CIRCUITOS DE C. C. EM SERIE, EM PARALELO E
MISTOS. PONTE DE WHEATSTONE

Resistores

Todos os corpos apresentam re-
sisténcia elétrica, ou seja, oferecem
Oposicdo a passagem de uma corrente
elétrica.

A resisténcia de um corpo ¢ deter-
minada pelas suas dimensoes e pelo
material que o constitul, e pode vanar
conforme a sua temperatura.

Se medirmos a resisténcia de varios
corpos condutores, todos com a mesma
secdo transversal, feitos do mesmo
material e na mesma temperatura,
verificaremos que apresentara maior
resisténcia aquele que tiver o maior
comprimento, 0 que nos permue con-
-:lmr que ARESISTENCIAELETRICA
E DIRETAMENTE PROPORCIONAL
AQO COMPRIMENTO DO CORPO.

Do mesmo modo, se tomarmos
varios condutores de comprimentos
iguais, todos feitos com o mesmo ma-
terial e na mesma temperatura, observa-
remos que apresentara malor resisténcia
0 que tIver menor se¢ao transmersal e
pnderemﬂs concluir que A RESISTEN-
CIAELETRICAE IH VERSAMENTE
PROPORCIONAL A SECAO TRANS-
VERSAL DO CORPO.

Por ultimo, poderiamos medir
a resisténcla de varios condutores,
todos com 0 mesmo comprimento, a
mesma secdo transversal e na mesma
temperatura, porém feitos de materiais
diferentes. Verificariamos que, apesar
de serem iguais os fatores ja conside-
rados, haveria diferencas nas medicoes
efetuadas. Isto faz-nos concluir que
0O MATERIAL QUE CONSTITUI O
CORPO, 1sto e, a sua estrutura INFLUI
NA RESISTENCIA QUE OFERECE.

Para podermos avaliar a influéncia
que os materiais de que sdo constituidos
08 COrpos exercem sobre as suas resis-
téncias elétricas, tomamos amostras dos
mesmos com dimensoes (comprimento
e secdo transversal) escolhidas, todas na

mesma temperatura, e medimos suas
resisténcias. Os valores encontrados
sdo resisténcias correspondentes a com-
primentos e secoes conhecidas e como
sabemos que a resisténcia é diretamente
proporcional ao comprimento e Inversa-
mente proporcional a secio transversal
sera facil determinar a resisténcia de um
corpo feito de um determinado material
e com secdo transversal e comprimento
conhecidos.



Os valores a que nos referimos
no item anterior sdo organizados em
tabelas, nas quais sdo esclarecidas as
unidades de comprimento e se¢do ufi-
lizadas. Esses valores sdo conhecidos
como RESISTENCIAS ESPECIFICAS
ou RESISTIVIDADES dos materiais a
que se referem.

Nio é dificil concluir que a re-
sisténcia de um corpo ¢ diretamente
proporcional a sua resistividade, que
designamos com a letra grega p (rho).

Do exposto nos paragrafos anterio-
res, podemos escrever que

R, = resisténcia do corpo numa deter-
minada temperatura “t".

{ = comprimento do corpo

S = area da secgdo transversal do
cOrpo

p, = resistividade do material de

que ¢ feito o corpo, na mesma
temperatura “t” em que se de-
seja determinar a resisténcia.

Deduz-se que

R 5

F":ZT

ol A resistividade pode ser dada em
R = d varias unidades, conforme as unidades
S escolhidas para “R”, “S§" e “/ ", 0 que
pode ser observado na tabela abaixo:
Resisténcia ohm ohm ohm ohm
Secdo mm? m? cm? CcM
Comprimento ({m m cm pe
Resistividade |ohm.mm*/m ohm.m*m |ohm.cm’cm |ohm.CM/pé
ou ou
ohm.m ohm.cm

NOTA: CM ¢ a abreviatura de CIR-
CULAR MIL, uma umidade inglesa de
area circular. E definida como a area
de um circulo com um didmetro 1gual
a um MILESIMO DE POLEGADA
(um MIL). Corresponde a 1/1973 do
milimetro quadrado.

