5 Efeitos da corrente elétrica

Na passagem de uma corrente por um condutor observam-se alguns efeitos, que
veremos a seguir.

a) Efeito térmico ou efeito Joule

Qualquer condutor sofre um aquecimento ao ser atravessado por uma corrente
elétrica.

Esse efeito é a base de funcionamento dos aquecedores elétricos, chuveiros
elétricos, secadores de cabelo, lampadas térmicas etc.

b) Efeito luminoso

Em determinadas condicdes, a passagem da corrente elétrica através de um
gas rarefeito faz com que ele emita luz.

As lampadas fluorescentes e os antincios luminosos sao aplicagbes desse efeito.
Neles ha a transformacao direta de energia elétrica em energia luminosa.

c) Efeito magnético

Um condutor percorrido por uma corrente elétrica cria, na regido proxima a
ele, um campo magneético.

Este & um dos efeitos mais importantes, constituindo a base do funcionament
dos motores, transformadores, relés etc. ‘

d) Efeito quimico

onte 591‘1?50 e,letrOhtlca’l.SOfre decomPOSi,géOa quando é atravessada por uma
corrente elétrica. E a eletrdlise. Esse efeito & utilizado, por exemplo, no revesti
mento de metais: cromagem, niquelacéo etc.

ANnA
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, ame ofe . i+
| Alem desses efeitos podemos cltar o efelto fislolégico, que consiste na agéo
' ~ Y ) " ST Jh 3 ~ p g 03
da leu:nlc. elétrica sobre o corpo humano, causando sensagoes dolorosas e con-
tragdes musculares,

© Elementos de um circuito elétrico

dava o TR P

Para se estabelecer uma corrente elétrica sd0 necessarios, basicamente: um
gerador de energia elétrica, um condutor em circuito fechado e um elemento para
u;}:“tai“ a energia produzida pelo gerador. A esse conjunto denominamos circuito
elétrico.

[Ampada

{~)
- U/
| lampada

o+ .
chave e-
i q F——‘ havi fonte
chave
b .4} +=
‘ Diagrama de circuito

Diagrama esquemaético
A seguir, sdo descritos alguns elementos que compdem um circuito elétrico.

a) Gerador elétrico
E um dispositivo capaz de transformar em energia elétrica outra modalidade de

energia.
O gerador ndo gera ou cria cargas elétricas. Sua fungéo é fornecer energia as

cargas elétricas que o atravessam.
Industrialmente, os geradores mais comuns sdo os quimicos e os mecanicos.

» Quimicos: aqueles que transformam energia quimica em energia elétrica.

Exemplos: pilha e bateria.
» Mecanicos: aqueles que transformam energia mecanica em elétrica. Exemplo:

dinamo de motor de automével.
A representagao desses geradores no circuito é:

A

: b) Receptor elétrico

e E um dispositivo que transforma energia elétrica em outra modalidade de

/- energla, ndo exclusivamente térmica. _

0 principal receptor & o motor elétrico, que transforma energia elétrica em

" mecanica, além da parcela de energia dissipada sob a forma de calor.
Representagdo:  e— __,...+{ = i
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c) Resistor eletrico

ica consumida integral-

E um dispositivo que transforma toda a energia elétr eg
edores, o ferro elétrico,

mente em calor. Como exemplo, podemos citar 0s aquec l
o chuveiro elétrico, a lampada comum e os fios condutores em geral.

Representagao:

° —AMA— a0 e

d) Dispositivos de manobra

Sa0 elementos que servem para acionar ou desligar um circuito elétrico. Por
exemplo, as chaves e os interruptores.

Representacgao: Y S

e) Dispositivos de seguranca

Sao dispositivos que, ao serem atravessados por uma corrente de intensidade
maior que a prevista, interrompem a passagem da corrente elétrica, preservando da
destruicao os demais elementos do circuito. Os mais comuns sao os fusiveis e os
disjuntores.

Representacao: é .

f) Dispositivos de controle

Sao utilizados nos circuitos elétricos para medir a intensidade da corrente elétrica
e a ddp existentes entre dois pontos, ou, simplesmente, para detecta-las. '

Os mais comuns sdo o amperimetro, o voltimetro e o galvanémetro.
« Amperimetro: aparelho que serve para medir a intensidade da corrente elétrica.

