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! . A CORRENTE ELETRICA
2, INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA
7. SENTIDO CONVENCIONAL DA CORRENTE ELETRICA

. : 7 Neste capitulo iniciamos o estudo
. CIRCUITO ELETRICO

da Eletrodindmica. Conceituamos corrente

5. EFEITOS DA CORRENTE ELETRICA elétrica e analisamos a energia e a poténcia
. MEDIDA DA INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA da corrente elétrica. Na foto, vemos linhas de
L 7. ENERGIA E POTENCIA DA CORRENTE ELETRICA transmissao de energia elétrica.

1. A corrente elétrica

Considere um aparelho como o da figura 1, cuja fungéo é manter entre seus terminais A e B uma
diferenca de potencial elétrico (ddp) expressa por V, — V;. Esse aparelho € chamado gerador elétrico e
seus terminais A e B séo denominados pélos.

O pélo positivo é o de maior potencial (V,).
O pélo negativo é o de menor potencial (V). |

ddp

P —

ALV, (B (V]

Figura 1. O gerador mantém
entre os polos A e Buma ddp.
A bateria utilizada em automoveis
é um exemplo de gerador elétrico.

Considere, agora, um condutor metélico em equilibrio eletrostético (figura 2). Sabemos gue os seus
elétrons livres estio em movimento desordenado, com velocidades em todas as direces, porém sem
sairem do condutor, ndo produzindo, portanto, efeito externo. Todos os pontos do condutor metilico
em equilibrio tém o mesmo potencial elétrico.

Figura 2. (a) Num condutor metalico em equilibrio eletrostatico, o movimento
dos elétrons livres é desordenado. Em destaque, a representacao de um
elétron livre em movimento desordenado. (b) O nimero de elétrons livres que
atravessam a seccdo transversal do condutor em equilibrio eletrostético, num
certo intervalo de tempo, é igual nos dois sentidos.
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Ligando-se esse condutor aos pélos A e 8 do gerador elétrico, ele ficard submetido a ddp V, — V,,
que origina, no interior do condutor, o campo elétrico E, orientado do pélo positivo para o pélo nega-
tivo. Nesse campo elétrico, cada elétron fica SUjEItO a uma forca elétrica F, = qE (de sentido oposto ao
do vetor E, pois a carga elétrica do elétron € negativa). Sob a¢éo da forca elétrica Fe, os elétrons livres
alteram suas velocidades, adquirindo, na sua maioria, movimento ordenado, cuja velocidade média
tem a direcdo e o sentido da forca £, - (figura 3). Esse movimento ordenado de cargas elétricas constitui
a corrente elétrica. E importante realcar que os elétrons livres, apesar de seu movimento ordenado,
colidem continuamente com os atomos do material, seguindo trajetérias irregulares e com velocidades
médias muito pequenas. Eles avancam no sentido da forca elétrica, superpondo-se ao movimento cac-
tico que resulta dos choques com os dtomos do condutor (figura 3, no destague). |

_ No endereco eletrénico hitp £/ ;’hr.geacities;ébmf '
{ sal.adeﬁsmaylaboratonofwrrente,fcorrente.htm
| (acesso em 12/7/2007), vocé pode simularo

'[

i
Figura 3. Ligando o condutor ao gerador, ha {
uma ddp V, — V, entre os terminais do condutor E movunento dos eletrons lwres num condutor rnetahco.
e o movimento dos elétrons é ordenado. Em 'J'
destaque, a representacio de um elétron livre !
avancando sob agao do campo elétrico. IR b e B Shan s A R

-_,\__do cond_utor.

O papel de grande importéncia que a Eletricidade desempenha na vida moderna baseia-se na cor-
rente elétrica. A parte da Eletricidade que estuda a corrente elétrica e os efeitos produzidos pelo caminho
por onde ela passa denomina-se Eletrodinamica.

2. Intensidade de corrente elétrica

Suponha um condutor metélico (figura 4), ligado aos terminais
de um gerador. Seja n o niimero de elétrons que atravessam a secao
transversal desse condutor desde o instante t até o instante ¢ + AL
Como cada elétron apresenta, em moédulo, a carga elementar e, no
intervalo de tempo At, passa por essa se¢do transversal uma carga
elétrica cujo valor absoluto € dado por:

Figura 4. No intervalo de tempo
At, n elétrons passam pela secéo do
condutor.

Define-se intensidade média de corrente elétrica, no intervalo de tempo t a t + Af, como o quo-
ciente: '

Quando a corrente varia com o tempo, define-se intensidade de corrente em um instante t como
sendo o limite para o qual tende a intensidade média, quando o intervalo de tempo At tende a zero:

Denominamos corrente continua constante toda corrente de sentido e intensidade constantes com
o tempo. Nesse caso, a intensidade média da corrente elétrica i,, em qualquer intervalo de tempo At é
a mesma e, portanto, igual a intensidade i em qualquer instante t.
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A figura 5 mostra o grafico dessa corrente em fungéo do tempo. Esse é o caso mais simples de cor-
rente elétrica, com o qual iniciaremos o estudo de Eletrodindmica.

A pilha mostrada ao lado do gréfico da figura 5 nos fornece corrente continua.

Além da corrente continua constante, é importante estudar a corrente alternada”, que muda pe-
riodicamente de intensidade e sentido (figura 6). Os terminais das tomadas das reS|den<:|as forrrecem
uma corrente alternada de freqliéncia 60 Hz (Hz = hertz = ciclos/segundo).
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Figura 5. A corrente continua constante

tem sentido e intensidade constantes Figura 6. A corrente alternada muda
com o tempo. periodicamente no tempo. No caso da

figura, a corrente alternada é senoidal.

