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Existem outras unidades do S.I. que veremos mais adiante, são elas:

6
Todas as outras medidas são derivadas dessas medidas fundamentais.

Por exemplo, para medir  a Pressão de um gás, usaremos o Pascal,
que é uma combinação entre massa, distância e tempo:  [kg/m.s2]

CORRENTE
ELÉTRICA

Kelvin (K) 

QUANTIDADE
DE MATÉRIA

Mol (mol) Ampere (A) Pascal (Pa) 
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TEMPERATURA PRESSÃO
DO GÁS

x1023 

Unidades
de Medida
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   Para fazer ciência, é necessário seguir algumas
regras básicas. Na física em geral, é comum se
utilizar um padrão para as unidades de medida;
para isso foi criado o Sistema internacional de
Medidas (S.I.)

   São 3 grandezas principais
no SI: Comprimento, massa 
e tempo.

   Para distância
ou comprimento
é utilizado o
metro (m).

3.

1.

2.

   Para medir a massa
de um corpo, o padrão
utilizado é o quilograma (kg).

4.

   E usaremos o
segundo (s) para
medir o tempo.

5.

[m]

[s][kg]



Ex: 2 km       =    2 quilômetros    =     2 x 103 m 
      2 MHz     =    2 megahertz     =     2 x 106 Hz 
      2 GW      =    2 gigawatts       =     2 x 109 W 

O grande 

O pequeno 

Prefixos

k_ M_ G_ 
quilo mega giga 

103 106 109 

Ex: 2 ms     =    2 milissegundos        =     2 x 10-3 s
      2 µC     =    2 microcoulombs    =     2 x 10-6 C
      2 nm     =    2 nanômetros         =     2 x 10-9 m
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É comum também encontrar alguns prefixos nas unidades,
eles serão utilizados para substituir números muito grandes
(como massas de planetas) e até números muitos pequenos
(como distâncias entre átomos). Veja a seguir os principais
prefixos usados na física:
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m_ µ_ n_ 
mili micro nano 

10-3 10-6 10-9 



01 (Respondido) ”Em apenas 2 minutos, um carro de 1,2 toneladas consegue
percorrer 3,6 quilômetros por uma rodovia.”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.I. (Sistema Internacional de Medidas).

RESOLUÇÃO

02. ”Todas as manhãs, João sai de sua casa e caminha por 4 minutos até a pada-
ria; compra 500 g de pão e retorna a sua casa que fica a 0,2 km de distância”

Transforme todas as medidas do texto anterior para suas respectivas unidades
do S.I. (Sistema Internacional de Medidas).

EXERCÍCIOS UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com
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Minutos deve ser transformado para segundos, multiplique por 60:

2 min x (60) = 120 s

Toneladas deve ser transformado para quilogramas (kg), multiplique por 1000:

1,2 to x (1000) = 1200 kg

Quilômetros deve ser transformado para metros , multiplique por 1000:

3,6 km x (1000) = 3600 m

03 (Respondido) Substitua os prefixos pelas suas potências de 10 equivalentes:

    a) 1,2 mm
    b) 500 kW

RESOLUÇÃO

a) O prefixo “m” (mili) deve ser substituído por 10-3 : 

1,2 mm  = 1,2 x 10-3 m metro(s)
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04. Substitua os prefixos a seguir pelas suas potências de 10 equivalentes:

    a) 10 µm
    b) 0,2 kJ
    c) 15 nC
    d) 0,1 mA
    e) 5 kJ
    f) 72 GHz
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06. Faça as operações a seguir:

e) 109

104

f) 105

10-9

g) 10-3

103

h) 10-1

10-2

i) 109 x 10-2

107 x 10

j) 10-4 x 106

10-1 x 107

    a) 105 x 103

    b) 10-1 x 108

    c) 1012 x 10-9

    d) 10-4 x 10-7

05. (Respondido) Faça as operações a seguir:

     a) 105 x 10-3

    b) 105 : 10-3

RESOLUÇÃO

a) Multiplicação com potências de 10: Mantenha a base e some os expoentes: 

105 x 10-3    =   10(5) + (-3)    =   102

b) Divisão com potências de 10: Mantenha a base e subtraia os expoentes: 

105 x 10-3    =   10(5) - (-3)    =   10(5 + 3)    =   108

b) O prefixo “k” (quilo) deve ser substituído por 103 : 

500 kW  = 500 x 103 W Watt(s)



08. Faça as operações a seguir:

c) 5 x 10-5

2,5 x 10
d) 15 x 10-8 x 104

3 x 10-6

    a) 5 x 10-5 x 8 x 107

    b) 2,3 x 103 x 5,1 x 10-9

EXERCÍCIOS UNIDADES E PREFIXOS www.marcioazulayexatas.com
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07. (Respondido) Faça as operações a seguir:

RESOLUÇÃO
Faça as operações entre os coeficiente e as potências de 10 separadamente:

a) 

3 x 10-3

6 x 10-5

3 x 10-3 x 6 x 10-5

0,5 x 102=

3 x 10-3 x 6 x 10-5

(3 x 6)  x (10-3 x 10-5)

x

18 x 10-8

b) 

a) b)
3 x 10-3

6 x 10-5

3    10-3

6    10-5
=
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02. 4 minutos = 240 s  ;  500 gramas = 0,5 kg  ;  0,2 km = 200 m 

04. a) 10 µm = 10 x 10-6 m  (metros)
       b) 0,2 kJ = 0,2 x 106 J (Joules)
       c) 15 nC = 15 x 10-9 C (Coulombs)
       d) 0,1 mA = 0,1 x 10-3 A (Amperes)
       e) 5 kJ = 5 x 103 J (Joules)
       f) 72 GHz = 72 x 109 Hz (Hertz)
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06. a) 10 8

       b) 10 7

       c) 10 3

       d) 10 -11

       e) 10 5

08. a) 40 x 102  =  4 x 103

       b) 11,73 x 10-6  =  1,173 x 10-5

       c) 2 x 10-6

       d) 5 x 102

f) 10 14

g) 10 -6

h) 10 1

i) 10 -1

j) 10 -4

RESPOSTAS



para medir cargas,
usaremos a unidade:
Coulombs (C)

   O átomo é a estrutura
 básica da matéria.
1.

   É a carga contida
em 1 partícula apenas.
1.

   O nêutron
possui carga
neutra (o)

2.    Os prótons e elétrons
possui cargas iguais, mas
com sinais opostos!

3.

Átomo e Cargas
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Carga Unitária/Elementar

2.   Antes se acreditava que ele era
indivisível; hoje, sabemos que ele é
formado por partículas menores: 
nêutrons, prótons e elétrons.

   No núcleo, temos os
nêutrons e os prótons,
partículas com cargas
neutras  e positivas
respectivamente)

3.

0 +
Nêutron Próton

   já os elétrons (cargas negativas)
se encontram em constante movimento
ao redor do  núcleo na chamada
eletrosfera. Elétron

-4.

0 +
+ 1,6x10-19 C - 1,6x10-19 C0 C

-
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Corpos Eletrizados

OBS: Perceba que em nenhum momento foi mencionado o ganho ou perda
      de prótons, eles não possuem mobilidade dentro da estrutura;
      somente os elétrons se movimentam!

   Quando o número
de cargas positivas
e negativas forem
iguais, então temos
um corpo eletrica-
mente neutro

2.    Se esse corpo perde elétrons
em algum processo de eletrização,
ele ficará eletricamente positivo.

3.

   E se ganhar elétrons, ele
ficará carregado negativamente
4.

3.   Para calcular a carga total
(Q), precisaremos da diferença
entre o número de cargas
positivas e negativas (n),
use a relação ao lado:

   Um corpo está eletrizado quando possui uma diferença
 entre o número de prótons e elétrons contidos nele
1.

5.

Q: Carga total do corpo [C]
n: Numero de prótons ou elétrons
     em excesso
e: Carga elementar (1,6.10-19 C)

[Coulomb - C]

Q = n . e

p = e p > e p < e

www.marcioazulayexatas.com 10
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03. Um corpo possui 30.000 prótons, 28.000 nêutrons e 25.000 elétrons, responda
o que se pede:

    a) Qual é a diferença entre o número de cargas positivas e negativas?
    b) Esse corpo está carregado positivamente ou negativamente?
    c) Qual é a carga total desse corpo? (e = 1,6.10-19 C)

01. Julgue as afirmações a seguir como falso ou verdadeiro.

    a) Um corpo neutro é aquele que não possui cargas elétricas.
    b) Um corpo carregado positivamente é aquele que ganhou prótons em um
         processo de eletrização.
    c) O núcleo do átomo é composto por prótons e nêutrons, partículas positivas e
         neutras respectivamente.
    d) A carga de um elétron é igual a carga do próton, mas com sinal oposto.

02 (Respondido) Um corpo possui um total de 5.000 prótons, 4.500 nêutrons  e
6.000 elétrons, responda o que se pede:

    a) Qual é a diferença entre o número de cargas positivas e negativas?
    b) Esse corpo está carregado positivamente ou negativamente?
    c) Qual é a carga total desse corpo? (e = 1,6.10-19 C)

RESOLUÇÃO

a) Ele possui 5.000 prótons (cargas positivas) e 6.000 elétrons (cargas
negativas), faça a diferença entre esses valores:

b) Ele possui mais cargas negativas, logo, ele está carregado negativamente.

c) Use a fórmula para a carga total:

n = 6000 - 5000
n = 1000 elétrons em excesso

Q = n . e
Q = (1000) . (-1,6 x 10-19)
Q = (103) . (-1,6 x 10-19)
Q = - 1,6 x 10-16 C

11
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06. Um corpo possui carga total de 8 Coulombs, qual é o número de prótons
em excesso?

