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Fisica descomplica

Associacao de resistores

Quer ver esse material pelo Dex? Clica

Resumo

Associagao de Resistores

Série

e Resistores percorridos pela mesma corrente;

e Adiferenca de potencial do circuito (ddp) é a soma das ddp's individuais de cada resistor.

e Aresisténcia equivalente é a soma das resisténcias individuais.

e Eum circuito com elementos dependentes. Caso um falhe o sistema para de funcionar.

1 ‘ U bateria 1
P

Paralelo

e Resistores submetidos a mesma diferenga de potencial;

e A soma das intensidades de corrente que chegam no né é igual a soma das intensidades de corrente
que saem do ndé.

e 0Oinverso da resisténcia equivalente é a soma dos inversos das resisténcias individuais.

e E um circuito independente. Mesmo com a falha de um elemento, os outros podem continuar
funcionando.

1 c'ircuilol
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Ubateria = U, = U; = Us

lcircuito = il+ 13-1- ij

Obs.: Alguns casos sao comuns na associagao em paralelo.

Associagao com apenas 2 resistores: o resultado do M.M.C fornece a férmula do produto sobre a

soma (bastante pratica).

R,

Par de resistores

R,+R,

R equivalente =

Para associagao de resistores iguais, deve-se dividir o valor do resistor pelo nimero de resistores

s

R
resistores 1guais

presentes no circuito.

R

R equivalente =
n

onde n € o mimero de resistores

Um detalhe sobre associagdes:

Lampadas em paralelo e em série
Lampadas em paralelo recebem a mesma ddp.

Pt O
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Observe a associagao: a lampada da esquerda é de 100 W (brilho maior) e a da direita 40 W (brilho menor).

Cada lampada esta com um brilho que corresponde ao funcionamento normal.

Lampadas em série
A colocagao de lampadas em série acarreta mais problemas do que parece. Quando uma lampada apaga,
todas apagam. Este ndo é o maior problema. A associagao em série provoca um aumento na resisténcia

equivalente que diminui muito a corrente do circuito. Observe:

Observe que a lampada de 100W estda com menor brilho (filamento incandescente), enquanto que a

lampada de 40W consegue um brilho razoavel.
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Exercicios

1.  Quatro resistores, todos de mesma resisténcia elétrica R, sdo associados entre os pontos A e B de
um circuito elétrico, conforme a condiguragao indicada na figura.

1

ricrtisf

B
A resisténcia elétrica equivalente entre os pontos A e B é igual a:
a) R/4
b) 3R/4
c) 4R/3
d) 4R
e) 12R

2. Um circuito tem 3 resistores idénticos, dois deles colocados em paralelo entre si, e ligados em série
com o terceiro resistor e com uma fonte de 12 V. A corrente que passa pela fonte é de 5 mA.

Qual é a resiténcia de cada resistor, em kQ?

a) 0,60
b) 080
c) 1.2
d 16
e) 24
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3. Uma associagao de quatro resistores idénticos e que fornece uma resisténcia equivalente igual a R

esta corretamente representa por:

a) —WW—W—WW— W —

b)

c)

d)

1 gy

ej_"'i""u'"'-""\'_

4. Na figura estao representadas duas associagoes de resistores.

R R
b MWW AW :
R
MW
c R D
MW S

Considere que, aplicando-se uma tensao de 60 V nos seus terminais, a diferenga entre as correntes
totais que percorrem seja igual a 9 A. Sendo assim, o valor de R é igual a

a) 2Q
b) 5Q
c) 8Q
d) 100Q
e) 120
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5.

descomplica

Quatro resistores idénticos, de resisténcia R, estao ligados a uma bateria de 12 V. Pela bateria, flui

uma corrente | =12 mA. A resisténcia R de cada resistor, em kQ, é

12V

Interbits®

3/4
5/3

Y4

Um professor de Fisica elaborou quatro circuitos, utilizando pilhas idénticas e ideais e lampadas
idénticas e ideais, conforme a figura.

interbits®

Circuito 1 Circuito 2

Circuito 3 Circuito 4

Considere a tensio de cada pilha V e a resisténcia de cada lampada R. Depois, fez algumas
afirmagoes sobre os circuitos. Analise-as.

A corrente elétrica total que percorre o circuito 1 é de mesma intensidade que a corrente elétrica
total que percorre o circuito 4.

A corrente elétrica total que percorre o circuito 3 é de mesma intensidade que a corrente elétrica
total que percorre o circuito 4.

A corrente elétrica que atravessa uma das lampadas do circuito 3 tem o triplo da intensidade da
corrente elétrica que atravessa uma lampada do circuito 2.

A tensao sobre uma das lampadas do circuito 1 é maior que a tensao sobre uma das lampadas
do circuito 4. Todas as afirmativas estao corretas em:

=1
I =1
I=1=1
in=1a-1v
=1
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7.

A diferenga de potencial entre os pontos (i) e (ii) do circuito abaixo é V.

Considerando que todos os cinco resistores tém resisténcia elétrica R, a poténcia total por eles
dissipada é

a) 2V2R.

b) VZ/(2R).
¢)  VZ/ER).
d) av?/R?.

e) VZ/(4RY).

Arduino é uma plataforma eletrénica de cédigo aberto, baseada em hardware e software, faceis de
usar. Vocé pode informar o que deseja fazer, enviando um conjunto de instrugdes para o
microcontrolador na placa. (...) Ao longo dos anos, tem sido o cérebro de milhares de projetos desde
objetos comuns até instrumentos cientificos complexos, que envolvem automagao, medigao e

controle.
Disponivel em: https//www.arduino.cc/en/Guide/Introduction, acessado e adaptado em: 16 de julho de 2017.

A figura ao lado representa a montagem de um circuito Arduino, que faz uma pequena lampada
acender. O circuito consiste em uma fonte de tensao continua, configurada para fornecer 3,0 V entre
as portas 13 e GND do Arduino, uma lampada em série com uma configuragao de resistores
desconhecida. Sabendo que a lampada precisa de uma tensao de 2,0 V e de uma corrente de 0,02 A
entre seus terminais, qual deverd ser a configuragao de resisténcias utilizada para acender a
lampada?

Lampada

e

E
LTS
Arduing

3 Gl
]

CLLLTLIRCTT T TR

_E:I_
-

a) Um resistor de 20 Q

b) Dois resistores de 25 Q em série.

c) Dois resistores de 30 Q em série.

d) Trésresistores de 10, 20 e 30 Q em paralelo.
e) Trésresistores de 30 Q em paralelo.
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9.

10.

O circuito elétrico representado abaixo é composto por fios e baterias ideais.

—sa "

24\ .

Com base nas informagoes, qual o valor da resisténcia R indicada?

a) 5Q
b) 6Q
c) 7Q
d 8Q
e) 90

A figura a seguir representa o esquema das resisténcias elétricas de um certo aparelho, no qual o
valor de cada resisténcia esta indicado.

R,=30Q

Sabendo-se que a corrente elétrica, na resisténcia R, = 3 Q é de i; = 1 A, pode-se afirmar que a
poténcia elétrica dissipada no resistor Ry, em watts, é de

a) 20
b) 30
c) 40
d) 50
e) 60
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Gabarito
1. C
R 4R
Raq =E+R = Raq =T.

2. D

O resistor equivalente para o circuito sera:
R 3R
Raq =E+R e Raq = ?

Assim, com o auxilio da Primeira Lei de Ohm, determinamos o valor de cada resisténcia.

U—Ri=12V="R 5ma =R=2Y*2 . R_16kn
2 3x5mA

3. D

Para a associagio abaixo:

E
E

2R
=2 = | e

Sendo Iy & corrente total na associagdo série e i a corrente total na associagio paralelo, aplicando a 1% leide Ohm as duas
associagbes, temos:

Dados: W =60V -y =9 A.

|u=2Fai1 i o

iR = =2 Hi, = iz=41.
[U=3‘2 (1 72 1 2 1

i2—i1=g = 4i-|—i1=g = 3i1=g = i1=3pl.

Voltando em (1)

U=2Rj = 60=2-R3 = H:% =

R=10 1.
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5. A
Usando a Primeira Lei de Ohm no circuito, com os dados, obtemos o valor do resistor equivalente do
circuito.
. U 12V
U=R, iRy =—=>Rgy =— " Ryy =1kQ
€q e €4 12mA ea

Observando o circuito, todos os resistores estao associados em paralelo, ou seja, a resisténcia
equivalente foi dividida por quatro, entdo cada resistor sera de:

Req =§:>R=4.Req

6. A
No circuito 1, com as lampadas em série, a tensao e resisténcia equivalentes do circuito serao iguais

. R L - 2V .
respectivamente a 2V e 3R. Cada lampada estara sujeita a uma tenséo de = e corrente igual a
. .2V
2V:3R'|13|1:——
3R Damesma forma, para os demais circuitos, teremos:

Circuito 2:
Corrente do circuito:

3R
Corrente e tensao sobre cada lampada:
i1v Vv
3R .3
Circuito 3:
Corrente do circuito:
V= g iy =iy = 3%/
Corrente e tensao sobre cada lampada:
X
Rev
Circuito 4:

Corrente do circuito:

R . . V
V=—'yg=ig=—

3 4T R
Corrente e tensao sobre cada lampada:
\%

Rev
Dessa forma, as Unicas afirmativas corretas sdo a [ll] e a [Ill].

7. A
Calculo da resisténcia equivalente:
1 _1 1.1 . _R

=t

Req 2R R 2R % 2

_\2 _\2 b _oy2
Calculo da poténcia dissipada: P=V /RDP‘V /R/Z"P‘ZV /R

10
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8. B

Dados: U=3,0; U =20V; i=002A

Como a lampada estd em série com a configuragio de resistores, a tens@o no conjunto & igual 4 soma das tensdes.
. 1
U=U +Ug = U=U +R 1 = 3=2+R, 002 = R, ~ 00 = Rgy =500

2

Das propostas apresentadas, so se obtém uma associagdo de resistores de resisténcia equivalente igual ao valor calculado,
ligando-se, em série, dois resistores de 2510,

9. C

Usando a primeira Lei de Ohm, obtemos a resisténcia equivalente do circuito:

u 24V

U=Raq'i=’Raq =T=."Raq H.‘.Req =4|8n

Observando o circuito temos em série os resistores R ede 50 e em paralelo com o resistor de 8 1L

Assim,

1 1 1 1 1 1
—_— = — = ==
FEEq B0 R+50 480 802 R+50
ﬂan-a,,sn_ 1 320 1

= = = = =
480.80 R+50 g3gan® R+50
=R+502=120..R=71

10.D

A figura mostra as correntes relevantes para a resolugo da questdo. Os respectivos calculos estao a seguir.

Trecho CD, em paralelo (mesma tensio):
Ryl =Rqiy =3-1=1iy =i =3 A

Trecho CB, ramo superior:
i4=i2+i3=1+3 = i4=4A.
R, R
o My +R =3X1 1

3 1
+2=Rogay =—+2 = Rgay =— 11
Ry+Rs © 3+1 =Ty 27y

Raaq =
0Os dois ramos est&o sob mesma tensdo:
Rgs4i4 =Rsgi5 :%-4=11i5 =g =1TA.

Trecho AB, ramos superior:
iy =lg+ig=4+1=1, =0 A

A poténcia dissipada em Ry é:

P=R/i{f=25=| P=50W.

11



Fisica des complica

Exercicios sobre associagao de resistores

Quer ver esse material pelo Dex? Clica

Exercicios

1.  Atualmente séo usados LEDs (Light Emitting Diode) na iluminagdo doméstica. LEDs sdo dispositivos
semicondutores que conduzem a corrente elétrica apenas em um sentido. Na figura, ha um circuito de
alimentagao de um LED (L) de 8 W, que opera com 4V, sendo alimentado por uma fonte (F) de
6V.

R

Interbits®

O valor da resisténcia do resistor (R), em Q, necessario para que o LED opere com seus valores
nominais &, aproximadamente,

a) 10.
b) 20.
c) 30.
d) 4,0.
e) 5,0.

2. Aimagem abaixo ilustra a associagao de resistores em um circuito misto.

WA

2 %‘b
M .
A —

Considerando que todos os resistores possuem a mesma resisténcia elétrica R, a resisténcia
equivalente da associacao é igual a

Interbits®

a) R

b) 4R
c) 3R/5
d) 4R/3
e) 5R/3


https://dex.descomplica.com.br/enem/fisica/extensivo-enem-exercicios-sobre-associacao-de-resistores

Fisica des complica

3.