2.1. Unidade de intensidade de corrente elétrica

A unidade de intensidade de corrente é a unidade fundamental elétrica do Sistema Internacional

" de Unidades (S1) e denominada ampeére (simbolo A), em homenagem ao cientista francés™”. Essa uni-

dade ¢ definida por meio de um fenémeno eletromagnético, como veremos no capitulo 14.
Os principais submiiltiplos do ampére sdo o miliampere (simbolo mA) e o microampére (sim-
bolo pA).
TmA=103A e TpuA=10%A

OBSERVACAQ

A unidade de carga elétrica no SI, o coulomb (C), é definida a partir do ampére (A), por meio w
da férmula Ag = i+ At. Realmente, fazendo i = 1 A e At = 1 5, teremos Ag = 1 C. Assim, podemos
escreverque 1 C=1A-15(1 coulomb =1 ampére vezes 1 sequndo).

Portanto:

3.Sentido co_nvenciona-l da corrente elétrica

O sentido do movimento dos elétrons € oposto ao sentido do campo elétrico no interior do condutor
oy i g = - "

metalico, pois: f, = gE e g € negativo.
Contudo, por convengdo:

% Nogdes de corrente alternada serdo apresentadas no capitulo 16.
+% % AMPERE, André-Marie (1775-1836), matematico e fisico francés, lecionou Analise Matematica na Escola
Politécnica de Paris. Com 45 anos interessou-se pela Eletricidade €, gragas ao seu invejavel senso matematico,
conseguil generalizar resultados experimentais particulares. Em 1826, elaborou a célebre “Teoria Matemitica dos
Fendmenos Eletrodindmicos deduzidos unicamente da experiéncia”.
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Essa convencdo € internacionalmente adotada, e a corrente considerada nessas condicdes é chamada
corrente convencional (figura 7a).

A corrente convencional pode entdo ser imaginada como se fosse constituida de cargas livres
positivas em movimento (figura 7b); assim, sempre que falarmos em sentido da corrente, estaremos
nos referindo ao sentido do movimento dessas cargas. Portanto, ao mencionarmos corrente em um
condutor, estaremos nos referindo a corrente convencional. Observe que a corrente convencional tem
sentido contrario ao sentido real de movimento dos elétrons. No sentido convencional, a corrente
elétrica entra no gerador pelo pélo negativo e sai pelo pélo positivo.

a) Sentido convencional _, b) f?

Sentido real
imovimento dos elétrons

Figura 7. (a) O sentido convencional da corrente elétrica é o sentido do campo
elétrico. (b) O sentido convencional é o sentido que teriamos se as cargas elétricas
livres fossem positivas.

4. Circuito elétrico

Denominamos circuito elétrico ao conjunto de apare-
Ihos com os quais se pode estabelecer uma corrente elétrica,
como o das fotos abaixo. O gerador é a parte interna do
circuito; os demais aparelhos constituem o circuito externo.

Fechar um circuito é efetuar a ligacdo que permite a

passagem da corrente elétrica; abrir um circuito é inter- Figura 8. Chave Ch, para fechar ou abrir
romper essa corrente. Tais opera¢des se efetuam, geral-  um circuito elétrico.
mente, por meio de uma chave (figura 8).

A bateria e a lampada, ligadas por fios condutores, constituem um circuito elétrico. Ao se
fechar a chave (interruptor), hi passagem de corrente elétricae a lampada se acende.

R38 Um fio metilico é percorrido por uma corrente elétrica continua e constante. Sabe-se que uma carga elétrica
de 32 C atravessa uma secéo transversal do fio em 4,0 s. Sendo ¢ = 1,6 - 107 C a carga elétrica elementar,
determine;

a) a intensidade da corrente elétrica;
b) o niimero de elétrons que atravessa uma secio do condutor no referido intervalo de tempo.
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' © E possivel medir a passagem de 5,0 + 10° elétrons por segundo através de uma

Solucao:

a) Sendo Ag =32 Ce At = 4,05, vem: { v = i 4’0=>

b) Sendo n o nmero de elétrons e e a carga elétrica elementar, temos:

Ag =ne = n=% = J'1=—-L_19 =>(n22'0-102°e}étrons]
. e 1,6 - 10

Resposta: a) 8,0 A; b) 2,0 - 10” elétrons

secio de um condutor com certo aparelho sensivel. Sendo a carga elementar
1,6 - 107" C, calcule a intensidade da corrente correspondente ao movimento.

Solucdo:

Em At = 1 s, passam pelzi secao indicada em laranja na figura n = 5,0 - 107 elé-
trons, cada qual dotado de cargae = 1,6 - 107° C.

. Z . . _19
Sy = 8 B8, SO0W LOSIF g i o [pegieldk
At At 1

Resposta; 8,0 1077 A
Observacdo:

No esquema da solugao, observe o sentido da corrente convencional, que é contririo ao do movimento dos
elétrons.

% Um fio de cobre, de area de secéo transversal 5,0 - 107° cm?, & percorrido por uma corrente continua de in-

tensidade 1,0 A. Adotando a carga elementar 1,6 - 10" C, determine: i

a) o niimero de elétrons passando por uma se¢ao transversal do condutor em 1,0 s;
b) a velocidade média dos elétrons, sabendo que existem 1,7 - 10# elétrons livres/cm?®.

