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3.1 Circuito Elétrico - Gerador de Tensao

S DA e i s e e S O T A el ettt e e e e R L Rt e e e e e e et e e e e e .:.:.:-'-:-7-:-:.:4.):}-5.5{.!.:.:.:.:.5m:.my,-_\;«.f,m, .
e

A eletrodinamica estuda as cargas elétricas em movimento em um circuito
elétrico. Chamamos de circuito elétrico a um caminho fechado, constitufdo de
condutores, pelo qual passam as cargas elétricas. O circuito elétrico mais simples
tem um gerador de tensio e um receptor. Por exemplo, uma pilha ligada a uma

lampada constitui-se em um circuito elétrico: a pilha € o gerador e a lampada é o
receptor.

Como j4 visto anteriormente, para que haja deslocamento de cargas (cor-
rente elétrica) é necessério que exista uma d.d.p (tensio elétrica) entre dois
pontos de um condutor. Um gerador de tensio é um dispositivo que mantém, por
meio de uma agao quimica (pilha), mecanica (alternador) ou outra qualquer, uma
d.d.p entre dois pontos chamados de polos. O ponto de menor potencial é
chamado de polo negativo. Existem geradores de tensao alternada (Ex.: alter-
nador). No nosso estudo, sé serio considerados os geradores de tensao
continua. Na fig_ura 3.1a, estdo representados o simbolo usado em circuito e 0
grafico da tensao em funcio do tempo de um gerador de tensio continua. Na

figura 3.1b, estao representados o simbolo e o grafico em fungédo do tempo de um
gerador de tensao alternada senoidal.

vl

T!nﬁ!g continyg
Figura 3.1 - (parte)
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Figura 3.1

Uma caracteristica importante de um gerador ¢ a sua forga eletro-
motriz (Fem), que ¢ a d.dp gemada internamente e cujo valor s6 depende
da sua construgdo (do material de que @ feito). Por exemplo, no caso de uma pilha
E = 1,5V

Para que possamos entender como um gerador atua em um circuito, cos-
tumamos fazer uma analogia com a hidraulica, visto que muitas leis da eletricidade
sd0 vdlidas na hidraulica.

Consideremos na figura 3.2 duas caixas de dgua colocadas em niveis
diferentes. A dgua se desloca naturalmente do nivel superior para o inferior, para
elevar a dgua ¢ necessario fornecer energia s particulas de dqua na parte inferior
para que possam vencer o desnivel. O dispositivo que aumenta a pressdo da dgua
6 chamado de bomba hidraulica. Quanto maior for o desnivel a ser vencido mais
potente deve ser a bomba, isto &, maior deve ser a diferenga de pressdo entre a

salda e a entrada de agua.

e —————— N

."_. r' B

PA = pressadoemaA
Ps = pressdioemB
Ps > Pa

_ Emum circutto elétrico, um gerador de tensdo faz O‘mgisng'gx g:sbomba no
Circuito hidraulico. O gerador de tensdo aumenta a energia +para que
POssam vencer os desniveis elétricos do Circutto, representados pelas resisténcia

e

iY R
MR AR R

A X
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dos condutores e pelos diversos receptores do c_ircuito. Por exemplo, nafigura 3 5
temos um circuito elétrico no qual temos uma pilha ligada a uma lampada.

Uma lAmpada é um receptor, pols transforma energia elétrica em luz e cgjq,
Baslcamente é constituida de um bulbo de vidro, do qual se retirou o ar g g
colocou um gas Inerte. Dentro do bulbo existe o flamento, que é um fio tungstén,
que ao ser percorrido por uma corrente elétrica aquece (efeito Joule), ficandq

rubro e emitindo luz.

-0 =0 |
. Bulbo de vidro

J‘_ (.") Filomento

’ /G)—""“‘\,

| = T

? O— O
Circulto Elétrico Representagao Simbdlica
Figura 3.3

Os elétrons saem do gerador pelo polo negativo, por meio de fios condutores
chegam a lampada onde a energia que possuem é transformada em calor e luz.
Entram no gerador pelo polo positivo onde ganham mais energia para repetir o
ciclo.