Trés lampadas idénticas foram ligadas no circuito esquematizado. A bateria apresenta resisténcia
interna desprezivel, e os fios possuem resisténcia nula. Um técnico fez uma analise do circuito para
prever a corrente elétrica nos pontos: A,B,C,D e E; e rotulou essas correntes de I, l5,1c,Ip € Ig,

respectivamente.

C
=
D
Be L
A E
| |

0 técnico concluiu que as correntes que apresentam o mesmo valor sao
a) lpa=Ilgels=Ip.

b) Ix=lg=I €lc=Ip.

c) I =Ig, apenas.

d) I, =Ilg =Ig, apenas.

e) Ic =Ig, apenas.

Numa instalagcao elétrica de um escritério, sao colocadas 3 lampadas idénticas em paralelo
conectadas a uma fonte de tensao.

Interbits®

<

em—
fluxo de elétrons fonte de tensdo

Se uma das lampadas queimar, o que acontecera com a corrente nas outras lampadas?
a) Aumentara por um fator 1,5.

b) Aumentara por um fator 2.
¢) Diminuird por um fator 1,5.

d) Diminuird por um fator 2.

e) Permanecera a mesma.
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5.  Um sistema de iluminagao foi construido com um circuito de trés lampadas iguais conectadas a um
gerador (G) de tensao constante. Esse gerador possui uma chave que pode ser ligada nas posigoes A

ou B.
O

3
)
&)

w
Interbits®

Considerando o funcionamento do circuito dado, a lampada 1 brilhara mais quando a chave estiver na
posicao

a) B, pois a corrente serd maior nesse caso.

b) B, pois a poténcia total sera maior nesse caso.

c) A, pois aresisténcia equivalente serd menor nesse caso.

d) B, pois o gerador fornecera uma maior tensao nesse caso.

e) A, pois a poténcia dissipada pelo gerador sera menor nesse caso.

6. Considere um ferro elétrico de passar roupas. De modo simplificado, ele pode ser tratado como um
resistor ligado a uma fonte de tensdo. Ha também no circuito os condutores que conectam o ferro de
passar a tomada. Como nao se trata de cabos feitos de material supercondutor, ha também a
resisténcia do cabo. Do ponto de vista pratico, € como se as resisténcias do ferro e da cabo fossem
ligadas em série a fonte de tensao.

Para geracao de calor do ferro com maior eficiéncia, é recomendavel que a resisténcia do cabo seja:
a) muito maior do que a resisténcia elétrico do ferro de passar.

b) proporcional a corrente elétrica na rede.

c) proporcional a tensao elétrica na rede.

d) muito menor do que a resisténcia elétrico do ferro de passar.

e) desprezivel.
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7.  Os sequintes circuitos elétricos tém as mesmas resisténcias valendo cada uma R. Afirma-se que os
circuitos que tem entre os pontos a e b a menor e a maior resisténcia equivalente sao,
respectivamente, os seguintes circuitos:

P a

LL11)

Interbits®

(1) Q) (1) (V)

a) (e

b) (1) e (V)
c) (IVye(m
d) (e
e) (Ihe(lV)



Fisica des complica

8. Por apresentar significativa resistividade elétrica, o grafite pode ser utilizado para simular resistores
elétricos em circuitos desenhados no papel, com o uso de lapis e lapiseiras. Dependendo da espessura
e do comprimento das linhas desenhadas, é possivel determinar a resisténcia elétrica de cada tragado
produzido. No esquema foram utilizados trés tipos de lapis diferentes (2H,HB e 6B) para efetuar trés

tragados distintos.

NN 2H
O————0 HB

U i
Interbits®

Munida dessas informagoes, um estudante pegou uma folha de papel e fez o desenho de um sorvete
de casquinha utilizando-se desses tragados. Os valores encontrados nesse experimento, para as
resisténcias elétricas (R), medidas com o auxilio de um ohmimetro ligado nas extremidades das

resisténcias, sao mostrados na figura. Verificou-se que os resistores obedeciam a Lei de Ohm.

10 kQ

Interbits®

Na sequéncia, conectou o ohmimetro nos terminais A e B do desenho e, em sequida, conectou-o nos

terminais B e C, anotando as leituras Rz € Rgc, respectivamente. Ao estabelecer a razdo Rae
Rac

qual resultado o estudante obteve?

a) 1
4
b _
) 7
10
c —_—
) 27
g
81
4
e R
) 81
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9.  No circuito elétrico da figura, os varios elementos tém resisténcia R:, R;, R3 conforme indicado.
Sabendo que Rs; = Ry/2, para que a resisténcia equivalente entre os pontos A e B da associagao da
figura seja igual a 2R, a razao R2/R; deve ser de:

R}
A _— {Ri} L Rs
Ay 1
4“{_,'_\;;]
™ 2
I
a) 3/8
b) 8/3
c) 5/8
d) 8/5
e) 1

10. Emuma salade aula, ha seis lampadas ligadas a trés interruptores. As lampadas estdo associadas de
forma que, caso alguma delas queime, as outras continuem funcionando normalmente.
Para que cada interruptor acenda e apague duas lampadas, a representagao abaixo que indica a
maneira correta de ligarem os interruptores e as lampadas é

127V

PN
PN

127V 127V

EENEEN

BEEREE

, BN @@\

Y 2

L.\
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Gabarito
1. A
DadOSZ PL :SW, UL :4V,E:6V

Calculando a corrente de operacao do LED:

A tensao elétrica no resistor é:

Aplicando a 12 Lei de Ohm:

UR:Rin:Uizgj R=1Q.
i

R R
R

Figura 1 R.q = %
Figura 2
! M
—e E— *~— —e e
w Figura 4
R
R, =R+ >
Ro=15R
Figura 3
5R
3
a W b
Figura 5

Quando o circuito esta em série utilizamos a formula: Rgq =Ry +Ry +Rg +...+ Ry,

. 3 , 1 1 1 1 1
E quando o circuito estd em paralelo usamos a féormula;: — = —+—+—+...+ —

Reqg R1 R, R3 R

n

Quando o circuito esta em paralelo e todas as resisténcias sao iguais, usamos essa formula: R =

5|

onde n é o nimero de resistores.
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Figura 2:

R R
Req:HjReq:E

Figura 3:
Req :R1+R2

R
Reg =R+—
eq 2

3
Reg =15R ou Req=§R
Figura 4:
1 1 1 1 1 1 3R
—=— = =—+ :Reqz—
Req R 15R  Req R 3/2-R 5
3. A

As trés lampadas estao em paralelo. Como sao idénticas, sdao percorridas pela mesma corrente, i.
A figura mostra a intensidade da corrente elétrica em cada lampada e nos pontos destacados.

Interbits®

De acordo com a figura:
Portanto:

4. E
A quantidade de corrente que passa em cada lampada permanecerd a mesma, pois em um circuito em
paralelo, com todas as lampadas possuindo a mesma resisténcia, a quantidade de corrente em cada
lampada sempre serd a mesma. O que acontecera é que o gerador vai precisar enviar menos corrente
elétrica e, consequentemente, o dono do escritdrio ird pagar uma conta de luz menor (caso ele nao troque
a lampada).
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5. C

0 brilho de uma lampada depende da sua poténcia. A lampada de maior poténcia apresenta brilho mais
intenso.
Com a chave na posigao A, as lampadas 1 e 3 ficam ligadas em paralelo e a lampada 2 nao acende;

A - ... . ! R
sendo R aresisténcia de cada lampada, a resisténcia equivalente é R, = >

A poténcia dissipada na lampada 1 (P;4) € metade da poténcia dissipada na associagdo (P,). Se a
tensao fornecida pelo gerador é U, temos:

2 2 2
SR
n R
P 2
Pia=—" = PlA:%'

Com a chave na posigao B, as lampadas 1 e 3 continuam em paralelo e em série com a lampada 2.

A resisténcia equivalente (Rg), a corrente total (I), a corrente na ldmpada 1 (ijg) e a poténcia dissipada
nalampada 1 (Pg) séo:

. U _2u
3R/ 3R

2
LU
B7 2" 3R’

. u? u?
P =Ri?=R = Pp=—.
1B 1 9R2 1B~ gR

Assim:
Ra<Rg = Pja>Ppp.

Assim, a lampada 1 brilhard mais quando a chave estiver em A.

6. D
Para gue o aguecimento por Efeito Joule ocorra prioritariamente no ferro, este deve ter uma resisténcia muito maior do que a
do cabo.
7. C
Calculos das resisténcias equivalentes:
[1] 3 resistores em série ligados em paralelo com outro: Req = SRR _3SR
3R+R 4

[l] Ligagdo em paralelo onde cada ramo tem dois resistores em série: Req = % =R

[lN] 2 resistores em paralelo ligados com outros 2 resistores em série: Req:ngZR:%

[IV] Todos os resistores ligados em paralelo: Reg :g
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Portanto, a menor Re ¢é da afirmativa [IV] e a maior é da afirmativa [lll].

8. B
Esquematizando a 12 situagao proposta e fazendo as simplificagoes:
50
AMAAAAA
YYVYyvyyv 5 Q
20 Q2 vAvAvAvAvAvAvAv
A VAVAVAVAVAVAIAV B 20 Q
1 0 Q 1 0 Q A 'AVAVAVAVAVAVAV B
VAVAVAVAVAVAVAV IAVAVAVAVAVAVAV
20 Q

AAAAA
WWWWy
20Q

A resisténcia equivalente nessa situagao 1 é:

1 1 1 1 4+1+1 6 3 10
_=_+_+—=—=—=—:>RAB=—Q.
Rag 5 20 20 20 20 10 3

Interbits®

Esquematizando a 22 situacao proposta e fazendo as simplificacoes:

’—>14Q
14 Q

HSHFA!M AMAAAA
YYVYYVYY VVYYVYYY

A JA(A)AAg.AzA C
AMAAA

VWYY q
B
B WWWY

10Q
20Q AAAAA
YYYYVYYY

10Q

AAMAA
VYYYYYYY

Interbits®

No ramo superior da figura acima a resisténcia equivalente é:

A resisténcia equivalente na situagao 2 é:

14.10 140 35
Rpe = ——— =% L R, =20
BC™ o4 T 24 BC ™ g

Fazendo a razao pedida:

Ras _ V3 _10 B 20 Ras _ 4

=L = _x— —

=— = .
Rec 3% 3 35 35 Rgc 7

10
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9. A
Redesenhando, temos que:
-R'I
Re=5 l
] D
Cw# R| R:=&
A L z
- R: ;C
cr—r - [7]
R| b -rB
L ]
M2Rs=Rqi
/ \
A Ry CAJ 1
f\ =] I 9 I RII E) IR1 I =]
L Lz] L
R,
2
A . C ;
. IREI < 3R, B
R
7
c -
. I REI A g ey *B

Para que Req s 8= 2Rz, temos que:
Rz =3R1/8 2 R2/R; = 3/8

10. C

Para que cada interruptor acenda duas l&mpadas cada, sem desligar alguma, caso uma delas queime & necessario que a
ligacao entre elas seja em paralelo como aparecem nas alternativas [C] & [D], porém na altemativa [D] temos dois
interruptores igando quatro lBmpadas. Assim, a resposta correta & [C1.

11
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Curto-circuito (medidores elétricos)

Quer ver esse material pelo Dex? Clique

Resumo

“Um curto-circuito ocorre quando a resisténcia elétrica em um circuito é muito pequena e a corrente
elétrica que o atravessa atinge uma intensidade muito elevada.”

Considere um fio com um resistor de resisténcia R percorrido por corrente i devida a diferenga de

potencial entre A e B.

i
U — Ug

R

Um curto circuito ocorre quando dois pontos de diferentes potenciais elétricos sao unidos por outro

fio (de resisténcia desprezivel). Assim os pontos assumem o mesmo potencial.

U i=0

L

A diferenga de potencial agora é zero. Assim na féormula U = Ri temos Ri = 0.
SeR.i=0temos R=0o0ui=0

No resistor a resisténcia R é diferente de zero, logo sua corrente é nula. No fio a resisténcia é nula logo
a corrente é diferente de zero. A corrente vai pelo fio sem resisténcia.

Esse aumento na corrente elétrica causa uma grande liberacao de energia e, consequentemente, um
superaquecimento dos condutores. Essa liberagao de calor pode ser obtida matematicamente.

