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sEr,rrÌDo coÌìlrxNctoNÀL DÂ coÌRENÌE ELÉTRICA
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Neste <apitulo ini.iamos o estudo
da Eletrodinâmi.a. Conceituâmoscorrente
êléhicâ e analisamos a energia e a potêncìa
da coúente elétrica. Na foto, vemos linhas de
transmissão de energia elétrica.
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r  or- \  c lêrê um dpdrê 10 loro o dd Í iqüra

di leÍe1\d dê poterÍ  d l  ê lê l ' i .o íddo) ê 'p-e\  d

seus terrninais Á e I  são denominados pólos.

E| r.n corrente elétrica

a)

1, cuja função é TnanteÍ entte seus terminaG Á e I  uma
poÍ yr %. Esse apaÍeLho é chamâdo gerador elétr ico e

O pólo posit ivo é o de maioÍ potencial  (yr) .
O polo negdlrvo " o oê mêno'porencial  ( \  J.

Figurá 1. O gerador mantém
enÍe os pólos4 e a umà ddp.
A bateria utilizadaem automóveis
é um €xemplo de gerador eléíico-

ConsideÍe, agora, um condutoÍ metál Ìco em eqLri l íbr io eLetrostát ico ( f Ì9ura 2) Sabemos que os seus

elétrons livres estão em movimento desordenado, com velocidades em todas as diÍeções, porém sem

saírem do condutor, não produzindo, portanto, efeito exteÍno. Todos os pontos do condutof nìetállco

em eoui l íbrìo têm o Ínesmo potencÌal  elétr ico
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FiSurê 2. (a) Num (ondutor metálico em eq uilíbrio eletíostático, o movìmento
doseléíons livres é desoÌdenado. Em destaque, a reprsentàçãode Lrm
eléíon livre em movimento desordenado. (b) O númerodeeléÍons lìvresque
atravessam a secção transve6ãldo condutorem equilíbrio eletrostáti<o, num
certo intervalo detempo, é igual no5 dois sentidos.
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Ligando-se esse condutor aos pólos Á € I do gerador elétíico, ele ÍicaÍá submetido à ddp y, - ya,

que origìna, no interior do condutor, o campo elétrico Ê, orientado do polo posìtivo para o pólo nega_
tivo. Nesse campo elétrico, cada elétron Íìca $ieito a uma força elétrica F. = qE (delentido oposto ao
do vetor i pois a carga elétricô do elétron é negatìva) Sob ação da força elétrica F", os elétrôns livres
alteram suas velocidades, adquirindo, na sua maiorìa, movimento ordenado, cuja velocìdade médìa
tem a diÍeção e o sentido da ÍoÍça Ê(figura 3). E5se movimento ordenado de cargas elétricas constitui
a corrente elétrica. É importante realçar que os elétrons livres, apesar de seu movimento ordenado,
colidem aòì'linuamente com os átomos do material, seguindo trajetórias irrêgulares e com velocidades
médias muito pequênas. Eles avançam no sentido da foça elétrica, superpondo-se ao movimento cad-
tico que resulta dos choques com 05 átomos do condutor (figura 3, no destaque)

t

FiguÌã 3. Ligando o condutol ao geÊdor, há
uma ddp y, - va êntr€ os terminais do condutor
ê o movimento dos êlétÌont é oÍdenado Em
dêrtaque,ã rêpr€sentaçáo de um êléúon livrê
avançândo sob ação do campo elétri.o.

aa

o papel de grande ìmportância qu€ a Életricidade dêsempenha na vida modeÍna baseia-se na cor_
rente elétrica. A parte da Eletricidade que estuda a corrcnte elétrica e os efeitos produzidos pelo camìnho
oor onde ela oassa denomina-se Eletrodinâmica.
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'' . @ 2. lntensidade de corrente elétrica
Suponhq um condutor metálico (figura 4), ligado aos termìnais

de um gerador, Seia f) o número de elétrons que atravessam a seção
transversal desse condutor desde o instante t até o Ìnstante r + 

^tComo cada elétron apresenta, em módulo, a carga elementar q no
ìntelvalo de tempo 

^L 
passa por essa seção transversal uma cafga

elétrica cuio valor absoluto é dado por:

Define-se Intensidade média de corente elétrica, no intervalo de tempo t a r + Àt como o quo-
ciente:

Quando a corrente vaÍìa com o tempo, deÍine_se intensidade de coraente em um instante tcomo
sendo o limìte oara o ouaitende a intensidade média, quando o intervalo de tempo 

^ftende 
a zero:

Denominamos corrente contínua constante toda corente de sentido e intensidade constantês com
o tempo. Nesse caso, a ìntensidade média da corrente elétrica i, em qualquer intervalo de tempo 

^t 
é

a mesma e, portanto, iguaì à intensidade i em qualqueÍ Ìnstante t

FiguÌò 4. No interuãlo de temPo

^ír 
elétrons passâm pêìa seção do
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A figura 5 mostra o gráfico dessa corrente em função do tempo. Esse é o caso mais simples de cor-
rente elétrica, com o qual iniciaremos o estudo de Eletrodinâmica.

A pilha mostrada ao lado do gráfico da fìgura 5 nos fornece corrente contínua.
Além da corrente contínua aonstante, é importante estudar a (orrente alternada*, que muda pe-

riodicamente dê intensidade e sentido (figura 6). Os terminais das tômadas das residências fornecem
uma corrente altemada de freqüêôcia 60 Hz (Hz : hertz : cìclos/segundo). -që,

t

Flgurâ 5,4 conêntê contínuã constante
têm sênlldo ê intênsidâdê constãntês FiguÌâ 6. A coíentê ahernada muda

periodi<ãmênte notemDo. No caso da
fi9ura, a coÍrênte âltêrnâdâ ésenoidã1.

:
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2.1. Unidade de intensidadê dê corÍente elétrica
A unidade de intensidade de corrente é a unidade fundamental elétrica do Sistema lnternacional

de Unldades (Sl) e denominada ampère (símbolo A), em homenagem ao cientista fÍancês**. Essa uni-
dade é definida por meio de um fenômeno eletromagnétìco, como vercmos no capítulo i4.

Os principais submúlt iplos do ampère são o mil iampère (símbolo mA) e o microampère (sím-
bolo IA).

