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Resistores, Geradores, Receptores e Capacitores

8 – RESISTORES

8.1 – Introdução
Num circuito elétrico, os condutores que atravessados por uma corrente elétrica transformam a energia elétrica em energia térmica (calor) são chamados de resistores.
Esquematicamente:
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Figura 32

Esse fenômeno de transformação é conhecido como Efeito Joule e é resultado de choques entre os elétrons que constituem a corrente elétrica e os átomos, o que ocasiona um aquecimento do condutor. Existem alguns eletrodomésticos que possuem como função básica a transformação de energia elétrica em energia térmica, tais como: ferro elétrico, chuveiro elétrico, aquecedores, etc.

Os resistores podem ser representados das seguintes maneiras:
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Figura 33

Em nosso curso utilizaremos a segunda forma para sua representação.

8.2 – Resistência Elétrica
O resistor possui uma característica de dificultar a passagem de corrente elétrica através do condutor. Essa característica é chamada de resistência elétrica.

1a Lei de Ohm

O físico George S. Ohm verificou, experimentalmente, no século XIX, que alguns condutores possuíam um comportamento similar.

Ao alterar a tensão (figura 11) para valores U1, U2, U3, ...,UN, a intensidade de corrente no condutor também se altera, mas de uma maneira sempre igual.

De tal forma que ao dividirmos as tensões pelas respectivas intensidades de corrente elétrica, para um mesmo condutor, a divisão será uma constante, esta constante é a resistência elétrica.
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Figura 34: Consideremos um resistor, submetido a uma d.d.p. U e atravessado por uma corrente elétrica i.

Os condutores que possuem este comportamento são chamados de condutores ôhmicos e para eles vale a seguinte relação:
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	Unidades no SI:
U ( d.d.p entre os pontos A e B ou tensão elétrica ( Volt (V)

i ( intensidade de corrente elétrica ( Ampere (A)

R ( resistência elétrica ( Ohm (()




Graficamente um condutor ôhmico é representado como na figura 35a, já a figura 35b mostra o comportamento de algum condutor que não respeita a lei de Ohm. Este condutor é chamado de não-ôhmico.

[image: image30.png]


[image: image31.png]



Figura 35a                      Figura 35b              

	Exercícios


16> Um resistor ôhmico é percorrido por uma corrente elétrica de intensidade 5 A, quando submetido a uma d.d.p. de 100 V. Determine:

(a) a resistência elétrica do resistor;

(b) a intensidade de corrente que percorre o resistor quando submetido a uma d.d.p. de 250 V;

(c) a d.d.p. a que  deve ser submetido para que a corrente que o percorre tenha intensidade de 2 A.

	17> [image: image32.png]


Variando-se a d.d.p. U nos terminais de um resistor ôhmico; a intensidade da corrente i que percorre varia de acordo com o gráfico da figura. Determine:

(a) a resistência elétrica do resistor;

(b) a intensidade de corrente que atravessa o resistor quando a d.d.p. em seus terminais for 100 V;

(c) a d.d.p. que deve ser estabelecida nos terminais desse resistor para que ele seja percorrido por corrente de intensidade 6 A.
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O gráfico da figura mostra como varia a d.d.p. U nos terminais de um resistor não ôhmico em função da intensidade de corrente que o atravessa. Determine:

(a) a resistência elétrica desse resistor quando a corrente que o percorre tem intensidade 0,5 A;

(b) a resistência elétrica desse resistor quando a d.d.p nos seus terminais vale 4 V;

(c) comente os resultados encontrados anteriormente.
	


8.3 – Resistividade – 2a Lei de Ohm
É importante salientar que o título 2a Lei de Ohm é apenas didático. Na História da Física temos apenas o conhecimento da Lei de Ohm e não 1a e 2a , mas para fins de uma melhor organização do conteúdo faremos essa separação.

Um aspecto importante, levantado por Ohm, foi a descoberta de fatores que influem no valor da resistência elétrica de um resistor, são eles:

· a dimensão do resistor (área e comprimento);

· o material que constitui este resistor.

