CORRENTE ELETRICA. LEI DE OHM. SENTIDO
DA CORRENTE ELETRICA

Quando um atomo adquire carga
gletrica, sua tendéncia natural e voltar as
condic¢des normais, isto €, ficar eletrica-
mente neutro. Evidentemente, um corpo
eletrizado tende a perder sua carga,
libertando-se dos elétrons em excesso

ou procurando receber elétrons para
satisfazer suas necessidades. Assim, é
facil concluir que basta unir corpos em
situacoes elétricas diferentes, para que
s¢ estabeleca, de um para o outro, um
fluxo de elétrons —- UMA CORRENTE
ELETRICA.

Este fenomeno pode ocorrer, por-
tanto, em qualquer uma das possibili-
dades abaixo:

4) entre um corpo com carga positiva
¢ outro com carga negativa;

b) entre corpos com cargas positivas,
desde que as deficiéncias de elé-
trons nio sejam 1guais;

C) entre corpos Com cargas negativas,
desde que suas cargas niao tenham
0 mesmo valor;

d) entre um corpo com carga positiva
€ outro neutro;

€) entre um corpo com carga negati-
va e outro neutro.

Para se ter uma 1déla exata da
grandeza (INTENSIDADE) de uma

corrente elétrica, tornou-se necessario
estabelecer um padrio, e, deste modo,
fala-se do maior ou menor nimero de
elétrons que passam por segundo num
determinado ponto de um condutor,
quando se quer dizer que a corrente €
mais forte ou mais fraca.

Falar em elétrons que passam por
segundo €, porém, deixar de ser prati-
co, pois as quanidades envolvidas nos
problemas correspondem a numeros
muito grandes. A fim de eliminar esse
inconveniente, faz-se uso de uma unida-
de de carga — o COULOMB (C) — que
corresponde a 6,28 = 10'® elétrons.

Quando se diz que a carga de um
corpo € de — 3 C, isto significa que ele
tem um excesso (indicado pelo sinal) de
3 = 6,28 x 10" elétrons. Se sua carga
fosse indicada pelo valor + 5,8 C, com-
preenderiamos que lhe faltavam (carga
positiva) 5,8 x 6,28 x x 10" elétrons.

Veé-se que ¢ grande a conveniéncia
de usar o Coulomb como umdade de
carga elétrica e de falar do nimero de
coulombs que passam por segundo,
para indicar a INTENSIDADE DA
CORRENTE ELETRICA (I).

Uma ntensidade de corrente de 1
COULOMB POR SEGUNDO (I C/s)
€ 0 que chamamos de | AMPERE (A).
Se, por exemplo, tivessem passado 30
coulombs por um certo ponto, no tempo



de 10 segundos, diriamos que a inten-
sidade da corrente era de 3 amperes (3
coulombs por segundo). Naturalmente
que, durante as consideragdes que
fizemos, foi admitida uma corrente de
valor uniforme.

Do exposto, concluimos gque a
intensidade de uma corrente eléirica ¢
a quantidade de eletricidade (ou carga
eletrica) que passa num determinado
ponto, na unidade de tempo. Repre-
sentando por “QQ" a quantidade de
eletricidade, por “t” o tempo e por *I”
a intensidade da corrente:

Q=1It e

I = em AMPERES (A)
() = em COULOMBS (C)
t = em SEGUNDOS (s)

EXEMPLOA:

1 —Pelo filamento de uma lampada
incandescente passaram 35 C. Sabendo
que ela esteve ligada durante 10 se-
gundos, determinar a intensidade da
corrente elétrica.

SOLUCAO:
Q=5C
t=10s

[=<=2-=05A

2 — Pelo filamento de uma valvula
eletronica passou uma corrente de n-
tensidade 1gual a 0,15 A. Sabendo que
a valvula esteve funcionando durante 2
horas, determinar a carga que percorreu
seu filamento.