07. Um corpo possui carga total de - 12 Coulombs, qual é o número de elétrons
em excesso?

08. Um corpo possui carga de 18 nC, qual é o número de prótons em excesso?

04. Um corpo possui 4x1021 prótons, 6x1021 elétrons e 5x1021 nêutrons, responda
o que se pede:

    a) Qual é a diferença entre o número de cargas positivas e negativas?
    b) Esse corpo está carregado positivamente ou negativamente?
    c) Qual é a carga total desse corpo? (e = 1,6.10-19 C)

05 (Respondido) Um corpo possui carga total de 40 Coulombs, qual é o número
de prótons em excesso?

RESOLUÇÃO
Use a fórmula para a carga total, o objetivo será encontrar o valor de “n”:

Passe “e” para o outro lado da equação e substitua pelos valores numéricos:

A potência de 10 que está no denominador pode passar para o numerador,
mas o sinal será trocado para positivo:

Divida 40 por 1,6:

Q = n . e

n  = 

n  = 

Q
e

prótons em excesso

= 40
1,6 . 10-19

= 40 . 10+19

1,6
40

1,6 . 10-19

n  = 25 . 10+19 
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RESPOSTAS

01. a) Falso

b) Falso

c) Verdadeiro
d) Verdadeiro

Um corpo neutro é aquele que possui o mesmo número
   de prótons e elétrons.
Um corpo negativo é aquele que perdeu elétrons em um 
processo de eletrização, os prótons não são transferidos.

Dica: 18 nC = 18 . 10-9 C

03. a) n = 5.000 prótons   ;   b) Positivo    ;   c) Q  =  8 . 10-16  C  

04. a) n = 2 . 1021 elétrons    ;   b) Negativo    ;   c) Q  =  - 3,2 . 102  =  - 320 C 

06. n = 5 . 1019  

07. n = 7,5 . 1019  

08. n = 11,25 . 1010 
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VIDROPAPEL

É o processo de ganho ou perda de elétrons; veremos
3 casos de eletrização: atrito, contato e indução.

   Quando 2 corpos neutros de
diferentes materiais são atritados 
entre si, essa energia cinética é 
utilizada para arrancar elétrons
de um corpo e entregá-los para
o outro.

1.

   Ela mostra dados experimentais de materiais mais
eletronegativos (que tendem a puxar elétrons para si)
até os mais eletropositivos (que tendem a perder elétrons).

3.

   O vidro que perdeu elétrons
ficará carregado positivamente,
o papel que ganhou elétrons
ficará carregado negativamente.

5.

Eletrização por Atrito

   Usamos uma tabela para
entender esse processo, ela é
chamada de série triboelétrica.

2.

   Por exemplo, o papel é mais
eletronegativo que o vidro, isso
significa que se atritarmos eles,
haverá passagem de elétrons do
vidro para o papel.

4.

  Perceba que nunca haverá
movimentação de prótons,
somente os elétrons possuem
mobilidade na estrutura

6.

VIDROPAPEL

PVC
Isopor

Poliéster
Madeira
Algodão

Papel
Seda

Lã
Cabelo
Vidro
Pele

+ 
El

et
ro

ne
g

a
ti

vo

+ Eletrop
ositivo

Eletrização

www.marcioazulayexatas.com
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aquele corpo mais negativo
sempre irá perder elétrons
para o corpo mais positivo.

Para que ele ocorra, pelo menos um dos corpos
deve estar carregado positivamente ou negativamente.

    Esse tipo de eletrização acontece pelo contato direto entre
 dois ou mais corpos iguais ou quando ligados por um fio condutor.

1.

   Os corpos sempre irão
trocar carga entre si de
modo que os dois alcancem
o equilíbrio eletrostático.

2.

    Como exemplo, imagine dois
corpos A e B com cargas de
-2C e +6C respectivamente que
entram em contato. O corpo A
que possui maior carga negativa
perderá elétrons para o corpo B.

3.

-2C +6C
A

B

   A carga final de ambos poderá ser achada através
da média aritmética entre as duas cargas individuais:
4.

Q  = -2C + 6C
2

= +4C
2

= +2C

No final, ambos ficarão
carregados positivamente

com 2 Coulombs cadaA fórmula geral será:5.

Q = Q1 + Q2 + Q3 + ... + Qn

n
Q1,Q2,Q3: Cargas elétricas [C]
n: Quantidade de corpos

Eletrização por Contato

www.marcioazulayexatas.com
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A B
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Esse tipo de eletrização será possível graças ao princípio
de atração e repulsão entre cargas sem qualquer tipo de contato,

veja o passo a passo desse processo a seguir: 

Começamos com um corpo neutro, a
partir dele, aproximamos um bastão 

carregado positivamente.

I - Corpo Neutro

As cargas positivas serão repelidas
pelo bastão positivo e se concen-

trarão na região esquerda da esfera.

As cargas negativas serão atraídas
pelo bastão e se acumulam no 

lado direito

Aterramento: ligação com a Terra com o objetivo
         de se neutralizar as cargas em excesso

II - Separação de Cargas

Faremos um aterramento* no lado
esquerdo da esfera que possui maior

quantidade de cargas positivas,
elas irão puxar elétrons da terra

a fim de se neutralizar.

III - Aterramento

IV - Excesso de Cargas

Depois de ter puxado as cargas,
o aterramento deve ser interrompido,

a esfera já está com excesso
de cargas negativas.

V - Reorganização

Afastamos o bastão indutor,
dessa forma as cargas irão

se reorganizar pelo corpo que
está carregado negativamente.

Eletrização por Indução

www.marcioazulayexatas.com
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Podemos fazer o mesmo para eletrizar um corpo positivamente,
para isso, precisaremos utilizar um bastão negativo 

Começamos com um corpo neutro, a
partir dele, aproximamos um bastão 

carregado negativamente.

Depois de ter perdido os elétrons,
o aterramento deve ser interrompido,

a esfera já está com excesso
de cargas positivas.

Afastamos o bastão indutor,
dessa forma, as cargas irão

se reorganizar pelo corpo que
está carregado positivamente.

Faremos um aterramento no lado
esquerdo da esfera que possui
maior quantidade de cargas

negativas; esses elétrons serão
empurrados para a terra

Perceba que ao final do processo o corpo sempre ficará
carregado com a carga diferente do bastão indutor. 

I - Corpo Neutro II - Separação de Cargas

III - Aterramento

IV - Excesso de Cargas V - Reorganização

www.marcioazulayexatas.com

p > e

As cargas positivas serão repelidas
pelo bastão positivo e se concen-

trarão na região esquerda da esfera.

As cargas negativas serão atraídas
pelo bastão e se acumulam no 

lado direito
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02. Analise a tabela ao lado e responda:

a) O que acontecerá quando atritamos
      um pedaço de papel no isopor?
b) Quem ficará carregado positivamente e
     negativamente após o atrito?

03. Analise a tabela ao lado e responda:

a) O que acontecerá quando atritamos
      poliéster com madeira?
b) Quem ficará carregado positivamente e
     negativamente após o atrito?

01 (Respondido) Analise a tabela ao lado e
responda:

a) O que acontecerá quando atritamos
      um pedaço de lã e um cano PVC?
b) Quem ficará carregado positivamente e
     negativamente após o atrito?

04. (Respondido) Duas esferas iguais A e B estão carregadas com 5C e - 20 C
respectivamente. Determine a carga final das duas esferas após o contato entre
elas. Elas sofrerão atração ou repulsão após a eletrização?

RESOLUÇÃO

a) Com a análise da tabela, o PVC é mais eletronegativo que a Lã, logo,
     o PVC irá puxar os elétrons da lã para si.

b) O PVC, receberá elétrons, logo, ficará carregado negativamente
    A lã perde elétrons, e ficará carregada positivamente

PVC
Isopor

Poliéster
Madeira
Algodão

Papel
Seda

Lã
Cabelo
Vidro
Pele

+ 
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PVC
Isopor

Poliéster
Madeira
Algodão

Papel
Seda

Lã
Cabelo
Vidro
Pele
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El

et
ro

ne
g

a
ti

vo

18
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05. Duas esferas iguais A e B estão carregadas com 10 C e -60 C respectivamente.
Determine a carga final das duas esferas após o contato entre elas. Elas sofrerão
atração ou repulsão após a eletrização?

06. Duas esferas iguais A e B estão carregadas com 20 nC e 8 nC respectivamente.
Determine a carga final das duas esferas após o contato entre elas. Elas sofrerão
 atração ou repulsão após a eletrização?

07. Duas esferas iguais A e B estão carregadas com -12 C e -18 C respectivamente.
Determine a carga final das duas esferas após o contato entre elas. Elas sofrerão
atração ou repulsão após a eletrização?

08. Duas esferas iguais A e B estão carregadas com 0 C e -2 C respectivamente.
Determine a carga final das duas esferas após o contato entre elas. Elas sofrerão
atração ou repulsão após a eletrização?

09. Três esferas iguais A, B e C estão carregadas com 20 C, 40 C e -30 C respecti-
vamente. Determine a carga final das três esferas após o contato entre elas.

10. Três esferas iguais A, B e C estão carregadas com 20 C, 40 C e -30 C respecti-
vamente. As três esperas passaram pelos seguintes processos:

    1 - As esferas A e B são postas em contato e depois separadas.
    2 - As esferas B e C são postas em contato e depois separadas
    3 - As esferas A e C são postas em contato e depois separadas

Qual é a carga final da esfera A após esses processos?