De acordo com o que ja foi estuda-
do, € perfeitamente possivel fazer um
corpo com um determinada resisténcia,
com o fim especifico de, por exemplo,
limitar a corrente numa determinada
ligacdo ou produzir uma certa queda
de tensdo. Esses elementos, encontrados
em praticamente todos os aparelhos
elétricos e eletronicos, sio os RESIS-
TORES, que sio fabricados em formas
e valores diversos, bem como para

dissipacdes variadas (ver o capitulo
anterior).

Como é obvio, nio é possivel fa-
bricar essas pecas em todos os valores
que possam ser desejados pelos que
projetam equipamentos elétricos ou
eletronicos, de modo que € necessario
combina-los para obter os valores que
sdo requeridos.

Associacio de Resistores
Essa combinagdo ou assoclacdo
de resistores pode ser efetuada de trés
modos:
— em SERIE
—em PARALELO
— MISTA



A assoclacdo em serie resulta
num aumento de resisténcia, pois as
resisténcias dos diversos resistores
S€ somam:

R,=R +R,+R, +..

R, = resisténcia total ou equivalente
R.R, R etc= resisténcias dos diversos
Tesistores.

Obs.: Se todos os resistores tive-
rem o mesmo valor, bastara multipli-
car esse valor pelo numero de pecas
usadas, para obter R

Para ligar resistores em série é
necessario unir um dos terminais de
um deles a um dos terminais do outro.
A resisténcia total é a que existe entre
0s terminais livres.

Se fossem trés ou mais resistores
em serie, ligariamos todos eles de
modo a constituirem um unico cami-
nho para qualquer coisa que tivesse de
se¢ deslocar de um extremo ao outro
da hgacdo.

A resisténcia elétrica de um resis-
tor ou de um corpo qualquer € simbo-
lizada da seguinte maneira:

M- g
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e
RESISTORES

W\~

EIMBOLO DE
RESISTENCIA

FIG. V-1

Uma ligacio de resistores em serie
¢ representada esquematicamente como
SE segue:

R’

R_

TRES RESISTORES EM SERIE
“A" E “B" = EXTREMOS DA LIGACAO

FIG. ¥-2

Associar resistores em paralelo €
liga-los de tal modo que os extremos de
cada um fiqguem ligados diretamente aos
extremos correspondentes dos outros, €
o0s dois pontos que resultam das unides
sdo os extremos da ligacio:

= ¥
= O

TRES REISTORES EM PARALELO
"A° E"B" = EXTREMOS DA LIGACAD

FlG. v-2



A resisténcia total neste caso é
sempre menor do que o menor valor
utilizado na hgacéo e ¢ determinada do
seguinte modo:

1 1 1 1
— =t —+—+ ..

R, R, R, R,

Quando trabalhamos com apenas
dois resistores, podemos usar a expres-
sdo abaixo, derivada da anterior:

RiR,

R, =—1"2
R,+R,

R] @ Rl = yalores dos resistores

Quando todos os resistores tem va-
lores 1guais, basta dividir o valor de um
deles pelo numero de pecas utilizadas
na assoclagio:

R =wvalor de um dos resistores 1guais

n = quantidade de elementos usados
na assoclacio

Mas, como podena ser explicada
a diminuigdo de resisténcia resultante
da assoclacdo em paralelo?

Tentaremos responder a esta per-
gunta. Se os terminais de um resistor
fossem ligados aos terminais de um
gerador, os eletrons que saissem de
um terminal do gerador para o ou-
tro DISPORIAM APENAS DE UM
CAMINHO, com uma determinada
resisténcia. e a intensidade da corrente
seria limitada a um certo valor. Se em
seguida hgassemos outro resistor do
mesmo modo, outro caminho seria
estabelecido, e por esse novo caminho

passariam outros elétrons; o numero
total de elétrons que poderiam passar
por segundo de um terminal para outro
seria malor do que antes, pois seria a
soma das intensidades nos dois cami-
nhos. Ora, embora a ligacdo de outro
resistor ndo modificasse a situacio no
primeiro resistor, PARA TODOS OS5
EFEITOS ADIFICULDADE TOTAL
SERIA MENOR, porque o numero
total de elétrons que se deslocariam por
segundo de um terminal para o outro
aumentaria, embora a tensio entre os
terminais do gerador ndo fivesse mu-
dado (rever a Le1 de Ohm).