SOLUCAO: Uma corrente de 0,15
A significa que em cada segundo passa
0,15 C pelo filamento. Logo, em 2 horas
=7.200 segundos passardo 0,15 = 7.200
= |.080 coulombs, ou,

I=0,15A
t=2h=7.200s
Q=1t=0,15=7.200=1.080C

3 — Durante guanto tempo esteve
ligado um aparelho elétrico, para que
pudesse ter sido percorrido por 50 C?7
A intensidade da corrente era de 2,5 A.

SOLUCAQ: Se em cada segundo passavam
2.5 C, os 50 C gastaram 50/25 = 20
segundos para percorrer o aparclho. Ou,

Q=50C
[=25A
_Q _ 50 _
t = 1 =35 = 20s

Sabemos que ¢ normal a utilizacio
de circuitos elétricos durante horas,
e, por 1550, utiliza-se uma unidade
pratica de quantidade de eletricidade
muito conveniente chamada AMPERE-
-HORA (Ah).

Um ampere-hora € a quantidade de
eletricidade gque passa por um ponto
de um condutor em | hora, quando a
mtensidade da corrente ¢ de 1 ampere.

E ficil concluir que | Ah corresponde
a 3.600 coulombs:

1C=1A=x1s
l1Ah=1Ax1h
1 h=3.600s



EXEMPLO:

O elemento aquecedor de um ferro
elétrico foi percorrido durante 3 horas
por uma corrente de intensidade 1gual a
7.5 A. Qual a quantidade de eletricidade
que circulou por ele? Dar a resposta em
coulombs e em amperes-horas.

SOLUCAO:
I=75A
t=3h=10.800s

Q=I1t=7,5x10.800 =81.000 C

Q=75%x3=225Ah

Diferenca de Potencial (d. d. p.) e
Resisténcia Elétrica

Sempre que um corpo € capaz de
enviar elétrons para outro, ou dele
receber estas particulas, dizemos que
tem POTENCIAL ELETRICO. Se um
corpo “A” manda elétrons para um
outro corpo “B”, DIZ-SE QUE “A” E
NEGATIVO EM RELACAO A *B”
e, naturalmente, “B” E POSITIVO EM
RELACAO A =A™

Dois corpos entre os quais pode
se estabelecer um fluxo de elétrons
apresentam uma DIFERENCA DE
POTENCIAL.

Vimos, assim, que entre dois cor-
pos (ou dois pontos quaisquer de um
circuito elétrico) que apresentam situ-
acoes elétricas diferentes ha sempre a
POSSIBILIDADE DE SE ESTABELE-
CER UMA CORRENTE ELETRICA,
1sto €, existe uma DIFERENCA DE
POTENCIAL.

Esta grandeza ¢ conhecida tambeém
como FORCA ELETROMOTRIZ
(f.e.m.), TE‘HSAD VOLTAGEM e
PRESSAO ELETRICA. E designada
geralmente pela letra “E™ e algumas
vezes por “V ou U™,

i

Movimenio de sléirons em um condular sdlido ligando dois
ponios am siuscies slincas difereniss. Obsarvar o movimenio
de elétrons livres.

FIG. 110-1

Sabemos agora que, se houver uma
d. d. p. entre dois pontos e eles forem
postos em contato, havera a produgio
de uma corrente elétrica. E evidente que
o meto (o0 material usado para ligar os
dois pontos) ird oferecer uma certa difi-
culdade ao deslocamento dos elétrons;
esta oposicio que um material oferece
a passagem de uma corrente elétrica e
denominada RESISTENCIA ELETRI-
CA (R). Como consegiiéncia natural da
dificuldade em apreco, podemos citar a
produgdo de calor em qualguer corpo
percorrido por uma corrente elétrica, e
podemos tomar como UNIDADE DE
RESISTENCIA ELETRICA A RESIS-
TENCIA DE UM CORPO EM QUE E
PRODUZIDA UMA QUANTIDADE
DE CALOR DE UM JOULE, QUAN-
DO ELE EATRAVESSADO POR UMA
CORRENTE DE UM AMPERE, DU-
RANTE UM SEGUNDO. Esta umdade
¢ chamada OHM e indicada com a letra
2. do alfabeto grego.