Consideremos um fio condutor de comprimento L e área de seção transversal A.
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Figura 36

Para compreendermos melhor a relação entre resistência, área e comprimento, podemos fazer uma analogia com tubos de água, vejamos a figura posterior:
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Figura 37

Como podemos notar na figura 14, a água possui maior facilidade para sair pelo cano de menor comprimento e maior área, já no cano mais longo existe uma maior dificuldade para água se locomover e o estreitamento do cano aumenta esta dificuldade.

No caso da energia elétrica e do condutor o comportamento é mantido o mesmo:

· a resistência elétrica é diretamente proporcional ao comprimento do fio, ou seja, quanto maior o comprimento do fio maior é a dificuldade de movimentação dos elétrons.

· A resistência elétrica é inversamente proporcional ao valor da área da seção transversal do fio, ou seja, quanto maior a área mais fácil é a movimentação dos elétrons, portanto a resistência elétrica diminui.

Logo podemos escrever que:                  
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	Unidades no SI:
R ( resistência elétrica ( Ohm (()

L ( comprimento do fio ( metro (m)

A ( área da seção transversal ( metro quadrado (m2)

( ( resistividade ( Ohm . metro (( . m)
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Importante:
Reostatos são resistores cuja resistência elétrica pode ser variada. Abaixo mostraremos como um reostato é simbolizado:

Figura 38


	Exercícios


19> Um fio metálico é feito de um material cuja resistividade é 0,20 ( . mm2/m e tem seção transversal de área 0,10 mm2. Determine a resistência elétrica desse fio por metro de comprimento.

20> Um fio metálico é esticado de modo que seu comprimento triplique. O seu volume não varia no processo. Como se modifica a resistência elétrica do fio ? E a intensidade de corrente elétrica que percorre para uma mesma d.d.p. ?

21> Um reostato de cursor tem resistência elétrica igual a 20 (, quando o fio que o constitui tem comprimento igual a 25 cm. Qual a resistência elétrica do reostato para um comprimento de fio de 2,0 m ?

22> A resistência elétrica de um resistor de fio metálico é de 60 (. Cortando-se um pedaço de 3 m de fio, verifica-se que a resistência do resistor passa a ser 15 (. Calcule o comprimento do fio.

8.4 – Associação de Resistores
Até agora aprendemos a trabalhar com apenas um resistor. Na prática teremos circuitos com vários resistores ligados entre si, constituindo o que chamamos de uma associação de resistores. Portanto a partir de agora iremos trabalhar com dois tipos básicos de associação: a associação em série e a associação em paralelo. Após o estudos minucioso desses dois tipos passaremos a resolver problemas com associações mistas (série mais paralelo).
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Figura 39

Estaremos preocupados em determinar o valor da chamada resistência equivalente a uma dada associação; entende-se por resistência equivalente a uma única resistência que submetida à mesma tensão da associação deverá ser percorrida pela mesma corrente (fig.16).

8.4.1 – Associação de Resistores em Série
Um grupo de resistores está associado em série quando estiverem ligados de tal forma que sejam percorridos pela mesma corrente elétrica.

Consideremos três resistores, associados em série:
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Figura 40

Os três resistores serão percorridos pela mesma corrente elétrica e portanto cada resistor possuíra uma d.d.p. correspondente ao valor de sua resistência.
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Figura 41

	Nomenclatura:
i ( intensidade de corrente elétrica que atravessa os resistores

U ( tensão elétrica total

R1, R2, R3 ( resistência elétrica 1, 2 e 3

U1, U2, U3 ( tensão elétrica 1, 2 e 3




Para determinarmos a resistência equivalente Req (Fig. 19), ou seja, aquela que submetida a mesma tensão U é atravessada pela mesma corrente i, devemos proceder da seguinte maneira:
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Figura 42
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	Sabemos que a intensidade de corrente elétrica é igual nos três resistores, ou seja:
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	As tensões U1, U2, U3 correspondem às resistências R1, R2 e R3, respectivamente. Portanto:
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	Aplicando a 1a Lei de Ohm nas resistências da Figura 17, temos:
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	Substituindo as expressões anteriores na equação de tensão elétrica, obtemos:
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	Portanto para associações em série, calculamos a resistência equivalente da seguinte forma:
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	Exercícios


23> [image: image42.png]100 20Q 300
B



Na associação de resistores dada a seguir, a d.d.p. entre os pontos A e B é igual a 120 V.