A lhigacdo de outros resistores
aumentaria o numero de caminhos e,
em conseqiiéncia, malor seria a inften-
sidade total da corrente; como a tensao
entre os dois pontos considerados seria
sempre a mesma, concluiriamos que a
dificuldade total oferecida pelo con-
junto de resistores seria menor do que
quando tinhamos apenas um resistor.

O que foi afirmado nos paragrafos
anteriores se aplica tambem a asso-
clacdo de qualsquer outros elementos
que apresentem resisténcia elétrica
e que sejam associados nas formas
estudadas.

A assoclacdo mista € simplesmente
a combinacdo das formas anteriores, e
apresenta simultaneamente as caracte-
risticas mencionadas.

Condutividade (K)

Condutividade de um material ¢
o mmverso da sua resistividade e, por-
tanto, refere-se a condutincia de uma
amosira do mesmo, com dimensodes
determinadas:

L
o RS



Damos a seguir as unidades usuais
de condutividade:

1/ohm. metro = siemens/metro
1/ohm. centimetro
m/ohm. mm?

pe/ohm. CM

Condutividade Percentual (K%)

Um tipo de cobre que apresenta uma
resisténcia de 0,153 28 ohm por grama
de peso e por metro de comprimento,
na temperatura de 20° C, ¢ considerado
como 0 PADRAO INTERNACIONAL
DO COBRE.

A condutividade de qualgquer tipo
comercial de cobre &, entio, comparada
4 do cobre padrio, e expressa em ter-
mos de percentagem. A condutividade
dos tipos de cobre normalmente usados
em Eletrotécnica ¢ menor do que a do
padrio. Também € comum exprimir a
condutividade de qualquer outro material
condutor em relacio ao cobre padrio.

Circuitos de C. C.

Para que tenhamos um circuito bas-
ta que lhiguemos um dispositivo elétrico
qualquer a um gerador (ou qualquer col-
sa que nos proporcione uma diferenca
de potencial). O dispositivo que recebe
a energia elétrica forecida pelo gerador
¢ chamado CARGA ou CONSUMI-
DOR. A higacao da carga ao gerador é
feita quase sempre por meio de fios de
material condutor de eletricidade.

Varios aparelhos ou pecas podem
ser ligados ao mesmo gerador (a mes-
ma fonte de eletricidade), constituindo
circultos mais complexos.

De acordo com 0 modo como estdo
ligados todos os elementos que atuam
como consumidores de energla no cir-

cuito, este pode ser classificado em um
dos trés tipos abamxo:

— SERIE
— PARALELO
—MISTO

Caracteristicas de circuitos
em série

Num circuito em série, todos os
elementos ligados a fonte estio em sé-
rie, € os elétrons dispéem de um unico
caminho unindo os terminais da fonte.

Et z

R
L)

CIRCUITO EM SERIE

_J]:_ SIMBOLO DE PILHA
FIG. V-4

Neste tipo de circuito, a dificuldade
total oferecida a passagem dos elétrons
¢ dada pela equacio ja estudada para a
assoclacdo de resistores em serie:

R=R +R,+R + ..
R,= resisténcia total ou equivalente
R], RI Rr etc. = resisténcias dos di-

versos elementos ligados a fonte.
A ntensidade da corrente ¢ a mes-



ma em qualquer parte do circuito, 1sto
¢, em qualquer secdo do circuito estara
passando 0 mesmo numero de elétrons
por segundo.

Vejamos um fato com certa se-
melhanca, para compreendermos este
fendmeno. Se numa rua estivesse sendo
realizada uma parada militar, ¢ todos
0s soldados marchassem com a mesma
cadéncia, varias pessoas colocadas em
pontos diferentes da rua veriam passar
o0 mesmo numero de soldados na uni-
dade de tempo. Assim acontece com
o0s eletrons em movimento no circuito
em série. E conveniente frisar que nio
540 0s mesmos elétrons que passam na
unidade de tempo em todos os pontos
do circuito, e que o importante ¢ a
quantidade de elétrons que passam na
unidade de tempo em qualguer ponto
do circuito, pois disto € que dependem
os efeitos da corrente elétrica.