Solucédo:
a) Em At = 1,0 s passam nt elétrons com carga de médulo € = 1,6 - 10 ™ C pela secéo S destacada.

i=1,0A

. Ag ne i~ At 1,0-1,0 [ " ]
Sendoi = — = —, tem-seque: n = = n=————"— = |n=625-10" elétrons
At A & e T 110"

b) No instante ¢, os elétrons livres existentes no volume A - L antes da secio S destacada pdem-se em movi-
mento simultaneamente. No intervalo de tempo At, atravessam a secio S e ccupam o mesmo volume 4 - L
apods a secdo Sno instante ¢ + Af. :

t+ At
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Cada elétron livre percorre a distancia L no intervalo de tempo Af e, portanto, a velocidade média de cada
" L
elétron no volume sera: v = P @

Sendo n o niimero de elétrons que atravessa.S em Af e N o niimero de elétrons porcm®, temosn =N-4 - L.
ne N-A-L-e .
Comoi=£=——,se eil=———"@ =
At At gu At

Substituindo-se D na expressao @, vem:
i

i=N--Apre = |p=—"

N-Are

sendo que, com as unidades do exercicio, v saird em emy/s,

Substituindo os valores:

1,0
v=1?'1022_50"10_3'16-10_” = v=00M4cm/s = |v=0,74mm/s

Resposta: a) 6,25 - 10" elétrons; b) 0,74 mm/s

Observacdo:

O resultado v = (,74 mm/s pode suscitar a seguinte questao: “Ao ligar a chave de um aparelho elétrico, ele
comega a funcionar quase instantaneamente, embora possa estar a centenas de metros de distancia. Como
isso € possivel, se a velocidade dos elétrons nos condutores é relativamente baixa?” A explicacio & simples:
os elétrons livres do condutor se pdem em movimento simultaneamente em todo o circuito.

? O grafico representa a intensidade de corrente que percorre (A}
um condutor em funcdo do tempo. Determine a carga elétrica
que atravessa uma secdo transversal do condutor entre os
instantes: !
a)lels !
b) 2eds | !
0 2 4 6 t{s)
Solucao:
a) No intervalo de tempo de 0 a 2 s a intensidade de corrente P A)
€ constante e portanto coincide com a intensidade média. :
Desse modo, como i = 3 Ae At = 2 s, temos: .
. Aq ; i |
I=E=>&q=I'AI:>Aq=3-2=> Ag=6C : !
_ 3l ! :
Observe que a carga elétrica Aq = i - Af é numericamente 4 5 : |
igual & area do retangulo destacado no grifico i em fungio T ' |
det ..:"; : ; ' .
B 0 2 4 & tis)
Observacdo: '

Essa propriedade vale, também, quando a intensidade
de corrente é variavel. Isto & no grafico da intensidade de
corrente instantinea em funcio do tenibo, a area, num
certo intervalo de tempo, é numericamente igual & carga
elétrica que atravessa a secio transversal do condutor,
nesse intervalo de tempo.

b) Nesse caso, nao podemos usar a férmula Aq = i - A, pois {
nao é constante. Devemos determinar, a partir do calculo
da area do trapézio destacado no gréafico, o valor da carga
elétrica.

Resposta: a) 6 C; ) 9C
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. Através de uma secao transversal de um condutor,

passam, da direita para a esquerda, 1,0 - 10* elé-
trons em 10 s.

Sendo a carga elementar e = 1,6 - 107" C, determine
a intensidade de corrente que corresponde a esse
movimento e indique seu sentido convencional.

¢ Um condutor é percorrido por uma corrente de

intensidade 20 A. Calcule o niimero de elétrons

a) a carga elétrica que atravessa uma secao do
condutor;

b) o niimero de elétrons que atravessam a referi-
da secéo.

(A carga elétrica de um elétron tem valor absolu-

tode 1,6 - 1072 C)

i O grafico representa a intensidade da corrente que

percorre um condutor em funcio do tempo. De-

termine a carga elétrica que atravessa uma secao
transversal entre os instantest=1sef=3s.

por segundo que passam por uma secao trans-
versal do condutor (e = 1,6 - 107" C).

f (A}

. Um fio de cobre, de irea de secéo transversal
8,0 - 107" em?, & percorrido por uma corrente

elétrica de 2,0 A. Determine a velocidade média dos 37
elétrons que constituem a corrente elétrica, saben-
do que existem 8,4 - 10% elétrons livres/cm”, 21

(A carga elétrica elementar vale: e = 1,6 - 1077 C)

¢ Uma corrente elétrica de intensidade 10 A &
mantida em um condutor metalico durante 4 min.
Determine, para esse intervalo de tempo: 0

2 3 4 £ (s)

5. Efeitos da corrente elétrica

A passagem da corrente elétrica através dos condutores acarreta dife-
rentes efeitos, dependendo da natureza do condutor e da intensidade da
corrente. E comum dizer gue a corrente elétrica tem quatro efeitos principais:
fisioldgico, térmico (ou Joule), quimico e magnético.

O efeito fisiolégico corresponde a passagem da corrente elétrica por
organismos vivos. A corrente elétrica age diretamente no sistema nervoso,
provocando contracdes musculares; quando isso ocorre, dizemos que houve
um choque elétrico (figura 9).

O pior caso de choque é aquele que se origina quando uma corrente
elétrica entra pela médo de uma pessoa e sai pela outra. Nesse caso, atra-
vessando o térax de ponta a ponta, ha grande chance de a corrente afetar
0 coragdo e a respiragao.

O valor minimo de intensidade de corrente que se pode perceber é T mA.
Esse valor provoca sensacdo de cécegas ou formigamento leve. Entretanto,
com uma corrente de intensidade 10 mA, a pessoa ja perde o-controle dos
masculos, sendo dificil abrir a méo e livrar-se do contato.