Primeiro utilizamos a Lei de Ohm para relacionar a corrente (i) com a tensao elétrica (V) e a resisténcia
(R) de um circuito:

v
'R


https://dex.descomplica.com.br/enem/fisica/extensivo-enem-curto-circuito-medidores-eletricos-
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/lei-ohm.htm
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Em seguida, calculamos a poténcia dissipada no resistor, que representa a quantidade de energia que
é transformada em calor por efeito Joule, com a expressao:

P=V.i
Substituindo i, temos:
U2
P=—
R

A partir da equagao obtida, podemos concluir que a poténcia dissipada é inversamente proporcional
ao valor da resisténcia. Assim, quanto menor a resisténcia, maior é a dissipagao de energia elétrica no
condutor. Note que, na equagao acima, se R tende a zero (R—0), P tende ao infinito (P—00).

A dissipagao instantanea de energia que ocorre em um curto-circuito pode gerar faiscas e explosées,
ocasionando varios danos nos circuitos elétricos, além de poder originar incéndios devastadores em
residéncias e industrias. Para evitar esse tipo de acidente, sao utilizados os fusiveis e os disjuntores, que
sao dispositivos que detectam a alteragdo da corrente elétrica e interrompem sua passagem

automaticamente.

Instrumentos de Medida

Amperimetros e voltimetros sao aparelhos usados para medir, respectivamente, intensidade de
corrente elétrica e diferenca de potencial entre dois pontos.Esses aparelhos funcionam como se fossem

resisténcias para o circuito e assim conseguem fazer as medidas.

Amperimetro:
e Deve ser ligado em série no circuito.

e Em um amperimetro ideal sua resisténcia interna deve ser nula (tende a zero).

Voltimetro:
e Deve ser ligado em paralelo.
e Em um voltimetro ideal sua resisténcia interna deve ser infinita (tende a infinito).
e O voltimetro deve ter seu polo positivo ligado ao maior potencial e o polo negativo no menor

potencial. Caso contrario, a leitura do voltimetro sera um valor negativo.

Obs.: Quando ligados de forma errada o amperimetro (em paralelo) produz curto circuito e o voltimetro (em

série) reduz a corrente a zero e marca a forga eletromotriz da bateria.
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Exercicios
1.  Cinco resistores de mesma resisténcia R estdo conectados a bateria ideal E de um automovel,
conforme mostra o esquema:
R M
| } . l
E— R R R
R ]
— .
Inicialmente, a bateria fornece ao circuito uma poténcia P,. Ao estabelecer um curto-circuito entre os
Pe

pontos M e N, a poténcia fornecida é igual a P¢. A razao P é dada por:

a) 7/9

b) 14/15
c) 1

d) 7/6

e) 8/3

2. No circuito a sequir o valor da resisténcia equivalente entre os pontos Ae B é:

—1 1 I

R R
— 1
R
F—
R
R
A S

a) 3R/4
b) 4R/3
c) 5R/2
d) 2R/5
e) R
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3.  Aresisténcia equivalente entre os pontos A e B ¢ em ohms:

a)
b)
c)
d)
e)

30 30 30

O o wnN -~

4. No circuito esquematizado na figura, os fios AK e BJ tém resisténcias despreziveis (quando
comparadas a 12 Q) e nao se tocam.

120
A 120 J
e=12v_| .
r=0 T 120
A
B 120 K

Qual o valor da resisténcia equivalente entre A e B e as intensidades das correntes nos fios AK e BJ,
respectivamente?

a)
b)
c)
d)
e)

40,TAelA
20,2Ae2A
40,2Ae2A
20,TAel1A
40,1/2Ae1/2A
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5.  Um voltimetro representado pela letra V e um amperimetro representado pela letra A, ambos ideais,
sao utilizados para medir a ddp e a intensidade de corrente elétrica num resistor R. Assinale a opgao
que indica uma maneira correta de usar esses instrumentos.

d)

6. Um eletricista analisa o diagrama de uma instalagéo elétrica residencial para planejar medicées de
tensao e corrente em uma cozinha. Nesse ambiente existem uma geladeira (G), uma tomada (T) e uma
lampada (L), conforme a figura. O eletricista deseja medir a tensao elétrica aplicada a geladeira, a
corrente total e a corrente na lampada. Para isso, ele dispoe de um voltimetro (V) e dois amperimetros

(A).
Fase
@ Voitimetro
@ Amperimatro

Para realizar essas medidas, o esquema da ligagao desses instrumentos esta representado em:

—(») Fase

Neutro

G
G L
Neutro . b) Nautro T
a)
Fase . Fase
CA) @G T L CAD @G T
Neulro l L
C) ey d) Neutro I
Fasa
A
G T
L
Neutro {‘:‘\ T
e) O/
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7. Calcule a corrente em amperes medida no amperimetro (A) do circuito apresentado na figura.

a) 16
b) 33
c) 50
d) 83
e) 200

8. Um eletricista precisa medir a resisténcia elétrica de uma lampada. Ele dispde de uma pilha, de uma
lampada (L), de alguns fios e de dois aparelhos: um voltimetro (V), para medir a diferenga de potencial
entre dois pontos, e um amperimetro (A), para medir a corrente elétrica.

O circuito elétrico montado pelo eletricista para medir essa resisténcia é

— PILHA [T

(L]

e

LA ] b)

(v
a) ||
c) d)
e)
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9. Em uma aula no laboratério de Fisica, o professor solicita aos alunos que megam o valor da resisténcia
elétrica de um resistor utilizando um voltimetro ideal e um amperimetro ideal. Dos esquemas abaixo,
que representam arranjos experimentais, qual o mais indicado para a realizagao dessa medigao?

a) Esguema A d) Esguema D
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10.

Um rapaz montou um pequeno circuito utilizando quatro lampadas idénticas, de dados nominais 5 W
— 12V, duas baterias de 12 V e pedagos de fios sem capa ou verniz. As resisténcias internas das
baterias e dos fios de ligagao sao despreziveis. Num descuido, com o circuito ligado e as quatro
lampadas acesas, o rapaz derrubou um pedago de fio condutor sobre o circuito entre as lampadas
indicadas com os numeros 3 e 4 e o fio de ligagao das baterias, conforme mostra a figura.

0 que o rapaz observou, a partir desse momento, foi:

a) as quatro lampadas se apagarem devido ao curto-circuito provocado pelo fio.

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

c) aslampadas 3 e 4 se apagarem e as lampadas 1 e 2 brilharem mais intensamente.

d) as quatro lampadas permanecerem acesas e as lampadas 3 e 4 brilharem mais intensamente.

e) as quatro lampadas permanecerem acesas, sem qualquer alteragao em seus brilhos.
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Gabarito

P £ de R R+R+R 7R P B _3E
| = ,onde R, = = =— P =g5—=——
eql e 3 3 7R/3 7R

E? E?

,ondeReqF=R+R=2R—>PF=ﬁ

P, =
F ReqF

Py E* 7R 7

P, 2R'3E®> 6

2. B
Temos que:

ey BN N
R
A T e,

Entdo, a Reg = R/3+R =4R/3

3. A
Temos que:

Percebe-se, entdo, que como os resistores estao submetidos a mesma diferenga de potencial AB, trata-
se de uma associag¢ao em paralelo. Portanto, podemos fazer:
Req=R/N=3/3=10Q
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4. C
Temos que:
1A
— =
120 -
A W J=B
2A
3A G \ A
e=12V_1_ - 1A
rmo T %129@
3AG 3
A
iy =
B 120 K=A
=
1A

A fim de calcular a Req, pode ser melhor redesenhar e entao teremos algo assim:

brokd

12a 120 120

ol

Ouseja,Req=12/2=4Q
Ja para verificar a intensidade da corrente elétrica nos ramos do circuito pedido, a primeira figura

12V S

evidencia que para ambos os ramos temos o a valor de 2 A.

5. C
Amperimetro deve ser ligado em série ao ramo o qual quer se medir a intensidade de corrente elétrica
que por ali circula e o voltimetro deve ser ligado em paralelo ao ramo o qual quer se medir a tensao
elétrica que ali o alimenta.

O voltimetro deve ser igado em paralelo com o trecho de circuito onde se quer medir a tensao elétrica, ou seja, entre os

terminais fase e neutro.
O amperimetro para medir a corrente total deve ser instalado no terminal fase ou no terminal neutro.
O outro amperimetro para medir a corrente na lampada deve ser ligado em série com ela.

7. C
A resisténcia equivalente do circuito é:
Raq =§+1 = Rgy=2 0.
A corrente medida no amperimetro & a corrente No circuito.

Aplicando a lei de Chm-Pouillet:
E=Rgqi = 10=21 = i=5A

10
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8. C

O amperimetro deve ser ligado em série com a l[Ampada e o voltimetro em paralelo.

9. A

Para efetuar as medidas solicitadas, o amperimetro deve ser ligado emn série e o voltimetro em paralelo ao elemento que se
deseja medir. Com [sso, a alternativa correta & [A].

10. E

Adotando-se o potencial 0V em A e sendo as gquatro limpadas idénticas, pode- zm ]m

ge determinar os potenciais em B (entre az lampadas 3 e 4) e em C (entre as = =

duas baterias): 4 3

A s AG 8 *

Com a conexdo do fio entre oz pontos B e C, os potenciais nio sio alterados e, ~ ooy

conseqliientemente, as quatro limpadas permanecem acesas, sem qualguer B

mudanga em seus brilhos.
|—s [y, —ov
" ve=12v | A=

11
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Exercicios de eletrodinamica

Quer ver esse material pelo Dex? Clique
Exercicios

1. Em uma disciplina de circuitos elétricos da FATEC, o professor de Fisica pede aos alunos que
determinem o valor da resisténcia elétrica de um dispositivo com comportamento inicial 6hmico, ou
seja, que obedece a primeira lei de Ohm. Para isso, os alunos utilizam um multimetro ideal de precisao
e submetem o dispositivo a uma variagao na diferenga de potencial elétrico anotando os respectivos
valores das correntes elétricas observadas. Dessa forma, eles decidem construir um grafico contendo
a curva caracteristica do dispositivo resistivo, apresentada na figura.

Curva Caracteristica de Dispositivo Resistivo

0 2 4 G -} 10 12 14 16 18 20 22
{mA)

Com os dados obtidos pelos alunos, e considerando apenas o trecho com comportamento 6hmico,
podemos afirmar que o valor encontrado para a resisténcia elétrica foi, em kQ, de

a) 30
b) 15
c) 08
d 03
e) 0,1


https://dex.descomplica.com.br/enem/fisica/extensivo-enem-exercicios-de-eletrodinamica
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2.  Sejam dois resistores 6hmicos Rx e Ry associados em paralelo e ligados a uma bateria ideal de 12 V.
A figura abaixo mostra as curvas que caracterizam esses resistores.

0 c-.:1 n?z 3.'3 u{.rm D.l5 0{.6 D.}? Ol.ﬂ A
A intensidade de corrente elétrica em ampéres, fornecida pelo gerador ao circuito, é:
a) 16
b) 08
c) 8
d) 16
e) 16

3. Em algumas residéncias, cercas eletrificadas sédo utilizadas com o objetivo de afastar possiveis
invasores. Uma cerca eletrificada funciona com uma diferengca de potencial elétrico de
aproximadamente 10000V. Para que nao seja letal, a corrente que pode ser transmitida através de
uma pessoa hao deve ser maior do que 0,01 A. Ja a resisténcia elétrica corporal entre as maos e os
pés de uma pessoa é da ordem de 1000 Q.

Para que a corrente nao seja letal a uma pessoa que toca a cerca eletrificada, o gerador de tensao
deve possuir uma resisténcia interna que, em relagao a do corpo humano, é

a) praticamente nula.

b) aproximadamente igual.

c) milhares de vezes maior.

d) daordem de 10 vezes maior.

e) daordem de 10 vezes menor.
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4. Uma lampada incandescente foi submetida a voltagens crescentes e verificaram-se as correntes
elétricas correspondentes, mostradas no grafico a seguir.

0.4 | r | r | I T . "

i (Ampere)

V (Volt)
Sobre o comportamento elétrico dessa lampada, trés estudantes fizeram as seguintes afirmagoes:

e Elias afirmou que a resisténcia elétrica dessa lampada cresce com o aumento da voltagem a ela
aplicada.

e Felipe disse que, quando a d.d.p. sobre a lampada for de 4 volt, a sua resisténcia vale cerca de 20
ohm.

e Gldria acha que, nesse tipo de grafico, a resisténcia elétrica do dispositivo é calculada pela
inclinagao da tangente no ponto.