1mA-10rA e luA -  10 'A

A unìdade de carga elét ca no Sl, o coulomb (C), é definida a partir do ampère (A),
da fórmula 

^q 
= i, 

^t. 
Realmente, fazendo i : 1 A e Àf : I s, teremos 

^q - 
1 C. Assim,

escrever que l  C= I  A.1s(1 coulomb=Iampèrevezeslsegundo).
Portanto:

por meio
PodemoJ

iì * @ 3. Sentido convencional da corrente elétrica
O sentido do movimehto dos elétrons é oposto ao sentido do camDo elétrico no interìor do condutor

metálico, pois: F; - qÉ'e g e negaLNo.
Contudo, por (onven(ào:

Noções de côÍente a tehadâ seráo apÍeseniadas no capÍtulo I6,
AMPÊRE, André-À,larie (ì 77sì 83ó), matemático e fElco írancêr l€c onou análise Matenáticã nã Êscô a
Pollt&ni@ de PaÈ. Com 45 anos int€E$ou sÊ pelã E €tÌi.ìdade e gbças ao seu invejáve senso matemático,
.onfguiu genemlizãr êukados dp€nmentak pânicu aÈ' En I a2ó, elaboÍou â célebÍ€ "Teoüa Matêmática dos
FenômênôsEleÍodinânicosdeduzidosunicamentedaexpe éncia",
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Essa convenção é internacionarmente adotada, e a cofrente consicrerada nessas condiçoes é chamada
Corrente (onvenCiondl { t igura 7.r .

A coÍrente convencionar pode entâo ser imaginada (omo se fosse const i tuída de cargas r ivres
positivas em movimento (figura 7b); assim, sempÍe que fa armos em sentido da corren!e, esrafemos
nos refer indo ao sent ido do movimento dessas cafgãs. portanto, ao mencionarmos corrente em um
condutor/ estarerfos nos referindo à cofrente convencional, observe que a corrente convencronar tem
sentido contráÍ io ao sentÌdo real de movimento dos elétrons. No sent ido convencionar,  a corrente
elétricâ entra no gerador pelo pólo negativo e sai pelo pólo positivo.

u)n
'', 

o) u'. í

L/ l
ì :  -_-  3 ,1

n,o! iì€nt. do5. ótllnr

Figürâ 7. (a) O sentido convencional dâ corenteetétíica é osentidodocàmpo
êlétri@.(b) Osentido convencionàtéo sentido q ue teríamos se â5 cargãs et;tÍcâs
livrês fossem positivãs.

T

E +. Circuito elétrico
DenoÍninamos circui to elétr ico ao conjunto de apafe-

lhos corì os quais se pode estabelecer uma corrente elétÍica,
corno o das fotos abâixo. O geradof é a parte interna do
circuito; os deÍnais aparelhos constituem o c rcu|lo externo.

Fechar um circui to é efetuar a l igaçào que perÍni te ã
passagem da corrente elétr ica; abr ir  um circui to é inter
TOTnper essã corÍente. Tais operações se efetuam, geral_
mente, pof meio de uma chave (f igura 8)

i";: 
..., O,

Figurâ4. Châve Ch, para fe(har ou âbrir

um 1ìo metáÌico é percorrido pof uma co.ènte elétricâ c.niinra e co'stênie. sabe-se que uÌnã carga elerrrcã
de 32 C aüavessá uma seção transversaÌ .t. fio em 4,0 s. Sendo c : t,ô . 10 ', C a.a;ga etótrica ;lemenrâr,

â) a intcnsidáde da cofrènte eÌêtricâì
b) o número dè eìétrons que atravessâ uma seção ilô condutor no retefido üìrervaìo de tcmfo.
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b) Sendon o número de elétrons ee a cegâ elétricâ elementã! temos:

.4032 + n:rs 
10+ 

+ n = 2,0 10'" elétrcns

a) sendo^q = 32 c e Ár =.1,0",  *- ,  ,=f ;  = r : f i - 4,:s,ìì

i :8oo ro Ì!À r [ :8p;;4ì

EÈTX
Sigt

. -

;

@
R$pGta a) 8,0 Àì b) 2,0 . 10" êlétrons

E possível medr â pssagem de 5,0 i0' elétÍons por sêgundo aüavés de uma
seçâo de um condutor com certo aparelho sensível. Sendo a cârga eìementar
1,6. 10 "C, câlcltle ainiensidade da corente coúePondente âo movimento.

Em Ar: 1s, passam pela seção indicadaem lâranjana figura n = 5,0. Ì0'elé-
üons, cada qual  dotado de cargae: 1,6. i0 "C.

^o 
n€ 50 t0 1,6 t0 ' 'q

aiar-r '

RspGra: 8,0 10 1rA

ob,"lúaçòo
No esquema dasolução, observe o sentido dâ corrente conveôcionaÌ, que é contrário ao do movimento dos

Um fro de cobre. de área de seção transversâì 5,0 . 10 I cm?, é percodido por úmã corrente côntinua de in-
tensidade 1,0Á.. Adotândo a cüga elementar 1,6. l0 " C, determine:

â) o númerô de elétrôns passando por umaseção t.ânsversal do condutor em 1,0 si
b) âvelocidâd€ médiados elétrons, sabendo que ê{istem 1,7 10" elétrons livres/cm3.

a) Em Ar: 1,0s passam n eìéúons coú cãrgade móduloe = 1,6. l0 '' C pela seção S destâcãdã.

t

e rR!40,

-.;

- -  Áo n? i  Lt  ln. ì0
vnoo'-  

Á/  Ái .  
Íemsêque: 4 -p ."=rc, l0" , n = 6,25 . 10" elétrons

b) No insiante i, os elét.ors livres distentes no voÌume Á .1, ãntes dâ 6eçâo S destâcãdâ põem se em movÈ
Fento simultãnemèrte. No inteNaÌo de tempoAi, atravessam a seçâô S e ocupm o mesmo voÌume Á.2
âoós a sêcàoJ no insÌr lê r  -  Á/ .

L
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Câda elótrcn livre pe.cor.e ã distância , no intôrvâlo de tempo Ár e, poì1aúto, a velocidâde médiâ de câda

elétron novoÌumeserá: .): 
; O

Sendo n o númerc de elétÍons que atrâvessãsem^/eNo número de elétrcns por cm3, temos n : N.Á .r.
La ne N.A.L e ^

^-. 

rgu": 
' 

^/ 

r?'

substituindo6e O nâ ê]i.essão @, vem:

, :N.a.Ò.e= l ; :  - - - '  ì
I x1] 9.1

sendo que, comâs unidades doqercicio,l) sâlfá em cm/s.