R P O O O O O O O O O O O 0 A O RO

3.2 Corrente Elétrica Convencional

A e P P P O O A A e e e e DA

Como vimos, para eletrizar um corpo positivamente, ou retiramos elétrons,
ou colocamos prétons no corpo neutro. E claro que a primeira maneira € a
realizavel fisicamente, mas as duas situagoes produzem o mesmo efeito.
Conclulmos que as cargas positivas, deslocando-se em um sentido, produzem 0
mesmo efeito que cargas negativas de mesmo médulo, deslocando-se no sentido
oposto.

Esses conceitos sao importantes para compreendermos o significado de
corrente elétrica convencional. Nos primérdios da eletricidade, achava-se que a
corrente elétrica era devido a um "fluldo positivo". Apds a descoberta do 4tomo €
de suas particulas atdbmicas, verificou-se que realmente a corrente elétrica em um
condutor metalico e devido a elétrons livres, mas mesmo assim em um circuito;
costumamos orientar a corrente no sentido contrario ao sentido real, daf chamar-
mos esta corrente de convencional. A figura 3.4a mostra o sentido real da correnté
em um circuito, enquanto as figuras 3.4b e 3.4c mostram o sentido convencional-
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(a) (b) ®
L..
AR—— — » corrente convencional

-----» corrente reaql

Figura 3.4 . 3

A O T SRR N T S I e SRS

3.3 Intensndade de Corrente Elétrica

L L D G R e AR eSS N e

Uma corrente elétrica é uma movimentagao ordenada de cargas elétricas por
um condutor. A medida do fluxo de cargas, através deste condutor, determina a
intensidade da corrente elétrica (I). Consideremos um condutor de secgao
transversal S, percorrido por uma corrente elétrica, figura 3.5, define-se inten-
sidade média de corrente elétrica como sendo:

AQ
At

AQ = quantidade de cargas (em C) que atravessa uma secGéo transversal do
condutor no intervalo de tempo A t (em s).

Obs: A leia-se delta

Im =

Vg 1 - W _
S N =
@— &— ) _____. <

ddp = tensio elétrica = U = VB - VA

Figura 3.5
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A unidade de intensidade de corrente elétrica € o Ampére (A).
1A = 1C/s

Define-se intensidade de corrente instantdnea como sendo:
i(t) = lim AQ/At
At->0

Leia-se: "Limite da relacdo AQ/At quando At tende para zero",

Se o valor da intensidade média for o mesmo para qualquer intervalo g,
tempo, o valor instantdneo coincidird com o valor médio. A corrente nesta
condigGes é chamada de continua.

Exercicios Resolvidos

1) Durante 10s uma secgao transversal de um condutor foi atravessada por
0,2C de carga. Qual a intensidade média da corrente no condutor ?

Resp.: AQ = 0,2C At = 10s

AQ 0,02C
= = — = Ce = = 20mA
I Al 10s 0,02 G5 = 0,024 0

2) Durante 1 minuto uma secgdo de um condutor foi atravessada por gx10%
elétrons. Qual a intensidade média da corrente elétrica?

Resp.: A quantidade de carga que atravessou a secg¢ao, em modulo, serd
AQ = nxQqe

AQ =9x10Px1,6x10"9C = 144x10' C = 144C
At = 1min = 60s

_ AQ _ 144C
~ At~ 60s

3) Qualointervalo de tempo necessario para que passem 2C de carga por umd
secgao de um fio, sabendo-se que a intensidade média da corrente no fio ¢

IM = 2,4 Cs = 2,4A

20uA?
Resp.: AQ = 2C Im = 20x10®°A = 20 x 106 /s
A 2C
Ao =0,1x10%s = 100.000s

M~ 20x10"8cs

4) A capacidade de um acumulador (bateria) é de 100Axh, calcular:
a) Capacidade em C

b) Intensidade média da corrente na descarga, se 0 acumulador perdeu tod?
a sua carga em 20h.

P ; L
Digitalizado com CamsScanr



Resp-
a) Um gcumulador e um dispositiv
(assim COMO um reservatério

pode ser expressa em C

AQ = ImX At portanto 1C = 1Axs
logo 100Axh = 100Ax3600s = 3600004xs = 36x10° C

b) Ste 0 ?C'émmador perdeu toda a carga em 20h = 72000s, significa que
a raVef'C‘é uma seccao fio condutor ligado ao acumulador passaram
36x10" C de carga, logo a intensidade média na descarga sera:

O que armazena cargas para posterior uso
de &gua), de forma que a sua capacidade

4
36x10°C
M= "Z5000s = 2% =5A
ou
100AXxh
Im = 20h =5A

Exercicios Propostos

1) Defina tenséo elétrica. O que séo geradores de tensao? Dé exemplos.