RESOLUÇÃO

Faça a média aritmética entre as cargas iniciais para achar a carga final:

Os dois corpos ficarão com carga negativa
após a eletrização, isso significa que haverá
repulsão entre A e B:

Q = QA + QB

2
= (5)+(-20)

2
= = -7,5 C-15

2

-7,5 C -7,5 C

A B

19
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11. Qual é a função principal de um aterramento?

12. (Respondido) Duas esferas iguais A e B estão carregadas com 12 C e -20 C
respectivamente. Determine:
 
    a) A carga final das duas esferas após o contato?
    b) Quantos elétrons foram passados nesse processo?

13. Duas esferas iguais A e B estão carregadas com 20 C e -4 C respectivamente.
Determine:
 
    a) A carga final das duas esferas após o contato?
    b) Quantos elétrons foram passados nesse processo?

14. Duas esferas iguais A e B estão carregadas com -26 C e -10 C respectivamente.
Determine:
 
    a) A carga final das duas esferas após o contato?
    b) Quantos elétrons foram passados nesse processo?

RESOLUÇÃO
a) Faça a média aritmética entre as cargas iniciais para achar a carga final:

b) Encontre a variação da carga em qualquer uma das duas esferas, elas
serão iguais:

Use a fórmula da carga vista no capítulo anterior:

- A carga de A foi de 12C até -4C, ou seja, uma variação de 16 C

- A carga de B foi de -20C até -4C, ou seja, também uma variação de 16 C

Q = QA + QB

2
= (12)+(-20)

2
= = -4 C-8

2

Q = n . e
16 = n . (-1,6 x 10-19)
n = 10 x 1019 C
n = 1020 elétrons

20
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RESPOSTAS

02. a) O isopor arrancará elétrons do papel
b) O isopor ficará negativo e o papel ficará positivo

03. a) O poliéster arrancará elétrons da madeira
b) O poliéster ficará negativo e a madeira ficará positiva

Se o corpo estiver
positivo, ele irá puxar
elétrons da terra

Se o corpo estiver
negativo, ele irá perder
elétrons para a terra

Dica nas questões de 5 a 9:
As cargas sempre ficarão iguais, por isso
sempre haverá repulsão entre os dois corpos

Dica: São 3 cargas, logo, divida por 3.

05. Q  =  -25 C

06. Q  =  14 nC

07. Q  =  -15 C

08. Q  =  -1 C

09. Q  =  10 C

10. QA  =  15 C

11. Neutralizar qualquer carga em excesso

13. a) 8C  ;  b) A variação foi de 12C, logo, foram passados 7,5x1019 elétrons

14. a) -18C  ;  b) A variação foi de 8C, logo, foram passados 5x1019 elétrons

Processo 1

20C 40C

-30C

A B

C

30C 30C

-30C

A B

C

30C 0C

0C

A B

C

15C 0C

15C

A B

C

Processo 2 Processo 3

}
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   Lembra da 3a lei de Newton? Pelo princípio da ação e
reação, os dois corpos irão sentir a mesma força, mas em
sentidos contrários.

2.

essa força será de repulsão quando
as duas cargas possuem sinais iguais
(dois positivos ou dois negativos)

...ou atração,
quando elas
possuem sinais
diferentes

   É a força de
interação entre
dois corpos
carregados.

1.1.

   A força eletrostática será diretamente proporcional as cargas
dos dois corpos e inversamente proporcional ao quadrado da
distância entre eles, use a fórmula para calcular essa força:

3.

F = k |Q1•Q2|
d2

Q1, Q2: Cargas elétricas [C]
d: Distância entre as cargas [m]
k: Constante eletrostática

   A constante eletrostática
(k) no vácuo é dada por:

Percebeu uma semelhança entre
essa fórmula e a da força
gravitacional? (Volume 3)

4.

k = 8,99.109 N.m2/C2

F F

F F

F F

[Newtons - N]

Força Eletrostática

w
w

w
.m

a
rc

io
a

zu
la

ye
xa

ta
s.

co
m
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Outra semelhança! Campo gravitacional (volume 3)
e o campo elétrico possuem fórmulas parecidas.

   Todo corpo carregado
cria um campo de influência
elétrica ao seu redor.

1.

   E convergentes quando o corpo está carregado negativamente

CARGA POSITIVA CARGA NEGATIVA

  Para calcular o campo
gerado por uma carga
em um ponto qualquer,
usaremos a fórmula:

E = k | Q |
d2

[N/C]d

Q

Campo Elétrico

www.marcioazulayexatas.com

   Quando o corpo é 
positivo, as linhas de
campo são divergentes

2.

3.

23



EXERCÍCIOS FORÇA E CAMPO ELÉTRICO www.marcioazulayexatas.com

02. Determine a força eletrostática entre duas cargas iguais a -10 µC separadas
por uma distância de 30 cm; essa força será de atração ou repulsão?

03. Determine a força eletrostática entre duas cargas de 5µC e -10µC separadas
por uma distância de 150 cm; essa força será de atração ou repulsão?

04. A força eletrostática sentida por duas cargas de 4µC e -7µC é de 25,2 N, qual
é a distância entre essas duas cargas?

1 m P

01 (Respondido) Determine a força eletrostática entre duas cargas iguais a 4µC
separadas por uma distância de 50 cm; essa força será de atração ou repulsão?

05. (Respondido) Um corpo está carregado com
3 nC, determine o campo elétrico sentido em um
ponto “P” distante de 1 metro a direita dessa carga.
O vetor do campo aponta para a direita ou esquerda?

RESOLUÇÃO
Use a fórmula da força elétrica:

As duas cargas são positivas,
por isso, a força é de repulsão.

F = k Q1.Q2

d2

k = 9 . 109 N.m2/C2

F = (9.109) (4.10-6).(4.10-6)
(0,5)2

F = (9.109) (4.10-6).(4.10-6)
(0,25)

F = 576 . 10-3

F = 0,576 N

d = 50 cm  = 0,5 m

4 µC = 4.10-6 C

Transforme a distância:

Use o prefixo “micro”:

F F
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06. Um corpo está carregado com 10 nC, determine
o campo elétrico sentido em um ponto “P” distante
de 2 metros a direita dessa carga. O vetor do campo
aponta para a direita ou esquerda?

07. Um corpo está carregado com -8 nC, determine
o campo elétrico sentido em um ponto “P” distante
de 20 cm a direita dessa carga. O vetor do campo
aponta para a direita ou esquerda?

Use a fórmula do campo:
RESOLUÇÃO

RESOLUÇÃO

O campo gerado por uma carga positiva
é sempre divergente, logo, o campo aponta
para a direita no ponto P.

E = k Q
d2

E = (9.109) (3.10-9)
(1)2

E = 27 N/C

3 nC = 3.10-9 C
Use o prefixo “nano”:

E

d P

08. (Respondido) Uma carga negativa com -5 µC foi posta no ponto P com uma
distância “d” de uma carga positiva com 50 µC. Sabe-se que a força elétrica
entre os dois corpos é de 9 N. Determine 

a) O campo elétrico sentido no ponto P.
b) O sentido do campo elétrico em P.
c) A distância “d” entre as cargas.

2 m P

20 cm P

As fórmulas da força e do campo elétrico
são bem parecidas, e por isso podem ser
relacionadas pela fórmula ao lado:
(”q” é a carga que está no ponto P)

F = E . q
25
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d P

09. Uma carga positiva com 6 µC foi posta no ponto P com uma distância “d”de
uma carga positiva com 30 µC. Sabe-se que a força elétrica entre os dois corpos
é de 18 N. Determine 

a) O campo elétrico sentido no ponto P.
b) O sentido do campo elétrico em P.
c) A distância “d” entre as cargas.

a) Use a relação entre a força e o campo:

F = E . q

E = 1,8 . 106 N/C
9 = E . (5.10-6)

b) A carga positiva gera um campo divergente,
     no ponto P esse campo aponta para a direita.

c) Use a fórmula da força para encontrar a distância “d”: 

E

P

F = k Q1.Q2

d2

9 = (9.109) (50.10-6).(5.10-6)
d2

9 = 2250.10-3

d2

d2 = 0,25

d = 0,5 m = 50 cm

d P

10. Uma carga positiva com 4 µC foi posta no ponto P com uma distância “d”de
uma carga negativa com -20 µC. Sabe-se que a força elétrica entre os dois corpos
é de 50 N. Determine 

a) O campo elétrico sentido no ponto P.
b) O sentido do campo elétrico em P.
c) A distância “d” entre as cargas. 26
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RESOLUÇÃO

11. (Respondido) Um ponto “P” foi marcado entre dois corpos positivos A e B
com cargas de 18 nC e 30 nC respectivamente como mostra a figura abaixo,
determine o campo elétrico resultante no ponto P. 

12. Um ponto “P” foi marcado entre dois corpos positivos A e B com cargas de
45 nC e 81 nC respectivamente como mostra a figura abaixo, determine o campo
elétrico resultante no ponto P. 