Substituindo os valoresi

1,7 102 .  5,0 .  ì0 r  '  t ,6.  l0 , ,
1,0 =,=o,o74cm/s 

-  F=,r4; . / " ì

Í

RBpGtã: â) 6,25 . l0Ì€ elétÌons; b) 0,?4 mm/s

O resultado u = 0,74 mm/s pode suscitar a seguinte quêstãor "Ao lige a chave de üm ap&elho eléttco, eìe
começâ a luncione quãse instantaneamente, embora possâ estar a centenas de metros de distância. Como
isso é possív,el, se avelocidade dos elétrons nG condutors é relativmente bâixa?" À splicãção é s'mples:
os eléÌrons liwes do condutorse pÕemem movimento simultdeâmente êm todo o ci.cuito.

.ò
€
€

l

F

ú

Ig

m O cráfrco representa a intensidade de co.rente que percorre
um condutor em função do têmpo. Determine a caÌgâ elétrica
que ãtravessa uma seção trãnsversâl do condüto. entre os

a) 0e2s
b)2e4s

Soluçáo:

a) No intêrvaìo detenpo de0 a2 s ãintensidãde de coirente
é constante e portanto coincide êbin a intosidade média.
Dessemodo, como I = 3Ae At = 2 s, temos:

,= 
\4 

-ao- i  ^ t  
)^o 3.2 

-  
í -  =edì

ôl  !1 _r

Obswe que a carga elétÍica Âq = i . 
^r 

é numèÌicâmente
igual à área do rctâneüto destacado no g.ánco I em tunção

á:2.3=6 + 119:6 cJ

Essa propriedãde vale, têmbém, quando a intensidade
de conente ó vdiável. lsto é, no gáffco da itrreniidadê de
corretrle imlaDlâDo eD fuDção do lempo. a áúeâ. nm
c€rto int€rlalo de tempo, é nDeúcómente tgüâl à calga
eléEtca que âhâvesa à seçâo I!ã|weBar do condutor,
n€se Ílt€r!Ìalo d€ tempo.

b) Nesse câso, !ão podemos usa. a fórmulã 
^g 

= i 
^r, 

pois I
não é constante, Devemos determinaÌ. a DetÍ do cálculo
da ãrêã do trapézlo destacado no gÌáfico, o vaÌor da cârgâ

o=(ui ' ) .2 =r-  @

.t()'{

RêspGla: a) 6 C; b) 9 c
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ffi ÀÌavêr de ma sçao tÌdsversâl de uÍn condutor,
pssm, da direiia para a esquerdâ, Ì,0 l0'" el&

Sendo a carga elúentar e = 1,6 l0 " C, determine
a intmidade de coÌr€nte que corcponde a sse
moúmento e iddiquê seú sentido convencional.

Un condutor é percorrido por umâ coÍ.ente de
intemidãde 20 A- Calcuìe o número de elétÍons
por segundo que passam poÍ uma seção trâns
versâldo condutor (e: 1,6 10 '"C).

W Um fio de cobre, de áreã de seção transversal
8,0 10 I.mr, ê percorrido po. umâ coÍrente
elétricã de 2,0 A Deidmine a velocidade média dos
elétrons qüe coNlituem a corente elétrica, sâbên-
dô que dbtm 8,4 . 102 elétrons liuês/cm3.
(À caÌga elétnca eÌementar va,ler e = 1,6 10 "C)

ffi Uma corrente eret.ìca de intensidâde 10 À é
mantidâ em um condutor metálico durdte 4 min.
DeteÍmine, peâ esse 

'ntsvaÌo 
detempo:

@ s. ef"itot da corrente elétrica
A passagem da corrente elétrìca através dos condutores acarÍeta dìfe-

rentes eÍeitos, deoendendo da natuÍeza do condutor e da ìntensidade da
conente, É comum dizerque a corrente elétrica tem quatro eíeitos principais:
Íisiológico, térmico (ou loule), químico e magnético.

o efeito fisiológi€o corresponde à passagem da corrente elétrica por
organismos vivos. A corrente elétrica age diaetamente no sistema nervoso,
prcvocando contrações musculares; quando isso ocorre, dizemos que houve
um choque elétrico (figura 9).

O pior caso de choque é aquele que se origina quando uma coÍrente
eìétricâ entía pela mão de uma pessoa e sai pela outra. N€sse caso, atra-
vessando o tórax de ponta a ponta, há grande chance de a corrent€ afetar
u LUrdldu r  d,<JP,,a!au.

ovalor mínìmo de intensidade de corrente que sg pode peÍceberé I mA.
Esse valor provoca sensação de cócegas ou formíganientg leve, Entretanto,
com uma corrente de intensìdade 10 mA a pessoa iá perde o,controle dos
músculos, sendo diÍícìl abrir a mão e livrar-se do contato.

O valor mortal esú compíeendido entre l0 mA e 3 A, aproxìmadamente. Nessa faixa de valorcs, a
corrente, atravessando o tórax, atinge o coração com intensidade suficiente para modificar seu ritmo.
Modificado o ritmo, o coÍação pára de bombeai sangue para o corpo e a morte pode ocorrer em segun-
dos. Se a intensidade íor ainda mais alta, a corrente pode paÍalisar completamente o coração. Este se
contrai ao máximo e mantém-se assim enquanÌo passa a corrente. InteÍrompida a corrente, geralmente
o coração relaxa e pode começar a bater novamente, como sÊ nada tivesse acontecìdo. Todavia, parali-
sado o coração, paralisa-se também a circulação sangüínea, e uma interrupção de poucos minutos dessa
(i(ulà(ào pode provocar danos cerebrai5 ireveísiveis.

a) ã cegâ eléüi.ã que atravessa uma seção do

b) o númerc de elêtrcns que ãtrâvessam a refeÍi-

(À carga eÌétrica de um elétÌon tem vaÌor âbsolü'
io de 1,6.  10 "C.)

ffffi o gránco representâ a intensidadê da corote qüe
percorre um condutor em iunção do tmpo, D+
termine ã.egâ êlélrica que atravèssa uma seção
trõsveEãl entE os iBtdtg r: 1 s e r: 3 s.