Representacao: O

o Voltimetro: aparelho utilizado para medir a diferenca de potencial entre dois
pontos de um circuito elétrico.

Representacao: o @

« Galvandémetro: aparelho utilizado indi ' | ‘
alvand : para indicar a passagem d
existéncia de uma ddp. | e AR

Representacao: - 0—@—0
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Capitulo :
P 1 Resisténcia elétrica

i Os resistores s&o caracterizados por uma grandeza
isica que mede a oposicéo, oferecida pelas particulas que
os constituem, a passagem da corrente elétrica.
EStlld 0 d 0S Seja o resistor representado no trecho do circuito AB,
onde se aplica uma diferenca de potencial U entre seus
extremos e se estabelece uma corrente de intensidade i.

resistores

A

— — AWM — —
1 1 1
[}

P U 4->:

Define-se como resisténcia elétrica R do resistor 0 quociente da tensao U entre

seus terminais pela corrente i que o atravessa.

de um resistor depende tanto da

al, a resisténcia eletrica R
emperatura.

dimensées como da sua t
téncia de um resistor & uma grandeza variavel.

de um circuito elétrico também funcionam
ferecem uma certa resisténcia a passagem
ua resisténcia & muito pequena,
osistores envolvidos no circuito,
sua representacdo é uma linha

De uma maneira ger
sua natureza e das suas
Portanto, em geral, a resis
Os fios metalicos que fazem parte

como resistores, ou seja, eles também 0O
da corrente. Ocorre, porém, que normalmente s

quando comparada com a resisténcia dos demais r
podendo ser considerada desprezivel. Nesses casos,

continua.

e

>
sl

2 Leis de Ohm

a) 12 lei de Ohm e

Estudando 2 corrente elétrica que percorre um resistor, Georg Simon Ohm

determinou experimentalmente, que a resisténcia R é constante para determinados
b

tipos de condutores- b ‘ : ]
Na experiéncia, Ohm, tendo aplicado sucessivamente as tensdes U , U, UL U

entre os terminais de um mesmo resistor e obtido, respectivamente, as correntes i ,
i i .. i, verificou que esses valores guardavam entre si uma relacao constante, da
?

R IRV § 1
seguinte maneira:
u U, u_U
U _ == == = = —=R = constante
i = |
1

1, 3 3 ln 1

—
=

ouseja: | U=Ri ;
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A intensidade da corrente elétrica que percorre umresistore dlretamenter
proporcional & tensao entre os seus terminais.

Essa lei de Ohm é vélida apenas para alguns resistores, que foram denominados
resistores 6hmicos. Sua representacao grafica é:

- E_1= E: = pn= R = constante
tga- i'1 i2 ln

isténci variacao de
oS resistores Ohmicos, ar esisténcia permanece constante com a variag
ara

P
ratura. .
temge;iidade de resisténcia elétrica no SI é o ohm (Q).
| U 1 volt

R=—=>=1lohm= ———
i 1 ampére

'V

1Q=—+

1A

submultiplo mais usuais séo:

O miiltiplo
P megaohm 1 MQ) = 10°Q
1

microohm ‘(1 u) =106 Q

Os resistores para 08 quais a resisténcia nao se mantém constante sao denomina-

dos resistores n&q-ohm!cos. ,

: - - .
g Um resistor sob tensao de 80 V é percorrido por uma corrente de
: Problema de : 5 A. Calcular a resisténcia elétrica desse resistor. F19

Ap]icagﬁo Resolugso:

U=80V
i=5A |
U=Ri=80=R'5=R=16Q
Resposta: 16 Q

Dados {
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PROBLEMAS PROPOSTOS

80 1 Sabendo que a intensidade da corrente que passa 803 A corrente elétrica i, em fungéo da diferenga de

por S0 resisEor de resisténcia 4 Q é de 8 A, potencial U aplicada aos extremos de dois resis-
calcule a tensdo entre os terminais desse resistor. tores, R, eR,, esta representada na figura. Calcule
R eR,
R,