Do exposto,

I = corrente total, ou seja, numero de
elétrons que deixam por segundo o
terminal negativo da fonte (ou que
chegam por segundo ao terminal
positivo da fonte).

L. L1, etc. = designa¢oes dadas a cor-
rente ao passar pelos elementos
cujas resisténcias sio, respectiva-
mente, R], Rz, R_j, etc.

A diferenca de potencial entre
0s terminais da fonte é igual & soma
das diferencas de potencial entre os
extremos de cada um dos elementos
assoclados em série, e que constituem

a carga do circuito:
E=E +E,+E, + ..

E, =d. d. p. entre 0s terminais do ge-
rador (fonte), com o circuito em
funcionamento; tensdo aplicada
aos elementos alimentados pela
fonte.

EF E21 E3.~ etc. =d. d. p., entre os ter-
minais, respectivamente, de R,
R, R, etc.

Esta afirmacio esta de acordo com
o que estudamos a respeito de tensio e
queda de tensdo; a energia gasta para
transportar um coulomb de um terminal
a outro do gerador (tensido total) deve
ser igual a soma das energias gastas para
fazer 0 mesmo coulomb atravessar to-
dos os componentes do circuito (tensoes
parciais ou quedas de tensio).

Caracteristicas de Circuitos
em Paralelo

Num circuito em paralelo, todos
0s elementos ligados a fonte estio em
paralelo e, assim, os elétrons dispdem
de vanos caminhos ligando os terminais
da fonte.

A resisténcia total é calculada como
foi estudado na associacio de resistores
em paralelo:

RGN
RN R IR T I

resistencia total dos diversos
componentes assoclados em
paralelo e ligados ao gerador
(fonte).

R =

R,. R, R, etc. =resisténcia dos com-
ponentes.



CIRCUITO EM PARALELD

il CONJUNTO DE PILHAS

{BATERIA )

FIG. V-5

A intensidade total da corrente (nu-
mero total de eletrons que abandonam
o terminal negativo da fonte em cada
segundo, ou que chegam ao terminal
positivo em cada segundo ) € a soma das
intensidades medidas nos diversos bra-
¢os (diversas derivacoes) do circuto:

L=1+L+1+..

A explicacio dada para justificar a
diminuigdo da resisténcia na associa-
¢cdo de resistores em paralelo se aplica
a esta equacédo.

Como neste tipo de circuito os ter-
minais de cada componente devem ser
ligados aos terminais da fonte, cada um
deles esta sendo submetido a diferenca
de potencial que existe entre os termi-
nais da fonte.

Portanto,

E=E =E=E=..

E = d. d. p. entre os terminais da
fonte, com o circuito em
funcionamento.

EI1 Er E:* etc. = d. d. p. entre os ter-
minais, respectivamente, de FL]1
RE, R:'- etc.

Caracteristicas dos Circuitos Mistos

Estes circultos apresentam, simul-
taneamente, as caracteristicas dos cir-
cultos em serie e em paralelo, pois sio
combinacdes dos dois tipos.

R i
———
el R H.‘

oy N

R

U

CIRCUITO MISTD
FIG. V-6
Observacies

Todos os geradores ou fontes de
alimentacdo apresentam resisténcia
propria, que ¢ conhecida como RE-
SISTENCIA INTERNA. Esse valor
deve ser computado como se fosse
um dos componentes do circuito, EM
SERIE com o conjunto dos outros
componentes.

Quando consideramos a resisténcia
interna da fonte, o valor de E (em qual-
quer circuito) corresponde a diferenca
de potencial entre os terminais da fonte,
sem qualguer coisa ligada aos mesmos
(fonte em circuito aberto. E necessirio
lembrar que a energia gasta para levar
um coulomb de um terminal ao outro
da fonte inclui a parcela gasta interna-
mente na propria fonte.