Do ponto de vista da Fisica, apenas:

a) Elias fez uma afirmacgao correta.

b) Gldria fez uma afirmacao correta.

c) Elias e Felipe fizeram afirmagdes corretas.
d) Felipe e Gldria fizeram afirmacgoes corretas.

e) Ninguem fez afirmacgdes corretas.

5.  As células fotovoltaicas transformam luz em energia elétrica. Um modelo simples dessas células
apresenta uma eficiéncia de 10%. Uma placa fotovoltaica quadrada com 5 cm de lado, quando exposta
ao sol do meio dia, faz funcionar uma pequena lampada, produzindo uma tensao de 5,0 V e uma
corrente de 100 mA. Essa placa encontra-se na horizontal em uma regido onde os raios solares, ao
meio dia, incidem perpendicularmente a superficie da Terra, durante certo periodo do ano.

A intensidade da luz solar, em W/m?2, ao meio dia, nessa regiao é igual a:

a) 1.102
b) 2.102
c) 2.10°
d) 1.106
e) 2.106
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6. Tendo em vista a Lei Federal 13290/2016, que “Torna obrigatério o uso, as rodovias, de farol baixo
aceso durante o dia e da outras providéncias...", um estudante de ensino médio esta propondo um
circuito para um carro elétrico. Nesse veiculo, o motorista liga lampadas resistivas e o motor
simultaneamente, evitando, assim, uma infragao de transito de gravidade média na qual ele estaria
sujeito, ainda, ao pagamento de multa no valor de RS 85,13. Das seguintes alternativas, qual permite

ligar simultaneamente o motor e as lampadas na condigao de maxima poténcia de funcionamento do
sistema?

e} VT
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7. Quando um gerador de forca eletromotriz 12 V é ligado a um resistor R de resisténcia 5,8 Q, uma
corrente elétrica i de intensidade 2,0 A circula pelo circuito.

R
—— o

—

iy

A resisténcia interna desse gerador é igual a
a) 040Q
b) 020Q
c) 010Q
d) 030Q
e) 050Q

8. Um motor elétrico M, (figura abaixo), ligado a uma bateria que Ihe aplica uma diferenca de potencial
Vag = 15V, fornecendo-lhe uma corrente de 6,0 A.

i
'

O motor possui uma resisténcia interna de 0,30 Q. Em virtude desta resisténcia, parte da energia
fornecida ao motor pela bateria é transformada em calor (o motor se aquece), sendo a energia restante
transformada em energia mecéanica de rotagao do motor. Baseando-se nestas informacgoes, pode-se

afirmar que:

a) apoténcia total desenvolvida no motor e a poténcia dissipada por efeito joule no interior do motor
sao, respectivamente, 80 W e 10,6 W.

b) apoténcia total desenvolvida no motor é 80 W.

c) a poténcia dissipada por efeito joule no interior do motor é 10,4 W.

d) apoténcia mecanica de rotagao do motor é 78 W.

e) a poténcia total desenvolvida no motor e a poténcia mecanica de rotacdo do motor sao

respectivamente, 90 We 79,8 W.
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9. 0 grafico mostra valores dos potenciais elétricos em um circuito constituido por uma pilha real e duas
lampadas idénticas de 0,75 V — 3 mA, conectadas por fios ideais.

potencial eléfrico (V)

[t

1,80

1,50

0,75

0,00
T pontos do

B B C D circuilo

O valor da resisténcia interna da pilha, em Q, é
a) 100
b) 120
c) 150
d) 180
e) 300

10. Uma fonte de tensao cuja forga eletromotriz é de 15 V tem resisténcia interna de 5 Q. A fonte esta
ligada em série com uma lampada incandescente e com um resistor. Medidas sao realizadas e
constata-se que a corrente elétrica que atravessa o resistor é de 0,20 A, e que a diferenca de potencial
nalampada é de 4 V.

Nessa circunstancia, as resisténcias elétricas da lampada e do resistor valem, respectivamente,
a) 080Qe50Q

b) 20Qe500
c) 08Qe550
d) 200e550
e) 200e700
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Gabarito

1. A

Questdo de resolucdo muito simples, bastando aplicar a 1* Lei de Ohm ao trecho onde o resistor apresenta o
comportamento linear no grafico.
L.I=F€-i=~F€=,—U=~FE= 24V =R= 24\';
8-10A

- =R=3.10"0 - R=3k0
i 8 mA

2. D
Supondo a curva pertencente a R, como sendo a de menor inclinagao, para i, =0,6 A, obtemos V, =8V, logo:
R -8V _40,
06A 3

Para a outra curva, para i, =0,7 A, obtemos V, =12V, logo:

12V 120
y=———=—"0
07A 7

Como os resistores estdo associados em paralelo, a resisténcia equivalente serd dada por:

41+, 1_3 +L:Raq=?|5ﬂ

Req Ry R, 40 120

Portanto, a corrente i, fornecida pelo gerador ao circuito sera:
12=7.5"1_
sl =16A

Sendo r o wvalor da resisténcia interna do gerador, pela 12 Lei de Ohm, temos que:
V =(r+R)i

10000 = (r +1000)0,01
r=9990000 =10% 0

Em relacdo & do corpo humano:
@
r_1o" _ 10°

R 10°

Ou seja, o valor da resisténcia deve ser cerca de 1000 vezes maior.
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4. C

- A figura mostra as tangentes geométricas & curva dada em dois pontos, A e B, e os correspondentes Angulos de
inclinagéo, « e [

04 — T T T ¢t T T T 1

kb

W (Volt)

- Elias:
Pela 12 lei de Ohm:

R '
U=Ri = i=— =—U.
| | R == | R

A Matematica afirma que o coeficiente angular da reta tangente € dado pela declividade da curva em cada ponto. Assim:

1
——=1gu
Ra 1 1
:>tg[[>tg|'_’a=> —_—— = Rﬁ‘:RH.
L—tg[’ Ra Ra
Rg =
Entdo a resisténcia da lAmpada cresce com o aumento da tens8o. Elias fez uma afirmacdo correta.
- Felipe:
Para U=4V = i=z0,2A.
Entéo: F{=£=% = | Rz20%0. | Felipe fez uma afirmacdo correta.
I )
- Gléria:

Comeo demonstrado para Elias, nesse tipo de grafico, o inverse da resisténcia eléfrica do dispositivo & calculado pela
inclinacdo da tangente no ponto.
Gldéria fez uma afirmacéo incorreta.
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5. C

6.

7.

8.

Dados: U=5%;i=100mA=01A; L=5cm; 1=10% =0,1.

A poténcia elétrica (Utll) para acender a lampada &:

P, =Ui=5x01=P,=0,5W.

Essa poténcia & 10% da poténcia (total) incidente na placa fotovoltaica.
R F, 05

1]=§=-"PT=_=EZ°PT=EW-

n

A drea de captacdo de energia da placa é&:
A=1%=5x5=25¢cm? = A=25x10" m?|

A intensidade da radiacio incidente &;

| = i=L4= 0,2x10*W/m? = | 1=2x10° W/m?.
A 25x10

B

Para maximizar a poténcia de funcionamento do sistema, deveremos ter a maxima corrente e a menor resisténcia possivel,
levando em conta gue o circuilo do automdvel tem tenséo constante. O tipo de circuito gue possui a menor resisténcia € o
paralelo para todos os equipamentos.

B

Sabendo que toda a forga eletromaotriz entregue ao circuito deve ser gasta nos resistores, temos:

E—r-i=R-i=.~e=i[F€+r}=:~E—FE=r=:-r=%—5.8.:r=0,zﬂ
i

E

A poténcia total desenvolvida no motor é toda a poténcia gue aquele equipamento em condigdes ideias pode fornecer
Protal = U-

Piota) =15-6

Piotal = 90 W

J& a poténcia mecanica de rotagdo do motor € a poténcia que o motor dissipa. Por conta disso tambem pode receber o
nome de poténcia dissipada ou poténcia real do motor.

E=n

£r=03-6
=18V
F"rnrtau:.éni-:a =g

P =18-6

macanica

Precanica =108 W
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9. A
Como ha duas guedas seguidas de potencial elétrico, as duas 1Bmpadas estdo em série. O esquema representa o circuito
sugerido.
B c L2 p
- LAALLAN - MULLARA -
LildaliLg wrreyyy
1.5V 0,75V ov
i=3mA
—
B r A D

e

1.5V 18V ov

IR

U=03v

Aplicando a lei de ©hm na resisténcia interna, temos:
. u 0.3

U=sri=r=—=

I 3x107

=r="10010.

10. B

Como o circuito esta associado em série, a intensidade da corrente elétrica & a mesma para cada elemento do circuito,
entdo a resisténcia na lampada Ry sera:

A4
02"

]

u
R1=T':'.~R1= “Ry=200

Para calcular a resist&éncia do resistor, primeiramente achamos a tensfo gasta com a resisténcia intema U; obtida pela 17
Lei de Ohm:
U=ri=U=502:U=1V

Logo, a tens&o sobre o resistor U, sera:
U, =15—1—4 -~ U, =10V

Assim, a resisténcia do resistor Ry &

U, 10

R R, =—. .R.,=5010
2 i: 2702 2

10
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Associacao de capacitores

Resumo

Capacitores em série

Da mesma forma que foi possivel construir as ideias de associagao de resistores, também é possivel
construir associagao de capacitores. Entdo, observe a imagem 1 que representa um circuito com uma
associagao de capacitores em série:

V—__—+ q q q
| | | | I
| | | | |

Cl Vl C2 V2 C3 V3

Figura 1: Associacao de capacitores em série

A carga +Q que transita pelo circuito comegara a se acumular no primeiro capacitor C1, carregando a primeira
placa positivamente e induzindo a segunda placa a ficar carregada negativamente até que o capacitor
alcance seu valor maximo (+Q). Logo em seguida, a carga +Q continuara o seu trajeto, carregando o segundo
capacitor C2, repetindo o processo feito em C1 e assim sucessivamente ate passar por todos os capacitores.
Podemos dizer entao que, na associagao em serie, todos os capacitores presentes em um circuito elétrico
sao percorridos pelo mesmo valor +Q fornecido pela ddp.

Como vimos anteriormente, o Capacitor é dito totalmente carregado quando o seu valor de ddp for maximo
e, para cada capacitor, existird o seu préprio valor de ddp (apesar dos capacitores possuirem o mesmo Q,
seus valores de capacitancia C nao sdo necessariamente iguais). Logo, a ddp total do circuito pode ser
descrita como a soma de todas as ddps.

52
o
=

Figura 2: Capacitor equivalente

Construir uma ddp total significa construir um Capacitor equivalente, entao teremos apenas um capacitor
no circuito que representa todos, como é demonstrado na figura 2. Calculando a ddp total:

Ut=U1+U2+U3
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Utilizando a equagao U = %e atribuindo essa igualdade para todas as ddps:

NOTA: No caso da uma associagao de dois capacitores em série:

_ C1- Gy
“CTC+ G

Capacitores em paralelo

des complica

= Gy % v Gy

Cy C

Cs

Figura 3: Associacao de capacitores em paralelo

No caso de uma associagao em paralelo, a carga +Q tem um comportamento similar a da corrente elétrica
em associagao de resistores, se dividindo nos pontos do circuito onde possuem divisérias e se unindo no
final, formando a carga +Q novamente. Logo, havera parte da carga da ddp (na imagem essas “partes” foram

nomeadas de Q1, Q2 e Q3) sendo acumulada em cada capacitor do circuito.

Observa-se que os capacitores sao alimentados pelo mesmo valor de ddp e cada um posse seu valor de
capacitancia e carga acumulada. Logo, a carga total do circuito pode ser descrita da seguinte maneira:

Q: =01+ Q2 +0;

CoqU = CLU + CoU + C3U

Ceq:C1+C2+C3
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Exercicios
1.  Qual a capacitancia equivalente do circuito abaixo?
C C C
| |
|I
U
a) 3C.
b) Cs.
c) C/3.
d) 3C/2.
e) 2C/3.
2.
3pF & F
A=

20F

A carga elétrica que a associagao de capacitores abaixo armazena, quando estabalecemos entre A e
Baddpde22V,é:

a) 22pC.
b) 33uC.
c) 44uC.
d) 66 uC.
e) 88yC.

