâneçâm tnveiáveis. a mesma temperatura, sua
nova .esistência elétdca será:
a) 4R
b) 2R
c)À

'2

-4

rÌ$.tiiit1 ger,-ery o ri"i"o alemao ceors simon ohm
(1787'1854) constatoü que â intensidade dã
coÍ.ente elétrica i que percoÍre um fio condutor
é diÌetamente proporcionalà ddp Uque ã ocã-
sionou, ôu seja, U: R. i, onde esta consranre de
proporcionâlidade ,q é chmâdâ resistência eiê
tri.a do condutoi Entreranto, pâra vários con
clutôres, a Esistêncja vada com a temperatura!
como em umã lâmpada de ilmênto, ou em um
gás ioni?ado. Esses condutores são dftos óão-
lineees ou nãGohmlcos. Embora â hzão entre a
ddp eaintensidade dâ co.rente náo seja constân-
te parâ os condutores não-Ìineees, usã-se, assh
mesmo.o termo rêsisrènctdparaes\a rrào. Pda
esses materiais, a veiâção da resistência com a
temperatura, dentro de umâ la.ga faixa de rem
Perâturas, é dadâ porÂ = Â0 u + í, (r IJl,
onde R é a resistência à temperatura I Ã0 a rc-
sistência à temperatura Io, e o o coefrcienre de
vâriação térmica da resistênciâ.
Uma lâmpada de frlamento é consttuidâ de um
buÌbo devidrc, no interior do quâl exisre vácuo
ou gás inerte, e de um fio Íino, quase sempre
de tungstênio, que se aquece ao ser percorrido
por uma co.rente elétricâ. A hmpadã de uma
lantema alimentada por una bateria de 3 V tem
um filmento de tungsrênio (o = 4,5 x 10 r.C 

),
cuja resistência à temperârurâ ambiente (20 'C)
é dê 1,0 o.
Se, quando acesa, a corrote lor de0,3 À, a tem-
peratura do fiÌamento será:
a) 1.500 "C
b) 2.020 .c

c) 2.293 'c

o 5.400 .c
e) 6.465 "C

t

ã
€

3
E
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O código de cores

O f lanìento de uma ânìpada incandescefte, o Í io enroiâdo enì he ce de !rn chuve fo oL] de uma toÍne íê
eléÌÍ ca são fesisÌoÍes. EnÍeÌênto, existem tarnbéTn, conro virìos, fes stores íetos de câruão e out os Íìate-
Í  ais,  que cornpõem vários cl fc! i tos eléÍcos, de receptofes de rádio, de televsofes etc.  O valof da fesisténc a
e étr  ca pode vr mpfesso no corpo do resstor ou nd cado por me o de Íêixas coordas. Essêsfa xas obede-
ceÌn a unì código que peÍrnlte detefm nar o va or da res stênc a do resistor Esse código de cores obedece à

Clnza Branco

Algarismo 0 2 3 5 6 1 8 9

f

;

í

As Ía .as derenì se dds serfpre dê extrerndade para o centro, segundo o seguif te crtéro
. 1i  Íaìxa (ma s pfóxjnìa da exÍem dade):  ndica o pr rne ro a garlsÍ Ì ìo do va or da res stênclã e eÍ cêl
.  21Íaxa: ndca o seglrndoagaf smo dovalordê Íesstêncâ eéÌÍcê;
.  3!  f i r  xa indlcâ o número de zeros que devern ser acresceniados à d Íe tê dos do s a gêisanos anleÍ oÍes.

Pode a nda exist i r  uma 4'  fa xa parâ lndicar â mprec são oLr tolefánc a do va or da res sténcia. Se essâ
4i Íalxa Íoí  prateadâ, a imprec são é de 10%i se fof  dolrada, a imprec são é de 5%. A nexistenc a dã 4! fa  ̂ a
presslpóe lr ìa to erânc a de 20% no vâ or da resistênc a e étrcâ, para r .ais ou paÍâ i ìenos.

A segu r, corno exernp o, ap lcânìos o código de coTes a t,rm Tes stor.

O vâ or dâ res stênc â e etr  ca é R = 6.400 O, com Ìolerância de 20% pãfa mais (7.680 O) o! para nìenos
(5120 O),  po s nexstea4"faxê.

' - t :

. . ' . . ' j ' i

Apli<àndoo códi9o decoÌês, procu re detêrminar a Íesistên(ia elétrica
dos resistoÌes aprêsentàdos na foto.

@ ummonaroe
No endeÌeço ei€tÍônico

(acesso €n 31/8/2007). você lode sinuÌar a apìjcàçâo da Ìei de ohm e constataÌ o
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Determine o valôr da Íesistência elétrica de
um resistor cujãs laixas coÌoridas sãoverme
ìho, preto, vermelho,

QuâÌé o código de cores parã os seguintes:lll,ltd']::',

,,iiÈ:l
â) 350 O b) 72 ko

í-i16rr 6unouçao c-ro" chasãs,sp) os vatores, em
ohms, de rcsistências elétricas de resistorcs
ã carvão são indicados nos nesnos por um
código de cores, conloÍmê sugeÍe â figura.
As coÍes das faixõ 1e 2 indicm, Íespectiva-
mente, â dezena e a uDidâde de üo núÌnero
que deve seÍ ftuìtiplicado pela potência de
dez com etpoente dado peÌa cor da Iaixâ 3.
A faira 4 ìndica ã toleÍãncia, fator relatÌvo à
quaÌidade do resistor O código usado, de
Iorma parcial, 6tá contido na tabela abaixo

Qüais sâo ãs cofes que representâm, da
esquerda pâra a direita, unr resistorde resis-
tência iguaÌ a 320.000 o?
â) Ìaranja, vèrmelho, preto
b) vermelho. laranja, preto
c) preto, vermeÌho, lâranjâ
d) ìaÍânja, vemellro, amãrelo
e) ama.eìo, laranja, vermellìo

Um resistor apresenta as següintes Iaixas
coloridâs: azuì, preto, marrom, ouro,
Deterúine os valores mâÌimo e miniúo que
a 16istênciâ elétr ica desse resistor pode

jgii:: cu'i'l"ucy r'r* .esisto.es de carvão vêm
ìmpressas várias Íãi!ãs coloridas que de-
terminêú o seu vãlof, Elas obedecem ao
següinte código: a primeira laixa coÌorida da
esquerdã rep.esenta o pfimeiro algarismoia
segúnda faixa coloÍida da esquerdarepresen-
ta o segundo algârismo; a terceira faúâ colo-
rida dâ esquerdâ repfesenta a potênciã de
10, pêla quaì deve ser ftuÌtiDÌicado o númeÍo
lormado peÌos dois êlgâíismos ant€riorinen-
te identificados. Existe âirda, pãra muitos
resistores! uma quartaiâixaquecorresponde
ãtolerânciado iabricante. Dâdo o código de
coÍes pararêsistores de cevâo em ohns:

r l .

No laboratório Íoimontado o ciÍcuitoi

o-
-1o

O gráÊco que melhor ilustfa o erperimenro
côm esse resistor ôhmico é:

o