Quando unimos dois pontos por
meio de um fio, cuja resisténcia sabemos
que ¢ de 1 OHM, e nele se estabelece



uma corrente de intensidade 1gual a 1
AMPERE, dizemos que entre os pon-
tos considerados existe uma unidade
de diferenca de potencial, chamada
VOLT (V).

Lei de OHM

George Simon Ohm estudou as rela-
¢oes entre a tensdo (E), a intensidade de
uma corrente elétrica (I) e a resisténcia
elétrica (R), e chegou a seguinte con-
clusio conhecida como LEI DE OHM:

“AINTENSIDADE DA CORRENTE
ELETRICA NUM CONDUTOR E
DIRETAMENTE PROPORCIONAL
A FORCA ELETROMOTRIZ E IN-
VERSAMENTE PROPORCIONAL
ASUARESISTENCIAELETRICA™.

Em outras palavras: se mantiver-
mos constante a resisténcia elétrica,
a intensidade da corrente aumentara
se¢ a tensdo aumentar, € diminura se a
tensdo diminuir. Se a tensio for manti-
da constante, a intensidade da corrente
decrescera se a resisténcla aumentar, e
crescera se a resisténcia for reduzida.

Eis a equagdo que corresponde a
Ler de Ohm:

= E
R
I = in:censidade da corrente em AM-
PERES (A)

E = tensdo, em VOLTS (V)
R = resisténcia elétrica, em OHMS
(£2)

Da expressdo acima, podemos de-
duzir que:

E=IR

NUNCA se deve concluir, porém,
a0 observar as expressoes acima, que a

resisténcia ¢ diretamente proporcional
a tensdo e Inversamentie proporcional a
intensidade da corrente; como veremos
adiante, a resisténcia eletrica de um
corpo depende apenas de caracteristicas
fisicas por ele apresentadas.

Quanto a tensdo, ¢ bom lembrar que
¢ CAUSA e ndo EFEITO.

EXEMPLOS:

1 — Que corrente passara pelo fila-
mento de uma limpada, se ela for ligada
aos terminais de um gerador de 100 V?
Seu filamento tem uma resisténcia de
20 ohms.

SOLUCAO:

NOTA: Antes de resolvermos o
problema acima, chamamos a atencio
para o seguinte fato:

Denominamos de gerador de eletri-
cidade a um dispositivo em que existem
dois pontos (0s terminais) com poten-
ciais elétricos diferentes. Ao ligarmos os
dois pontos, como neste problema, ha a
produgio de uma corrente elétrica, coma
tendéncia de 1gualar eletricamente os
mesmos; tal objetivo nio € conseguido
devido aos fendmenos que ocorrem no
interior do gerador e que mantém a d.
d. p. e a corrente.

Vejamos o problema:

E=100V

R = 20 ohms

_E _ 100 _
'=R =720 —°4

Se recordarmos a definigio de volt
gue foi dada, poderemos raciocinar que



a tensio de 100 volts poderia causar
uma corrente de 100 A, se a resisténcla
fosse de 1 ohm. Esta, sendo, porém, 20
vezes malor, a corrente tera que ser 20
vezes menor que 100 A, 1sto e, 5 A,

2 — Que resisténcia tem um pedago
de fio que, ligando dois pontos entre os
quais haumad. d. p. de 1,5V, € percor-
rido por uma corrente de 2 A?

SOLUCAO:
E=15V
I=2A
_E_L15 _
R = I = = (), 75 ohm

3 — Que tensdo foi aplicada a um
aparelho eleétrico de resisténcia 1gual a
5 ohms, se ele foi percorrido por uma
corrente de 4 amperes?