3. Considere dois capacitores com diferentes capacitancias, ligados em paralelo e conectados a uma
bateria. E correto afirmar que, apés carregados,

a) atensao entre os terminais do de maior capacitancia é menor.
b) atensao entre os terminais dos dois capacitores é a mesma.
c) acorrente fornecida pela bateria é sempre maior que zero.

d) acorrente fornecida pela bateria é sempre menor que zero.

e) acorrente fornecida pela bateria é sempre igual a zero.
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4. Trés capacitores, de placas paralelas, estao ligados em paralelo. Cada um deles tem armaduras de
area A, com espagamento d entre elas. Assinal a alternativa que contém o valor da distancia entre as
armaduras, também de area A, de um Unico capacitor, de placas paralelas, equivalente a associagao

dos trés.

a) d/3.

b) 3d.

c) (3d)/2.
d) (2d)/3.
e) (4d)/3.

5. Considere dois capacitores, C; = 2 yF e C; = 3pF, ligados em série e inicialmente descarregados.
Supondo que os terminais livres da associagao foram conectados aos polos de uma bateria, é correto
afirmar que, apds cessar a corrente elétrica,

a) ascargas nos dois capacitores sao iguais e a tensao elétrica é maior em Co.
b) acarga é maior em C; e a tensao elétrica é igual nos dois.
c) as cargas nos dois capacitores sado iguais e a tensao elétrica é maior em C;.
d) acarga é maior em C; e a tensao elétrica é igual nos dois.

e) tanto a carga quanto a tensao elétrica sao iguais em C; e C,.

6. Capacitores sao componentes eletronicos que tém por fungao basica armazenar cargas elétricas e,
consequentemente, energia potencial elétrica. Em circuitos elétricos compostos apenas por
capacitores, eles podem ser associados em série, em paralelo ou de forma mista.

Em relagao as caracteristicas desses tipos de associagao, quando associadas em série,

a) os capacitores armazenam cargas iguais.

b) os capacitores submetem-se sempre a mesma diferenca de potencial.

c) acarga total estabelecida na associagao é igual a soma das cargas de cada capacitor.
d) acapacitancia equivalente da associacao é igual a soma das capacitancias individuais.

e) os capacitores armazenam diferentes.

1. (Enem 22 aplicagdo 2016) Um cosmonauta russo estava a bordo da estagao espacial MIR quando um
de seus radios de comunicagao quebrou. Ele constatou que dois capacitores do radio de 3uF e 7 pF
ligados em série estavam queimados. Em funcao da disponibilidade, foi preciso substituir os
capacitores defeituosos por um Unico capacitor que cumpra a mesma funcao.

Qual foi a capacitancia, medida em pF, do capacitor utilizado pelo cosmonauta?

a) 010
b) 0,50
c) 2]
d) 10
e) 21
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8. O capacitor equivalente de uma associagdo em série, constituida por 3 capacitores iguais, tem
capacitancia 2 pF, utilizando-se 2 destes capacitores para montar uma associagao em paralelo, a
mesma apresentara uma capacitancia de

a) 3uF
b) 6uF
c) 12pF
d) 18pF
e) 20 pF.

9.
AO
E__
21— — ¢
—1 ¢
c___ — 3
— c
o
¥
B O E

Na associagao de capacitores, esquematizada acima, a capacitancia esta indicada na figura para cada
um dos capacitores. Assim, a capacitancia equivalente, entre os pontos A e B no circuito, é

a) C.

b) 2C.
c) 3C.
d) 4c.
e) 8C.

10. Considere dois capacitores ligados em série e conectados a uma bateria. Um dos capacitores tem
capacitancia maior que a do outro. E correto afirmar que a capacitancia equivalente

a) é menor que qualquer uma das capacitancias individuais.
b) é maior que qualquer uma das capacitancias individuais.
c) tem valor entre as duas capacitancias da associagao.

d) depende datensao na bateria.

e) depende do valor da corrente elétrica.
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Gabarito

1. C
Os capacitores estao em serie.
_C_¢E
“n 3

2. E

A capacitacia equivalente C sera:
3X6

C="242=ayF
316 3

Encontramos a carga elétrica Q pela seguinte relacao:
Q=cCv

Q = 4uF.22V

Q = 88ucC.

3. B

Dois capacitores de diferentes capacitancias, ligados em paralelo, ficam submetidos & mesma tens8o e adguirem cargas
diferentes.

4. A

O capacitor equivalente de area A e distancia entre as placas d' que estd em paralelo com os trés
capacitores C de area A e distancia d vale:

Ceq =3C
€A €A
d " d
d =d/3
5. C
Capacitores em série carregam-se com a mesma carga.
Uy C, 3
Q=0 = CiUy=Cally = —=—2=— = Iy=15U; = Uyj=L;.
1 2 149 22 U, ¢, 2 1 2 1>z

6. A

Em uma associagio em série de capacitores, todos estdo ligados em um dnico ramo do circuito, conforme representado na
figura abaixo, devido &s caracteristicas dessa associagdo, a carga elétrica acumulada nas placas dos capacitores & sempre
igual (em madulo). Ja a diferenca de potencial entre eles é diferente. E a capacitdncia em série é feito da seguinte forma:
1 1 1 1 1

+

Coq C1 G2 G — C

c, EY C,

i

+ +|+ +
'

+ %+ +
'

lartte
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7. C
Como os capacitores estavam ligados em série, a capacitancia do capacitor equivalente & dada por:
c,C 3-7
C ="1=2 =" C. =21pF.
"Ci4C, 347 =
8. C

Para a associagao em série:

GE=% = C=3C;, = C=3.2 = C=6pF.

Para a associagdo em paralelo:

Go=20C=26 = | G, =12k

9. A

Calculo das capacitAncias em série:
1.2 1 1_1:": C
c

= = | =—

c, cccC 4
11 1 2 C
— e—4—==Cy=—
C, c c C 2

Calculo da capacitAncia em paralelo (capacitancia equivalente):
C C C _C+2C+C _4C

C =—+—+—= ~C, =C
M4 2 4 4 4 =4
10. A
Para dois capacitores de capacitancias C, e C, associados em série, a capacitancia equivalente é:
_CyxGy .
M +C,

Supondo gue a capacitdncia equivalente seja maior ou igual gue a capacitancia de um deles:
\G‘q\xcz Cz . . ' !
Coq2Cy = c 2‘6\ = =1. Sendo Cq & C, nOmeros positivos, a desigualdade obtida & absurda. Logo,
1+Cs Cy+Cy
para dois capacitores associados em série, a capacitancia equivalente da associacdo & menor gue qualguer uma das
capacitdncias individuais.
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Capacitores

Resumo

Introducao a Capacitores

O capacitor elétrico é um dos diversos componentes de um circuito elétrico. A fungao dele é armazenar
energia, através do acumulo de cargas. O capacitor é simbolizado por dois tragos de mesmo comprimento,
conforme a figura:

Figura 1: Simbolo do capacitor em circuitos elétricos.

Para entender o processo de carga de um capacitor, considere um circuito simples composto por uma d.d.p
(bateria) e um capacitor.

DC
| |
I

Figura 2: Circuito Simples bateria — capacitor

NOTA: Lembre-se que tomaremos o sentido convencional de corrente, ou seja, as cargas vao do polo positivo
para o polo negativo.

Teremos uma carga positiva +Q saindo do polo positivo e acumulando-se em um lado do capacitor, que nao
podera continuar o caminho devido ao espagamento entre as placas (esse espagamento é chamado de
dieletro). A outra placa sofrerd uma polarizagao, tendo uma concentragao de cargas negativas.

+H+H

-+

) constantes

Figura 3: Esquema de um capacitor carregado.

Podemos dizer entao que o capacitor foi carregado por uma carga +Q (conforme a figura 3).
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O capacitor possui uma grandeza atrelada a ele chamada de Capacitancia. Essa grandeza representa a
capacidade que o capacitor tem de acumular carga e durante esse processo, conforme o capacitor vai
carregando, a d.d.p dele também aumenta. Logo, temos trés grandezas que se relacionam nesse circuito.
Podemos formalizar matematicamente essa relagao da seguinte forma:

Q
=C-U->C=—
Q - U
Sendo as unidades
e Q=[C]Colomb
e U=[V]Volts
e C=[C/V]=[F]Farad

Analise do grafico QxU e Energia potencial elétrica

E possivel ver pela equacdo que Q e U sdo grandezas diretamente proporcionais e ja que C é uma
caracteristica do material, pode-se perceber que o valor maximo de d.d.p (valor da baterial) sera encontrado
quando o valor de carga for maximo. Com isso em mente, ao montar o grafico QxU dessa situacao:

A CArga

Q

W

| N
U tensio
Figura 4: Grafico QxU

Teremos um grafico em que a Area (W) corresponde a Energia armazenada no capacitor ou Energia
potencial elétrica (Epel). Logo, a equagao que corresponde a essa energia é descrita como:

U C-U?

2 2

EPel =
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Capacitor Plano
Nos circuitos elétricos, € bem comum a utilizagao de capacitores planos. Observe o esquema abaixo:

Figura 5: Representagao capacitor

Analisando geometricamente a placa do capacitor, é possivel perceber que a area dessa placa influencia na
quantidade de carga que esse capacitor pode armazenar e a proximidade das placas influencia na
capacidade de uma indugao entre elas. A partir dessas observagoes, foi possivel formar uma equagao
referente a capacitancia de um capacitor plano:

Sendo & um valor caracteristico do meio (&, é para o vacuo). As unidades sdo:
e A =[m?2] metro quadrado
e d=[m]metro
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Exercicios

1. Tasers sdo armas de eletrochoque que usam uma corrente elétrica para imobilizar pessoas que
estejam representando alguma ameagca a alguém ou a ordem publica. O sistema interno da arma cria
e trata a corrente elétrica que serd descarregada por meio dos fios de cobre. Capacitores,

transformadores e baterias sao pecas fundamentais nesse processo.
Fonte: Disponivel em: < https://www.tecmundo.com.br/infografico/12216-a-tecnologia-das-armas-taser-infografico-.htms.
Adaptada. Acesso em: 03 de set. 2017.

Nesse sentido, assinale a alternativa correta que completa as lacunas das frases a seguir.

A bateria é uma fonte de energia que transforma energia em energia elétrica. O capacitor é
um dispositivo que armazena

a) Térmica — campo magnétco.

b) Lumisosa — corrente elétrica.

c) Quimica - cargas elétricas.

d) Magnética — resisténcia elétrica.

e) Solar — energia elétrica.

2.  Analise as sequintes afirmativas, referentes a um capacitor de placas planas e paralelas:

. A capacitancia do capacitor depende da carga armazenada em cada uma de suas placas em
determinado instante.

Il. Adiferenca de potencial elétrico entre as placas do capacitor depende da capacitancia e da carga
de cada placa.

lll. Quando as placas do capacitor se aproximam, sem que outros fatores sejam alterados, a sua
capacitancia aumenta.

Esta(do) correta(s) a(s) afirmativa(s)
a) lelll, apenas.

b) Il apenas.

c) llelll apenas.

d) Llell.

e) Nenhuma.
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3.  Fibrilagdo ventricular é um processo de contragdo desordenada do coragdo que leva a falta de
circulagao sanguinea no corpo, chamada parada cardiorrespiratéria. O desfibrilador cardiaco é um
equipamento que aplica um pulso de corrente elétrica através do coragao para restabelecer o ritmo
cardiaco. O equipamento é basicamente um circuito de carga e descarga de um capacitor (ou banco
de capacitores). Dependendo das caracteristicas da emergéncia, o médico controla a energia elétrica
armazenada no capacitor dentro de uma faixa de 5 a 360 J. Suponha que o grafico dado mostra a
curva de carga de um capacitor de um desfibrilador. O equipamento é ajustado para carregar o
capacitor através de uma diferenga de potencial de 4 kV. Qual o nivel de energia acumulada no
capacitor que o médico ajustou?

HC) & §
0,15
0,10
0,05
0 2 4 B "-;:R"J:I
a) 100J.
b) 150J.
c) 200J.
d) 300.J.
e) 400 J.
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4. E comum vermos em filmes ou séries de TV a utilizagdo de um equipamento elétrico capaz de
estimular os batimentos do coragao ap6s uma parada cardiaca. Tal equipamento é o desfibrilador,
aparelho provido de dois eletrodos que aplica um choque no paciente, a fim de provocar a passagem
de uma grande corrente variavel pelo coragao em um curto intervalo de tempo, estabelecendo assim
o ritmo normal das contragdes. A descarga acontece porque o desfibrilador libera a energia elétrica
acumulada em um capacitor.