2) 0 que é corrente elétrica convencional? Qual a diferenca entre corrente real
e convencional?

3) Durante 1h uma secgao de um condutor foi atravessada por 72 X 1022
elétrons. Qual a intensidade média da corrente?

~ 4) Converter para mV
a) 0,052V b) 750 pV c) 0,0005KV

5) Converter para Ampere
a) 0,075KA b) 7,5mA c) 550001¢A

100C de carga durante 25h. Qual a intensidade

6) Um
acumulador recebeu ;
a 2 Qual o nimero de elétrons que o acumulador

média da corrente na carg
recebeu ?

. 4 .
7) A capacidade de um acumulador é de 72 x 10°C, determinar:

a) capacidade em Axh
b) Tempo necessério (em horas) para o acumulador se descaregar totalmen-

te, se a intensidade média na descarga é de 50A.
¢) Intensidade média de descarga, $€ o acumulador perdeutoda a carga em

10h.
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e em um flo é de 80mA. Qual1 9 tempo necesséri,

corrent
8) A intensidade da fl soa atravessada por 5x10' elétrons?

para que uma secgio do

9) A Intensidade da corrente em uma lampada é 100mA. Quantos elétron,
passam por segundo pelo filamento da lampada?

S SN RN A 0 0t

3.4 Leis de OHM ——
s AN AN ANAN AR R e R D SRR R IR YR PO iz

ANRAAAA

............. A A A g

---- W

W y AARAARLA AR
3.4.1 Bipolos Elétricos _
O At 3 WahN e R e

Chamamos de bipolo elétrico a todo dispositivo elétrico com dois terminais
acessivels. Os bipolos podem ser geradores e receptores.

Um bipolo gerador é um dispositivo elétrico que transforma algum tipo de
' energia em energia elétrica. Ex: pilha, bateria, dinamo, etc. Os bipolos receptores
transformam energia elétrica em outro tipo de energia. Por exemplo, I&mpada,
motor elétrico, chuveiro, etc.

Em um bipolo, tenséo e corrente sio representadas por setas conveniente-
mente orientadas. Na figura 3.6, estdo indicadas as convengdes de palaridade
para bipolo gerador e bipolo receptor.

N e e e e e e,

_I__._ I
+ "
u U
Bipolo Gerador Bipolo Receptor
(a) (b)

Figura 3.6

-------- e
N N A A A S A e o

3.4.2 Primeira Lei de OH

MRAALAAAR AR A
ALY MRS A AR v
g R

Em um condutor que est4 send
0 percorrido por um .
elétrons ao longo do seu percurso pelo conduto s 5 comente ?Iétr'ca' -
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IstBncla elétrica depende do ti
o valor da res lep O tipo de condutor conside
fort0 cobre, aluminio, etc), da agitagéo térmica dos 4tomos e das dimensc')er;l 32
condutorr

Georg Ohm verificou experimentalmente, que a relagdo entre a tensio

aplicada em determinados condutores e a intensidade da corrente correspon-

Jonte era uma constante, qualquer que fosse a tensdo. A essa constante ele
chamou de resisténcia elétrica (R).

Os condutores que apresentam esse comportamento sdo chamados de
dhmicos.

’ ‘ T & = ] T

Figura 3.7
U = L = Us = constante = R = resisténcia elétrica
I I2 I3

Genericamente podemos escrever:
R=UIl ou U=RI ou I=UR
A unidade de resisténcia elétrica é chamada de Ohm ().

1 = 1V/A

Isto &, um condutor que tem uma resisténcia de 1Q2 (_iei'xa passar uma corrente de
1A, ao ser submetido a uma tensdo de 1V. Se atensao dobrar, a corrente também
dobrara.