O valor mortal estd compreendido entre 10 mA e 3 A, aproximadamente. Nessa faixa de valores, a
corrente, atravessando o térax, atinge o coragdo com intensidade suficiente para modificar seu ritmo.
Modificado o ritmo, o coracdo para de bombear sangue para o corpo e a morte pode ocorrer em segun-
dos. Se a intensidade for ainda mais alta, a corrente pode paralisar completamente o coracéo. Este se
contrai a0 maximo e mantém-se assim enquanto passa a corrente. Interrompida a corrente, geralmente
o coragdo relaxa e pode comecar a bater novamente, como se nada tivesse acontecido. Todavia, parali-
sado o coragdo, paralisa-se também a circulacdo sangiiinea, e uma interrupgédo de poucos minutos dessa
circulagdo pode provocar danos cerebrais irreversiveis.

Figura 9. Efeito
fisiolégico.
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O efeito térmico, também conhecido como efeito Joule, é cau-
sado pelo choque dos elétrons livres contra os atomos dos condu-
tores. Ao receberem energia, os atomas vibram mais intensamente,
Quanto maior for a vibracdo dos atomos, maior serd a temperatura
do condutor. Nessas condi¢tes observa-se, externamente, o aque-
cimento do condutor. Esse efeito é aproveitado com fregiiéncia em
aquecedores, como o chuveiro da foto. (O revestimento da parte
inferior foi retirado para deixar exposto o condutor enrolado em
hélice, que € atravessado pela corrente.)

O efeito quimico corresponde a determinadas reagGes quimicas
que ocorrem quando a corrente elétrica atravessa solucdes eletro-
liticas. E muito aplicado, por exemplo, no recobrimento de metais
(niquelacdo, cromacao, prateacdo etc., ilustrado na figura 10).

O efeito magnético é aquele que se manifesta pela criacdo de
um campo magnético na regiao em torno da corrente. A existéncia

de um campo magnético em determinada regido pode ser cons- A Num chuveiro, a passagem
tatada com o uso de uma biissola: ocorrera desvio de direcdo da da corrente elétrica pela
agulha magnética (ima, como mostrado na figura 11). Esse é um “resisténcia” provoca o efeito
efeito muito importante da corrente elétrica e é abordado detalha- térmico ourefeitoJoule, que

: ; aquece a dgua,
damente na parte 3 (Eletromagnetismo) deste livro. i g

Figura 11. Efeito magnético.

No enderego eletrdnico hiip://www.eletropaulo.com.br (acesso em 21/8/2007), vocé encontra
i informacBes de como usar a energia elétrica de forma adequada (procure em Sua sequranca; Evite acidentes).

6. Medida da intensidade de corrente elétrica

Para medir a intensidade de uma corrente elétrica sdo construidos aparelhos geralmente deno-
minados amperimetros (figura 12). Esses aparelhos possuem dois terminais acessiveis e devem ser
colocados no circuito de modo que a corrente a ser medida possa atravessar o medidor.

Figura 12. Aparelho destinado a medir

a intensidade de corrente. Ao lado dele,
A temos um dos simbolos usados para

representar um amperimetro no circuito.
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No circuito elétrico da figura 13a, existe apenas um caminho para a corrente que se quer medir.
Verificamos que os amperimetros A, A, e A,;, colocados em diversos pontos do circuito, fornecem a
mesma indicagdo /. Para circuitos que oferecem apenas um caminho para a corrente, a intensidade de
corrente é a mesma em todos os pontos. o

Figura 13. Medida da corrente com amperimetros. (a) Circuito que oferece apenas um
caminhe para a corrente; (b) circuito onde a corrente se ramifica.

No circuito da figura 13b, entre os pontos N’ e N temos dois trechos de circuito denominados
ramos do circuito principal. Os pontos N’ e N, nos quais a corrente se divide, sdo chamados nés do
circuito. Os amperimetros A, e A, estdo colocados nos ramos e o amperimetro A;, no circuito principal.
Com a chave Ch fechada, as intensidades sao, respectivamente, i, i, e i. As indicagdes dos amperimetros
mostram gue:

Considerando o né N, podemos enunciar a seguinte regra, conhecida como regra dos nés, que é
valida para qualquer né de um circuito:

- k&3 7. Energia e poténcia da corrente elétrica

Um aparelho elétrico é colocado entre dois pontos, A e B, de um trecho do circuito pelo qual passa
a corrente convencional de intensidade i (figura 14). Sejam V, e V, os respectivos potenciais elétricos
desses pontos e chamemos de U = V, — V; a ddp entre os pontos. O movimento das cargas elétricas s6
serd possivel se for mantida a ddp U entre Ae B.

Vy Vy
e A S e
|
o

Figura 14. A ddp U deve ser mantida para que haja passagem da corrente f.

Chamemos Ag a carga elétrica positiva que, no intervalo de tempo At, atravessa esse trecho. No
ponto 4, a carga tem energia potencial elétrica £, = Ag - V,; ao chegar em B, ela tem energia poten-
cial elétrica £, = Aq * V. Quando a carga elétrica atravessa o trecho AB, o trabalho das forgas elétricas
é dado por: ;
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Como E .y = Aq - V, e Eyg = Ag * Vj, obtemos:

Devemos distinguir dois casos.

o -
B 1° caso: Ey ) > Eyp

Nesse caso, V, > V;. A energia elétrica da corrente diminui: o movimento das cargas é espontaneo
e o trabalho, motor. Essa energia elétrica consumida pelo trecho AB pode ter sido transformada em
energia térmica, energia mecanica, energia quimica etc.