A: 18 nC B: 30 nC

A carga A (positiva) gera um campo elétrico
(EA) que aponta para a direita no ponto P

Perceba que os campos possuem sentidos contrários, para achar o campo
resultante, faça a diferença entre esses valores:

Ache o campo gerado por A:

A carga B (positiva) gera um campo elétrico
(EB) que aponta para a esquerda no ponto P

0,60 m 1,00 mP

P

EAEB

EA = k

E  =  EA - EB  =  450 - 270  =  180 N/C

Q
d2

EA = (9.109) (18.10-9)
(0,6)2

EA = 450 N/C

E o campo gerado por B:

EB = k Q
d2

EB = (9.109) (30.10-9)
(1)2

EB = 270 N/C

P

EAEB
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A: 45 nC B: 81 nC

0,9 m 1,2 mP

A: 10 nC B: -20 nC

0,5 m 1,0 mP

13. Um ponto “P” foi marcado entre dois corpos A e B com cargas de 10 nC e
-20 nC respectivamente como mostra a figura abaixo, determine o campo elétrico
resultante no ponto P. 

15. (Respondido) Um ponto “P” foi marcado próximo a dois corpos A e B com
cargas de 240 nC e 80 nC respectivamente como mostra a figura abaixo.
Qual é o campo elétrico resultante no ponto P?

B: 80 nC

A: 240 nC

3 m

6 m P

A: 50 nC B: -20 nC

0,5 m 1,0 m P

14. Um ponto “P” foi marcado a direita de dois corpos A e B com cargas de 50 nC
e -20 nC respectivamente como mostra a figura abaixo, determine o campo elétrico
resultante no ponto P. 
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RESOLUÇÃO

16. Um ponto “P” foi marcado próximo a dois
corpos A e B com cargas de -80 nC e 108 nC
respectivamente como mostra a figura ao lado.
Qual é o campo elétrico resultante no ponto P?

Ache o campo gerado por A:

O campo gerado por A aponta para a direita

O campo gerado por B aponta para cima

Os dois vetores são ortogonais (que possuem um ângulo de 90° entre 
eles); nesses casos, use o Teorema de Pitágoras para encontrar o campo
resultante: 

EA = k Q
d2

EA = (9.109) (240.10-9)
(6)2

EA = 60 N/C

(ER)2 = (EA)2 + (EB)2

(ER)2 = (60)2 + (80)2

(ER)2 = 3600 + 6400
(ER)2 = 10000

ER = 100 N/C

E o campo gerado por B:

EB = k Q
d2

EB = (9.109) (80.10-9)
(3)2

EB = 80 N/C

P EA

EB

60 N/C

80 N/C E (resultante)

B: 108 nC

A: -80 nC

0,9 m

1,2 m P
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RESPOSTAS

02.  F = 10 N (repulsão) F = (9.109) (10.10-6).(10.10-6)
(0,3)2

06.  E = 22,5 N/C (direita)

09.  a) E = 3.106 N/C
 b) Direita
 c) d = 0,3 m = 30 cm

E = (9.109) (10.10-9)
(2)2

07.  E = 1800 N/C (esquerda) E = (9.109)
(8.10-9)
(0,2)2

03.  F = 0,2 N (atração) F = (9.109) (5.10-6).(10.10-6)
(1,5)2

04. d = 10 m 25,2 = (9.109) (4.10-6).(7.10-6)
d2

18 = (9.109) (6.10-6).(30.10-6)
d2

10.  a) E = 12,5.106 N/C
 b) Esquerda
 c) d = 0,12 m = 12 cm

12. E = EA - EB

E = 500 - 506,25
E = - 6,26 N/C

50 = (9.109) (4.10-6).(20.10-6)
d2

P

EAEB

13. E = EA + EB

E = 360 + 180
E = 540 N/C

P EA

EB

14. E = EA - EB

E = 200 - 180
E = 20 N/C

16. E2 = EA2 + EB2

E2 = 5002 + 12002

E = 1300 N/C

P EAEB

P
EA

EB
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Ele é definido como a capacidade
de um corpo eletrizado (Q) de
movimentar cargas a sua volta.

*Equipotencial: Região em que todos os pontos possuem mesmo potencial elétrico
*Grandeza Escalar: Representadas apenas pelo seu valor numérico. (Tempo, Temperatura)
*Grandeza Vetorial: São vetores, possuem intensidade, direção e sentido (Força, Velocidade)

Potencial Elétrico

0V-1V-2V-3V-4V 2V1V 2V 4V3V

+-
V = k Q

d [Volts - V]

k: Constante Elétrica do Meio
Q: Carga Elétrica [C]
d: Distância da Carga [m]

     É uma grandeza escalar,
diferente da força e campo
elétrico vistos anteriormente
(que são grandezas vetoriais).

   O desenho a seguir mostra
várias linhas equipotenciais*

Quanto mais perto de uma
carga positiva, maior será
a intensidade desse potencial

   E regiões mais próximas da carga
negativa são pontos de baixo potencial.

   Para calcular o potencial
elétrico (em volts) de uma
região, use a fórmula:

   E quanto mais corpos
eletrizados existirem, mais
potenciais devem ser
somados naquele pontoVT = V1 + V2 + V3  (...)

1.

2.

3.

4.

5.
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e a carga negativa faz o caminho 
inverso, sempre em direção a
região de maior potencial

Para calcular o trabalho:

-
-
-
-
-

+
+
+
+
+

-5V -4V -3V -2V -1V 0V 1V 2V

U = 4 - (-3) = 7 Volts

3V 4V 5V

A

B

Diferença de Potencial

Trabalho Elétrico

[Joules - J]

U: Tensão [Volts]
q: Carga em Movimento [C]

    Também é chamada de
Tensão Elétrica ou D.D.P.

   É a energia associada ao
movimento de cargas entre
regiões de diferentes potenciais

   Uma carga positiva, sempre 
será puxada para uma região
de menor potencial de forma
espontânea.

     Para achar  a D.D.P.
sempre subtraia o ponto de
maior potencial com o menor

Essa será uma grandeza muito importante para calcular a
energia associada ao movimento de cargas (corrente elétrica) 

     No exemplo, entre os pontos
A e B existe uma tensão de 7 volts

U = Vmaior - Vmenor

W = U . q

-
-
-
-
-

+
+
+
+
+

2.

2.

3.

3.

1.

1.

+
-
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EXERCÍCIOS POTENCIAL ELÉTRICO www.marcioazulayexatas.com

01. (Respondido) Um ponto P foi marcado entre 3 cargas “A”, “B” e “C” com
cargas iguais a 3 nC, -5 nC e 8 nC, as distâncias estão mostradas no desenho
abaixo.

Determine:
a) O Potencial Elétrico gerado pelas cargas A, B e C no ponto P.
b) O Potencial Resultante no ponto P.

0,6 m 0,6 m

0,2 m

RESOLUÇÃO

a) Use a fórmula do Potencial Elétrico:

b) Some os Potenciais para achar o valor resultante:

Carga A

Carga B

Carga C

VA = k

VR   =   VA  + VB  + VC   =   45  - 225  + 120   =   -60 V   

QA

dA
VA = (9.109) (3.10-9)

(0,6)
VA = 45  V

VB = k QB

dB
VB = (9.109) (-5.10-9)

(0,2)
VB = -225  V

VC = k QC

dC
VC = (9.109) (8.10-9)

(0,6)
VC = 120  V

A
C

B
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03. (Respondido) A figura a seguir mostra zonas equipotenciais e 4 pontos 
foram marcados:

RESOLUÇÃO

02. Um ponto P foi marcado entre 3 cargas “A”, “B” e “C” com cargas iguais a
5 nC, -2 nC e 14 nC, as distâncias estão mostradas no desenho abaixo.

Determine:
a) O Potencial Elétrico gerado pelas cargas A, B e C no ponto P.
b) O Potencial Resultante no ponto P.

Determine:
a) O potencial elétrico nos pontos A, B, C e D.
b) A diferença de potencial entre os pontos B e C
c) A tensão entre os pontos A e D

a) O potencial nos pontos são:

b) O potencial no ponto C é maior que o ponto B:

c) Os dois potenciais são iguais, logo, A diferença é zero:

0,2 m 0,7 m

0,6 m

A
C

B

10V 0V -14V -2V

8V

15V

20V24V

15V

-6V

A

B

C

D

VA = 15V

U   =   VC - VB   =   (-2) - (-14)   =   -2 + 14    =   12 V

U   =   VA - VD   =   15 - 15   =   0 V

VB = -14V VC = -2V VD = 15V
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04. A figura a seguir mostra zonas equipotenciais e 4 pontos foram marcados:

Determine:
    a) O potencial elétrico nos pontos A, B, C e D.
    b) A tensão entre os pontos A e C
    c) A tensão entre os pontos B e D
    d) Se um elétron fosse solto no ponto C, ele iria se movimentar de forma
         espontânea para a direita ou esquerda?

10V 0V -2V -12V

-20V

-28V

24V

16V

-6V

A

B

C D

05. (Respondido) A figura a seguir mostra zonas equipotenciais e 2 pontos
foram marcados:

RESOLUÇÃO
a) O potencial no ponto B é maior que o ponto A:

U   =   VB - VA   =   (+8) - (-6)   =   8 + 6    =   14 V

-
-
-

+
+
+

-10V -8V -6V -4V -2V 0V 2V 4V 6V 8V 10V

A B

Determine:
    a) A tensão entre os pontos A e B.
    b) Determine o trabalho para movimentar uma carga de 5C entre os
          pontos A e B
    c) Se essa carga for positiva, o caminho A     B é espontâneo ou necessita-
         mos de uma força externa?
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b) Use a fórmula do Trabalho:

W  =   U . q   =   (14) . (5)   =   70 Joules

c) Uma carga positiva sempre vai de forma espontânea em direção a região
que possui de menor potencial (de B para A), logo, seria necessário uma
força externa para movimentar essa carga de A para B.