Miltiplo do Ohm

1Kioohm (K@) = 10°Q
1 Mega ohm (mQ) = 10°Q

Exercicios Resolvidos

1) Um fio de cobre ao ser submetido auma t'endSé(f)' dqe 24V, deixa passar uma
corrente de 0,2A. Qual o valor da resisténcia do flo!
Resp.: U =04y |=02A logo R = U/l =24/0,2=120Q
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2) A resisténcia de um condutor ¢ 200 Calcule a intensidade da co
condutor quando este for submetido a uma tensdo de 9\

Resp.: R=20Q=20V/A se U=9V |=UR =9V20Q = 0.454 = 450m

3.4.2.1 Condutancia

Cl

E definida como sendo o inverso da resisténcia
G=1R=1IU
A unidade de conduténcia é o Siemens (S)
Na préatica, € comum o uso do mho (Q), sendo tmho = 1S = 1Q™°

Exercicios Resolvidos
1) Calcule a condutancia de um fio cuja resisténcia € 125Q.
Resp.: R=125Q G=1R = 1/125 = 0,008S = 0,008mho = 8mS = Smmh.

Obs: Aresposta foi dada, usando-se as duas unidades (S e mho), mas & claro

que bastava uma delas, lembrando que a unidade oficial & o Siemens
(S).

2) Ao aplicar-se uma tensao de 15V a um condutor verifi
que o percorria era de 3mA, calcular:
a) Resisténcia do fio
b) Condutancia do fio

Resp.:

COU-Se que a corrente

a)U=15V 1=3mA=3x10"34

R=g=—15!3_=5-1039=5KQ
I ax10734

_1__ 1 -3 _ —4
b)G_R_5x103_o,2x1o S=2-107%8 = 200,58

3) Aresisténcia de um condutor é 20KQ, calcular:
a) Condutancia do condutor
b) Tens&o aplicada se a corrente tiver intensidade i
Resp.:
a)R=20x10%Q = 2.10%

gual a 0,6mA

1 = _
T2t O *=5.10"5= 501078

b)U=R-1=20-10%0,6-103 = 19y

= 50 umho
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A §egunda lel de OHM relaciona a resisténcia de um condutor com suas
dimensdes e com o material de que 6 feito.

Conslderemos as seguintes situagoes:

a) Dados dolis condutores de mesmo comprimento, feitos do mesmo material,
mas de secgoes transversais diferentes.

AN @_51
‘_‘____m_ [

————— e

Ro ég%%% 5o

Experimentalmente, podemos verificar que R1 > R2, como o material e 0
comprimento influenciam igualmente nos dois condutores, concluimos que a

resisténcia de um condutor é inversamente proporcional & 4rea de sua secgao
transversal, isto &,

Figura 3.8

R ~ k1/S, K1 é uma constante de proporcionalidade.

b) Dados dois condutores de mesma secgéo transversal, feitos do mesmo
material, mas de comprimento diferentes.

R2y @ S

Flgura 3.9

Experimentalmente, podemos verificar que Ry < R2, como o material é o
Mesmo nos dolis condutores e a 4rea da secgao transversal também, as suas
Influéneias serao iguais, Conclulmos que, quanto maior for o condutor, maior seré

a sua resistencla elétrica, Isto &,
R ~ k2/S, K2 é6 uma constante de proporcionalidade.

C) Consideremos agora dols condutores de mesmas dimensoes, feitas de
materials diferentes.
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OURO @—5
‘ FERRO
Figura 3.10 _--@S

' No caso, um dos condutores ¢ de ouro e outro é de ferro. Verifica-sa
exprimentalmente que o condutor de ouro apresenta uma resisténcia menoy

Como as dimensdes sgio as mesmas, concluimos que a resisténcia de um condu-
tor depende do material de que é feito.

A concluséo a que chegamos é que, dado um condutor filiforme, homogs-

neo, de comprimento L e 4rea da secgao transversal S, figura 3.11, a sua resistan.
Cla pode ser dada pela equagio:

- L
B o= Bt
S
|- - . - - -
@—s ""7%
—S
e 77 == 2
______________ (b)
- &S ‘
- L T i
(c)
Figura 3.11

NaexpressaoR = (p.L)/S,p(rd) éu
: L ' mac isi :
do material de que é feito o condutor, chamadacc)jr:a-sig;gtif\'/?ga%%wO valor depende

Da figura 3.11, observe que a secgao tran

_ Y '
retangular, triangular), contanto que seja cons e, Podle 8er qualquer (clrcu

tante.