T v i G
A poténcia elétrica consumida € dada por: Pot = A—"’:. Mas, sendo G,y = Ag - U, vem:

Ag - U
At

Pot =

Considerando que %‘E = j, obtemos:

Para chegarmos a essa férmula, ndo foi necessario estabelecer qualquer hipétese sobre a natureza
das transformagdes que a energia elétrica sofre no trecho AB. Portanto, a férmula é geral, podendo ser
utilizada qualquer que seja o aparelho existente entre A e B,

A energia elétrica E,, consumida pelo aparelho existente entre A e 8, num intervalo de tempo At, é
dada pelo trabalho das forgas elétricas:

GAB:POt'At =1

143 .

Nesse caso, V, < V;. A energia elétrica da corrente aumenta: o movimento das cargas é forcado
e o trabalho, resistente. Essa energia elétrica € fornecida pelo trecho de circuito AB & custa de outra
forma de energia. E o caso do gerador elétrico.
A energia elétrica £, é, portanto, fornecida pelo gerador, a partir de um outro tipo de energia. Nas
pilhas comuns, é a energia quimica que se converte na energia elétrica fornecida ao circuito.
A férmula Pot = U - i representa, nessas condigGes, a poténcia elétrica fornecida pelo gerador.
U é ddp no gerador e j, a intensidade da corrente que o atravessa.

7.1. Unidades de energia e poténcia elétrica

Recordemos as unidades: Pot em watt (W), U em volt (V) e i em ampére (A).

Os aparelhos elétricos trazem gravados a poténcia elétrica que eles consomem, bem como o valor
da ddp a que devem ser ligados. Assim, um aparelho que traz a inscri¢do (60 W — 120 V) consome a
poténcia elétrica de 60 W, quando ligado entre dois pontos que apresentam uma ddp de 120 V.

Em Eletricidade mede-se também a poténcia em quilowatt (1 kW = 10*> W) e a energia elétrica em
quilowatt-hora (kWh). A quantidade de energia trocada no intervalo de tempo de 1 h com poténcia de
1 kW é 1 kWh. Portanto:

TkWh=1kW-1Th=1.000W-3.600s =

Resumindo, temos:

f e ) """"E;:. % P'df-'At:
L TW=1V-1A J e 1)=1W-1s
TkWh=1kW-1h
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Procure identificar a ddp em que a lampada deve ser ligada e a poténcia que consome nas condicées
de funcionamento normal. O secador de cabelos da foto consome a poténcia de 1.400 W quando ligado
a uma tensao de 127 V. Qual a intensidade da corrente que o atravessa nessas condicbes? ’

' Um aparelho elétrico alimentado sob ddp de 120 V consome uma poténcia de 60 W. Calcule:

a) aintensidade de corrente que percorre o aparelho;
b) a energia elétrica que ele consome em 8 h, expressa em kWh.

LoDl

Solucao:

a) A poténcia elétrica é dada por:

Pot=U-i = 60=120-i = [i=05A|

b) Sendo Pot = 60 W = 60+ 107 kW e Af = 8 h, a energia elétrica, dada pelo trabalho das for¢as elétricas entre

AeB, sera:
E,=Pol-At=60-107-8 = E, =480 107" kWh = | £, = 0,48 kWh

Resposta: a) 0,5 A; b) (1,48 kWh

© Em um aparelho elétrico ligado corretamente lé-se a inscricao (480 W — 120 V). Sendo a carga elementar
1,6 - 107'% C, calcule o ntimero de elétrons que passardo por uma secio transversal do aparelho em 1 s.
Solucao:

A inscrigao do aparelho nos fornece Por =480 We /= 120 V.

——U=120V —!

Pot =480 W

Ad— (4BOW —120V) [—+B

Como Pot = U+ i, temos: 480 = 120; = i=4A

A
Sendo i = —q-,vem:
AF
- 4.1
oAl at UL L —_——— [n=2,5-1019elétr0n5]
Af e 1610 "

Resposta: 2,5 - 10" elétrons
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- Em um chuveiro elétrico, a ddp em seus terminais vale 220 V e a corrente que o atravessa tem 1nten51dade 10 A.
Qual a poténcia elétrica consumida pelo chuveiro?

Em um aparelho elétrico 1&-se: 600 W — 120 V. Estando o aparelho ligado corretamente, calcule:

a) aintensidade da corrente que o atravessa;
b) a energia elétrica (em kWh) consumida em 5 h.

O relégio da luz

O que comumente chamamos de relégio da luz é na verdade um medidor da energia elétrica consu-
mida no local onde & instalado. Na foto, é mostrado um desses medidores. Procure o “relégio da luz” de

sua casa e compare-o com o da foto. Um disco horizontal gira quando ha consumo de energia slétrica;

guanto maior o consumo de energia, mais rapidamente gira o'disco. Ao girar, esse disco aciona, por um
sistema de engrenagens, os “reloginhos” situados na parte superior do medidor.

Ao fazer a leitura, Iéem-se os reloginhos da esquerda para a direita. A leitura corresponde sempre ao

ultimo ndmero ultrapassado pelo ponteiro no seu sentido de rotacdo. Observe que o 1% e o 3% relégios giram

no sentido anti-horario, enquanto o 2° e o 4* giram no sentido horério. Por exemplo, suponhamos que,
num dado instante, os reloginhos apresentem o seguinte aspecto:

kwh

¥

A leitura seria entao: 4.627 kWh

Essa leitura em si ndo tem maior significado. O que interessa é a diferenca entre duas leituras conse-
cutivas, a gual indica o consumo. Geralmente as leituras sdo feitas no intervalo de um més; desse modo,
a diferenca entre as leituras indicara consumo mensal naquela instalacéo. Por exemplo, se a leitura acima
foi feita no dia 2 de outubro, e a leitura efetuada um més depois, em 2 de novembro, foi de 5.273 kWh,
0 consumo no periodo corresponde & diferenca:

consumo = 5.273 — 4.627 = consumo = 646 kWWh
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A conta de luz

A conta de energia elétrica, usualmente chamada “conta de luz”, ¢ um demonstrativo da energia elé-
trica fornecida & instalagdo num certo periodo de tempo, geralmente um més. O consumao, medido pela
diferenca de leituras discutida anteriormente, é expresso em quilowatts-hora (k¥vh).