FiguÍâ 9. Etuito
fisioló9ico.

I
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O efeito térmico, também conhecido como efeito Joule, é cau-
sado pe o choque dos elétrons l ivres contra os átomos dos condu-
tores, Ao receberem energia, os átomos vibram mais intensamente.
Quanto maioí for â vibração dos átomos, maior será a temperãtura
do condutor. Nessas condições observa-se/ externamente, o aque-
cimento do condutor.  Esse eÍel to é aproveitado com freqüência em
aquecedores/ como o chuveiro da foto. (O fevest imento da parte
infer ior foi  fet i rado para deixaÍ exposto o condutof enrolado em
hélice, que é atravessado pela corrente.)

O efeito químico corresponde a determinadas reações químicas
que ocorrem quando a corrente elétrica atravessa so uções e etro-
l í t icas. É muito apl icado, por exemplo, no recobrimento de rnetais
(nÌquelação, cromação, prateação etc. ,  i Ìustrado na f iguía 10).

O efeito magnético é aquele que se manifesta pela criãção de
um campo magnético na região em torno da corrente. A existência
de um campo magnético em determinada região pode sef cons-
tatada com o uso de uma bússoia: ocorreÍá desvio de direção da
agulha magnética ( ímã, corìo mostrado na f igura 11).  Esse é um
efeito muito irnportante da coÍrente elétrica e é abordâdo detalha-
damente na parte I (E etromagnetismo) deste livro.

FiguÌã 10. Efêito químico.

.f

''Ir Num (huveÍo,a passagem
dã <oftente êlétrica pela
"resktência" píovocã o êfe'to
témicoou efei to Jouleque

Figura 11. EÍei to mãgnet ico.

j

@ fn*ro:nauoao
No endeieço €ÌetÌônico ]1t.: p:,//n'rv\Í.rìêí1r.,ii !.í,':\.ij i (acesso em 2118/2007), você €ncontra

infornações de cono nsar a en€rgÌà eÌéüica de forma adequada (lrocure €n Sua segnÌança; Xvitê acidenteq.

El o. nn"Aia" da intensidade de corrente elétrica
Pafa Ínedir  a intensidade de uma corrente eléüÌca são construídos aparelhos gefalmente deno,

minãdos amperímetros ( f igura 12).  Esses apafelhos possuem dois terminais acessíveis e devern ser
colocãdos no circui to de modo que a corfente a sef medida possa atravessar o medidor

Figura 12,4pàrelho destinàdo a medir
â intens'dade de coÍrente. Ao lãdo delê,
temos um dos símbolos usados parã
represêntâÍumamperím€tronoci Ìcui to.

,í\t \  |
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No circuito elétrìco da f igura 13a, existe apenas um caminho para a coarente que se quer medrt
Verìficamos que os amperímetros Ar, A, e 43, colocados em dìveEos pontos do circuito, fornecem ã
m€sma indicação r'. PaÍa circuìtos que oferecem apenas um caminho pala a corrente, a intensidade de
corrente e a mesma em todos 05 pontos.

S..
N i i , /  N

-
EE
Elit

._ '

ë)

b)a)

m"'* ;r
.ff9- Y
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E

FiguÌâ 13. Medida dà corentê com amperímêtÌos. (a) Cir<uito que ofêrece apenas um
caminho para a corÍênte; (b) cir.uito onde â cor€nte sê ramificà

No circuito da figura 13b, entre os pontos N' e N" temos dois trechos de ciÍcuito denominados
ramos do cìícuito principal. Os pontos N'e M', nos quais a corrente se divide, são chamados nós do
cìrcuito. Os amperímetros Ar e A2 estão colocados nos ramos e o amperímetro Ar, no circuito principal.
Com â châve ch fechada, as intensidades são, rcspectivamente, /r, t e /-. As indicações dos amperímetÍos

Considerando o nó M', podemos enunciar a seguinte regrã, conhecida como regra dos nós, que é
válida para qualquer nó de um cìrcuito:

-á 'l @ 7. Energia e potência da corrente elétrica
um apaÍelho elétrico é colocado €ntre doìs pontos, Á e 4 de um trecho do chcuito pelo qual passa

a coríente convencionâì de intensìdade i (figura 14). Sejam VÁ e % os respectivos ,potencìais elétricos
desses pontos e chamemos de U = yr % a ddp entre os pontos. O movimento das cargas elétrìcas só
)era oossivel se Íor manLida a ddp l-l enLre 4 e L

,  ê I  __,_- , .  !{
i !_, , t1

FiguÌa 14.4 ddp U dev€ seÌ mãntida pan quê haja passagem da corente i

chamemos Áq a carga elétri(a poiitivâ que, no inteívâlo de tempo 
^L 

atravessa esse trecho No
ponto Á, a carga tem energia potencial elétrica fe(4 : 

^g 
' y/; ao chegar em 4 ela tem energìa poten-

cial elétrica EÊ{o : 
^g 

Vs. Quando a carga elétrica atravessa o tÍecho Á4 o trabalho das forças elétricas
é dâdo por:

CÁPiruo5. Co* ÌE ÉÌR.a ro7 .



Como Ep(/) = 
^g 

. Vae EpG) = Lq ' y&, obtemos:

Devemos dìstinguir dois casos.

I lq caso: fe(4 > Ee(r)

Nesse caso, y/ > ys. A energia elétrica da corrente diminui: o movimento das caíga5 é espontâneo
e o trabalho, motor. Essa energìa elétrica consumida pelo trecho ÁB pode ter sido transformada em
energia téamica, energia mecânÌca, energia química etc.

A potência elétrica consumida é dada poÍ: Pot = !41. Mas, sendo õÁs : 
^q 

. U, vem:

=Lq'u

^t
Considerando que obtemos:

t

Lq
- - . .= l '

Para chegarmos a essa fórmula, não foì necessário estabelecer qualquer hipótese sobre a natureza
das tr.ansformações que a energia elétrica sofre no trecho Á8. Portanto, a Íórmula é geral, podendo ser
utilizada qualquer que seia o aparelho existente entre Á e 8.

A energia elét ca É"t consumida pelo aparelho existente entre / e B, num intervalo de tempo 
^t, 

é
dada pelo trabalho das forças elétricas:

I 2a caso: fe@ < Ee(s)

Nessê caso, yr < ys. A energia elétrica da corrente aumenta: o movimento das cargas é forçado
e o trabalho, resistente. Essa energia elétrica é Íornecida pelo trecho de circuito ,48 à custa de outra
forma de energia. É o caso do gerador elétri€o.