802 Uma serpentina de aquecimento, ligada a uma
linha de 110 V, consome 5 A. Determine a resis-
téncia dessa serpentina.

b) 22 lei de Ohm

Consideremos um fio condutor de comprimento Le secco transversal de area S.

i . £ :«téncia elétrica R é diretamente
Através de expenencios, S i o t rcional & area de
proporcional ao comprimento do fio condutor e inversamente propo

sua secgao transversal.

f
R=p—s——

tante de proporcionalidade p (rd) é a resistividade elétrica do

cons
e de da sua natureza e da temperatura.

jal, que depen edate
mat;r;aSIqa unidade de resistividade elétrica & £2 - m.

A resistividade elétrica do cobre & de 1,7 10-8 Qm. Calcular a
PrOb]ema de resisténcia de um fio de cobre de 0,5 m de comprimento e 0,85 cm?
de area de seccdo transversal.

Aplicagao Resolucao:

p=17+10"°Qm
Dados{ £=0,5m
S =0,85cm?=0,85"10"* m?

—LS——:» R= 10'4 Q
0,85-10-*

R= p%: R=1,7-10"

Resposta: 10 Q
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804 A resistividade do cobre ¢ 1,7+ 10°* Qm, Ache a
resisténcia de um fio de cobre de 4 m de compri-
mento ¢ 0,04 em? de area de secgio transversal.

805 Um fio de ferro de comprimento 2 m tem resistén-
cia 5 Q. Sabendo que a resistividade elétrica do

ferro € 10,0 + 10% Q * m, determine a 4rea de sua
sec¢do transversal,

806 A resisténcia elétrica de um fio de 300 m de
comprimento e de 0,3 cm de didmetro é de 12 Q.
Determine a resisténcia elétrica de um fio de

mesmo material com diametro de 0,6 cm e com-
primento 150 m.

807 Dois fios, A e B, de mesmo material, tém, respec-
tivamente, comprimentos x e 2x e érea de seccao
transversal a e 4a. Sendo R, e R suas resisténcias

elétricas, calcule a relagao Ra
B

AC__— 9D
B( ) )

808 O filamento de tungsténio de uma lampada tem
resisténcia de 40 Q a 20°C. Sabendo que sua
seccio transversal mede 0,12 mm’ e que a
resistividade vale 5,51 pQm, determine o compri-
mento do filamento.

3 Poteéencia dissipada

Consideremos um resistor de resisténcia R, submetido atensaoU e pe_rcorrido por

uma corrente i,

Sabemos, da Eletrostatica, que o trabalho b para deslocar uma quantldade de

carga AQ do ponto A para o ponto B é dado por:
T=0Q-(V,-V)=>%=4Q-U

Dividindo-se ambos os membros pelo intervalo de tempo At decorrido para a carga

AQ transferir-se de A para B, vem:

Para os resistores dhmicos, pode-se subst1tu1r a tenséo U pelo seu valor Ri, dado

pela 12 lei de Ohm

Entao:

LigitaliZaao Ccom
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O termo dissi ; : : .
bt dls_sépar é uszfldo no sentido de consumir; logo, a quantidade de energia
elétrica consumida no resistor, durante certo intervalo de tempo At, vale:

P = PAt

Uma unidade de energia muito utilizada & o quilowatt-hora (KWh). Um kWh ¢
quantidade de energia com poténcia de 1 kW, que & transformada no intervalo de 1h.

Relagao entre o kWh e o J
1kWh=1000W-3600s=3,6-10°J

1kWh = 3,6 - 10°J

#
1 Uma resisténcia de imersao de 4 Q foi ligada a uma fonte de tenséo de
PrOblemaS de 110 V. Determinar o tempo necessério para que ela aqueca 80 kg de

. = 4gua de 20°C para 70°C.
Aphcagao Dados: calor especifico da 4gua = 1 cal/g°C e 1 cal = 4,2 J.
Resolugao: Esquema:
(R=40 ;.i(ﬂ_.:
U=110V ! i
m =80 kg =80000g ' ;
Dados ¢ ¢ =1cal/gC
t =70°C
A= 20°C