JLIvd

Observe o prego do kWh e os impostos que incidem scbre a conta: ¢ ICMS {Imposto sobre Circulacéo
de Mercadorias e Servigos), o COSIP (Contribuicdo para o Custeio do Servigo de Illuminacéo Publica), o
PIS/PASEP (Programa de Integragéo Social/Programa de Formacaoe do Patriménio do Servidor Publico)
e o COFINS (Contribuicdo Social para o Financiamento da Seguridade Social). Em “Histérico de Consu-
mo" & possivel analisar o consumo de energia elétrica nos diversos meses que antecedem o més a gue
a conta se refere.
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10s propogtos

der

: Um fio percorrido por uma corrente de 1,0 A deve
conduzir, através de uma secio transversal, uma
carga de 3,6 C. Qual o intervalo de tempo neces-
sario para que isso ocorra?

Q (IME-RJ) A intensidade da corrente elétrica em
um conduter metalico varia, com o tempo, de
acordo com o gréfico abaixo. Sendo a carga
elementar e = 1,6 - 107 C, determine;

a) a carga elétrica que atravessa uma secio do
condutor em 8§ s;

b} o nimero de elétrons que atravessa uma se-
céo do condutor durante esse mesmo tempo;

©) a intensidade média de corrente entre os ins-
tantes zero e 8§ s.

tis)

(UFG-GO) As cargas e os tempos de duracio das
baterias de 6 V, para um certo tipo de telefone
celular, sdo dados na tabela abaixo.

0,30 40
0,38 50
0,55 70
0,80 110
- 1,10 150 )

a) Qual a quantidade de carga (em coulombs)
fornecida pela bateria de 0,80 Ah?

b) Caltule a intensidade média da corrente elétri-
ca e a poténcia media fornecidas pela bateria
de 0,80 Ah.

(Vunesp) Um aparelho elétrico para ser ligado
no acendedor de cigarros de automéveis, comer-
cializado nas ruas de Sao Paulo, traz a seguinte
instrucéo:

Tensao de alimentacao: 12 W
Poténcia consumida: 180 V

Essa instrugdo foi escrita por um fabricante com
bons conhecimentos praticos, mas descuidado
quanto ao significado e uso corretos das unida-
des do SI (Sistema Internacional), adotado no
Brasil.

Tempo para uma volta (s)

a) Reescreva a instrucéo, usando corretamente
as unidades de medida do SI.

b) Calcule a intensidade da corrente elétrica
utilizada pelo aparelho.

: (Vunesp) Normalmente, os aparelhos elétricos

tém um manual de instrucdes ou uma plagueta
que informam a poténcia que absorvem da
rede elétrica para funcionar. Porém, se essa
informacgdo nao estiver disponivel, & possivel
obté-la usando o medidor de energia elétrica da
entrada da residéncia. Além de mostradores que

permitem a leitura do consumo de cada més, o

medidor tem um disco que gira quando a ener-

gla elétrica estd sendo consumida. Quanto mais
energia se consome, mais rapido gira o disco.

Usando esse medidor, um estudante procedeu da

seguinte forma para descobrir a poténcia elétrica

de um aparelho que possuia,

* Inicialmente, desconectou todos os apare-
lhos das tomadas e apagou todas as luzes, e
o disco cessou de girar.

* Em seguida, ligou apenas uma lampada de
poténcia conhecida e mediu o tempo que o
disco levou para dar uma volta completa.

* Prosseguindo, ligou a0 mesmo tempo duas,
depois trés, depois quatro, ... limpadas conhe-
cidas, repetindo o procedimento da medida.
A partir dos dados obtidos, construiu o gra-
fico do tempo gasto pelo disco para dar uma
volta completa em fungdo da poténcia absor-
vida da rede, mostrado na figura.

OU 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Poténcia (W)

* Finalmente, ligando apenas o aparelho cuja
poténcia desejava conhecer, observou que o
disco levava aproximadamente 30 s para dar
uma volta completa.

a) Qual a poténcia do aparelho?

b) O tempo gasto pelo disco € a poténcia absor-
vida sdo grandezas diretamente proporcionais
ou inversamente proporcionais? Justifique sua
resposta.

Sabendo-se que 20 lampadas de 100 wattse 10 de
200 watts permanecem acesas 5 horas por dia,
pergunta-se: qual o consumo de energia elétrica,
em kWh, no periodo de 30 dias?
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(Fuvest-SP) Um kWh é a energia consumida por
um aparelho de 1.000 W funcionando durante
uma hora. Considere uma torneira elétrica com
poténcia de 2.000 W,

a) Supondo que o preco de 1 kWh de energia
elétrica seja R$ 0,20, qual o gasto mensal da
torneira funcionando meia hora por dia?

b) Qual a energia, em joules, consumida pela
torneira em 1 min?

'_,_ Um chuveiro elétrico tem poténcia de 3.000 W

e uma lampada incandescente tem poténcia de
60 W. Quanto tempo a lampada deve ficar ligada
para consumir a mesma energia que o chuveiro,
durante um banho de 20 minutos? -

(PUC-SP) O que consome mais energia elétrica: um
banho de 30 minutos com um chuveiro elétrico de

(PUC-PR) Uma corrente elétrica de 10 A & mantida
em um condutor metalico durante dois minutos.
Pede-se a carga elétrica que atravessa uma secdo
do condutor.
a) 120C

b) 1.200 C

) 200C

€) 600 C
d) 20C '

(PUC-8P) Uma corrente elétrica de intensidade
11,2 percorre um condutor metalico. A carga

elementar ée = 1,6 - 10" C. O tipo e o nimero de
particulas carregadas que atravessam uma secao
transversal desse condutor por segundo sao:

a) protons; 7,0 + 10™ particulas.

b) ions de metal; 14,0 - 10'® particulas.
©) protons; 7,0 - 10" particulas.

d) elétrons; 14,0 - 10 particulas.