A energia elétrica f" é, portanto, fornecida pelo gerador, a partir de um outro tipo de energia. Nas
pilhas comuns, é a energia química que se converte na €nergia elétrica fornecida ao circuito.

A Íórmula Poi : U . i representa, nêssas condições, a potência elétrica fornecida pelo gerador.
U é ddp no gerador e i, a intensidade da corente que o atravessa.

7,1. Unidâdês de energia e potência elétri(a
Recordemos as unidades: Pot em watt 0fú), U em volt.(V) e I em ampère (A).
Os aparelhos elétricos trazem gravados a potência elétrìca que eles consomem, bem como o valor

da ddp a que devem ser ligados. fusim, um aparelho que traz.a inscrição (60 W - 120 V) consome a
potêncìa elétrica de 60 W quando ligado entÍe dois pontos que apresentam uma ddp de 120 V

Em Elet cidade mede-se também a potência em quilowatt (1 kW : 103 W) e a energia elétrica em
quilowatt-hora (kwh). A quantidade de energia trocada no intervalo de tempo de I h com potência de
1 kW é I kwh- Portanto:

r  kwh :  r  kw. t  h :  r .000 w. 3.600 s ã

Resumindo, temos:

E

e
€

.9

€

Ë

3
p

1l= r  w:1s
lkWh=1kW.1h

.rc8 03 FUNDMTNÌoS DÀ FISKA



&

PÍocurê idêntificara ddp €m quêa lâmpãdadeve serligada eâ potênciã queconsome narcondiçÕ€s
dêfuncionamento normal. O secàdoÌ de càbelos da íoto con somê a potênciã de 1.400wquando ligado
a uma tênsão de 127V Ouaì a intensidade da cotrente que o âtEvêssa nessas condicóes?

'rE

R.42 UDÌ apareìho eÌétrico aÌìmentado sob.ldp de Ì20V coDsome DIìá potência de iioW CaÌcuìe:

a) a intensidade de corfênte que percorrc o aparelboi
b) a energiè elétri.â que ele coDsome em 8 b. expressa em kwh.

i r  -5 rB

a) A potêrciâ èléfìca é dâda por:

PoÍ=l l . ì=60=120. i3

b) SendoPot = 60W:60 l0ik\ \e, \ l :8h.acnergiaelétr ica,. lâdâpelotrabâlhodasturçãselétr icâsenire
,4 er, será:

E - p,r . ! :60. t0 , .8 i  4 :480.10 ,kwh = lea= 0l t l+ ' i l
R*posta: â) 0,5 Àib) 0,48 k$h

R.43 Em um aparelho eìétrico Ìigado corretanente lê-se â inscfição (480 W 120 \ì. SeDdo a carua eleúentâÍ
1,6 . 10 '' C, calcule o número de eléiÌons quetãssarão por uma seção trarsvefsaÌ do hpaÌeìho enì I s.

Â ìnscição do apàrclhô .ôs lonÌcccPot: ,180 W e i, = 120 V

+L_120\ l

I i, I i.,r8o Vr, l2o \rr i . E

Cono Pol  i . r .  i ,  te osr480=120i=i : ,14

1.6 10 ' , "  
= 2,5 .  10'"  e létrons

_j

q,

i .^ t

Respostâ:2,5 Ì {)' elétÍo.s
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.f P.97 tm Lm chuleiío elètrico. a ddp em seLs te..oinais vaÌe 220 V e a conente que ô ãtravessa tem intensidade I0Á.
I  Ou" à Dul ;ncra plél í icd,  orsun J.  oêlo( l  r \e.rol
I
I
! t:98 Em um apâÍelho eìétrico lê se:600 W 120 V Estando o apareÌho ligado coEerâmente, carcure:

a) aintensìdâde da coÍrente que o atravessaì
b) a energia elétrica (eft kwh) coosumidaem 5 lì.

O relogio da luz

O quê comurìente charnêmos de rêlógio da Ìuz é na verdade urn rnedictor dâ eneÍg a eléÍica òohslr
m dâ no ocâ onde é insta ado Na foto, e mostÉdo !m desses rned doÍes. pfocure o '  re ogio dê luz de
sua casa e compare-o com o da foto. Llm disco hoizonta gira quando há conslrmo de energ a eléÍ ica;
quanto ma oÍ o consumo de energ ê, rna s rap damente gi Ìa o d sco. Ao g râr,  esse d sco êc onê, por um
s steana de engÍenagens, os "re oginhos" s tuâdos na pate superLor do rnedidof.

Ao Íazer a e turâ, éem se os re og nhos da esquerda para a difeita. A leituÉ coÍresponde sernpre ao
últ rno núrnero u trapassado p€ o ponte ro no seu sentdo de rotação Observe que o 1!e o 3! relóg os g ram
no sent ido ant-horáÍo, enquanto o 2" e o 4r g rarn no sent ido horáro Porexempo, suponharnos que,
r ' -  dddo |  . t "  ê 05.ôloo. l -o.ào.õ ò.êr o.ô9.,  Ìêo,pecto.

.*

:

a

A letura ser ia entáo:4 627 kwh
Essa letura em s náo tern mâorsgnÍcado O qle interessa e a di Íerènçâ entre cjuas etuTas conse

cut ivas, a qua ind ca o consumo. Geralmente as ei Ìurâs são fei tas no lnte|Vê o de um mês; oesse Ì Ì ìooo,
a dl Íerença enlre as ei turas ind cará consumo mensal naque ê nsta ação. PoÍ exemplo, se ê ei tuÍa ac ma
ïoi fei ta no da 2 de olr tubro, e a etura efeÌuada um mês depois,  em 2 de novembÍo, fo de b.273 kwh,
o consumo no período cofiesponde à diÍerença:

. l lo

consumo = 5.273 4.627 = consurì ìo = 646 kwh
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A conta de luz

Aconta de energiâ e étrca, us!almente chamada "conta de uz",é!rnderìonslÍat lvodâeneÍgãeë
Í ca lornecida à nsta âcão num certo perÍodo de ternpo, gera mente um mês O consurìo, r ìed do pe a
d fefença de le turas dlscut ida after iormenÌe, é expfesso erì ì  qu lowatts-hora (kwhì