Assim, ¢ comum limitar o uso da
expressio FORCA ELETROMOTRIZ
para designar a d. d. p. entre os termi-
nais da fonte quando nada esta ligado
aos mesmos; a forca eletromotriz de
uma fonte é, portanto, sempre maior
do que a d. d. p. enfre seus terminais,
quando ela esta alimentando um circui-
to qualquer.

EXEMPLOS:

| — Determinar a resisténcia a 20°
C de um condutor de alumimo de 100
pes de comprimento e de 133.000 CM
de secdo transversal. A resistividade do
aluminio, a 207 C, € 17 ohms. CM/pé.

SOLUCAO:
1]
Ro = P 17x100 ~0.01 ohm
S 133.000

2 — Trés resistores (10, 30 e 50
ohms) foram ligados em série. Em
seguida foi aplicada ao conjunto uma
tensdo de 270 V. Determinar: a) R; b)
I,I,Lel;c)E,E, eE;d)energia
total gasta no circuito em 3 horas; e)
poténcia em R .

SOLUCAO:

R =R, + R, +R, =
+ 50 =90 ohms

10 + 30 +

_E _ 270 _
L=g=55-=3A

I=1=1=1=3A
E,=I,R,=3x10=30V
E,=LR,=3x30=90V
E,=LR,=3x50=150V

W, =E 1 t=270x 3 x 3=2.430 Wh

P,=E,L=150x3=450 W

3 — Quatro resistores de, respec-
tivamente, 2, 4, 12 e 60 ohms foram
associados em paralelo. O conjunto foi
ligado a uma fonte de tensio desconhe-
cida. Determinar a tensio da fonte e a
intensidade da corrente que ela fornece,

sabendo que a tensido medida entre os ter-
minais do resistor de 12 ohms foi de 240

V. Determinar ainda a resisténcia total.
SOLUCAO:

E=E=E=E=E =240V

_E _ 240 _
I'_R,_ 3 = 120 A

Es _ 240 _ ,
L=g-=T5 =20A

L=L+L+L+1,=204A

_E._ 240 _
=1 504 1. 17 ohm

L

Ponte de Wheatstone

Se observarmos a Fig. V-7, pode-
remos concluir que ndo existe corrente
em “R™ quando nio ha diferenca de
potencial entre “B™ e “D".
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Para que “B” e D" tenham o mes-
mo potencial € necessario que

E,,=E,, ou R I =R I

1]

<
E,=E, ouR L,=RI,

Podemos escrever também que

l, R,
I, R,
&

Il R}

Mas, se ndo passa corrente por “R",

=1
L=1,

Tendo em vista as 1gualdades acima,
podemos escrever:

Esta expressio permite-nos con-
cluir que € possivel determinar o valor
de qualquer dos resistores, desde que
sejam conhecidos os valores dos outros.

Quando existe a condi¢io estudada
(I, =0), dizemos que o circuito estd EM
EQUILIBRIO.

O circuito em apreco & conhecido
como PONTE DE WHEATSTONE,
principalmente na forma da Fig. V-8,
onde um galvanometro (instrumento
que indica a existéncia de uma corrente
elétrica) substitui o resistor “R",

FIG. V-8

Quando ndo passar corrente no
gahmnﬁp‘netm._, a PONTE ESTARA EM
EQUILIBRIO e havera a 1gualdade

Ry Ry
F""I

Este circuito € muito util e de grande
precisio para a medicio de resisténcias.
Utilizando um resistor variavel em um
dos bracos, podemos determinar o valor
de um resistor gualquer colocado em
outro braco, mantendo fixos os valores
dos outros dois. (Fig. V-9.)



R, = Resisior Varidwel & seu simbala

FIG. v-9

O valor do resistor desconhecido
(X) e dado pela equacio

As pontes de Wheatstone comerciais
apresentam-se sob diversos aspectos,
porém seu principio de funcionamento
& 0 exposto nos paragrafos anteriores.