« Calculo da quantidade de calor:
Q=m-c*t—1) = Q=80000-1"-(70 — 20)
Q=4"10°cal
Passando para joule:
Q=4-10-42=168" 106d
Considerando que toda energia elétrica consumida pelo resistor &
‘transformada em calor, temos:

$=Q=P-At=Q :»—Uf'- At=Q

2
%9— 26 8+ 16°
At =555 10°s

Resposta: 5,55 10°s
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2 Um ferro elétrico consome uma poténciade 2 200 W quando ligado a uma tensdo de 110 V. Calcular.
a) a intensidade da corrente elétrica;
b) a resisténcia elétrica do ferro elétrico:
c) aenergia consumida em 2 h, em calorias. (Adotar 1 cal = 4,2 J.)
Resolucao: '
P=2200W
Dados U =110V
At=2h=7200s
a) P=Ui= 2200=110i = i=20A
b) U=Ri = 110=R'20 = R=55Q
o) 6=P-At=F5=2200-7200 = % =1584-10"J
Estabelecendo uma regra de trés, temos:
cal joule
1 4,2
X 1584 -10* = x = 3,77 - 10° cal
Resposta: a)20A b©)55Q ¢) 3,77 106 cal

G T =
PROBLEMAS PROPOSTOS

] 1N

809 Um resistor de 20 Q esta ligado a uma fonte de b) Desejando-se duplicar a variagao de tempera-
tura da 4gua mantendo-se constante a sua

tensao 600 V. . ] ante ¢
a) Qual a poténcia consumida? vazao, qual deve ser a nova resistencia do

b) Qual a energia consurnida em 1 h?

810 (Fuvest-SP) Responda &s questdes abaixo.
a) Qual a resisténcia de uma lampada de 220V e

chuveiro?

813 (Vunesp-SP) Deseja-se projetar um aquecedor elé-
trico que seja capaz de elevar a temperatura de
100 kg de 4gua de 20°C a 56°C em duas horas.

60 W? : _
b) Supondo que a resisténcia varia pouco com a a) Que poténcia deve ter esse aquecedor?
b) Se o aquecedor for projetado para ser ligado

temperatura, qual a poténcia dissipadaquandoa
Jampada ¢ ligada a uma tomada de 110 V? em 220 volts, que valor de resisténcia devera
ser escolhido? (Considere o calor especifico da

811 (lJnicamp—SP) Um alu?o ne(;:esi:ta gezgm\;eswet?; 4qua 4,2 joules/g * °C e suponha que todo
que, ligado a uma ‘oT’a » eEle con;trgi - calor desenvolvido no aquecedor seja usado
2 200 W de poténcia termica. * para elevar a temperatura da 4gua.)

resistor usando fio de constantan n? 30 com area _ |
do seccio transversal de 5,0+ 10 mm? e 814 (Fatec:SP) Desefarse projetar um ebuldor que s22

resistividade elétrica 5+ 1077 Q * m. . capaz de elevar a temperatura de 1 litro de 4gua

a) Que corrente elétrica passara pelo resistor? de 20°C a 100°C em 2 minutos. Supondo que
todo o calor desenvolvido no ebulidor seja usado

b) Qual seré a sua resisténcia elétrica? :
o) Quantos metros de fio deverdo ser utilizados? para aquecer a agua, considerando o calor espect-
fico da 4gua 4,2 10° J/kgCea densidade da

4gua 1 kg/litro, determine:

- iro elétrico de 220 V dissi
i (Fu:eSt tsél:l?cli)an:i:h;v; lli‘%eletnco - e a) a poténcia do ebulidor;
:;nqug] o custo de ,um ba;iho com 10 minutos de b) asua resisténcia, se for projetado para ser ligado
em 120 V.

duracio se a tarifa é de  R$ 0,50 por kWh?
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4 Reostatos

Sao resistore setdncia elot o
orioment dii C'deertfjs1stenc:13 elétrica variavel, constituidos basicamente do resistor

P e um dispositivo que permi i i i

e agad ite variar a intensidade da sua
resisténcia elétrica. p

?Slairnntimptor;s eletnpos utilizados nos painéis de carros e nas residéncias
contro ravés de um reostato de cursor a intensidade da corrente e, portanto, da
luz, girando-se ou deslocando-se um botao.