Observe o preÇo do kwh e os mposÌos que lnc dern sobre a cofta: o CIVIS (lmposto sobre C rcu ação
de Mercâdorias e ServiÇos),  o COS P (Contr bu ção pârc o Custeio do Servlço de umlnação Públca),  o
PIS/PASEP (Proqranìa de ntegraÇão Soc a /Pfograma de Formaçáo do Paüimôn o do Servldor Púb co)
e o COF NS (ConÍ bu Ção Soca pâfaoFinâncamentodaSegurdadeSoca).Enì"Fl lstófcodeConsu
mo" e possive ana lsar o consumo de enefgla eléÍ ca nos diversos meses que antecedern o més a que

.1,'ì
' :11 ' l

'rlii.lÈ.*

r:l:!

f

.

j
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Sffi um noperconiooporumâcorrentede 1,0 Aueve
conduz'r, airavés de umâ seção trdsversal, uma
cârgadê 3,6 C. Quâ1o intervâlo de tempo neces-
sãrio parâ que isso ocorra?

ffi olro-nD ,l int"n"ida.le da corrente elérricâ em
um condutor metáÌico varia, com o tempo, de
acordo com o gráI ico abâixo.  Sendo a carga
elementar e : 1,6. 10 ', C, deternine:
ê) a cargâ elétdca que arràvessa umã seçào do

b) o núnerc de eléíons que âtÍavessa uma sò
ção do condutor dìrranre esse mesmo tempo;

c) aintemidâde média de corrênte entre os ins-

ffi 6rrCCol e" cargus e os tempos .le duração das
baterias de 6 V para um certo ripo de teìeÍone
ceÌuìâr, são dados na tãbeta abaixo.

aJ Qual a quântidade de cargã (em couloftbs)
Íornecidã pela baterlâ de 0,80 Âh?

b) CãÌtuÌeaintensidade Ínédia da corrente elétri-
cae a potência média lornecidâs peÌa bâtertâ
de 0,80 Ah.

ffi Cvuncl) um apaetho elétrico parã ser xgâdo
no acendedorde cigârros de êutomóveis, comer-
cializado nas ruas de São Pâulo, traz a seguinre

Tensãô de aÌimentação: 12W
Potênciâ consümida: 180 V

Essa insbução loì escÍta por um Iabdcantecom
bons cônhecimentos práricos, mas dêscuidado
quânto ão slgnincado e uso coÍÍetos das tnida
des do SI (Sistema Iniefnacìonãl), adotado no
Bra'ì.

a) Reescrevâ â instrüçÀo, usando correrãmente
õ unidades demedidâ do SL

b) Caìcule a intensidade da côÍ.ente elérÍica
ìÌtilizãda pelo aparelho,

11@ g,"""p) rvo..a.ente. os apareìhos eÌéÌncos
têm um manual de insbuções ou uma plaqueta
qÌre ìnrormârn a potência que absorvem da
rede elétricâ parã luncionar. porém, se essa
inlormâção nÀo estiver disponiveì, êpossivel
obtêla usando o medidor de energia elérrica da
entrada da residênciã_ Além de mostradores que
Pêrmitem a leitura do consumo de cadâ mês, o
medidor tem un disco qLÌe gúa quando ã enêF
gia elétricã está sendo coôsumidâ. Quanto mais
energiase consome, mais rápido girâ o discô.
Usando esse medidor, um estuddtepÍocedeuda
següinte f oÌmâ pãra descôbrir a potêócia eìétricâ
de um apareÌho que possuíâ.
. InicialDente, desconectou todos os apare,

lhos d6 tomadãs e apagou todãs as luzes, e
o dlsco cessou de girar.
Em seguida, ligou ãpenas Ìrna lãmpada de
potência coôhecida e mediü o tempo que o
disco Ifloü para dâr uma volta complera.
Prosseguindo, Ìigou ão mesmo tempo duas,
depois três, dêpois quatfo. ... Iâmpadõ conhÈ
cidas, repetindo o procedimento dâ medida.
À panir dos dâdos obtidos, consbuiu o grá-
nco do tempo gãsto pelô disco pãrê dar uma
volta completã em função da porêncjâ absor,
vidâ da rede, mosrrado na6güra.

0 50 r00 150 200 250 too :l5o 4oo 450 soo
Pôtência (W)

. Iinalmeôte, ligâ.do apenês o apârelho cuja
potència desejãvâ conhecer, observou qìre o
dìsco levâva aprof,imadâmente 30 s pa.a dar
uma votã comPletã.

â) Quãl â potência do âpareÌho?
b) O tempo gsto pelo disco e a potência aìrsoÍ-

vida são grddezas diretâmenre proporcionãis
oÌr nversamente proporcionâis? Justinque suâ

t

g

j

ç

i

@.? Sabendo sê que20lÂúpads de t00watrs e l0 de
200 watts pe.manecem acesãs 5 horú por dia,
pe.guntâ-se: quâl o consumo de energiaeléúica,
em kwh, no periodo de30dias?

. Í2
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potènciã 5.000 W ôú uma lampâda de 60 W que
permanece ligadã 24 horas? Justinque.

Na tiÍã, Câr6ekì, úuito rnaldosamenre, reproduz
ô ramoso experirnento deBenjaminF.anktin, com
â diierença de que o cientista, na época, teve o
cuidado de isoÌd è si memo de seu aparelho e de
mõteHe proregido dâ chuva de modo que nâo
tosse eretrocutado como tântos outros que ren-
taram repÌoduzìr o seu experinento.
Franklin descobriü que os raios são descargas
elètr icãs produ2idas ge.almente entre üma
nuvem e o solo ou entre petes de uma mesma
nuvenqueestãoeìeÌr izadãscomcÀrgõopostàs.
Eote saDe-se que rmà descêrga eÌétricanâ aÌmos_
lem pode gerar correnres etêtdcas.Ìa ordem de
10" anpères e que as tempestades que ocorrem
no nosso plãneta ôriginãm, em média, t00 rèios
Por segundo.lsso signinca qÌre a ordem.le gran_
dezã do número de elétrons quesÀoüõsteridos,
porsegundo, por meio dãs descê.gas etérrics, é!

a) l0' O rò.
b) 101 e) 1or
c) 10^
fDadorcaryade umeÌétron 1,6.  t0 Ì ,C)

t

ffi {euc sD o q," 
"onsome 

mâis enêrsja elét.,ta: um
banho de 30 miquros com üIn chuveiro elétrico .le

em um condutor metáÌico durmre dois minutos.