Aianda para experiéncias ¢ demons-
tracoes em laboratorio temos a ponte de
Wheatstone de fio: sobre uma tabua de
comprimento aproximadamente 1gual a
um metro temos dois bornes, entre os
quais ha um fio estirado. Este fio é de
diimetro uniforme e cada pedago do
mesmo tem a mesma resisténcia que
qualquer outro pedago de comprimento
1gual. Ainda sobre a tabua, e paralela-
mente ao fio acima referido, ha uma
limina de bronze sobre a qual desliza
um cursor, a0 mesmo tempo que faz
contato com o fio.

O espaco entre “A” e “B", 1sto e,
o comprimento total do fio, é dividido

em um numero qualquer de partes
iguais (geralmente 100), divisdes estas
marcadas sobre a base de madeira. Para
determinarmos a resisténcia de um con-
dutor qualquer usamos ainda resistores;
conhecidos (geralmente uma caixa de
resistores) e efetuarmos as ligacoes; ja
conhecidas (Fig. V-10).

X R=RESISTENCIA
COMHECIDA

L

.

*

FIG. v-10

Fazendo deslizar o cursor “C",
conseguimos fazer com que nio passe
corrente atraves do galvanometro ((),
ficando a ponte em equilibrio, situacio
que permite aplicar a proporcio que
existe entre as diversas resisténcias:

X _ R
AC BC
donde
_ AC-R
X= BC



Sabemos que as resisténcias de
*AC” e de “BC” sdo proporcionais
aos seus comprimentos, e, portanto,
basta aplicar seus valores na ultima
expressio, determinando assim o valor
da resisténcia desconhecida. Exemplo:
suponhamos que o comprimento “AC"
seja igual a 30, o comprimento “BC”
seja igual a 20 e a resisténcia “R” seja
de 60 ohms. A resisténcia “X" é

x:%:gumm

EXEMPLOS:

1 — O ramo superior do circuito
(Fig. V-11) é uma barra condutora de
100 centimetros. Ndo passa corrente
pelo medidor, quando ele esta hgado
ao ponto onde se lé 20 cm”. Qual ¢ o
valorde R ?

c288 ¢ 338888
| 1 | | (| |
| 500N Ry
T35V
FIG. W-11
SOLUCAO:
Rx=%=zmnm

2—*1,” indica corrente zero, na Fig.
V-12. Qual € o valor de “R”, o de “I]"
e o de “1,"?

FIG. V-12

SOLUCAD:

_ 20x5 _
R_—m = 10 ohms

10+ 5=15 ohms
20 + 10 =30 ohms

30
I, =2Y = 2A
"7 15
_ 30 _
=35 =1A
PROBLEMAS

CIRCUITO DE CORRENTE CONTI-
NUAEM SIE_'.RIE._, EM PARALELOE
MISTOS

PONTE DE WHEATSTONE:

I — Um aquecedor eletrico consis-
te de duas bobinas, cada uma com 40



ohms de resisténcia. As bobinas podem
ser ligadas em serie ou em paralelo.
Calcular o calor produzido em cada
caso, em 5 minutos. A tensdo da fonte
ede 120 V.

BF.: 12.960 cal; 51.840 cal

2 — Quantos resistores de 40 ohms
devem ser ligados em paralelo a uma
fonte de 120 volts, para fornecer ca-
lor numa razio de 864 calonas por
segundo?

R.: 10 resistores

3 — Trés condutores de, respec-
tivamente, 2, 4 e 6 ohms podem ser
associados de oito maneiras diferentes.
Calcular a resisténcia equivalente em
cada caso.

R.: 12 ohms; 4.4 ohms; 5.5 ohms;
7.33 ohms; 1.66 ochms; 2,67 ohms;
3 ohms; 1,09 ohm.

4 — Dois resistores, um deles de
60 ohms, sdo ligados em série a uma
bateria de resisténcia desprezivel. A
corrente no circuito e de 1,2 A. Quando
um outro resistor de 100 ohms e adicio-

nado em série, a corrente cal a 0.6 A.
Calcular: a) f.e.m. da bateria; b) o valor
do resistor desconhecido.

E.: 120 V: 40 ohms

5 — 20 lampadas incandescentes,
de 100 W, funcionam em paralelo sob
a tensdo de 120 V. Determinar: a) a
intensidade da corrente solicitada pelo
conjunto; b) a resisténcia (a quente) do
filamento de cada limpada.