SOLUCAOD:

R =5 ohms
I =4 amperes
E=IR=4x5=20V

Condutincia (G)

Condutancia é o inverso da resis-
téncia; refere-se, portanto, a facilidade
encontrada pelos eletrons ao se desloca-
rem em um corpo qualquer. A umidade
de condutancia ¢ o SIEMENS (5).

De acordo com a defini¢do de con-
dutancia,

G=LouG=—
R“YTE
G = em SIEMENS (5)
1=em AMPERES (A)
E=em VOLTS (V)
R =em OHMS (02)

EXEMPLOS:

1 — Que condutancia apresenta o
filamento de uma valvula, cuja resis-
téncia € de 20 ohms?

SOLUCAO:

-1 _ 1 _
G_R_E!}_ﬂ'ﬂﬁs

2 — Qual a condutancia de um apa-
relho elétrico que, ao ser ligado a uma
fonte de 20 V, permite a passagem de
uma corrente de 4 A?

SOLUCAO:

1 _4 _
G E =70 0,25

E util observar que a resisténcia
elétrica de um corpo exprime a tensio
necessaria para produzir uma corrente
de | AMPERE no mesmo (OHM =
VOLT/AMPERE). Assim, um corpo
com uma resisténcia de 5 ohms exige
que lhe seja aplicada uma tensido de
5 volts para ser percorrndo por uma
corrente de 1 ampére; da mesma forma
exigiria uma tensio de 30 volts, se a
corrente desejada fosse de 6 ampéres.

A condutancia de um corpo, porem,
exprime a intensidade da comrente que
s¢ pode produzir num corpo, para cada
volt de tensdo aplicada ao mesmo (SIE-
MENS = AMPERE/VOLT). Se a con-
dutancia de um corpo ¢ de 2 SIEMENS,
isto significa que sera produzida uma
corrente de 2 ampéres sempre que for
aplicada ao mesmo uma tensio de 1 volt.

Sentido da Corrente Elétrica

No 1nicio deste capitulo, chamamos
de corrente elétrica a0 movimento dos

eletrons e, portanto, consideraremos



sempre o sentido do fluxo de elétrons
como sendo o sentido da corrente elétnca.

Entretanto, este ¢ um assunto que,
em virtude de uma simples questio de
denominacio, traz dificuldades ao es-
tudante, apesar de nada ter de dificil ou
complexo. Isto porque, antes de adquirnr
0s conhecimentos atuals sobre a cons-
tituicio da matéria, o homem ja fazia
uso da eletricidade e dizia que *algo™
percorria 0s condutores, tendo chamado
este fendmeno de corrente elétrica e ar-
bitrado um sentido para a mesma. Com
o conhecimento dos elétrons, verificou
que eram eles que se movimentavam
nos condutores e produziam os efeitos
atribuidos aquele “algo”™. Havia, porém,
um imprevisto: o sentido do movimento
dos elétrons ndo era 0 mesmo que havia
sido convencionado para a chamada
corrente eletrica!

Terna sido muito simples (em nossa
opinido) mudar o sentido da corrente ate
entdo adotado, e considerar a corrente
elétrica e o fluxo de elétrons como uma
unica coisa. Contudo, dois grupos se
constituiram: um deles de acordo com o
ponto de vista que abracamos e o outro
considerando corrente elétrica e fluxo
de elétrons duas coisas distintas e de
sentidos opostos.

Quando o sentido da corrente eletn-
ca € considerado 1gual ao dos elétrons,
fala-se em SENTIDO ELETRONICO:
quando se admite que o sentido da cor-
rente € oposto ao do movimento dos
elétrons, fala-se em SENTIDO CON-
VENCIONAL ou CLASSICO.

Mas, em que consiste essa corrente
de sentido oposto ao do fluxo de elé-
trons?