-+ —

Esquema de um reostato de cursor

A medida que o cursor C desliza sobre o resistor AB no sentido de A para B, a
resisténcia R vai assumindo valores menores e, conseqiientemente, a intensidade da

corrente cresce, pois U =R 1.
Quando o cursor atinge o ponto B, a resisténcia torna-se nula R = 0).

Essa condicao de resisténcia nula caracteriza um fenémeno importante, o curto-

circuito.

L e
i

a variacao da resisténcia, através de um reostato de
enor aquecimento da agua. ,

Nos chuveiros elétricos
pontos, possibilita um maior ou m

. R
@ = ® )@
U- 3 i
gE
Comb nu'rﬁ chuveiroa ddpé mantida constante, quantomenora resisténcia maior
a encia.
poténcia @ T g0
p. U Entso @=fro
R (@) = quente

cuito elétrico & feita através dO,sirnbolo-_

A representacao de um reostato no cnr/

.._-—’—"?W

)
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PROBLEMAS

815 Voce verifica que o chuveiro elétrico de sua

residéncia nao estd aquecendo suficiente-
mente a agua. Sabendo que a tensao U
aplicada ao chuveiro é constante, o que vocé
faria com a resisténcia do chuveiro para que
houvesse maior aquecimento da agua? Ex-
plique a funcao da chave seletora “inverno/
verao” encontrada nos chuveiros elétricos.

816 (PUC-SP) Durante o inverno, o chuveiro elétrico

da residéncia de um eletricista-aprendiz néo es-
quenta a agua o suficiente para proporcionar
“aquele” banho. Ele resolve, entéo, duplicar o
comprimento do fio metélico que compde a resis-

kWh custar R$ 0,50, que importancia sera
gasta por semana, caso o chuveiro seja usado
durante 1 hora por dia?

817 (PUC-RJ) O sistema de aquecimento de um chu-

veiro eletrico esta representado na figura. Com a
chave na posicao “inverno” o chuveiro dissipa
9 200 W, enquanto na posicdo “verao” dissipa
1100 W. A tensio na rede de alimentacao é de
110 V. Admitindo que os valores dessas resistén-
cias n3o variam com a temperatura, responda as
perguntas:
a) Qual o valor da corrente que passa pelo fio de
alimentacio do chuveiro quando este é ligado
na posicao “inverno”™?

téncia do chuveiro, pretendendo, com isso, que
ela aqueca mais ainda a mesma quantidade de
égua. verao
a) O eletricista-aprendiz consegue seu intento? g

Explique. Se vocé discorda da idéia dele, dé / V inverno
. outra sugestao.
b) Se a ddp nos terminais da resisténcia de R, R,

100 Q do chuveiro for de 220 V, qual seré a

corrente que a percorrerd? Nesse caso, se 0 ¢

b) Qual o valor das resisténcias R, e R,?

5 Lampada de incandescéncia

_ Constadeum fiode tungsténio em forma de espiral, chamado filamento, colocado
dentro de um bulbo de vidro para evitar a oxidagao.

f?léasmlgﬁges /.
condutores
suporte de vidro —_—— *—— ( : : ) .
rosca
) isolante '
=

‘ representacao

contatos

Dentro do bulbo coloca-se um gés inerte: criptdnio ou argénio, que retarda a
sublimacao do filamento.

Quando atravessado por uma corrente, o filamento se aquece e, tornando-se
incandescente, passa a emitir luz.

Na lampada vem gravada uma poténcia nominal e uma tensao nominal. Por

exemplo: 60 W — 110 V..
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A luminosidade ou brilho da lampada estéa relacionada com a tensao a qual for

ligada.

tensao nommal o —_—> brllho norma i
tensao, menor que a nommal => brllho {;m' norv-qu

PROPOSTC

lampadas de 130 V em vez de 110 V como
é habitual, supondo que essas terao maior
durabilidade. Este procedimento é valido?

818 A dona de uma casa onde as lampadas,
ligadas a uma tensdo de 110 V, queimam
com muita freqiiéncia pensa em adquirir
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