06. A figura a seguir mostra zonas equipotenciais e 2 pontos foram marcados:

Determine:
    a) A tensão entre os pontos A e B.
    b) Determine o trabalho para movimentar uma carga de 0,1 C entre os
          pontos A e B
    c) Se essa carga for positiva, o caminho A     B é espontâneo ou necessita-
         mos de uma força externa?
    d) Se essa carga for negativa, o caminho A     B é espontâneo ou necessita-
         mos de uma força externa?

-
-
-

+
+
+

-10V -8V -6V -4V -2V 0V 2V 4V 6V 8V 10V

+

+

forçado

espontâneo

-
-
-

+
+
+

20V 15V 10V 5V 0V -5V -10V -15V -20V -25V -30V

A B
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07. (Respondido) A figura a seguir mostra zonas equipotenciais e 2 pontos
foram marcados com uma distância de 5 metros entre eles:

RESOLUÇÃO

-
-
-

+
+
+

A B

Sabendo que existe um Campo Elétrico constante de 10 N/C entre as placas,
determine o trabalho para movimentar uma carga positiva com 7 C de carga
do ponto A ao ponto B.  

5 m

As fórmulas do Potencial e do Campo Elétrico são bem parecidas, e por
isso podem ser relacionadas pela fórmula abaixo:
(”d” é o deslocamento da carga) 

Use a fórmula do Trabalho (esse é um movimento forçado):

U = E . d
U = (10) . (5) = 50 V

W  =   U . q   =   (50) . (7)   =   350 Joules

V = k Q
d

E = k Q
d2

08. A figura a seguir mostra zonas equipotenciais e 2 pontos foram marcados com
uma distância de 70 cm entre eles:

-
-
-

+
+
+

A B

Sabendo que existe um Campo Elétrico constante de 16 N/C entre as placas,
determine o trabalho para movimentar uma carga positiva com 4 C 
do ponto A ao ponto B.  

70 cm
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09. Determine o trabalho necessário para deslocar em 20cm uma carga de 40C
paralelo a um campo elétrico constante de 20 N/C.

10. Determine o trabalho necessário para deslocar em 20cm uma carga de 40C
perpendicular a um campo elétrico constante de 20 N/C.

RESPOSTAS

02.  a) VA = 225 V   ;   VB = -30 V    ;   VC = 180 V
 b) VR = 375 V

04. a) VA = 16 V   ;   VB = 0 V    ;   VC = -6 V    ;   VD = -20 V
 b) U = 22V
 c) U = 20V
 d) Esquerda 

06.  a) U = 35 V
 b) W = 3,5 J
 c) Espontâneo
 d) Forçado

08.  W = 44,8 J

Dica: Cargas negativas se movimentam para 
pontos de potencial positivo de forma espontânea

Dica: Movimento forçado

Dica: Se o movimento é perpendicular ao vetor do campo, estaremos
nos movimentando por uma linha equipotencial. Quando a diferença
de potencial é nula, o trabalho também é nulo.

09.  W = 160 J

10.  W = O J

-
-
-

+
+
+Campo (E)

Deslocamento (d)
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   Ligações metálicas são
conhecidas por formarem
uma nuvem de elétrons,
ou elétrons livres.

1.

   Imagine um fio metálico, os elétrons
livres possuem alta mobilidade dentro
dessa estrutura, e para existir um
movimento, devemos criar uma diferença
de potencial entre as suas extremidades.

2.

   Esses elétrons (cargas negativas)
irão se movimentar ordenadamente
pelo fio, sempre saindo do ponto de
menor potencial (polo -) para o
ponto de maior potencial (polo +).

3.

i = Q
t

ΔQ: Variação de Carga Elétrica [C]
Δt: Variação do Tempo [s]

   O movimento ordenado
de cargas no interior do
fio é o que chamamos
de corrente elétrica.

4.

[Ampere - A]

D.D.P.

    A corrente elétrica mede a quantidade de carga (em coulombs)
que passa no fio em um certo tempo, veja a fórmula abaixo:
5.

   A corrente elétrica é
medida em coulombs por
segundo, ou Ampere (A).

6.

Corrente Elétrica
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É no outro sentido...

Tipos de Corrente

Corrente Direta
São correntes que seguem sempre
o mesmo sentido dentro do fio.
Os polos positivo e negativo
são fixos dentro do circuito.

São correntes que mudam o
sentido periodicamente dentro do
fio (vai e volta). Os polos se

alternam constantemente.

i

Corrente Alternada

+i +i

-i

É usada em circuitos pequenos 
como os de carros, controles
remotos, brinquedos e até o

seu telefone celular

É usada em circuitos de longo
alcance, para alimentar cidades por
exemplo. (pois esse método dissipa

menos energia no caminho)

www.marcioazulayexatas.com

Por definição na física, o sentido
da corrente elétrica é contrária
ao sentido dos elétrons no fio.

Então a corrente elétrica (   )
segue da direita para a esquerda
sempre saindo do polo positivo.

Nesse exemplo, os elétrons
saem do polo negativo.

tempo t

A corrente elétrica da sua casa é alternada e possui
frequência entre 50 a 60 Hertz (Hz) (o sentido da
corrente é invertido mais 50 vezes a cada segundo)

A sua lâmpada está literalmente piscando!
Mas acontece tão rápido que nem percebemos...

i
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01. (Respondido) Um total de 30 Coulombs passam por um fio metálico a cada
minuto. Qual é a corrente elétrica?

Use a fórmula da corrente:

RESOLUÇÃO

i  = ΔQ
Δt

30
60

= 0,5 Amperes=

06. (Respondido) Dois corpos A e B foram com cargas iguais a 40 C e -60 C
respectivamente foram ligados por um fio condutor como mostra a figura:

a) Que tipo de eletrização irá ocorrer?
b) Qual é a carga total passada entre os dois corpos?
c) Qual foi a quantidade de elétrons que foram passados?
d) Qual é o sentido dos elétrons e da corrente elétrica pelo fio?
e) Se a corrente média que passou pelo fio foi de 0,8 A, então o processo
     durou quanto tempo?

02. Um total de 240 Coulombs passam por um fio metálico a cada 3 minutos.
Qual é a corrente elétrica?

03. Um total de 40 nC passam por um fio metálico a cada 4 segundos.
Qual é a corrente elétrica?

04. A corrente elétrica que passa por um fio é de 50 mA, determine a carga que
passa pelo fio em um intervalo de 50 segundos.

05. A corrente elétrica fornecida por um carregador de celular é de 0,8 A, deter-
mine o tempo necessário para que ele forneça uma carga de 200 Coulombs a
bateria dele. 

A B
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a) Eletrização por Contato

b) Faça a média aritmética entre as duas cargas para achar a carga final:

c) Use a fórmula da carga:

e) Use a fórmula da corrente elétrica (a carga transferida é de 50C):

d) Os elétrons saem do polo negativo, a corrente elétrica é invertida,
sempre saindo do polo positivo:

elétrons

corrente

Se a carga final dos dois é de -10C, então foram passados 50 C no processo:

RESOLUÇÃO

Q  = 
QA + QB

2
= =   - 10 C 

40 - 60
2

- A carga de A foi de 40C até -10C, ou seja, variação de 50 C

- A carga de B foi de -60C até -10C, ou seja,  variação de 50 C

Q = n . e
50 = n . (-1,6 x 10-19)
n = 31,25 x 1019 elétrons

i  = ΔQ
Δt

0,8  = 50
Δt Δt = 62,5 s

A B
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07. Dois corpos A e B foram com cargas iguais a 60 C e -100 C respectivamente
foram ligados por um fio condutor como mostra a figura:

a) Que tipo de eletrização irá ocorrer?
b) Qual é a carga total passada entre os dois corpos?
c) Qual foi a quantidade de elétrons que foram passados?
d) Qual é o sentido dos elétrons e da corrente elétrica pelo fio?
e) Se a corrente média no fio foi de 2 A, então o processo durou quanto tempo?

A B

08. Dois corpos A e B foram com cargas iguais a 50 C e 20 C respectivamente
foram ligados por um fio condutor como mostra a figura:

09. 5 x 1022 elétrons passaram por um fio condutor em um intervalo de 40 segundos,
qual é a corrente elétrica que passou por esse fio?

a) Que tipo de eletrização irá ocorrer?
b) Qual é a carga total passada entre os dois corpos?
c) Qual foi a quantidade de elétrons que foram passados?
d) Qual é o sentido dos elétrons e da corrente elétrica pelo fio?
e) Se o tempo do processo foi de 0,5 segundos, então qual foi a corrente elétrica
média que passou pelo fio?

A B
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RESPOSTAS

02. i = 1,333... A

03. i = 10 nA  =  10 x 10-9 A

04. Q = 2,5 C 

07. a) Contato
b) ΔQ = 80 C
c) n = 5 x 1020 elétrons
d) Corrente: Direita
     Elétrons: Esquerda
e) t = 40 s

08. a) Contato
b) ΔQ = 15 C
c) n = 9,375 x 1019 elétrons
d) Corrente: Direita
     Elétrons: Esquerda
e) i = 30 A

09. i = 200 A

05. t = 250 s

 Dica: A carga A possui o maior potencial

 Dica: Q  =  (5 x 1022)(1,6 x 10-19)   =   8 x 103     =   8000 C
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    fios mais grossos permitem
uma maior fluidez dos elétrons,
ou seja, menor resistência.

   A área transversal do fio tem um papel
fundamental na determinação da resistência.

a resistência é o que dificulta o movimento de elétrons.
São 3 fatores que influenciam na resistência de um fio:

1.