MNa realidade, nada esta se movi-
mentando no condutor ao contrario
dos elétrons; o sentido convenclonal,
hoje em dia, exprime apenas o sentido
que teria uma corrente elétrica, se fosse

constituida por cargas positivas em
movimento no condutor.

Os terminais de certos geradores
de eletricidade recebem os sinais (-)
e (+) para que se saiba de onde saem
os eletrons (-) e para onde se dirngem
(+), conforme convencido a que nos
referimos na secdo deste capitulo que
tratou de diferenca de potencial e de
resisténcia eletrica.

De acordo com o que foi exposto
indica-se a corrente elétrica saindo do
negativo para o positivo do gerador,
quando se trabalha com o SENTIDO
ELETRE}NICD; se 0 sentido utihzado
e¢ 0 CONVENCIONAL., a corrente ¢
indicada saindo do terminal positivo
para o terminal negativo do gerador.

Convem ressaltar, porém, que tudo
€ apenas uma questio de denominacéo,
porque ndo ha divergéncia entre os dois
grupos no que se refere ao sentido do
movimento dos elétrons.

A Fig. 111-2 resume todas as nossas
observagoes.
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FIG. 11-2

Tipos de Correntes Elétricas

Ha dois tipos gerais de correntes
elétricas: correntes continua (C.C.) e
corrente alternada (C.A.).



Sabemos que uma corrente elétrica
num condutor solido € um fluxo de
eletrons. Quando ligamos um aparelho
elétrico a uma fonte de eletricidade, e
os elétrons que percorrem o aparelho
SAEM SEMPRE DO MESMO TER-
MINAL do gerador, dizemos que a
CORRENTE E CONTINUA, 1sto &, tem
sempre 0 mesmo sentido; neste caso, a
fonte ¢ um GERADOR DE CORREN-
TE CONTINUA.

O gerador de C.A. e aguele de onde
os eletrons saem, ora de um termnal
ora do outro. Conseqiientemente, 0s
elétrons ficam num vaivém no circuito;
durante algum tempo, um dos terminais
¢ negativo em relagdo ao outro e, logo a
seguir, as colsas se invertem. Esta mu-
danca de sentido € normalmente peno-
dica, vanando, de acordo com o gerador,
o numero de vezes por segundo em que
ha mudanca no sentido da corrente.

A C.A. e, por natureza, de intensi-
dade vanavel. A C.C. pode ter ou nio
um valor constante.

Como exemplos mais comuns de
fontes de C.C. podemos citar as pilhas. Os
geradores existentes nas grandes usinas
(Paulo Afonso, etc.) sio fontes de C.A.

Multiplos e Submiltiplos Usuais

A seguir relacionamos os multiplos
e submultiplos, geralmente usados, das
unidades ja estudadas:

Quantidade de Eletricidade (Q)

Quilocoulomb (kC) =1.000C
Coulomb (C) =1C
Milicoulomb {mC) =0,001 C
Microcoulomb (pC)  =0,000.001 C

Intensidade de Corrente (1)

Quiloampére (kA) = 1.000 A
Ampére (A) =1A
Miliampére (mA) =0,001 A

Microampére (mA) = 0,000.001 A

Tensdio (E)

Megavolt (MV) = 1.000.000 vV
Quilovolt (kV) = 1.000V
Volt (V) =1V

Milivolt (mV) = 0,001V
Microvolt (pV) = 0,000.001 V

Resisténcia (R)

Megohm (ML2) = 1000000 €2
Quilohm (k£2) = 1.000 £2
(hm (£2) =1L}
Miliochm (mf£2) =0.001 €2
Microhm (pufl) = 0.000.001 €2
Condutincia (G)
Siwemens (5) =15
Milissiemens (mS) =0,001 §
Microssiemens (pS) =(,000.001 §

PROBLEMAS

QUANTIDADE DE ELETRICIDADE.
LEI DE OHM. CONDUTANCIA

1 — Determminar o numero de elétrons
que percorrem o filamento de uma lam-
pada, em 10 segundos, sabendo que um
amperimetro acusou uma corrente de 2
amperes.