€) elétrons; 7,0 - 10" particulas.

: Um ampére corresponde a:

L. um coulomb por segundo.
I. passagem de 6,25 - 10" cargas elementares por

segunde através de uma secio transversal de

um condutor (carga elementar e = 1,6 - 107 (),
a) 50 a afirmagdo | & correta.
b) 56 a afirmacao Il & correta.
©) As duas afirmacdes estio corretas.
d) As duas afirmacdes estiio incorretas.

CaPiTULO 5 = CORRENTE ELETRICA

poténcia 5.000 W ou uma lampada de 60 W que
permanece ligada 24 horas? Justifique.

o (Unfcamp—SP) Quando o aluminio é produzido a

partir da bauxita, 0 gasto de energia para produ-
zi-lo € de 15 kWh/kg. J4 para o aluminio reciclado
a partir de latinhas, o gasto de energia é de ape-
nas 5% do gasto a partir da bauxita,

a) Em uma dada cidade, 50.000 latinhas sdo re-
cicladas por dia. Quanto de energia elétrica é
poupada nessa cidade (em kWh)? Considere
que a massa de cada latinha ¢ de 16 g,

b) Um forno de reducio de aluminio produz
400 kg do metal, a partir da bauxita, em um
periodo de 10 horas. A cuba eletrolitica desse
forno & alimentada com uma tensio de 40 V.
Qual a corrente que alimenta a cuba durante
a produgéo? Despreze as perdas.

Na tira, Garfield, muito maldosamente, reproduz
o famoso experimento de Benjamin Franklin, com
a diferenca de que o cientista, na época, teve o
cuidado de isolar a si mesmo de seu aparelho e de
Mmanter-se protegido da chuva de modo que nio
fosse eletrocutado como tantos outros que ten-
taram reproduzir o seu experimento. :
Franklin descobriu que os raios sio descargas
elétricas produzidas geralmente entre uma
nuvem e o solo ou entre partes de uma mesma
nuvem que estao eletrizadas com cargas opostas.
Hoje sabe-se que uma descarga elétrica na atmos-
fera pode gerar correntes elétricas da ordem de
10° ampéres e que as tempestades que ocorrem
no nosso planeta originam, em média, 100 raios
por segundo. Isso significa que a ordem de gran-
deza do niimero de elétrons que sao transferidos,
por segundo, por meio das descargas elétricas, &,
aproximadamente:

a) 102 - d) 10%
b) 10 €) 10%
C) 1026 i

(Dado: carga de um elétron —1,6 - 10 C)

: Ao acionar um interruptor de uma lampada elé-

trica, esta se acende quase instantaneamente,

embora possa estar a centenas de metros de °

distancia. Isso ocorre porque:

4) avelocidade dos elétrons na corrente elétrica
€ igual a velocidade da luz.

b) 0s elétrons se pdem em movimento quase
imediatamente em todo o circuito, embora sua
velocidade média seja relativamente baixa.

9 avelocidade dos elétrons na corrente elétrica
€ muito elevada.

d) nao é necessario que os elétrons se movimen-
tem para que a lampada se acenda.

e —
=
=
=
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i (Uece) Em um fio de cobre de 1 cm de didmetro
ha uma corrente de 66 ampéres. Considere a
existéncia de 8,6 - 10% elétrons livres por metro
clbico no cobre e a carga g de um elétron igual
a —1,6 + 10" ¥ coulomb. A distdncia percorrida
por um desses elétrons livres, em uma hora, €
aproximadamente igual a um: ’

a) centimetro
b) palmo
¢) metro
~d) quildmetro

ﬂjnisa$P) No diagrama, temos a representacao
da intensidade de corrente (/) em um fio con-
dutor em funcao do tempo (£). A quantidade de
carga elétrica, em C, que atravessa uma seccao
transversal do condutor entre 2s e 4 s &

A4 BHE 91 D6 €2
PA)

b2
|
I
'
|
'
'
'
'
'

. No trecho de circuito esquematizado na figura
tém-se dois nos, N, e N,.

iy N.
-

2

N T 5
2 A LLSA

As intensidades das correntes {; e i, 540 respecti-
vamente iguais a:

a) 5Ae8A d)3Ae2A
b)5Ael0A € 11Aell0A
¢ 13AelDA

{ (Unisa-SP) Um chuveiro elétrico quando sob ddp
de 220V é atravessado por uma corrente elétrica
de intensidade 10 A. Qual é a energia elétrica con-
sumida, em kWh, em 15 min de funcionamento?

a) 33 33 o121 d55 €055

' i (UEPB) Uma residéncia usa alguns equipamentos

elétricos, cuja poténcia de cada um e o tempo de
funcionamento em um mes encontram-se especi-
ficados na tabela abaixo.

Limpada 04, 120 h 60 (cada uma)
Ferro elétrico 0 30h 600
L Televisor 01 60h 120

A energia elétrica total consumida, em quilowatt-
hora (kWh), pelos equipamentos vale:

a) 42,0 ) 32,0 e) 72,0

b) 66,0 d) 54,0

14 (Olimpiada Paulista de Fisica) Preocupadas com
o "apagao”, dona Josefa, dona Carolina e dona
Eneida tomaram algumas providéncias para eco-
nomizar energia elétrica:

L. Dona Josefa deixou de usar o forno de microon-

das de 2.000 W, que costumava ligar durante
1 hora por dia.