   Existem vários metais e ligas
metálicas que podem ser utilizadas
para a produção de fios.

1.

   E para cada material,
existe uma resistência
diferente. Veja exemplos:

2.

2.

3.   E fios mais finos
dificultam a passagem
(maior resistência)

Resistência
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Área do fio

Material do Fio

Comprimento do Fio

Material        Resistividade (ρ)
Ferro
Prata
Cobre

Alumínio

1,0 x 10-7  [Ω.m]
1,6 x 10-8  [Ω.m]
1,7 x 10-8  [Ω.m]
2,8 x 10-8  [Ω.m]

  quanto mais curto o 
caminho que o elétron
percorre, menor será 
a perda de energia

1.

   Isso significa que
o maior comprimento
aumenta a resistência

2.

   Esse é o caso de uma
lâmpada incandescente, as
espirais aumentam tanto a
resistência, que essa energia
dissipada vira luz e calor

3.
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R = C
A [Ω]

   Conhecendo essas três grandezas:
Área Transversal (A) Resistividade
do Material (ρ) e Comprimento (C) 
podemos calcular a resistência do fio.

1.

2.    A unidade de medida para resistores é o
“ohm”, representado pela letra grega ômega.

www.marcioazulayexatas.com

O que é Efeito Joule?

Fórmula Geral

    No caso de secadores de cabelo,
torradeiras e aquecedores, esse é um
efeito proposital. O objetivo desses
eletrodomésticos é de gerar calor.

3.

   É a transformação da
energia elétrica em calor
1.

2.    Esse tipo de efeito
normalmente acontece devido
a resistência que as cargas
encontram durante o movimento
(colisões entre os elétrons e
a estrutura pelo qual elas
passam) 

calor

    Ele é visto como negativo
na maioria dos casos, como
a dissipação de energia por
efeito joule nas linhas de
transmissão que levam a
eletricidade para sua casa. 

4.
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01. Complete os espaços com as palavras “diretamente” ou “inversamente”:

a) A resistência de um fio é ___________________ proporcional ao comprimento dele.
b) A resistência de um fio é ___________________ proporcional a área transversal dele.

02. Complete os espaços com as palavras “aumentar” ou “diminuir”:

Em dias de frio intenso, é ideal ________________ a resistência interna do chuveiro
elétrico com o objetivo de _________________ o Efeito Joule.

. C
A

R  =

03. (Respondido) Um fio de ferro com 60 metros possui diâmetro interno de
2 mm. Determine a resistência desse fio.  (ρ FERRO = 1,0 x 10-7  Ω.m)   (π = 3)

ρ (1,0 x 10-7).(60)
(3 x 10-6)

  =   =  2 Ω

Antes de tudo, precisamos determinar a área transversal desse fio cilíndrico,
um corte nesse fio mostra que ele possui forma de circunferência:

Use a fórmula da área para a circunferência, não esqueça que o raio (r) 
é a metade do diâmetro ( r = 1 x 10-3 m ):

Use a fórmula da resistência:

2 mm = 2 x 10-3 m

RESOLUÇÃO

A =  π . r2

A = (3) . (1 x 10-3)2

A = 3 x 10-6    m2
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04. Um fio de cobre com 360 metros possui
diâmetro interno de 5 mm. Determine a
resistência desse fio. (π = 3)

05. Um fio de ferro com 180 metros possui
diâmetro interno de 4 mm. Determine a
resistência desse fio. (π = 3)

06. Um fio de alumínio com 500 cm possui diâmetro interno de 0,2 mm. Determine
a resistência desse fio. (π = 3)

07. Um fio de 120 m de comprimento e raio interno de 1 mm possui resistência de
1,12 Ω. Esse fio é feito de que? (π = 3) 

Material        Resistividade (ρ)
Ferro
Prata
Cobre

Alumínio

1,0 x 10-7  [Ω.m]
1,6 x 10-8  [Ω.m]
1,7 x 10-8  [Ω.m]
2,8 x 10-8  [Ω.m]

RESPOSTAS

01. a) Diretamente   ;   b) Inversamente

02. aumentar  ;  aumentar

04. R = 0,3264 Ω 05. R = 1,5 Ω 06. R = 4,667 Ω 

07. Alumínio

Dica: Quando está muito frio, o ideal é que a água fique mais quente, logo,
precisamos aumentar a resistência do chuveiro, isso vai fazer com que o
Efeito Joule aumente (mais energia elétrica será transformada em calor) 

(1,7x10-8)(360)
(18,75x10-6)

R = 

     (120)
(3x10-6)
ρ

1,12 = 

(1,0x10-7)(180)
(12x10-6)

R = (2,8x10-8)(5)
(0,03x10-6)

R = 
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É a fórmula que calcula
a resistência elétrica de 
um condutor

É uma forma de relacionar as 3 grandezas que foram aprendidas
anteriormente: Tensão (U), Corrente Elétrica (i) e Resistência (R).

Quanto maior for a tensão elétrica (U),
maior será a força com que os elétrons
serão “empurrados” pelo fio, ou seja,
maior será a corrente elétrica (i). 

Tensão e corrente são
grandezas diretamente
proporcionais.

Você já aprendeu
no capítulo passado!

Já a resistência (R) e a
corrente (i) são grandezas
inversas

resistências altas diminuem a
passagem dos elétrons pelo fio.

U
R

i =

Primeira Lei de Ohm
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E qual é a Segunda Lei?

R = C
A [Ω]

49



RESPOSTAS 01. i = 2,5 A 02. R = 11 Ω 03. U = 7,5 V

EXERCÍCIOS PRIMEIRA LEI DE OHM www.marcioazulayexatas.com

U
Ri =

20
40i =

i = 0,5 A

01. (Respondido) Um circuito simples é formado de apenas de um gerador
que fornece uma tensão de 20 V e um resistor de 40 Ω. Determine a corrente
elétrica que passa pelo fio. Qual é o sentido da corrente?

02. Um circuito simples é formado de apenas de um gerador que fornece uma
tensão de 10 V e um resistor de 4 Ω. Determine a corrente elétrica que passa
pelo fio.

03. Um circuito simples é formado de apenas de um gerador que fornece uma
tensão de 220 V e um resistor. Determine a intensidade dessa resistência sabendo
que a corrente elétrica que passa pelo fio é de 20 A.

04. Um circuito simples é formado de apenas de um gerador e um resistor de 5 Ω.
Determine a tensão desse gerador sabendo que a corrente elétrica que passa pelo
fio é de 1,5 A.

Use a Primeira lei de Ohm: O sentido da corrente é horário, pois
ela sempre sai do polo positivo em 
direção ao polo negativo:

RESOLUÇÃO

20 V
+

- 40 Ω
resistorgerador

+

-
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Quando existem vários resistores, devemos antes
identificar o tipo de associação entre eles. São dois tipos:

Associação em Série

Resumindo:

iT = i1 = i2 = i3

   É quando os resistores se encontram no mesmo fio,
nesse caso, a corrente elétrica (i) que passa por todos
os resistores é a mesma.

1.

E isso consequentemente
indica que a corrente 
elétrica total é igual as
corrente individuais.R1 R2 R3

i1 i2 i3

   Quando falamos da tensão, a situação é diferente. 
Para cada resistor, a tensão é diminuída

a soma de todas as tensões
individuais é igual a tensão
total do circuito.

2.

iT

R1 R2 R3

U1 U2 U3

UT

UT = U1 + U2 + U3

1. Comece pela equação
    entre as tensões

2. Use a primeira Lei de Ohm
    (U = R.i)

3. Todas as correntes são iguais,
     então você pode cortá-las

4. E temos como fórmula final.

UT  =  U1   +  U2   +  U3

RT•iT = R1•i1 + R2•i2 + R3•i3

RT = R1 + R2 + R3

RT•iT = R1•i1 + R2•i2 + R3•i3

Corrente total

Tensão total

Associação de Resistores

w
w

w
.m

a
rc

io
a

zu
la

ye
xa

ta
s.

co
m
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R1

R2

R3

i1

i2

i3

iT
iT = i1 + i2 + i3

   É quando os resistores se encontram em fios diferentes que
partiram de um mesmo ponto, a corrente se divide para os fios.

ou seja, a corrente total
é a soma de todas as
correntes individuais.

1.

    Todos os três fios se iniciam e finalizam nos mesmos pontos.2.

U1

U2

U3

UT

UT = U1 = U2 = U3

R1

R2

R3

= 1
R1

1
R2

1
R3

1
RT

+ +

Resumindo:
1. Comece pela equação
    entre as correntes

2. Use a primeira Lei de Ohm
    (i = U/R)

3. Todas as tensões são iguais,
     então você pode cortá-las

4. E temos a fórmula final.

w
w

w
.m

a
rc

io
a

zu
la

ye
xa

ta
s.

co
m

Associação em Paralelo
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iT  =  i1   +  i2   +  i3

= U1

R1

U2

R2

U3

R3

UT

RT
+ +

= U1

R1

U2

R2

U3

R3

UT

RT
+ +

Isso mostra que a
tensão total é igual
a tensão individual
em todos os fios.
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02. Determine a resistência equivalente nos casos a seguir:

01. (Respondido) Determine a resistência equivalente nos dois casos a seguir:

RESOLUÇÃO

a) Nesse primeiro caso temos
uma associação em série, use
a fórmula:

RT = R1 + R2

RT = 10 + 10
RT = 20 Ω

b) Nesse segundo caso temos
uma associação em paralelo,
use a fórmula:

RT = 5 Ω

1
RT

= +

10Ω 10Ω

10Ω

10Ω

a)

15Ω 12Ω

a)
12Ω 8Ω 15Ω

b)

c) d)

b)

1
R1

1
R2

1
RT

= +1
10

1
10

1
RT

= 2
10

6Ω

12Ω

5Ω

4Ω

3Ω
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03. (Respondido) Dado o circuito a seguir, determine:

RESOLUÇÃO

a) Nesse caso, temos uma associação mista, começaremos analisando os 
resistores 2 e 3 que estão em paralelo:

b) Use a primeira lei de Ohm para encontrar a corrente total:

Depois disso, perceba que os resistores R1, R4 e o novo resistor R5  estão
em série:

a) A resistência equivalente.
b) A corrente equivalente
    quando o gerador fornece
    uma tensão de 45 V.