(a) determine a resistência equivalente entre os pontos A e B;

(b) determine a intensidade da corrente no trecho AB;

(c) qual a d.d.p. em cada resistor ?

24> Têm-se 16 lâmpadas, de resistência elétrica 2 ( cada uma, para associar em série, afim de enfeitar uma árvore de Natal. Cada lâmpada suporta, no máximo, corrente elétrica de intensidade 3,5 A.

(a) o que acontece com as demais lâmpadas se uma delas se queimar ?

(b) qual a resistência elétrica da associação ?

(c) qual a d.d.p. máxima a que pode ser submetida a associação, sem perigo de queima de nenhuma lâmpada ?

(d) qual a d.d.p. a que cada lâmpada fica submetida nas condições do item anterior ?

8.4.2 – Associação de Resistores em Paralelo
Um grupo de resistores está associado em paralelo quando todos eles estiverem submetidos a uma mesma diferença de potencial elétrico (d.d.p.).

Consideremos 3 resistores associados em paralelo:
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Figura 43

A intensidade de corrente elétrica é dividida para cada resistor de acordo com o valor de cada resistência elétrica, mas a d.d.p. é igual para todos os resistores.

[image: image44.png]



Figura 44

	Nomenclatura:
i ( intensidade de corrente elétrica total.

U ( tensão elétrica total.

R1, R2, R3 ( resistência elétrica 1, 2 e 3.

i1, i2, i3 ( intensidade de corrente elétrica para os resistores 1, 2 e 3.


A resistência equivalente Req , seria a representada abaixo:
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Figura 45

Para determinarmos  a resistência equivalente neste tipo de associação deveríamos proceder da seguinte forma:
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	Sabemos que a intensidade de corrente elétrica total no circuito é a soma da corrente elétrica em cada resistor, ou seja:
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	As tensões U1, U2, U3 correspondem às resistências R1, R2 e R3, respectivamente. Portanto:
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	Da 1a Lei de Ohm sabemos que 
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	Substituindo as expressões anteriores na equação de tensão elétrica, obtemos:
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	Portanto para associações em paralelo, calculamos a resistência equivalente da seguinte forma:
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	Exercícios


25> [image: image47.png]


No circuito esquematizado a seguir, a tensão entre os pontos A e B é 120 V.

Determine:

(a) a resistência equivalente;

(b) a corrente elétrica total;

(c) a corrente que atravessa cada resistor.

26> Três resistores de resistências elétricas R1 = 5 (, R2 = 8 ( e R3 = 10 ( são associados em paralelo. A associação é percorrida por uma corrente de intensidade de 20 A. Determine:

(a) a resistência equivalente;

(b) a d.d.p. a que está submetida a associação;

(c) a intensidade da corrente que percorre cada um dos resistores;

(d) a d.d.p a que está submetido cada um dos resistores.

38>  Para a associação esquematizada na figura, determine:

(a) [image: image48.png]


a resistência elétrica R1;

(b) a intensidade de corrente i3;

(c) a intensidade de corrente i2;

(d) a resistência elétrica R2;

(e) a resistência equivalente da associação.

8.4.3 – Curto-Circuito
Em algumas associações de resistores, poderemos encontrar um resistor em curto-circuito; isto ocorre quando tivermos um resistor em paralelo com um fio sem [image: image49.png]2,60
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resistência.