Forta: BIT Boletim Informativa de Temovigidnga, Brasila,
Rdmarn 01, [antevwimar 2011 - 1ISSN 2178440 (Adaptada)

Imagine que um desses aparelhos possua uma tensao de 3kV entre os eletrodos e que o capacitor
esteja carregado com 300 J de energia. Despreze as resisténcias elétricas dos componentes do

desfibrilador e também do paciente.
A alternativa correta que apresenta o médulo da corrente média, em ampére, que atravessa o toérax do

paciente se a descarga ocorre no tempo de 10ms é:

a) 20
b) 30
c) 10
d) 40
e) 50
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5. (Enem 2° aplicagdo 2010) Atualmente, existem inimeras opgdes de celulares com telas sensiveis ao

toque (touchscreen). Para decidir qual escolher, é bom conhecer as diferengas entre os principais tipos
de telas sensiveis ao toque existentes no mercado. Existem dois sistemas basicos usados para
reconhecer o toque de uma pessoa:
- O primeiro sistema consiste de um painel de vidro normal, recoberto por duas camadas afastadas
por espagadores. Uma camada resistente a riscos é colocada por cima de todo o conjunto. Uma
corrente elétrica passa através das duas camadas enquanto a tela estd operacional. Quando um
usuario toca a tela, as duas camadas fazem contato exatamente naquele ponto. A mudanga no campo
elétrico é percebida, e as coordenadas do ponto de contato sao calculadas pelo computador.

- No segundo sistema, uma camada que armazena carga elétrica é colocada no painel de vidro do
monitor. Quando um usuario toca o monitor com seu dedo, parte da carga elétrica é transferida para
0 usuario, de modo que a carga na camada que a armazena diminui. Esta redugao é medida nos
circuitos localizados em cada canto do monitor. Considerando as diferengas relativas de carga em
cada canto, o computador calcula exatamente onde ocorreu o toque.

Disponivel em: http://eletronicos.hsw.uol.com.br. Acesso em: 18 set. 2010 (adaptado).

0O elemento de armazenamento de carga analogo ao exposto no segundo sistema e a aplicagao
cotidiana correspondente sao, respectivamente,

a) receptores — televisor.

b) resistores — chuveiro elétrico.

c) geradores — telefone celular.

d) fusiveis — caixa de forga residencial.

e) capacitores — flash de maquina fotografica.

6. Uma das aplicagoes dos capacitores é no circuito eletronico de um flash de maquina fotografica. O
capacitor acumula carga elétrica por um determinado tempo (alguns segundos) e, quando o botao
para tirar a foto é acionado, toda carga acumulada é "despejada” sobre a lampada do flash, dai o seu
brilho intenso, porém de curta duracao.

Se nesse circuito houver um capacitor de dados nominais 315 V e 100 pF, correspondera a uma carga,
em coulomb, maxima, acumulada de

a) 31500
b) 03175
c) 03150
d) 00315
e) 31750
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7. Uma garrafa de Leyden é um capacitor de alta tenséo, inventado por volta do ano de 1745. Consiste
num pote cilindrico de material altamente isolante com folhas metalicas fixadas nas superficies
interna e externa do frasco, como mostra a figura. Um terminal elétrico, atravessando a tampa do pote,
faz contato com a folha interior; e um terminal externo faz contato com a folha exterior. Ligando os
terminais a uma bateria, pode-se acumular carga nas superficies metdlicas. A ideia de usar pote
tampado veio da teoria antiga de que a eletricidade era um fluido, e que poderia ser armazenado na
garrafa. Num experimento de eletrostatica, Ana quer construir garrafas de Layden com frascos de
vidro. Ela usa dois frascos de maionese, A e B, de tamanhos iguais, mas a espessura das paredes de
vidro do frasco A é 4,0mm e a espessura das paredes do frasco B é de 2,0mm. Os terminais dos dois
frascos sao submetidos a uma tensao de 12,0V, com o uso de baterias, durante bastante tempo.
Considere que area total das folhas metalicas em cada uma das garrafas é de 0,02m?.

+ —_—

Sabe-se que o campo elétrico entre as placas do capacitor é calculado aproximadamente por E =
o/e. Nesta equacao, o é a densidade superficial de carga acumulada no capacitor e tem unidades de
Coulomb por metro quadrado, e € = 4,5x107"" C2/Nm? é a permeabilidade elétrica do meio. Com base
nestas informacoes, qual a capacitancia de cada garrafa.

a) 22570 Fe45.107°F

b) 250.10°Fe4,0.10'°F

c) 20.10Fe9,0.10'°F

d) 50.10"Fe8,0.10'°F

e) 25.10°Fe45.107°F



Fisica des complica

8. 0 sistema composto de duas placas metalicas circulares, moveis e de didametro 20 cm, formam um
capacitor, conforme ilustrado na figura a seguir.

< nl@

Quando a distancia d entre as placas é da ordem de um milésimo do diametro das placas, este é, com
boa aproximacgao, um capacitor plano de placas paralelas. Nessas condigoes, esse sistema é usado
para medir o campo elétrico atmosférico. Considerando-se que t = 3, g0 = 8,85.10'2 N.m2/C2 e que a
ddp medida é de 20 mV, qual o mddulo da carga elétrica em cada placa

a) 422107C
b) 360.107C
c) 266.107C
d) 266.107C

e) 422104C

9. Em dias secos, algumas pessoas podem perceber descargas elétricas quando se aproximam de
superficies metalicos. Numa condigao especifica, o corpo humano pode ficar eletrizado estaticamente
com uma diferenga de potencial de 30 kV. Neste caso, a pele humana funciona como as placas de um
capacitor de 300 pF, e o estrato cérneo (a camada mais externa na pele) funciona como o dielétrico,
podendo armazenar energia elétrica.

Considerando-se o exposto. a energia eletrostatica e a carga elétrica, armazenada pelo corpo, sao,
respectivamente,

a) 0250Je4.10°C
b) 0,135Je9.10°C
c) 0250Je4.107°C
d) 0,135Je9.107°C
e) 0,750Je36.10°C
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10.

Numa tela de televisor de plasma, pequenas células contendo uma mistura de gases emitem luz
quando submetidas a descargas elétricas. A figura abaixo mostra uma célula com dois eletrodos, nos
quais uma diferenga de potencial é aplicada para produzir a descarga. Considere que os eletrodos

formam um capacitor de placas paralelas, cuja capacitancia é dada por C = %, onde g9 =8,9 x 10712
F/m, A é a 4rea de cada eletrodo e d é a distancia entre os eletrodos.

eletrodo 600 um
I d =100 pm
/E’DD um
2
eletrodo 3

A capacitancia da célula é

a) 1,068.10MF.
b) 1,068.107F.
c) 1,068.108F.
d) 1,068.102°F.
e) 1,068.102F.

10
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Gabarito

1. C

As baterias séo dispositivos gue transformam a energia quimica em energia elétrica através de reagdes espuhtaneaﬁ de
oxirreducao.

Capacitor & um dispositivo eletrénico cuja sua fungéo basica & armazenar cargas elétricas, consequentemente & um
acumulador de energia potencial elétrica.

2. C

[1] Incorreta. Conforme a expresséo: C= % a capacitancia depende: da drea das placas, da distancia entre elas e do

dielétrico que preenche o espago entre elas.

[Il) Correta. A ddp no capacitor & U = %.

[I] Correta. Conforme a expressdo: C = ETA a capacitancia ¢ inversamente proporcional & distancia entre as placas. Logo,

diminuindo a distancia entre elas, a capacitancia

3. C
A energia em um capacitor & dada por:
g-2u
2

Analisando o ponto em gue a tens8o & 4KV, acarga Q=010 C. Substituindo os valores na equagao, temos que:
0,10-4-10%

2
E=200J

E=

4. A

Dados: U=3kV =3x10° V;E =300J; At =10ms =10 " s.
Calculando a carga armazenada:

U 2E 2.
- QU | o 2E_2300 o _goc
2 U axio®

Aintensidade madia da corrente elétrica &:

. Q 0,2 .
j =—=— = =20 A
oAt oqp2 m

5. E

Dispositivos gue armazenam carga elétrica sdo chamados capacitores ou condensadores. A carga armazenada e

descarregada num momento oportuno, como por exemplo, através do filamento de uma lampada de maguina fotografica,
emitindo um flash.

6. D

A carga eléfrica, em coulombs, € dada pelo produto da capacitancia em farad pela diferenga de potencial em volt:
Q=C.U=Q=100.10"F.315V - @=0,0315C

11
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7. A
c =4,5x1ﬂ_11x2x1ﬂ_2
c=ﬁ A 41072
d lc 45x10° 1 x2x1072
E=
2%107°
8. D

C,=225x10"10F

Cp=45x10"1"F.

£q =B8,85x10712N-m? /C%D =20 em =2x10""m;m = 3.

Euﬂk
d

O=ClU = Q=

2
8,85x10'12-3-(2x10"1 100

n D% U m D2

U = Q=g —=gg E =

4 d 4

 8,85x107'%.3. A%107° 100

0=
4
Q=266x10""" C.

9. B

Dados: U=30 kV =3x10%*V =30x10%; C = 300 pF =300x107"°F =3x107'°F.

A

Da expressao da energia armazenada no capacitor plano:

E

2
-10 4
Lo 307 (3x10%) 5 4510 g, 408

2 2

E=01354

2

Da expressdo da carga elétrica armazenada pelo capacitor:

Q=CcU=3x10""%3x10* =

a=9x10°C.

10. A

c

_BgA  B,9x10 "% %B00%200x10 12

—1068%107F

d 100%107°

-com plica

=2855%x10°"" =

12
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Magnetismo: forca magnética
Resumo

Forca magnética sobre uma particula eletrizada langada num campo magnético uniforme
Como ja vimos, portadores de carga elétrica em movimento geram campo magnético. Se o movimento

da particula ocorre num campo magnético uniforme, teremos a interacdo desses campos se manifestando

através de uma forga magnética.

v O}
v W)

Forga magnética F que age numa particula eletrizada com carga elétrica q langada com
velocidade v num campo magnético B.

a)g>0eb)qg<0

Essa forga magnética (Forga de Lorentz) é calculada por:

P —

F, =q.(% xB)

n_,n

Onde o simbolo "x” significa produto vetorial. Nao € uma multiplicagao!

Modulo - Fr = |gl.v.B.send

Direcdo > Perpendicular ao plano determinado pelos vetores B e .

Sentido - Determinado pela “regra da méo direita” (também tem a “regra da mé&o esquerda”).

Regra da mao direita:



http://3.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TNg9EC8_BCI/AAAAAAAAYHk/reYYMYox-7k/s1600/maozinha+11.jpg
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A forga magnética sera perpendicular ao plano da palma da mao. Seu sentido serd o mesmo do produto
vetorial (% x B) caso a carga tenha sinal positivo (q > 0). No caso da carga elétrica ser negativa (q > 0) tera
sentido contrario ao do produto vetorial.

Obs.: O sentido da forga magnética pode também ser determinado pela regra da mao esquerda. Veja a figura
abaixo. O dedo polegar fornece o sentido da forga magnética considerando q > 0. Para q < 0, o sentido da

forga magnética é oposto.

Unidades no S.I.

Forga (Fr) Carga elétrica (q) Velocidade (v) Campo magnético (B)
Newton (N) Coulomb (C) m/s Tesla (T)

Analise do movimento de uma particula eletrizada langada num campo magnético uniforme
1) Particula eletrizada com carga g>0 langada paralelamente as linhas de indugdo magnética do
campo (V//B).

n.%

Wy

v

Sendo: Fr, =|ql.v.B.send e 6 = 0° ou 6 = 180°, em ambos os casos sené = 0.

Sendo assim: Fr = 0, temos entdo, um movimento retilineo uniforme (MRU).

B//B > Fm=0


http://1.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TNg90as6_0I/AAAAAAAAYHo/8QCurUCySAw/s1600/m%C3%A3ozinha+33.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TNhGnTvMJmI/AAAAAAAAYHw/wrEDyXccv4g/s1600/elextro66.jpg
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2) Particula eletrizada com carga g>0 langada perpendicularmente as linhas de indugdo magnética do

campo (V_|_B).

Sendo Fr = q.v.B.sené e §=90°, temos sen90°=1.