:edese 
ãcaryaetétricêque atravessâ umãseçâô

â) 120 c c) 200 C e) 600 c
b) 1.200c ü2OC

I1,2 !LÀ percorre um condutor metAico. A carsâ
eìeoièntarée = 1,6.  10, 'C.Ot ipoeonrtmeroãe
Pârticulãs cdre8adãs que ârêvessam umà seção
transversal desse condutor por segìrndo são:
a) prótonsi7,0. l0r petículãs.
b) Íons de Ìnetal 14,0. 10Ì6 petícuìãs.
c) prótons;7,0. 10Ì! petículas.
dJ elétronsi i4,0. t0i6 parícuìãs.
e) elétÌonst 7,0 . 10Ìr parrículõ.

iÌi.i$.-l cuc.sp)

r$li# t .ci..a..- i'teüuptor de ümâ lâmpâda elé-
Ìrrcâ, esta se âcende qüase instanrãneamente,
embora possa estar a cenrênas de mehos de
distãncia. lsso ocorÌe porquei
a) a velocldade dos elétrons na côrrente eÌétricã

è igual à velocidâde da tuz.
b) os elétrons se põem em movimento quase

imediatamente em todo o circüito, embora sua
velocidade média seja reÌâtivamente baúa.

c., a velocidade dos elér.ons na correnre etétrica

d) não é necessário que os etétrcns semoümen_
ten parâ que a ìâmpãda se âcenda.'r.

ffi Guvest-SP) Um kwh é a enersia consunida por
um aparelho de !,000 W iuncionândo duranre
umã hora. Considere uma toÌneúa elétricã com

a) Süpondo que o preço de I kwh de enersia
etétricâ seja R$ 0,20, quaì ô sasto mensat;a
torneirã Íunciônando meiâ hora poÍ dia?

b) Quâl a energia, em jôules, consumìda peÌa
torneira em 1 min?

4ÉË um chuvei.o elétrico tem pôtência de 3.000 w
e uma lãnpadã incandescente tem porência de
60 W Qüánto tempo ã lâmpâda deve frcar Ìigada
pãrâ consúmrr ã mesma energia qüe o chuveúo,
durânte ün bdho de 20 minutos? .

i-@. (Puc sel u." 
"o.Ìênte 

eìétrica de inrênsida.re

r.fr.Ìi$J um mpere co.esponae a:
I. um coulomb por segundo.

II. pâssagem de 6,25 . 1013 cargãs eÌemeÍt@s poÌ
segundo através de uÌna seção transversaì de
üm condutor (caÌga eiementü e : 1.6 . i0 1' C).

a) Só a aflÌÌnação I é correta.
D Só a anrmâção Ir é coüet
c) As duas ã6rmãções etão corrers.
O As duas anÍmações estAo incoretas.

CaPiÌlLo 5 . ComÊNrE REÌr.À
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ffi 6r'i"a.psg quando o aìuÌnÍni; é produz,oo ã
pãúir dâ baüxita, ô gasto de energiâ pâra produ
zi-lo é de l5 kwh/kg. Já pãra o aìuÌnÍnio reciciado
â panir de latiDhâs, o gâsto de energia é de ape
nas 5% dogastoa pâftir dâ bauxita.
a) Em uma dada cidade, 50.000 Ìarinhas são ê

cicÌadãs pordja. Qlanto de energia erétricâ é
poüpada nessa cidade (em kwb)? Considere
que aÌn6sàde cãdaiathhaó de 16 s.

b) Um lorno de redução de aìumini; produ,
400 kg do hetal, a parti. dã bâuxtâ, em um
periodo de 10 horas. A cuba eletrotÍricâ desse
fo.no é aìimentada com umâ rensão de 40 V
QuâÌ a coúenre qüe alinenta a cuba duranre
ã produção? Despreze as perdâs.

'i.'-filti+-ì: euc PR) uma coÍrente eìétÍica de l0 A é manÌrda
c

-q

;

F

I
!
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ôo de cobte de I cm de diâmeüo
ü'\ há uma corrente de 66 ampères. Cors'dere a

existência de 8,6 . 10'|3 elétrcns Ìivres pot melro
cúb'co no cobre e â ca.gâ q de um elétron ìgual
â -1,6 . 10 '" couÌonb, À dÌstância percorrida
por um desses eÌétÍons livres, em umã hora, é
apronmadmente igüal â um:

ô) centimetro
b) palmo

d) quilômeüo

'fr4ü.Si runisd sPì No drasÌanã lemos â represenrd.ão
da intensidade de corÍente (/) em um rio con-
dutor em função do tempo (l). A qudtidade de
cargd FlÁln!ã.  en í - .  quê ârravesõa umo se.ção
Lráns\ersâl do cônduror ênirF 2 s p 4 s é:

â)4 b)8 c) l  d)6 e)2

a) 5Ae8A
b)5ael0À
c) Ì3Ae 104

O3Ae2A
€) 11Ae 104

:.È-1ÍÌlì r. tr""r'. a" 
"i."uito 

esquematizâdo na Êgüra
têm-se dob nós, ]VÌ e l{,.

,r Nr i, N,

i
l l r ,q l .z,c lsn
I lv I

As intensidadês ds correntès i, e i são respecti

Ìir.]-X-ii*Ì tunrsasp) um ctruveiro eÌétrico qúddo sob ddp
de 220 V é atravessado por ümâ corrente elétrica
de intensidade 10 A. Quâl é â endgia eìétnca con-
sumida, em kwh, em t5 min de Íuncionameúto?

â) 33 b) 3.3 c) 1,21 d) 5,5 e) 0,55

iij;i;lti OEPB) uma residência usa arsuns equipâmentos
eÌétÍicos, cuja potênciade câda um e o teúpo de
funcionmento em um mCs eúconüâm-se especi-
ficâdos nâ tâbelã âbaixo.