R5 = 2 Ω

1
R5

= +1
R2

1
R3

1
R5

= +1
6

1
3

1
R5

= 3
6

R1

R2 R3

R4

(R1 = 2Ω, R2 = 6Ω, R3 = 3Ω, R4 = 5Ω)

R1

R2 R3

R4

R1

R5

R4

R1

R5

R4

RT

RT = R1 + R4 + R5

RT = 2 + 5 + 2
RT = 9 Ω

U
Ri = 45

9
i = i = 5 A
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04. Dado o circuito a seguir, determine:

RESOLUÇÃO

05. (Respondido) Dado o circuito ao
lado, determine:

a) A resistência equivalente.
b) A corrente equivalente
    quando o gerador fornece
    uma tensão de 26 V.

a) Os resistores R5 e R6 estão em série:

a) A resistência equivalente.
b) A corrente equivalente
    quando o gerador fornece
    uma tensão de 47 V.

R1

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R5

R6

R1

R2

R7

R2 R3

R4(R1 = 4Ω, R2 = 12Ω, R3 = 3Ω, R4 = 3Ω)

R7 = R5 + R6

R7 = 2 + 4
R7 = 6 Ω

R1 = R2 = R6 = 4Ω  
R3 = R5 = 2Ω  
R4 = 8Ω  

Os resistores R1 e R2 estão em paralelo:

R81
R8

= +1
R1

1
R2

1
R8

= +1
4

1
4

R8 = 2 Ω 55
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RT = R8 + R9 + R3

RT = 2 + 24/7 + 2

RT =       Ω

b) Use a primeira lei de Ohm para encontrar a corrente total:

Os resistores R4 e R7 também estão em série:

E por último, os três resistores R8, R9 e R3  estão em série:

R4 R7 R9

R9

R8

R3

RT

R9 =        Ω

1
R9

= +1
R4

1
R7

1
R9

= +1
8

1
6

1
R9

= 7
24
24
7

52
7

U
R

i =
26
52

7
i = i = 3,5 A

06. Dado o circuito ao lado, determine:

a) A resistência equivalente.
b) A corrente equivalente quando o
gerador fornece uma tensão de 23 V.

R1

R2

R3

R4

R5

R6

R1 = R2 = 16Ω  
R5 = R6 = 5Ω  
R3 = R4 = 10Ω  56
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RESOLUÇÃO

07. (Respondido) Dado o circuito ao
lado, determine:

a) A expressão algébrica que determina
     a resistência equivalente do circuito

b) O valor da Resistência R3, sabendo que
     o gerador gera uma tensão de 14 V e o
     amperímetro “Z” marca uma corrente 
     de 2 Amperes.

a) Os resistores R2 e R3 estão em paralelo:

b) O amperímetro Z está marcando a corrente equivalente do sistema (pois
está ao lado do gerador). Devemos usar a Primeira Lei de Ohm:

RT = R1 + R4

RT = 4 +

R1 = R2 = 4Ω  

Os resistores R1 e R4 estão em série:

R1

R3
R2

R1

R3

R2 R1

R4

1
R4

= +1
R2

1
R3

1
R4

= +1
4

1
R3

1
R4

R4

= R3 + 4
4.R3

= 4.R3

R3 + 4

4.R3

R3 + 4

4 + 4.R3

R3 + 4

Z

U = R . i

14 = . (2)( (
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Passe o 2 para o outro lado dividindo o número 14:

O parênteses da expressão da resistência não será mais necessário:

Passe o denominador multiplicando pelo 3

Passe o 4 para a esquerda
   em forma de subtração

4 + 4.R3

R3 + 414 = . (2)( (
4 + 4.R3

R3 + 47 = ( (

4 + 4.R3

R3 + 4
7 =

4.R3

R3 + 4
7 - 4 =

4.R3

R3 + 4
3 =

3.R3 + 12 = 4.R3

12 = 4.R3 - 3.R3

R3 = 12 Ω  

08. Dado o circuito ao lado, determine:

a) A expressão algébrica que determina
     a resistência equivalente do circuito

b) O valor da Resistência R3, sabendo que
     o gerador gera uma tensão de 15 V e o
     amperímetro “Z” marca uma corrente 
     de 2 Amperes. R1 = 3Ω  R2 = 5Ω  

R1

R3
R2Z
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RESPOSTAS

02. a) 27 Ω           b) 35 Ω           c) 4 Ω           d)        Ω        

a) R = 9,4 Ω           b) i = 5 A04.

a) R = 23 Ω           b) i = 1 A06.

a) RT = 3 + b) R3 = 45 Ω08.

60
47

5.R3

5 + R3

4Ω

16Ω

16Ω

10Ω

10Ω

5Ω

5Ω

3Ω
3Ω

12Ω

4Ω

3Ω

2,4Ω 9,4Ω

8 Ω

10Ω

10Ω
10Ω

8 Ω

10Ω

5 Ω
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   Quando dividimos essa energia
dissipada pelo intervalo de tempo
que esse efeito ocorre, achamos
a potência dissipada.

3.

   Uma forma de calcular a potência
dissipada por um condutor elétrico é
pela fórmula usual:

4.

RE
SIS
TOR

= En. Dissipada
Tempo

Pot

[Watt - W]

= i.UPot

[W]

= R.i2Pot

U2

R

    Lembre-se que também podemos
usar a primeira lei de ohm em substi-
tuir na fórmula acima, dessa forma, 
encontramos mais duas variações
para a fórmula da potência elétrica.

5.

U=Ri

i= U
R

   Qualquer uma dessas
3 equações pode ser 
usada, isso dependerá 
dos dados fornecidos
pela questão.

6.

Potência Elétrica

Pot =

www.marcioazulayexatas.com

   Já vimos que quando uma
corrente elétrica passa por
um fio condutor ou resistor,
parte da energia de movimento
dos elétrons será transfor-
mada em energia térmica.

1.

   Esse fenômeno de dissipação de energia
é também conhecido como Efeito Joule.
2.
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Consumo de Energia

   Mas a grande maioria dos 
aparelhos na sua casa não
ficam ligados por intervalos
de tempo tão pequenos.

3.
   Por isso, é comum fugir um
pouco do sistema internacional
de medidas (S.I.) e utilizar
horas ao invés de segundos.

4.

É assim que aparece o quilowatt-hora (kWh)5.

5W

20W

10W

kWh
Essa é uma medida para calcular o total de energia

gasta em grandes intervalos de tempo, muito utilizado
nas contas mensais de energia elétrica da sua casa.

(Um substituto para o Joule ou caloria visto anteriormente)

   A fórmula será a mesma vista anteriormente,
com uma única modificação nas unidades usadas.
6.

Pot: Potência [quilowatt - kW]
En: Energia [kWh]
Δt: Tempo [hora - h]

   Vale a pena lembrar
algumas transformações:
7. 1 kW = 1000 W

1h = 60 min = 3600 s

www.marcioazulayexatas.com

   Todo aparelho elétrico
possui a sua própria potência
em Watts. Por exemplo, se
uma lâmpada possui potência 
de 5W, indica que ela consome
5 Joules de energia a cada
segundo que se passa.

1.

   Quanto maior a potência,
mais energia será consumida
2.

E
ΔtPot =  
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02. Uma lâmpada com potência de 22W foi ligada em uma residência que possui 
tensão de 110V em todas as suas tomadas. Determine:

a) A corrente necessária para o funcionamento dessa lâmpada
b) A potência consumida por 4 lâmpadas iguais a essa ligadas em paralelo
c) A corrente necessária para o funcionamento dessas 4 lâmpadas  

03. Determine a potência total dissipada por um resistor de 15Ω quando uma
corrente de 2A passa por ele.

04. Um resistor de 0,5Ω  foi ligado em um circuito alimentado por uma bateria de
5V.

a) Qual é a potência dissipada por esse resistor?
b) Se ele ficar ligada por 5 minutos, qual será a energia total consumida por ele? 

01. (Respondido) Determine a potência total dissipada por um resistor de 5Ω
quando uma corrente de 5A passa por ele.