A unidade de resistivid : i "
resulta: ade & obtida da €quacao, pois sendo p = (R.S)L
R1-[S] Q- -m?
[ = [ = — . . . 2
e [L] m @-m ou aindg MM , sendo que

m
1Q - m? 0 . mm2
M _40.m<=10Q - mm
m m

O inverso da resistividade é chamado de cond utividade (o)
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s =% o - Sigma
desta forma, @ equagdo da segunda lei de ohm pode ser escrita por

-
)
A unidade de condutividade € o inverso da unidade de resistividade. F
1 _ S _ mho f

[0]=[;] om . m_ m = (Qm)~"

Atabela 3.1daa resistividade de alguns materiais na temperatura de 20°C.

Aluminio 2,8x10'8

Chumbo 21x10°8

Cobre 1,7x1 0?8

Ferro 11x10° {

Prata 1,6x10°
Tungsténio 5x10°

Ouro 2.3x107®

Manganina 45x10°®

Tabela 3.1

Exercicios Resolvidos

1) Calcylar a resisténcia de um fio de aluminio de 200m de comprimento e

2mm* de secgao
p= 2,8.10‘89.m = 2.8.102 (@.mm°)/m

Consideremos duas solugoes:

-2
a) S=2.10"%m? [ = 200m p=2810""Qm

R=p-L_2810 8_@__"1._2_0_0-’-"-—289
S 2.10~%m*

Q-mm°
s Q-
b) S=2_mm2 L=200m p=2,8'10 m
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2.8-10~ 22 MM 5. 10%m
R = m =2,8Q
omm?®

As duas solugdes foram apresentadas para que vocé compreenda que nig
basta decorar a férmula, mas é também importante o uso adequado das gran. |
dezas que nela comparecem. No caso, podemos concluir que, se p é dago em
Q.m. S em m? e L em m, obtemos R em Q. Se porém, p é dado em Q.mm</m, §
deve ser dado em mm* para que possamos obter R em €.

2) Um fio de cobre tem 2mm de diémetro, aplicando-se uma tensao de 20V ao
fio, resulta uma corrente de 2A. Qual o comprimento do fio?

Resp.:
U=20V I=2A > R=20V/2A=10Q
D=2mm - r=1mm S=xn-2= 3,14'(1)2
2
S =314mm% p=17-10"8Q-m=17.10"2 2:mM"
- L R-S 10Q - 2
R=% - L= > — (119 3,14mm2=1847m

1.7‘10—2 Q-mm

3) Aumentando-se duas vezes o comprimento de um fio, e dobrando-se o seu
raio, qual ser4 a relagdo entre as resisténcias do fio nos dois casos?

Resp.: Antes Depois

L- 2.L —J

Depois : Rz = p-2 =_P"£

o =—BL
(2 4mrc 2g. 2
Istoé: R2=ﬂ21-
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3.4.3.1 Varlago da Resistividade com a Temperatura

Nos metals, 0 aumento na temperatura aumenta a vibragéo dos atomog Isto
qumenta 8 dificuldade que os elétrons livres encontram para passar por entr'euo(.

stomos, diminuindo a sua mobilidade. Nestas condigdes, a resistividade do metal
§ Incrementada.

A varlaglio da resistividade, em fungéo da varlagéo da temperatura, é dada
pela eqUAGAo:

pt = pir(1 +a - AO)

onde: A® = ©t-0O; = varlagdo de temperatura (°C)
©1 = temperatura iniclal do condutor (°C)
©¢t = temperatura final do condutor (°C)

a 6 uma constante cujo valor s6 depende do material considerado,
chamada de coeficiente de temperatura.

Supondo que as dimensdes do condutor néo variam sensivelmente com a

temperatura, a variagao da resisténcia do condutor segue a mesma lei que a da
resistividade.

Rt = Ri.(1 + a. A©)
Rt é a resisténcia na temperatura ©t e

Ri é a resisténcia na temperatura ©i
A tabela 3.2 d4 o valor do coeficiente de temperatura de alguns materiais.