E.: 16 A; 150 ohms

6 — Um gerador de corrente conti-
nua de 120V tem 4 ochms de resistencia
interna. Sendo de 10 A a corrente forne-
cida, calcular a resisténcia do circuito
externo.

E.: 8 ohms

T —Trés resistores de 4, 3 e 2 ohms,
respectivamente, sdo ligados em parale-
lo. Sabendo que a corrente que percorre
o primeiro ¢ de 3 A, calcular as corren-
tes nos outros dois, a tensio aplicada ao
conjunto € a corrente total solicitada.

R:4A:6A 12V, 13A

8 — Havendo disponivels apenas
resistores de 1.000 ohms para 0,1 A, e
sendo necessario um de 200 ohms para
utilizacdo num dado circuito, indicar a
maneira de associa-los e a corrente total
maxima permissivel no circuito.

R.: 5 resistores em paralelo; 0.5 A

9 — Num circuito retangular, as
resisténclas dos lados AB. BC, CD e
DA sio, respectivamente, 5 ohms, 2
ohms, 6 ohms e 1 ohm. Os vertices D
e B estdo ligados por um resistor de 8
ohms. Calcular as correntes atraves dos
diversos resistores, quando uma d. d. p.
de 25 V e aplicada aos pontos A e B.

R:l, =1, =5A

[.=1

BC CD:IHD:2‘5A

10— Uma turbina hidraulica aciona
um gerador de corrente continua de 75
H.P. Sendo necessaria a utilizacdo de
energia a 1.500 metros de distancia,
determinar o numero do condutor de
cobre padrao para efetuar o seu trans-
porte, com uma perda admissivel de
8%, sabendo que a tensio na estacio
geradora (considerada constante) € de
600 V. (Determinada a se¢do do con-
dutor, 0 numero pode ser obtido numa
tabela de fios).

R.: 0000

11 — Numa nstalacdo residencial
existem 5 lampadas 1guais em paralelo.
Sabendo que a energia total consumida
pelo conjunto, depois de 3 horas, é de



0,9 kWh, calcular a corrente que cada
limpada solicita e a resisténcia total do

conjunto. A tensido aplicada do conjunto
¢ de 100 V.

R.: 0.6 A; 33.3 ohms

12 — Calcular os itens abaixo, refe-
rentes ao circuito da Fig. V-13, sabendo

que a poténcia dissipada no resistor R
ede 0,156 W.

a) resisténcia equivalente;
b) intensidade total da corrente;
c) queda de tensio no resistor R .

Ry ISy ¥ &V -4 av
ﬁ'? F'_:l I?ﬁ F‘j F‘E
1O W
] R?  tma
FIG. V-13

R.: 33.333 ohms; 0,003 A; 42V

13 — Um conjunto de dois receptores
em paralelo, de 8 e 12 ohms respecti-
vamente, esta ligado a um gerador por
dois condutores de 0,6 ohm (cada) de
resisténcia. Calcular a corrente em cada
receptor ¢ a fornecida pelo gerador,
quando um voltimetro ligado aos ter-
minais deste marcar 60 V.

R:6A4A10A

14 — No circuito da Fig. V-14, de-
terminar:

a) o valor de “R";
b) a resisténcia total;
c) o valor de “E".

o S0wW
AR @
ﬂ... 200
100 AN
84
£
FIG. V-14

E.: 26,6 ohms; 22.5 ohms; 180 V

15 — Dado o circuito da Fig. V-15,
determinar 1,1, I 1 R P eP.

§ 9% ,5‘4

Ha:ﬁn

:S:T.:"ﬂ
ﬂE:?ﬂﬂ

Ry=60
=100V

R.ltf-ﬂ-

*

FIG. V-15

R.: 10A; 5 A;5A; 10 A; 10 ohms;
1.000 W: 37.5 W

16 — No circuito da Fig. V-16, o
amperimetro permite medidas de 0 a |
A e o voltimetro tensdes de 0 a 200 V.
Sendo de 2 ohms a resisténcia interna do
amperimetro € de 100 ohms a do volti-
metro, determinar o valor do *shunt™ S e
do resistor R para que, com a tensio de
200 V aplicada ao conjunto, as agulhas
dos instrumentos fiquem na metade de
suas respectivas escalas.