RESOLUÇÃO
Comece com a fórmula da potência elétrica:

Não possuímos a tensão (U), por isso devemos usar a 1ª Lei de Ohm:

P = i . U

P = i . U
P = i . (R . i)
P = R . i2

Substitua pelos dados fornecidos na questão:

P = 5 . (5)2

P = 5 . 25
P = 125 W
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05. (Respondido) Deseja-se trocar uma lâmpada incandescente de 50W por
uma LED de apenas 12W que produz a mesma intensidade luminosa, determine:

a) A energia total economizada para um funcionamento de 2 horas
b) A energia total economizada no período de 1 mês para um funcionamento
     diário de 4 horas
c) Sabendo que cada kWh custa R$ 0,60, qual será a economia total feita pela
     substituição de 10 lâmpadas incandescentes na conta de energia mensal?
    (Cada lâmpada ainda ligada por um período de 4 horas por dia)

RESOLUÇÃO
a) A potência economizada pode ser achada pela diferença entre as
potências das duas lâmpadas

Estamos lidando com o consumo de energia de um aparelho que ficará
ligado por grandes períodos, por isso, seria ideal utilizar a potência em
kW e o tempo em horas (h) para achar a energia em kWh:

b) Devemos achar esse período em horas:

Use a fórmula da potência que relaciona a energia e o tempo: 

Use a fórmula da potência que relaciona a energia e o tempo: 

É só dividir por 1000

P = 50 - 12 = 38 W

P = 38 W = 0,038 kW

P = 

(1 mês) x (30 dias) x (4 horas por dia) = 120 horas

En
Δt

0,038 = En
2 En = 0,076 kWh

P = En
Δt

0,038 = En
120 En = 4,56 kWh
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c) Se a economia de 1 lâmpada foi de 4,56 kWh, 10 lâmpadas irão economizar:

Cada kWh consumido custa 60 centavos, basta multiplicar:

Ele economizou R$ 27,36 por mês com a troca dessas lâmpadas

08. (Respondido) Um ciclista gasta uma média de 500 calorias por hora quando
pedala em sua bicicleta; supondo que 80% dessa energia seja transformada em
energia elétrica, por quanto tempo ele consegue manter uma lâmpada acesa
de 12W de potência após 90 minutos de exercício? (Dado: 1 caloria = 4,2 Joules)

06. Deseja-se trocar uma lâmpada incandescente de 30W por uma LED de apenas
10W que produz a mesma intensidade luminosa, determine:

a) A energia total economizada para um funcionamento de 5 horas
b) A energia total economizada no período de 1 mês para um funcionamento
     diário de 8 horas
c) Sabendo que cada kWh custa R$ 0,50, qual será a economia total feita pela
     substituição de 16 lâmpadas incandescentes na conta de energia mensal?
    (Cada lâmpada ainda ligada por um período de 8 horas por dia)

07. Um chuveiro elétrico possui potência de 2400 W. Determine:

a) A energia total em kWh consumida mensalmente por uma família de 4 pessoas
    que tomam 2 banhos por dia por um período aproximado de 5 minutos para
    cada banho 

b) Sabendo que cada kWh custa R$ 0,80, qual será o custo total em energia gasta
     apenas com o funcionamento desse chuveiro elétrico em 1 mês?

RESOLUÇÃO
Comece transformando essa energia de calorias para Joules

En = 4,56 kWh (x 10 lâmpadas) = 45,6 kWh

En = (500 cal) x (4,2) = 2100 Joules

Valor   =   (45,6 kWh) x (R$ 0,60)  =  R$ 27,36

64



EXERCÍCIOS POTÊNCIA ELÉTRICA www.marcioazulayexatas.com

O ciclista fornece 2100 Joules para cada hora pedalando, em 90 min (1h30)
serão:

Mas somente 80% dessa energia realmente foi utilizada para o funcionamento
da lâmpada (80% = 0,8):

E finalmente utilizamos a fórmula da potência para achar o tempo que a
lâmpada pode ficar ligada:

10. (Respondido) Sobre um resistor de 80 Ω passa uma corrente de 5A. Se a
energia total consumida por este resistor foi de 3,2 kWh, determine o tempo ele
permaneceu ligado à rede.

09. Um ciclista gasta uma média de 800 calorias por hora quando pedala em sua
bicicleta; supondo que 70% dessa energia seja transformada em energia elétrica,
por quanto tempo ele consegue manter uma lâmpada acesa de 14W de potência
após 150 minutos de exercício? (Dado: 1 caloria = 4,2 Joules)

RESOLUÇÃO
Primeiro vamos achar a potência dissipada por esse resistor utilizando a
resistência e a corrente que passa sobre ele:

210 s = 3,5 minutos

En = (2100 J) x (1,5) = 3150 Joules

En = (3150 J) x (0,8) = 2520 Joules

P = En
Δt

12 = 2520
Δt Δt = 210 segundos

P = R . i2

P = 80 . (5)2

P = 80 . 25
P = 2000 W 65
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Vamos precisar da potência em kW pois a energia consumida está em kWh:

11. Sobre um resistor de 60 Ω passa uma corrente de 12 A. Se a energia total
consumida por este resistor foi de 12,96 kWh, determine o tempo ele permaneceu
ligado à rede.

12. Uma lâmpada precisa de uma corrente de 0,1 A para funcionar em uma residência
cuja tensão nas tomadas é de 200V. Determine o tempo que ela permaneceu ligada
sabendo que ela sozinha consumiu um total de 0,3 kWh em 1 dia.

1,6 h = 96 minutos

E finalmente utilizamos a fórmula da potência para achar o tempo que o
resistor ficou ligado:

P = En
Δt

2 = 3,2
Δt Δt = 1,6 horas

P = 2000 W = 2 kW

66



EXERCÍCIOS POTÊNCIA ELÉTRICA www.marcioazulayexatas.com

RESPOSTAS

02. a) i = 0,2 A   ;   b) P = 2 x 22 = 88W   ;   c) i = 0,8 A

03. R = 60 � Dica: P = R.i2

04. a) P = 50 W

b) En = 15.000 J

Dica: P = U2/R

Dica: t = 5 min = 300 s

Dica: P = i.U

Dica: P = 30 - 10 = 20W = 0,02 kW

Dica: P = 2,4 kW

Dica: 800 cal = 3360J
          3360 x(2,5 h) = 8400 J
          70% de 8400 J = 5880 J

t = (4 pessoas)(2 banhos)(5 min)(30 dias) = 1.200 min
t = 1.200 min = 20 horas

Dica: t = (1 mês)(30 dias)(8 h/dia) = 240 h

Dica: Custo = (4,8 kWh)(16 lâmpadas)(R$ 0,50)

06. a) En = 0,1 kWh
       b) En = 4,8 kWh
       c) R$ 38,40

07. a) En = 48 kWh

      b) R$ 38,40

09. t = 420s = 7 min

11. t = 1,5 h = 90 min

12. t = 15 horas

Dica: P = R.i2 = 8640 W = 8,64 kW 

Dica: P = i.U = 20 W = 0,02 kW 
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F =

ELETROMAGNETISMO
ELETROSTÁTICA

|Q1•Q2|
d2

n: Número de elétrons ou prótons em excesso
e: Carga Elementar [1,62 x 10-19 C]
F: Força Elétrica [N]
E: Campo Elétrico [N/C]
V: Potencial Elétrico [Volt - V]
W: Trabalho [J] 
Q, q: Carga Elétrica [C]
d: Distância [m]
k: Constante Elétrica [8,99 N.m²/C²]

ELETROMAGNETISMO

k

CAMPO ELÉTRICO

E =
|Q|
d2k

POTENCIAL ELÉTRICO

V=
|Q|
d

k

TRABALHO DO POTENCIAL

W = (VA-VB)q
CARGA TOTAL

Q = n•e

RESISTÊNCIA ELÉTRICA

R =

ELETRODINÂMICA

L
A

ρ

ASSOCIAÇÃO EM SÉRIE

1a LEI DE OHM

U = R•i

CORRENTE ELÉTRICA

i = ΔQ
Δt

POTÊNCIA ELÉTRICA

P= i•U
1
R

CAPACITORES
CAPACITÂNCIA

C = Q
U

ENERGIA POTENCIAL

Ep = Q•U
2

R = R1 + R2 + R3

1
R1

1
R2

1
R3

= + +

ASSOCIAÇÃO EM PARALELO

i: Corrente Elétrica [A]
ΔQ: Variação de Carga [C]
Δt: Variação do Tempo [s]
U: Tensão/ d.d.p. [V]
R: Resistência [Ω]
P: Potência [W] 
ρ: Resistividade do material
L: Comprimento [m]
A: Área Transversal [m²]

C = A
d

ε0

CAPACITÂNCIA ASSOCIAÇÃO EM SÉRIE

1
C

C = C1 + C2 + C3

1
C1

1
C2

1
C3

= + +

ASSOCIAÇÃO EM PARALELO

C: Capacitância [F]
Q: Carga Armazenada [C]
U: Tensão/ d.d.p. [V]
Ep: Energia Potencial [J]
d: Distância entre as Placas [m]
A: Área das Placas [m²]
ε0: Permissividade Elétrica [F/m]

MAGNETISMO

CAMPO MAGNÉTICO
GERADO PELO FIO

B =
μ0•i
2πd

B: Campo Magnético [T]
i: Corrente Elétrica [A]
R: Raio/Distância [m]
d: Distância [m]
N: Número de Espiras 
μ0: Permeabilidade do meio [T.m/A]
θ: Ângulo [graus ou radianos]
U: Diferença de Potencial [V]
V: Velocidade [m/s]
q: Carga Elétrica [C]
L: Comprimento [m]

CAMPO MAGNÉTICO
(ESPIRA)

B =
μ0•i
2R

CAMPO MAGNÉTICO
(BOBINA CHATA)

B =
N•μ0•i
2R

CAMPO MAGNÉTICO
(SONENÓIDE)

B =
N•μ0•i

L

F = q•V•B•sen(θ)
FORÇA MAGNÉTICA

U1•N2 = U2•N1

TRANSFORMADORES

FLUXO MAGNÉTICO

Φ = B•A•cos(θ)