Sendo assim: F, = q.v.B

Atencao!
Sendo F,, perpendicular a v ao longo de todo o movimento, esta forca tem sua atuagdo como resultante
centripeta, ndo variando o médulo da velocidade, mas somente sua diregao, obrigando a particula eletrizada

a realizar um movimento circular uniforme (MCU).

P —

N
Fm = Rcentr/’peta

% |LB »>McU

Obs.: Célculo do raio R da trajetdria:

2

v mv
Fn =Ry = lqlvB =mpy R =B
Obs.: Calculo do periodo T do movimento:
R 21TR T=2 mv 2mm
V=wR->v=—7R-oVI=2n—->T=7——
T qB lq|B

Obs.: Calculo da frequéncia f do movimento:

_ldlB
2mm

~| -


http://3.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TNlcC4NJD0I/AAAAAAAAYJI/AmPvtY54fhA/s1600/segfen33.jpg
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Obs.: Periodo e frequéncia ndo dependem da velocidade de langamento.

Obs.: Fr, _|_Vv = a Fn, ndo realiza trabalho.

3) Particula eletrizada com carga q>0 langada obliguamente as linhas de indugao magnética do

campo.

0
L =
L 4 mi—
2 B
ﬁ
0 V.,
i 2 & E % 3w

Neste caso, decompomos a velocidade de langamento v nas componentes: v1 (paralela a B) e v2
(perpendicular a B). Devido a v1 a particula descreve um MRU e devido a v2, um MCU. A composi¢do de um

MRU com um MCU resulta em um movimento uniforme com trajetéria helicoidal.

Forga magnética sobre condutores retilineos percorridos por corrente elétrica imersos num campo

magnético uniforme.


http://2.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TNkn0ykdTxI/AAAAAAAAYII/yubVhzbunQY/s1600/cargalan%C3%A7ada+1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TNk81igEPHI/AAAAAAAAYIk/b5eZVD6LolI/s1600/segundo.jpg
http://3.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TNk4lC_1sgI/AAAAAAAAYIc/yK0syD56LvE/s1600/h%C3%A9lice.jpg
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Um condutor de comprimento L, percorrido pela corrente i, esta imerso em um campo de indugéo

magnética B uniforme. O angulo entre B e o fio é 6.

Vamos considerar Q a carga total livre que se movimenta no condutor. Sendo assim:

F, = Q.v.B.senf

Sabemos que:

As L
= —_— = —
VEA TV T
E que:
Q
=— =i.At
i At_)Q i

Podemos entao concluir que:
L
E, = i.At.E.B.senG - F, = B.i.L.senf

A diregdo da F,, é perpendicular ao plano e o sentido é dado pela regra da mao direita (ou regra da

mao esquerda).

Forga magnética entre condutores retilineos paralelos

3 T

1 {i
- -
F, F. = 2
L . —> < . L L | e L2 | ¢
| B.(® X8, B,® ® B,
r . r
Correntes elétricas no mesmo sentido: Correntes elétricas em sentidos opostos:
Condutores se ATRAEM Condutores se REPELEM


http://3.bp.blogspot.com/_JJJ4o4Jcg48/TLMr1mcMQSI/AAAAAAAAXwM/__CF9H6wp9s/s1600/for%C3%A7a+magn%C3%A9tica11.jpg
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Intensidade da forga magnética entre os condutores:

F, =B,.iy.LouF, = B,.i,.L

Holy Hoiz
comB,=—eB, =—
L7 2nr 27 2nr
Assim, vem:
_ Holaly
m 2nr
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Exercicios

1. Uma particula de carga g, com velocidade % e massa m dentro de um campo magnético B, fica sujeita
a uma forca Fm pela agdo desse campo. Sobre a situacgéo, foram feitas trés afirmacoes.

I.  Aintensidade da forca Fm depende do valor de q.
Il. O sentido da forca Fm depende do sinal de q.

ll. Aintensidade da forca Fm depende da velocidade v e da massa m da particula.

A afirmativa correta é:
a) lelllapenas

b) lellapenas
c) llelllapenas
d) Lilell

2. Uma pequena esfera carregada eletricamente com carga positiva e em queda livre penetra em uma
regido onde um campo magnético horizontal atua uniformemente. O esbogo que melhor representa a
trajetodria da esfera no interior dessa regido é:

Figura 1
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3. Um feixe de raios catédicos, que nada mais é do que um feixe de elétrons, estd preso a um campo
magnético girando numa circunferéncia de raio R = 2,0cm. Se a intensidade do campo é de 4,5x103T e
sua carga € 1,6x107°C e m = 9,11x103'kg, podemos dizer que a velocidade dos elétrons, no feixe, vale:

a) 2,0x103m/s
b) 1,6x103m/s
c) 1,6x10"m/s
d) 2,0x10"m/s
e) 2,0x10*m/s

4. 0 acelerador LHC colidiu dois proétons, girando em trajetdrias circulares com sentidos opostos, sendo
um no sentido horario e o outro no sentido anti-hordrio, veja a figura. Considere que as trajetérias dos
prétons antes da colisdo eram mantidas circulares devido unicamente a interagdo de campos
magnéticos perpendiculares ao plano das o6rbitas dos prétons. Com fundamentos no
eletromagnetismo, é correto afirmar:

(01) A finalidade do campo magnético é apenas mudar a diregdo da velocidade dos prétons.
(02) A finalidade do campo magnético é aumentar a energia cinética dos prétons.

(04) O préton que esta girando no sentido hordrio esta submetido a um campo magnético que possui
um sentido que esta entrando no plano da pégina.

(08) A forca magnética aplicada em cada préton possui diregdo tangente a trajetoéria.

(16) A forca magnética aplicada em cada préton néo realiza trabalho.

A soma dos nimeros das alternativas corretas da:

a) 6
b) 12
c) 24
d) 21
e) 3
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5.  Afigura a seguir representa uma particula com carga elétrica q e velocidade #, entrando em uma regio
onde ha um campo magnético B orientando para dentro da pagina e perpendicular a um campo elétrico

-

E.

Essa configuracdo de campos elétrico e magnético funciona como um seletor de velocidade para
particulas carregadas. Desprezando-se a forga gravitacional, a velocidade em que a particula ndo sofre
desvio, ou seja, a forga elétrica anula a forgca magnética, é dada por:

a) qE/B
b) E/B
c) B/q
d) B/E

6. A figura mostra a tela de um osciloscépio onde um feixe de elétrons, que provém perpendicularmente
da pdgina para seus olhos, incide no centro da tela. Aproximando-se lateralmente da tela dois imas
iguais com seus respectivos polos mostrados, verificar-se-a que o feixe:

feixe incidente

B

a) sera desviado para cima.

b) sera desviado para baixo.

c) seradesviado para a esquerda.
d) seradesviado para a direita.

e) nao sera desviado.

7. Uma particula com carga q = 2,0uC, de massa m = 1,0x107kg penetra, com uma velocidade v = 20m/s,
num campo magnético uniforme de inducédo B = 4,0T através de um orificio existente no ponto O de um
anteparo. Determine a que distancia do ponto O a particula incide no anteparo.

a) 15cm.
b) 30cm.
c) 25cm.
d) 45cm.
e) 40cm.



Fisica descomplica

10.

Duas particulas, A e B, de massas e cargas elétricas desconhecidas, entram numa regido onde ha um
campo magnético uniforme, com velocidades idénticas e perpendiculares ao campo. Elas descrevem

trajetorias circulares de raios ra € rp, respectivamente, tais que ra > rp. A respeito de suas massas e
cargas, podemos dizer que:

a) Qa>QpMa=mb
b) ga=Qgp:ma<mp
C) Ma/ga>mMu/gp
d) ma/ga<mu/qs
€) Ma/ga=Mmy/qb

Um condutor retilineo é percorrido por uma corrente elétrica igual a 50A. Medindo 25m de comprimento,
esse condutor esta totalmente imerso num campo magnético uniforme, cuja intensidade é B = 2,5x10
5T. Determine a diregdo, o sentido e a intensidade de forga magnética sobre o condutor, sabendo que
ele forma um angulo de 30° com a diregdo do campo.

a) 0,015625N; diregdo: horizontal e sentido: para a direita.

b) 0,043265N; diregdo: vertical e sentido: para baixo.

c) 0,043265N; diregdo: vertical e sentido: para cima.

d) 0,015625N; direcdo: perpendicular ao plano da folha e sentido: entrando na folha.

e) 0,015625N; direcdo: perpendicular ao plano da folha e sentido: saindo na folha.

A intensidade da forga de interagdo eletromagnética entre dois condutores retilineos, dispostos
paralelamente um ao outro e percorridos por correntes elétricas de intensidades i1 e i2 é dada pela
equacao.

F = po.L.i1.i2/21d

Dois condutores idénticos estao dispostos paralelamente um ao outro, como mostra figura, distantes
10,00cm um do outro. Se a distancia entre estes condutores passar a ser o dobro da inicial, eles irdo
com uma forga de intensidade

F 92

a) repelir-se; 2F
b) repelir-se; F/2
c) atrair-se; 2F
d) atrair-se; F/2
e) atrairse;VF

10
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Gabarito

1. B

A figura mostra a velocidade de uma particula carregada positivamente um campo magnético e a forga recebida pela

particula. Note que a forga & perpendicular ao plano formadopor v e B.

3
H

O moédulo da forga magnética é dado pela expressio: F, =qV.B.sena.

2. D
Pela regra da mao direita além do peso passa a agir uma forga magnética para a direita que provoca uma curva no seu
movimento.
3. C
R mv RgqB 2.107%2.1,6.107%°.4,5.1073 16,107 m
= —_— = —_—= = . -
@B ' " m 9,11.10-31 ’ s
4. D
01+ 04 +16=21

(01} Correta. A forga magnética sobre uma particula eletrizada tem diregio simultaneamente perpendicular ac campo e d
velocidade. Assim sendo, Essa forga exerce a fungao apenas de forga centripeta, alterando somente a diregdo do
movimento, nao alterando a velocidade. Logo, ela nao transfere energia cinética as particulas, ndo realizando trabalho.
Errada. Ja justificado em {01).

Correta. Basta aplicar a “regra da mao direita”.

Errada. Ja justificado em (01).

Correta. JA justificado em (01).

(02
(04
(08
(16

Et e e

11
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5.

10.

des complica

Para a condicdo de equilibrio da situagdo descrita, as duas forgas (elétrica e magnética) devem se

equilibrar:

E
Feszag—>Eq=qu—>V=§

Pela regra da mao esquerda a forga magnética estard para cima, mas como sao eletros estara para baixo.

C
_mv 1077.20 —025m = 25
TQB 21064 edmTecem
C
My -V
Q. -B
Mg~ V
B Qs ‘B
v e B 530 constrante, logo, para que v, == vy, devemos
M, Mg
ter -~ = =
O O
D

0 modulo da forga é calculado através da expresséo:
F = Bilsen® = 2,5.107°.50.25.sen30° = 1,5625.107> N

0,015625n; direcao: perpendicular ao plano da folha e sentido: entrando na folha.

D

Dobrando-se a distancia r a forga magnética passa a ter intensidade f/2 e tendo mesmo sentido os

condutores se atraem.

12
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Magnetismo: ima
Resumo

imas e magnetos

Um ima é definido com um objeto capaz de provocar um campo magnético a sua volta. Podendo ser

ele natural ou artificial.

Um ima natural é feito de minerais com substancias magnéticas, como por exemplo, a magnetita. Ja o ima
artificial é feito de um material sem propriedades magnéticas, mas que pode adquirir permanente ou

instantaneamente caracteristicas de um ima natural.

Os imas artificiais também sao subdivididos em: permanentes ou temporais:

¢ Umima permanente é feito de material capaz de manter as propriedades magnéticas mesmo apds cessar
o processo de imantagao, estes materiais sdo chamados ferromagnéticos.

e Um ima temporal tem propriedades magnéticas apenas enquanto se encontra sob agao de outro campo
magnético, os materiais que possibilitam este tipo de processo sdo chamados paramagnéticos.

Polos magnéticos
Sdo as regides onde se intensificam as agdes magnéticas. Um ima@ é composto por dois polos
magnéticos, norte e sul, normalmente localizados em suas extremidades, exceto quando estas nao existirem,

como em um ima em forma de disco, por exemplo. Por esta razdo sdo chamados dipolos magnéticos.

Para que sejam determinados estes polos, se deve suspender o ima pelo centro de massa e ele se
alinhara aproximadamente ao polo norte e sul geografico recebendo nomenclatura equivalente. Desta forma,
o polo norte magnético deve apontar para o polo norte geografico e o polo sul magnético para o polo sul

geografico.