FIG. V-16
R.: 5 =2 ohms; R =99 ohms

17 — Determinar, no circuito abaixo
(Fig. V-17), a resisténcia equivalente e
as correntes “I7, “II“ e "l

L1t ] £ &0 20
[
00V 5k
n &n hi ]

FIG. v-17

R:I= 10A; [=25A;
.=03A R =10chms

18 — Dado o circuito (Fig. V-18),
calcular:
a) a resisténcia total;
b) perdas por efeito de Joule, em 10
segundos;
c) poténcia total.

&n
C
30V
ANNA
10n 54

0 £p O

FIG. V=18

R.: 9,59 ohms; 15.015 J; 1.501 W

19 — Determinar:
_ Et
-R
— Trabalho realizado em “R”, em
2 horas
_ Rt

6n
a6n

AAA

$
30v

AN

10

0

2

64

——

™

¢ o

Flii v-19

R.: 30V: 4 ohms; 93.312 1;
5 ohms

20 — Determinar:
— tensdo total
— resisténcia total
— poténcia total
— Quantidade de calor, em calo-
nas, produzida no resistor de
45 ohms, em 3 horas

500
in &n AN
MY} —
5 aﬂl 211
in 5N 1
-
FIG V=20

R.: 120 V: 40 ohms; 360 W;
262.440 cal



21 — Dada a estrutura (Fig. V-21),
determinar a resisténcia equivalente e a
corrente que passa no braco BC.

&N
A AAAA g
50v=" 120 10n
i = B
]| s
e [ £
FIG. W21

R.:5ohms; 1,25 A

22 —Dado o circuito da figura V-22,
determinar as correntes que atravessam
os diversos resistores, e dizer se as
lampadas (6V e 3W cada) funcionam
nas condigoes normais. A resisténcia de
cada limpada ¢ considerada constante.

J_l‘ \T,-.uhq. _,-..u.‘.q.

Rz :.;. &’ (.

T %

FIG. V-22

R:L=20A;1,=10A;

1
,=10A;1,=5A;
[=5A;1,=25A

As limpadas nio funcionam normal-
mente, porque lhes ¢ aplicada uma
tensio de apenas 5 V.

23 — Dada a estrutura (Fig. V-23).
Determinar:

a) uma expressao para R, de talmodo
que a intensidade da corrente no
galvanometro (G) seja nula;

b) as correntes nos diversos bracos,
quando R, = 12 ohms, R, = 8
ohms, Fil3 =3ohmse FL‘1 =2 ohms;

c) a quantidade de eletricidade for-
necida pela fonte em 20 minutos;

d) a quantidade de calor produzida em
R, (8 ohms) em 10 horas.

Ry R2
AAAN AANN
E"j E,_';,
AAAN ANNN
20N | 12V
-—M\M—_-lr+
FIG. V-23
R:R,=R,R/R,
[ =1,=04A;L=1,=1,6A;1=2A.
2400 C
46.080 ]

24 — Determunar:
_ I'
_ p-1
— Energia consumida no resistor
R_' em 5 minutos

20
J2W

FIG. V-24
R:6,1 A; 131,15W; 1.2001]



25 — Determinar:
-1
L
-P,
— Energia gasta no resistor R
em 2 minutos

ﬁ";} =8N

Fy Yy
o

Ry = %0

FIG.. V-25

R.: B4 A; 2856 W; 17.2801]

26 — Determinar:
—-E
i
-P,
—Energia consumidaem R , em
2 segundos

pﬁ__:-:jﬂn gﬁﬁ: 5“

FIG. V-26
R.: 180 V; 900 W; 750 ]

27— Unhzando a Fig. V-26, porém
com os valores abaixo, determinar E,
P e a energia consumida em R_, em 2
segundos:

RI = 10 ohms Rﬁ = 20 ohms
R, =20 ohms [,=3 amperes
R,=3|]uhms F‘= 1 8 watts
Rs = 5 ohms

R:63V,IB9W; 144