Tungsténio 0,004

Cobre 0,004

Ferro 0,005

Constantan -0,00003 a 0,00001
carbono -0,00045

Tabela 3.2

xistem alguns materiais que tém
emos observar que €
coeflggnzztc)ieelatle?ﬁ?)ei:a(\)t?na negativo, Isto signlflcla quwjg &g::;zntando atemperatura,
a reslsténela diminulr, & o caso tipico dos Semico '

5 isténcia com a
” conceito (varlagédo da res _ o

A aplicagao p""Ct'pua‘ggeds;etermémetros de resisténcia e de dispositivos
tcetrlperggusﬁ:j)eéP?% iggsefrlclc{ante de Temperatura Positivo) e NTC (Ctoelflclente de
Teﬁ,?zramra Negativo), de larga aplicagao na instrumentagao e controle,
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EXxercicios Resolvidos

1) 0o fi_Iarpen}o de tungsténio de uma lampada quando apagada (20°C), tg
resisténcia Ro. Calcule o valor relativo da resisténcia do filamentg 'qué"
lampada estiver acesa (2000°C). Ndog

Resp.: a=0,004C"" ©7=2000C ©;=20°C
A© = 2000 — 20 = 1980°C Ri = Ro
Rt = Ro-(1+0,004-1980) = Ro-(147,92) = 8,92-Ro
A resisténcia do filamento quando a lampada esta acesa é cerca de nove

vezes maior do que quando esta apagada, isto € muito importante pois diminyi,
corrente na lampada, passados alguns milissegundos apos ser ligada

2) Um condutor de cobre possui resisténcia de 1Q a 20 °C. Calcule a sy
resisténcia a 120°C.

Resp.: @ =0,004°C" Ri=1Q ©j=20C ©f=120°C
A© = 100°C
Rt = 1.(1 + 0,004 x 100) = 1.(1 + 0,4) = 1,4Q

3) A resisténcia elétrica de um condutor metalico a 20°C é 5Q e a 100 ° é 70,
Qual o coeficiente de temperatura do metal?

Resp.:
Rt — R
= ©i =20°C, Ri=5Q
a Ri-(©1—07) i C i=5
©t =100°C, Rt =7Q
_ 7-5 _ R
“ = 5-(100-20) ~ 2005°C

Exercicios Propostos

1) A resisténcia de um condutor é 25KQ, calcular:
a) sua condutancia
b) corrente, em mA, quando submetido a 10V
2) A condutancia de um condutor é 200 x«mho, calcular:

a) Sua resisténcia em KQ e MQ d

20 de
b) Intensidade da corrente que percorre quando submetido a uma tensdo
500mV

2 20. Ent
. obre tem 1Km de comprimento e 20mm* de secgao. |
) gxr?r;ﬁig:d%s do fio é aplicada uma tensao de 12V, Calcule a intensidadé

corrente que O percorre.

re as
da
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8) Explique @ diferenga entre resisténcia e resistividade.
5) Qual dev

para que €
Um condutor tem 200m de comprimento, 2mm de diémetro. Ao ser subme-
tido a uma tensd@o de 8V e percorrido por uma corrente de 400mA. Qual a
resistividade do material do fio? E a sua condutividade?

e ser o comprimento de um fio de aluminio de 4mm de diametro
le apresente uma resisténcia de 1Q7? '

6)

Um fio de manganina de 10m de comprimento é submetido a uma tenséo de

7 "
) 200V, Sabendo-se que o didmetro do fio € 1mm, calcular:

a) Intensidade da corrente

b) Conduténcia do fio

8) Um fio tem uma resisténcia de 20Q. Retira-se do fio um pedago de 2,5m de
comprimento, a resisténcia do fio passaa valer 12Q. Qual era o comprimento
inicial do fio?

9) Um fio de cobre tem mesma seccdo que um fio de tungsténio. Qual devera
ser a relagdo entre os seus comprimentos, para que tenham a mesma
resisténcia elétrica?

10) Dois fios, um de aluminio e outro de tungsténio, tendo a mesma secgao,
devem ser percorridos pela mesma corrente quando submetidos a mesma
tensdo. Qual deve ser a relacao entre 0s Seus comprimentos?

11) Calcule a resisténcia de um fio de aluminio de 400m de comprimento,  cuja
seccdo é a que esta indicada na figura abaixo.

-ﬁ e
10rnm Bmm

12) Calcule a resisténcia de um fio de cobre de 100m de comprimento, e cuja
secgdo é dada na figura abaixo.

’ 2mm

‘_________——-—"—"

Imm L
1 |

13)A resisténcia de um fio de cobre 00°C é 10Q. Qual a resisténcia do fio a |
150°C? |
19) Un 1 do-se 0,5m de 1 |
m fio . +ancia de 100Q. Acrescentando-S€ ¥, compri |

(M Uma FESISEIES 120Q. Qual era o comprimento original do

fri':)ef?‘tO, a resisténcia passaa Ser
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