IL. Dona Carolina trocou 10 lampadas incan-
descentes de 100'W cada, que ficavam acesas
durante 5 horas diarias, por igual quantidade
de laAmpadas fluorescentes de 20 W.

III. Dona Eneida conseguiu reduzir de 1 hora
para 0,5 hora por dia o tempo de banho de
chuveiro elétrico de 4.000 W.

Sabendo-se que a energia elétrica é paga em kWh

e que a quantidade de energia ¢ determinada

pelo produto da poténcia em kW (1.000 W) pelo

tempo de uso em horas e considerando-se as
providéncias anteriores, podemos afirmar que:

a) Todas economizaram a mesma quantidade de

energia elétrica.

b) Dona Carolina foi quem conseguiu economizar

mais energia elétrica.

¢) Dona Eneida foi quem economizou menos
energia elétrica.

d) Dona Josefa economizou mais energia elétrica
do que dona Carolina.

€) Nao houve economia de energia elétrica nas

trés situagdes, havendo apenas economia na
poténcia elétrica dos aparelhos utilizados.

(UFTM-MG) Ap6s um més de incansaveis ... apaga
a tuz!.., .. desliga o chuveiro!... a esposa comuni-
ca ao marido a reducdo de 130 kWh no consumo
mensal de energia. Ndo dando o brago a torcer,
o marido atribui ao sucesso da economia o fato
de ndo mais se ter deixado acesa durante a noite
aquela lampada de 100 W do corredor, que sua
esposa achava indispensével ficar acesa. Apesar
de o ndo uso dessa lampada ter contribuido para
a economia obtida, ela jamais poderia ter sido a
Gnica responséavel, uma vez que, com a energia
economizada, essa lampada poderia permanecer
ininterruptamente acesa poy, aproximadamente:

a) 33 dias ¢) 46 dias €) 61 dias
b) 38 dias d) 54 dias

{UFRGS-RS) Para iluminar sua barraca, um grupo
de campistas liga umalampada a uma bateria de
automovel. A lampada consome uma poténcia
de 6 W quando opera sob uma tensdo de 12 V.
A bateria traz as seguintes especificacdes:
12V, 45 A - h, sendo o dltimo valor a carga
méaxima que a bateria € capaz de armazenar.
Supondo-se que a bateria seja ideal e que esteja
com a metade da carga maxima, € admitindo-se
que a corrente fornecida por ela se mantenha
constante até a carga se esgotar por completo,
quantas horas a lampada podera permanecer
funcionando continuamente?

a) 90 h ¢) 45h
b) 60 h d) 22 h 30 min

€) 11h 15 min
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(Vunesp) As companhias de eletricidade geralmen-
te usam medidores calibrados em quilowatt-hora
(kWh). Um kWh representa o trabalho realizado
por uma mégquina desenvolvendo poténcia igual a
1 kW durante 1 hora. Numa conta mensal de ener-
_gia elétrica de uma resid_éricia com 4 moradores,
léem-se, entre outros, os seguintes valores:

Cada um dos 4 moradores toma um banho diario,
um de cada vez, num chuveiro elétrico de 3 kW,
Se cada banho tem duracao de 5 minutos, o custo -
ao final de um més (30 dias) da energia consumi-
da pelo chuveiro é de: :

a) R$ 4,50 d) R$ 22,50
b) R$ 7,50 €) R$ 45,00
) R$ 15,00

(Fuvest-SP) No medidor de energia elétrica usa-
do na medi¢ao do consumo de residéncias, ha
um disco, visivel externamente, que pode girar.
Cada rotacéo completa do disco corresponde a
um consumo de energia elétrica de 3,6 watt-hora.
Mantendo-se, em uma residéncia, apenas um
equipamento ligado, observa-se que o disco exe-
cuta uma volta a cada 40 segundos. Nesse caso,
a poténcia “consumida” por esse equipamento é
de, aproximadamente: '

a) 36 W d) 324w
b) 90 W €) 1.000 W
O 144 W

A quantidade de energia elétrica de 3,6 watt-

| hora & definida como aquela que um equipa-
mento de 3,6 W consumiria se permanecesse
ligado durante 1 hora.

CapituLo 5 = CORRENTE ELETRICA

O enunciado a seguir refere-se aos testes T.119 e T.120.

(Enem-MEC) A distribuicdo média, por tipo de
equipamento, do consumo de energia elétrica
nas residéncias no Brasil é apresentada no grafi-

co abaixo.
Maquina it
utros
de lavar - Chuveiro
™ 5% 25%
10%
Ferro
elé_trico
Lampadas 9 5%
incandescentes

20% Geladeira

30%

% Em associaclo com 0s dados do gréfico, conside-
‘re as variaveis:

L. poténcia do equipamento;

IL. horas de funcionamento;
III. niimero de equipamentos,
O valor das fragdes porcentuais do consumo de
energia depende de:
a) I, apenas -
b) II, apenas
¢) lell, apenas

d) Il eIll, apenas
€ Llell

i Como medida de economia, em uma residéncia
com 4 moradores, o consumo mensal médi@-\de
energia elétrica foi reduzido para 300 kWh. Se
-essa residéncia obedece a distribuicdo dada no

gréfico, e se nela ha um iinico chuveiro de 5.000 W,

pode-se concluir que o banho diario de cada
morador passou a ter uma dura¢do média, em
minutos, de: '

a) 25 b)50 @7,5 d) 100 ¢ 120
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