Aenergiã elétricatotaÌ consumida, efr quilowatt
hora (l<Wh), pelos equipamentos vâle:

^) 
42,0

b) 66,0
c) 32,0
d) 54,0

.14

e) 72,0

Os FudoÁMlNros DA FlsrÀ

.Siïlì--4.i (olimpÍadâ Paurista de F sicâ) Preocupad3s com
o "apagâô", donãJosela, dona Carolina e dona
Eneida tomârm aÌgumas proüdências paÍâ êcG
nomize energia elétrica:

l. Dona Josela deúou de usar o fomo de microon-
dõ de 2-000 W que costumava Ìigâr durdte

II. Dona Carolina trocou 10 Iâúpãdâs incãn
descentes de 100 W cada, que licavm âcesas
duraóte 5 ho.âs diáriãs, por iguãl quantidade
dê lâmpãda fluorescent6 de 20W

UL Donã Eneida conseguiü reduzir de I ìoÍa
pda 0,5 horâ por dia o tempo de bânho de
chuveiro elótrico de 4.000 W

SabendGse que ã enetgiâ eìêtdca é paga em kwh
e que a quâdtidade de energia ê determinadâ
pêlo prodìrto dâ potência em kW (1.000W) pelo
tempo de uso em horâs e conslderando se as
providências anterio.es, podêúos aÊrmd que:
a) Todas economizaram â mesftê qúãntidâde de

b) Dona CeoÌinã foi quem conseguju economizd
mais eneÍgiã elétricã.

c) Donâ Ene'dã ioi quem economizou menos

O DonâJosefa economizôu mâis energia elétrica
do que donâ Ca.oliôã.

e) Nâo houve econonia de eneryia eÌétrica nas
três situaçÕes, haveúdo apeúâs economia na
potência elétrica dos apareìhos utilizadG.

t

ii.!-ï-ì.i{iJ furrrqlO epo".m mês de incânsáveis... apaso
a tü!...,..- desliga o chuúeirc!... â esposâ.omunì
ca ao marido a redução de 130 kwh noconsumo
úensaÌ de energia. Não dando o bÌaço a tor.êr,
o marido ãtÍibui ao suceso da economia o fâto
de nào mais sê ter deipdo ãcesadurante a noite
aqüeìã ìâmpâda de 100 W do corredor, que suâ
esposa âchava jodispensável licâr âcesa. Apesar
de o não uso dessa Empadater codbibuido peã
a economia obtida, elajamais podeÍiâ ter sido â
únìca rcspomável, uma vez que, com a ene.giâ
economizada, e$ã lâmpada poderia pemânecer
ininterruptãmente âcesa por, aproximadafr eíte:

Ë

j

€

B
..

33 d'as - c) 46 dias e) 6l dias
38 dias O 54 diasb)

a)
b)

,i-f!i.ltêi C.rncs-nq ru.u iruminaì sua ba'aca, um grupo
de campistas ligaumalâmpadâaumâ batêriade
automóvel. A lâmpada consome umâ potência
de 6 W quando opeÍa sob uma iemão de 12 V
A bateÍ iâ t Íâz âs segúintes especi l icações:
12 Y 45 Á.h.  sendo o úì t imo valor a carga
ftáximâ que a bâteria é capaz de arúazedãr
Supondo se que abateria seja ideaìe que esteja
com a metade da carga máxima, e admitúdo-se
que a couente iornecida por ela se úantenhâ
constante até a carga se esgotar por comPleto,
qÌ,ântas hoÌâs a lâmpada poderá permânecet
luncionando continuaúedte?

90h
60h

c)45h e)11h15miú
O22h30min



gffi Ounesol * companhtâs de etetricidãde geÌa|men-
tê usâm Ínedidores callbrâdos em qülowâtt-hora
(kwh). Um k\ryh Íepresentâ o taba,Ìho reaÌizado
por uma máqulna desenvolvendo potência igüaÌ a
I kW durdte I hora. Numa conta mensâl de ener,
gia elétricâ de uma rsidência com 4 moradores,
lêemae, otre outros, os seguintes valores:

300 75,00

Cada um dos 4 moradores toma um banho diáÌio,
üm de câdâ vez, num chuvelÌo elétrico de 3 k\!:
Se câdâ banho temdurâção de5 ninutos, ocusro
ao finâÌ de um mês (30 dias) dâ energia consumi
dâ pelo chuveiro é de:
â) R$ 4,50 O R$ 22,50
b) R$ 7,50 e) R$ 45,00
o R$ 15,00

O Ênunciado ã segütr reÍerêce aos resresT.t tg e ï.t20.

(EneÌn-MEC) À dlstribuição mérttâ, por ripo de
equipâmentoj do consumo de energia elétricâ
nãs residêncis no Brasilé apresenrâda no gÌáfi-

25.ta

t
20%

do nâ medição do consumo de.esidências, há
um disco, üstveÌ enernâmente, que pode girar
Câda rotaçáo completa do disco corresponde a
um coNümo de energia elétrica de 3,6 watrhora.
Mantendo-se, em uma residência, âpenâs um
equipmento ligado, observa-se qìre o disco exÈ
cuta uma voÌta ã cada 40 segundos. Nesse câso,
a potência "consqmidã" por esse equipamenro é
de, apronmãdâmente:

30%

ffi r. 
"sso"iuçao "o. 

os dados do gráfico, considÈ
.e âs variáveis:

I. potCncia do equipâmenÌo;
II. horâs de Íuncionamentoi

UI. núnero de equipamentos.
O valoÍ dâs lraçóes porcentuais do consuno de

d) II e lll, apenas
€) I,ll ê lll

o324W
€) 1.000w

im-Ê Guvest'sP) No ftedidoÌ .le enêrsia elétrica usa

!

€-

c

ã

ë

3

m Como medida de €conomiâ, em uma residênciâ
com 4 moÍadores, o consumo mensal médi\de
energia elétrica loi reduzido para 300 kwh. Se
essa rsidência obedece à distrittqição dada no
8lánco, e se nela há m único chìrveiro de 5.000 W
pode-sê concluir que o bânho diá.io de cada
moradoÍ passou a ter uma du.âção médiã, em

O 10,0 e) 12,0a) 2,s b) 5,0 0 7.5

â) 36w
b) 90w
c) 144 w

À quantidade de eneÌgia elétrica de 3,6 wâtt-
hora é denn:da como aqueÌa que um equlpa-
mento de 3,6 w consuÍniÍia se permdecesse
ligado durote t hóra.

CÁPÍÌuLo 5 . CoRlNr! rtÌRrcÂ 115 .