Figura 46

Como o fio não possui resistência, não há dissipação de energia no trecho AB, portanto:

· Potencial Elétrico em A é igual em B, portanto a diferença de potencial elétrico é igual a zero e a intensidade de corrente elétrica no resistor também será zero:
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· Como a corrente no resistor é zero a corrente no fio sem resistor será a corrente total:
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	Importante:
Havendo curto-circuito, toda a corrente elétrica do circuito se desvia pelo condutor de resistência nula. Para todos efeitos práticos é como se o resistor não estivesse associado no circuito. Num novo esquema do circuito, podemos considerar os pontos ligados pelo condutor (A e B) como coincidentes, deixando de representar o resistor.




8.4.4 – Associação de Resistores Mista
Na maioria dos exercícios e na prática do dia-a-dia encontraremos associações em série e paralelo no mesmo circuito, este tipo de associação é chamada mista. Faremos vários exercícios com este tipo de associação a partir de agora.

	Exercícios


39> Determine a resistência equivalente entre os pontos A e B em cada caso abaixo:
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(a)                                                               (b)
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(c)

                                                      Dado que R = 12 (
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Desafio:




	2> Determine a resistência equivalente entre os pontos A e B em cada caso abaixo:

(a)                                                         (b)

       (c)

Utilize, em todos os casos, R = 6 (


40> No circuito a seguir, F1 é um fusível de resistência 0,3 ( e que suporta uma corrente máxima de 5 A e F2 é um fusível de resistência 0,6 ( que suporta uma corrente máxima de 2 A. Determine o maior valor da tensão U, de modo a não [image: image56.png]


queimar nenhum fusível.

8.5 – Amperímetro e Voltímetro – Medições Elétricas
Na prática são utilizados nos circuitos elétricos aparelhos destinados a medições elétricas, chamados de forma genérica galvanômetros.

Quando este aparelho é destinado a medir intensidade de corrente elétrica, ele é chamado de Amperímetro. Será considerado ideal, quando sua resistência interna for nula.

	Como Ligar um Amperímetro ?


Devemos ligar um amperímetro em série no circuito, fazendo com que a corrente elétrica passe por ele e então registre o seu valor. É exatamente por isso que num amperímetro ideal a resistência interna deve ser nula, já que o mínimo valor existente de resistência mudará o resultado marcado no amperímetro.

	Como Representar um Amperímetro no Circuito?
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Figura 47

Quando o aparelho é destinado a medir a d.d.p. entre dois pontos de um circuito, ele é chamado de Voltímetro. Será considerado ideal, quando possuir  resistência interna infinitamente grande.

	Como Ligar um Voltímetro ?


Devemos ligar um voltímetro em paralelo ao resistor que queremos medir sua d.d.p., fazendo com que nenhuma corrente elétrica passe por ele. É exatamente por isso que no caso ideal devemos possuir resistência elétrica infinita, fazendo com que a corrente elétrica procure o caminho de menor resistência.

	Como Representar um Voltímetro no Circuito?
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Figura 48

	Exercícios


41> No circuito dado a seguir, determine a indicação no amperímetro e no voltímetro (considere dispositivos ideais). Dado que a tensão entre A e B é igual a 120 V.
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42> Considerando todos os dispositivos ideais, determine o que marca cada amperímetro e cada voltímetro a seguir:
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9 – geradores, Receptores e Capacitores

9.1 – Introdução
Neste item discutiremos de maneira rápida e objetiva a função e aplicação de alguns instrumentos elétricos de grande importância.

9.2 – Geradores
Como já foi falado anteriormente o Gerador é um dispositivo elétrico que possui a função de transformar energia qualquer em energia elétrica, como exemplo podemos citar a pilha que transforma energia química em energia elétrica.

É importante dizer que o Gerador como sendo um dispositivo elétrico está sujeito a resistência elétrica, ou seja, energia dissipada. Até agora não considerávamos esta dissipação.