R.: 1256 x 10" elétrons

2 — Qual o tempo necessario para
que o filamento de uma valvula seja
percorrido por uma carga de 0,003 C, se
a corrente que ele solicita é de 0,03 A?

R.:0.1s

3 — Um ferro elétrico esteve ligado
durante meia hora, e um medidor colo-
cado no circuito acusou uma corrente de
5 A. Qual a carga que passou pelo ferro?

R.:9.000C



4 — Se a quantidade de eletricidade
que percorreu um circuito foi de 2 C,
no tempo de 10 segundos, qual era a
intensidade da corrente no mesmo?

R:02A

5 — Uma baternia de acumuladores
com uma “capacidade” de 30 Ah, que
corrente maxima pode fornecer durante
5 horas?

R:6A

6 — Um resistor de 30 ohms foi
ligado a uma fonte de 150 V. Qual a
quantidade de eletricidade que o per-
correu em 3 horas?

R.: 54.000 C

7—Uma limpada ligada a uma fonte
de 110 V solicita uma corrente de 500
miliamperes. Qual a resisténcia do seu
filamento?

R.: 220 ohms

8 — Num circuito, um amperimetro
indica uma corrente de 10 A. O aparelho
que esta ligado tem uma resisténcia de
300 ohms. Qual a tensdo do gerador?

R.:3.000V

9 — O fabricante de uma valvula
de radio diz que seu filamento deve
ser percorrido por uma corrente de 30
mA, para que funcione normalmente.
Qual a tensdo que lhe deve ser apli-

cada, sabendo-se que sua resisténcia
& de 200 ohms? Determinar, também,

a quantidade de eletricidade que passa
pelo filamento em 3 horas.

R:6V;324C

10 — Uma lampada tem indicada no
seu bulbo uma tensio de 120 V. Qual a
corrente que ela solicita quando ¢ hgada
a uma fonte de 1125 volts? A resisténcia
do seu filamento é de 200 ohms.

R.:05625A

11 — Através de um resistor de 10
ohms passa uma quantidade de eletrici-
dade de 1 Ah no tempo de 360 segundos.
Calcular a tensido aplicada.

R.: 100V

12 — Uma lampada ligada a um
gerador solicita uma corrente de 0.5
A. Sabendo que esteve ligada durante
10 horas e que seu filamento tem uma
resisténcia de 250 ohms, calcular:

a) a tensdo que lhe foi aplicada;

b) a quantidade de eletricidade que
passou pelo seu filamento;

c) a condutincia do filamento.

R.: 125 V; 18.000 C; 0,004 5

13 — Que valor devera ter um resis-
tor, para solicitar uma corrente de 0,5 A,
ao ser ligado a uma fonte de 30 V? Dizer
também qual sera sua condutancia e que
quantidade de eletricidade 1ra percorre-
-lo em meia hora.

R.: 60 ohms; 0.016 S; 900 C

14 — Por um resistor nio devera
passar uma quantidade de eletricidade
superior a 2.4 C, em 120 segundos,
quando ele for submetido a uma di-
ferenca de potencial de 30 V. Qual o
valor do resistor a ser usado? Qual a
sua condutancia? QQual a intensidade da
corrente que 1ra percorré-lo?

R.: 1.500 ohms; 0,000.6 5; 0,02 A

15 — Uma torradeira eletrica ¢
projetada para solicitar 6 A, quando ¢
aplicada uma tensdo de 110 V aos seus
termuinais. Qual ¢ o valor da corrente na
torradeira, quando lhe sdo aplicados 120
V? Determinar também a condutancia
do elemento aquecedor da torradeira e
a quantidade de eletricidade que o per-
correu (com os 120 V) em dois minutos.

R.:65A;0,055;780C