Atracgao e repulsao
Ao manusear dois imas percebemos claramente que existem duas formas de coloca-los para que estes
sejam repelidos e duas formas para que sejam atraidos. Isto se deve ao fato de que polos com mesmo nome

se repelem, mas polos com nomes diferentes se atraem, ou seja:
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$e atraem se repelem

Esta propriedade nos leva a concluir que os polos norte e sul geograficos ndo coincidem com os polos
norte e sul magnéticos. Na verdade eles se encontram em pontos praticamente opostos, como mostra a figura

abaixo:

polo norte geografico

polo sul magnético

equador magnético
—— :
— -

equador geografico

—
—
—
-

\ polo norte magnetico
[} =

polo sul geografico

A inclinagdo dos eixos magnéticos em relagdo aos eixos geograficos é de aproximadamente

191°, fazendo com os seus polos sejam praticamente invertidos em relagdo aos polos geograficos.

Interagao entre polos
Dois polos se atraem ou se repelem, dependendo de suas caracteristicas, a razdo inversa do quadrado
da distancia entre eles. Ou seja, se uma forga de interagao F é estabelecida a uma distancia d, ao dobrarmos

esta distancia a forga observada serd igual a uma quarta parte da anterior F/4. E assim sucessivamente.



Fisica descomplica

Inseparabilidade dos polos de um ima
Esta propriedade diz que é impossivel separar os polos magnéticos de um im3, ja que toda vez que este
for dividido serdo obtidos novos polos, entao se diz que qualquer novo pedago continuara sendo um dipolo

magnético.
Campo Magnético

E a regido proxima a um ima que influencia outros imas ou materiais ferromagnéticos e

paramagnéticos, como cobalto e ferro.

Compare campo magnético com campo gravitacional ou campo elétrico e vera que todos estes tém as

caracteristicas equivalentes.
Também é possivel definir um vetor que descreva este campo, chamado vetor indugdo magnética e

simbolizado por B . Se pudermos colocar uma pequena bussola em um ponto sob agdo do campo o vetor B

tera diregao da reta em que a agulha se alinha e sentido para onde aponta o polo norte magnético da agulha.

Se pudermos tragar todos os pontos onde ha um vetor indugdo magnética associado veremos linhas

que sao chamadas linhas de indugdo do campo magnético. estas sao orientados do polo norte em diregao

ao sul, e em cada ponto o vetor B tangencia estas linhas.

As linhas de indugéo existem também no interior do im3, portanto sao linhas fechadas e sua
orientacao interna é do polo sul ao polo norte. Assim como as linhas de forga, as linhas de indugao néao

podem se cruzar e sdo mais densas onde o campo é mais intenso.
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Campo Magnético Uniforme

De maneira analoga ao campo elétrico uniforme, é definido como o campo ou parte dele onde o vetor

inducdo magnética B é igual em todos os pontos, ou seja, tem mesmo madulo, direcdo e sentido. Assim sua

representacdo por meio de linha de inducdo é feita por linhas paralelas e igualmente espagadas.
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Exercicios

1.  Trés barras, PQ, RS e TU, sdo aparentemente idénticas.

EE s

Verifica-se experimentalmente que P atrai S e repele T; Q repele U e atrai S. Entéo, é possivel concluir
que:

a) PQeTUsé&oimas
b) PQeRSsdoimas
c) RSeTUsdoimas
d) astréssdoimas

e) somente PQ éima

2.  Afigura mostra um pedaco de ferro nas proximidades de um dos polos de um im& permanente.

A 4
imi fcm

Selecione a alternativa que completa corretamente as lacunas nas seguintes afirmagdes sobre essa
situacgdo. A extremidade L do pedacgo de ferro é pelo polo K do ima. Chamando o polo sul do
ima de S e o norte de N, uma possivel distribuicdo dos polos nas extremidades K, L e M §,
respectivamente,

a) atraida—-N,NeS
b) atraida-N,SeN
c) repelida-N,SeN
d) repelida-S,SeN
e) repelida-S,NeS
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3. Na figura, um ima natural, cujos polos magnéticos norte, N, e sul, S, estdo representados, equilibra dois
pregos 1 e 2. Os pontos A e B pertencem a 1 e os pontos C e D pertencem a 2.

a) BeCsaopolos norte

b) A éum polo norte e D um polo sul
c) AeD sdo polos sul

d) Aéum polo sul e Bum polo norte

e) Béum polo sul e D um polo norte

4. ATerra é considerada um ima gigantesco, que tem as seguintes caracteristicas:

a) O polo Norte geogréfico esta exatamente sobre o polo sul magnético, e o Sul geogréafico esta na
mesma posi¢ao que o norte magnético.

b) O polo Norte geografico estd exatamente sobre o polo norte magnético, e o Sul geogréfico estd na
mesma posigao que o sul magnético.

c) O polo norte magnético esta préximo do polo Sul geogréfico, e o polo sul magnético estd préximo
do polo Norte geografico.

d) O polo norte magnético estd préximo do polo Norte geografico, e o polo sul magnético estd
préximo do polo Sul geografico.

e) O polo Norte geografico estd defasado de um angulo de 45° do polo sul magnético, e o polo Sul
geografico esta defasado de 45° do polo norte magnético.
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5. Uma agulha magnética atravessada numa rolha de cortica flutua num recipiente que contém agua, na
posicdo mostrada na figura 1, sob a agdo do campo magnético terrestre.

figura |

S

Coloca-se, envolvendo o recipiente, um outro ima@ com seus polos posicionados como indicado na
figura 2:

Hgura 2

A nova posicao da agulha, sob a agdo dos dois campos magnéticos, sera:

a) S d) N
S 0
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6. 0Os imas 1, 2 e 3 foram cuidadosamente seccionados em dois pedagos simétricos, nas regides
indicadas pela linha tracejada.

1

Analise as afirmacgdes referentes as consequéncias da divisdo dos imas:

I. todos os pedagos obtidos desses imas serdo também imas, independentemente do plano de
seccgao utilizado;

Il. os pedacgos respectivos dos imas 2 e 3 poderdo se juntar espontaneamente nos locais da
separagao, retomando a aparéncia original de cada im3;

lll. nasecgdodosimas 1 e 2, os polos magnéticos ficardo separados mantendo cada fragmento um
unico polo magnético.

Esta correto o contido apenas em

a) |

b) 1l
c) lell
d) lell
e) llell
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7. A figura representa um ima em forma de barra, seus dois polos magnéticos Norte e Sul e algumas
linhas de inducgéo, contidas no plano da figura, do campo magnético criado pelo ima. Sobre essas linhas
estdo assinalados os pontos de A até H.

sm Y

SUL | MORTE

If
\/ \v/f

Desprezando a agao de quaisquer outros campos magnéticos, o vetor campo magnético criado por
esse ima tem a mesma diregdo e mesmo sentido em

a) BeH.
b) BeD.
c) EeG.
d) AeC.
e) DeH.

8. A magnetohipertermia é um procedimento terapéutico que se baseia na elevacdo da temperatura das
células de uma regido especifica do corpo que estejam afetadas por um tumor. Nesse tipo de
tratamento, nanoparticulas magnéticas sdo fagocitadas pelas células tumorais, e um campo
magnético alternado externo é utilizado para promover a agitagao das nanoparticulas e consequente
aquecimento da célula.

A elevagdo de temperatura descrita ocorre porque

a) o campo magnético gerado pela oscilagdo das nanoparticulas é absorvido pelo tumor.
b) o campo magnético alternado faz as nanoparticulas girarem, transferindo calor por atrito.
c) as nanoparticulas interagem magneticamente com as células do corpo, transferindo calor.

d) o campo magnético alternado fornece calor para as nanoparticulas que o transfere as células do
corpo.

e) as nanoparticulas sdo aceleradas em um Unico sentido em razdo da interagdo com o campo
magnético, fazendo-as colidir com as células e transferir calor.
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9. Odiscorigido de um computador é um meio magnético utilizado para armazenar informacao em forma
digital. Sua superficie é dividida em trechos retangulares, muito pequenos, que funcionam como imas

microscépicos e podem ser orientados em dois sentidos opostos, E— e NI S] ,
respectivamente.
Um modelo simplificado do processo de leitura da informagdo gravada no disco rigido envolve um

conjunto de bussolas |, Il e Il representado na figura. Se o polo norte da bissola aponta para cima, (0)

sua orientacgao é representada pelo digito 1, se aponta para baixo (é) representada pelo digito 0.
Assinal a op¢do que representa a orientagdo das bussolas na situagao da figura.

| [ I 1

6 & &

| § | [ § ]
a) 1 0 1
b) 0 1 0
c) 1 4] 0
d) 0 1 1
e) 0 0 1

10
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10. Dois pequenos iméas idénticos tém a forma de paralelepipedos de base quadrada. Ao su redor, cada um
produz um campo magnético cujas linhas se assemelham ao desenho esquematizado.

(LT3

Suficientemente distantes um do outro, os imas sdo cortados de modo diferente. As partes obtidas sdo
entdo afastadas para que ndo haja nenhuma influéncia mutua e ajeitadas, conforme indica a figura
seguinte.

ittt

imé& 1 ima 2

Se as partes do ima 1 e do ima 2 forem aproximadas novamente na regido em que foram cortadas,
mantendo-se as posi¢des originais de cada pedago, deve-se esperar que

a) as partes correspondentes de cada ima atraiam-se mutuamente, reconstituindo a forma de ambos
os imas.

b) apenas as partes correspondentes do ima 2 se unam reconstituindo a forma original desse ima.
c) apenas as partes correspondentes do ima 1 se unam reconstituindo a forma original desse ima.

d) as partes correspondentes de cada ima sejam repelidas mutuamente, impedindo a reconstituigao
de ambos os imas.

e) devido ao corte, 0 magnetismo cesse por causa da separagao dos polos magnéticos de cada um
dos imas.

11
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Gabarito

1.

A
P repele T > P e T sdo polos iguais de imas (suponhamos que seja norte N).
Q repele U > Q e U sdo polos iguais de imas (polo sul).

P atrai S &> S pode ser um polo sul ou uma barra de ferro ndo imantada.
Q atrai S & S pode ser um polo norte ou uma barra de ferro ndo imantada.

Conclusdo: PQ e TU sdo imas e RS podem ser imas, mas nao tem como afirmar.

A extremidade L do pedago de ferro é atraida pelo polo K do ima (im& atrai ferro independente da
polaridade) — uma das possibilidades é a da figura da questéao.

B

A - Norte
B - Sul

C - Norte
D - Sul

c

0 polo norte magnético esta préximo ao polo sul geografico, e o polo sul magnético esta proximo ao sul
geografico. Os polos magnéticos e geograficos nao se coincidem, estando afastados 11,5° um do outro.

c

A alternativa mais coerente é a C, supondo as forgas que a agulha troca com a Terra e com o ima
comparaveis.

A

| - Correta. Um ima permanente é feito de material capaz de manter as propriedades magnéticas mesmo
apds cessar o processo de imantagao, estes materiais sdo chamados ferromagnéticos.

Il - Falsa. Podemos perceber que depois do corte, teremos que:

E na situagao 3 os iméas nao retomariam a posigao original.
Ill - Falsa. Como visto anteriormente na proposigao Il, somente as pegas | e Il retomam a posic¢ao original

pos-corte.

12
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7. E
O vetor campo magnético criado por esse Ima em cada ponto esta representado na figura abaixo:

G

& i

Logo, 8 mesma diregao e sentido do vetor campo magnético esta representadoem D e H, A e E, B e F efinamente
em C e G. Alternativa correta letra [E].

8. B

O campo magnetico alternado faz com gue as nanoparticulas, que se comportam como nanoimas, estejam em constante
agitagfo, chocando-se contra as células tumorais, aguecendo-as por atrito.

9. A
Observe as orientagbes dos campos nos pontos citados. O norte da bussola aponta no sentido do campo.

13
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10. C
Conforme o esquema apresentado, vamos supor que o polo norle estd acima e o polo sul estd abaixo:

Ao partir os Im&s geram-se novos polos norte e sul.

narte

sul

imé 1 Imé 2

Ao tentar recompor 0 imé 1 havera atragdo e ele se reconstituira. Ao tentar recompor o imé 2 havera repuls&o e o imé no se
reconstituira.

norle

norte norte
sul
ima 1 q—. .—» imé 2

sul sul !

sul
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