A d.d.p. realmente criada dentro do gerador é chamada de força eletromotriz ((). Para sabermos quanto é liberada para fora do Gerador devemos descontar a parte dissipada pela resistência interna (r), logo teremos:
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Esta equação é chamada de Equação do Gerador, onde:

	Nomenclatura:
U ( d.d.p. fornecida pelo gerador

( ( força eletromotriz

r ( resistência interna do gerador

i ( corrente elétrica que atravessa o gerador.




[image: image61.png]



Esquematicamente temos:

Figura 49

9.3 – Receptores
Receptor é um dispositivo elétrico que possui a função de transformar energia elétrica em energia qualquer. (Desde que não seja térmica) Como exemplo podemos citar o liqüidificador que transforma energia elétrica em energia cinética, a televisão que transforma energia elétrica em sonora e luminosa e outros dispositivos. 

É importante dizer que o Receptor como sendo um dispositivo elétrico está sujeito a resistência elétrica, ou seja, energia dissipada. Portanto para o seu funcionamento correto ele deverá receber a energia normal de funcionamento mais a parte que irá dissipar.

A d.d.p. realmente utilizada por um receptor para cumprir sua função é chamada de força contra-eletromotriz. ((’ ). Para sabermos quanto o receptor deve receber para seu funcionamento correto devemos  considera a força contra-eletromotriz mais a d.d.p dissipada por sua resistência interna (r’), logo teremos:
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Esta equação é chamada de Equação do Receptor, onde:

	Nomenclatura:
U ( d.d.p. recebida pelo receptor

(’ ( força contra-eletromotriz

r’ ( resistência interna do receptor

i ( corrente elétrica que atravessa o receptor.
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Esquematicamente temos:

Figura 50

9.4 – Circuito Gerador, Receptor e Resistor.
Para resolvermos circuitos com geradores, receptores e resistores, devemos proceder da seguinte forma:

(i) Analisar e separar os geradores, os receptores e os resistores.

(ii) Observar o sentido da corrente elétrica quando tiver mais de um receptor ou gerador.

(iii) Somar todos os valores de força eletromotriz (() e todos os valores de força contra-eletromotriz ((’).

(iv) Determinar a Resistência equivalente do circuito.

(v) Determinar a corrente elétrica total do circuito.

(vi) Determinar o que se pede em seguida no problema (Geralmente o que marca Voltímetros e Amperímetros).

O Cálculo da corrente total é feito da seguinte forma:
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Os Voltímetros seguem a regra:

(a) Voltímetro Ligado no Gerador:         
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(b) Voltímetro Ligado no Receptor:       
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(c) Voltímetro Ligado no Resistor:         
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	Exercícios
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43> Determine o que marca cada amperímetro e cada voltímetro abaixo. Considere os aparelhos ideais.
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	44> Determine o que marca cada amperímetro e cada voltímetro abaixo. Considere os aparelhos ideais.


	


9.5 – Capacitores
Capacitores são dispositivos elétricos que possuem a função de armazenar carga elétrica. Aparelhos de TV, Máquinas Fotográficas entre outros possuem capacitores, que permitem uma resposta imediata quando o aparelho é ligado ou disparado.
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Os capacitores mais comuns são chamados de capacitores planos e possuem a seguinte simbologia:

Figura 51

A carga armazenada em cada armadura é de mesmo valor, mas de sinal diferente.

9.5.1 – A Garrafa de Leyden
Um dos primeiros capacitores construído foi chamado de garrafa de Leyden.  Construída na Universidade de Leyden, na Holanda, em 1746 tinha a função de armazenar carga elétrica a partir de algum processo de eletrização. O carregamento da garrafa era feito da seguinte forma:
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1> Algum corpo eletrizado tocava a esfera metálica superior da garrafa;

2> A armadura interna da garrafa passava a possuir o sinal do contato.

3> A armadura externa estava em contato com a Terra .

4> A armadura externa passa a ter carga de sinal contrário da interna.

5> Ao passar o tempo o contato com a Terra era eliminado.

As carga passavam a ficar aprisionadas na garrafa e se mantinham na posição por forças eletrostáticas.
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