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P135 a)R =R +R,=>R =4+6=|R =10Q

byU=R-i=U=10-2=|U=20V

C)U1:R1'i:>U-|:4‘2:> U1:8V

U2=R2'i:>U2=6'2:> U2=12V

P136 a)R. =R +R,=>R =7+5=|R=12Q

b)U=R-i=120=12:-i=|i=10A

C)U-|:R-|'i:>U-|:7'10:> U1:70V

U2:R2'i:>U2:5'10:> UZZSOV

P.137 Sendo R, =200, R, =0,5kQ =500QeR; =3-10"*MQ = 300 Q, temos:
RS: R] + R2+ R3 = 1.000Q

U=R-i=U=1.000-01=|U=100V

P.138 a) UAB:RS.i:>UAB:(1+2).2:> UAB:6V

b) Com a chave Ch no ponto 4, temos:

Us=R - i=6=6-i=|i=1A

Com a chave Ch em 5:

Us=R - i=6=10-i=|i=06A

[}
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Com a chave Ch em 6:

Us=R - i=6=15-i=|i=04A

c) A maxima resisténcia do reostato é obtida com a chave no ponto 6. Nessa

posicdo a resisténcia equivalente serd: | R, = 15 Q

2
P139 a) Pot.., = U% = U2, =Pot. R= U2, =1-10=

= Uméx. = '\/10 V= Uméx. = 3,16\/

= | i =0,316A

P.140 Vamos, inicialmente, calcular as resisténcias elétricas das lampadas. De Pot = —,

2
vem R = U—. Assim:

Pot

. (110)?

I daly:Ri=-—+—=R =605Q

ampada L;: Ry 200 = R

5 110)°

lampada L,: R, = (100) =R, =121Q
2

lampada Ls: R; = (1;(5)) = R; =484 Q

Aplicando a lei de Ohm, com as trés lampadas em série, temos:
U=R-i=U=(R +R,+R3)i=220=(60,5+ 121 +484)-i=i=0,33A
As novas ddps nas lampadas para a corrente obtida serdo:

lampada Ly: U; = R, -i= U; = 60,5-0,33 = U; =20V

lampada L,: U, =R, i= U, =121-0,33= U, =40V

lampada Ly: U3 = R+ i= U; =484-0,33 = U; =160V

Logo, L, esta sob ddp menor do que a nominal. Seu brilho é menor que o normal.
O mesmo ocorre com a lampada L,. A lampada L; estd sob ddp maior do que a
nominal. Ela apresenta um brilho acima do normal em seguida se queima.

Com isso, L, e L, se apagam.

R]RZ R. = 20 ° 30

P.141 R, = = — R,=12Q
2) Ry R1+R2:>p 20430 L
3 20
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. . 120 .
h=—=h=—"=|L=4A
2 R, 2 30 2
Qi=ih+ihb=|i=10A
P.142 Queimando Ls, por exemplo, i; e i, ndo se alte-

ram, pois U, R, e R, ndao se modificam. O que se
altera é a corrente total i fornecida pelo gerador.
Essa passa a ser | = ij + I,.

[ ]

P.143 Pot., = 12-100 + 720 + 2.400 + 1.200 + 360

POttota| - 5.880 W

.. Pot . 5.880 ;

Poty = U-i=i= %ta":/: o0 = LI=49A
P.144 a) Pot= U-j= Pot=110- 16—1 [ Pot = 60 W

b) 15=n" %:nz 156.1 =n=27,5=|n= 27 lampadas
P.145 Sendo ;. = 15Ae U =120V, temos:

Potsx. = U *inax. = Potms. = 120+ 15 = Pot4 = 1.800 W

Por uma regra de trés simples e direta, temos:

1 lampada 60 W 1.800

= X= el 30 lampadas
X 1.800 W

P146 a)Pot=U-i=2200=110-i=|i=20A

b) Com a chave na posicao “verao”, temos:

2 2
Potyse = - =1.100= U1 T 11 g

R, R,
Com a chave na posicdo “inverno”, temos:

2 2

Potimeno = 2 =2.200= D" o _ 550

Ry P
Dei=l+i,vem: L =l+i:> R,=11Q

R, R R, 55 11 R,
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P147 o 70
1Q 6Q ! 7Q
MM AMVWW— MWW
30 30 |
Ao Wy o8 WP Ao AW ———eB mp
20 40 50 60 | 50
AWM — W —
””” 60 36
31627 2¢
7Q 7Q
MW MWW
Ry =35Q
2@ 5Q 7Q
7Q
() -
! R ;
Ae A ;*/\/ Ae A
“R SR =™ R 3p = A,-3owR,-075R
I — Be ! B
R |
L R-3R _3R
R+3R 4
(D) ST 40Q
10 Q 110 Q : 10 Q
Ae ‘ :/ Ae
400 400 Z200 w S400Q “400 400
Be—— i : Be—— W\
10Q 110 Q ! 10Q 20 Q
[TrNToTTITTITes 40 Q
110 Q
Aw AW /7 Ae 200 A

=) §409 gzog - é4og §4OQ§ = - | R,=200Q
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(V)

P.148 a)

UAC: 120V

; Rx=25Q
) Ae—> W ——eC

UAC: 120V

Upc = Req " i=120=2,5-i=i=48 A

.C - As

i

05Q g 2Q

.C =

UABZRAB'i$UA320,5'48:> UAB=24V

b) Cada resistor de resisténcia 1 Q é percorrido por corrente de intensidade:

I —4n
2

UAC: 120V

P.149 Os resistores de 6 Q e 12 Q (7 Q + 5 Q) estdo em paralelo e, portanto, sob a

mesma ddp:

6:1"=12-i"=6-6=12-{"=|i"=3A
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p1so )
10Q
U=200V U=200V
o s’
-
7777777777777777777777 5Q:
o L
,,,,,,,,,,,, ,,,A, ,,,,,A,
1 1
]
10 Q
- 5Q 593
U=200V U=200V . U=200V
————————————————————————— : : §Req_: 10Q
77777777777777777 109 = 50 ™
”””””” B B

U= Re

i => 200=10-i = |i=20A

Temos a seguinte distribuicdo de correntes:
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P.151 a)

A 1Q C A

i i [ ””” i

= U,;=80V R,=3Q [ Upg =80V =R, =8Q

B 4 Q D B

Upg=Ry i=80=8-i=|i=10A

q

b) Upp =Ry i= Up=3-10= | Usp =30V

c) =5A

i
2

P.152 a) | sa

R,=240Q =» U, § R, = 100

W@

b)UABZReq,'i:}UAB:1O'4:> UAB=40V
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Q) Up =Ry i=Up=244=Ugp=9,6V

UCD:R1'i1:>9,6:4'i1:> I1:2,4A

UCD=R2'i2:>9,6:6'i2:> 12:1,6A

24 Q

6 Q

180 |

Ry = 11,2Q
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P154 a) Curto

12Q

4Q 6Q 6Q

Q= | Ry

=24Q

Req. =10 Q

8Q %89 2Q

A
d) A A A A
=7 Q
» A
B B B B B
e) 05Q ¢ 5
A B Curto
IB 1230
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f) A B 40Q
10 ¢ 6Q WAy
Ry =2Q
1Q 6Q -
L D
60 WB A B
4 Q 6Q
A B B
9 4 A o0
AW
A ' 30 05Q foa 10
/ o—\\\\\—e
5 30 = . c 5™ B
3Q
B 0,5Q c
10Q B 5Q 15Q B

Req = 2,7 Q

— AW ——AMM—
i R 12Q i i
(z U=R+12)-L=R-i=R+12)- L=

” 4 4

4 Q
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P156 Pot=U,-i=440=110-i=i=4A j Ferro R
— Lyt F—MWWAN——
Uu=U-U=U,=220-110= U, =110V 3 elétrico U,
j Uy =110V
Mas: U, =R-i=110=R-4=|R=27,5Q . Pot=440W
U=220V

P.157 a) Considerando valida a lei de Ohm para as duas associagdes, temos:
. .U
U=R- = =
= R

Para uma mesma intensidade i, quanto maior a tensdo, maior sera a resisténcia.

Conforme o gréfico, vem:

Ug>U,= Rz >R,

Como na associacdo em série temos R; = R; + R, e na associacao em paralelo

temos — = — + i, conclui-se que a resisténcia maior (B) corresponde a
R, R R,

associacdo em série, e a menor (A), a associacdo em paralelo.

Em resumo:

A = associacdo em paralelo

B = associacdo em série

b) Pelos dados, R, = 120 Q e R, = 16,7 Q. Assim:

1202 R1 + Rz
16,7=M
R, + R,

Resolvendo o sistema: | R; = 100Q | e | R, = 20 Q

P.158  3) Os graficos U X isdo retas que passam pela origem. Isso significa que U e i sdo
grandezas diretamente proporcionais. Logo, os resistores A e B sdao 6hmicos.

U 10V
Ro=Y R = R, = 0,17 kQ
AT T soma LMY

Y 20V
=Y SR, = ~
Rg : = Rp 60 = | Rg = 0,33 kQ

b) Na associacao em paralelo, temos:
Para U =20V, temos iy = 120 mA e i = 60 mA.
Logo: i =iy + iz = 180 mA
Para U = 40 V, temos i = 360 mA (dobra U, dobra i).
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Assim, o gréfico U X i sera:

u()
R
401------------ :
20 ‘ |
0 180 360 i (MA)

Na associacao em série, vem:

Parai= 60 mA, temos U, = 10V e U; = 20 V.

Logo: U= U+ Ug =30V

Para i = 120 mA, temos U = 60 V (dobra i, dobra U).
Assim, o gréfico U X i sera:

60t ‘

30t ‘

P.159 a) Os resistores R, = 4,0 Q e R; = 16 Q estdo associados em paralelo e, portanto,

submetidos a mesma ddp:
Ry« iy = R3- i3
Como i; = 2,0 A, vem:
40:-,=16-20=i,=8,0A
A corrente por R, é dada por:

=i, +i,=80+20=|i=10A

b) UAB:R1 'i] :6,8’10:>UAB:68V
Upc=Ry i, =4,0:80= Upc=32V
A ddp entre A e Cvale:

Upe=Up + Upe = 68 + 32 = | Ue = 100V
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P.160 Sendoi=7,5Ae U =9V, aresisténcia equivalente a associacdo é dada por:

Req. = % = 7,9—5:>Req,= 1,2Q
Na associacao, o resistor R, esta associado em paralelo com o resistor (R, + X).
Assim:
_ Ri-(Ry + X)

R
R+ R+ X

Como R; = R, = 2Q, vem:

2-(2+
1,2=M:>4+2X=4,8+1,2X:>0,8X=O,8=> X=1Q
2+2+X
P.161 100 - 25
00 /—100+259=209 40 Q 120 Q

100Q ¢ 100Q p 100Q

5 ) At

320V
400 40 Q
100 Q 60 Q
) A B mp A %
! 2A 2A
120 Q
320V j j 320V

No ultimo esquema, a corrente que atravessa o trecho ACB tem intensidade:

= =—=i=2A
160

Sendo 2 A a intensidade da corrente que atravessa o resistor de 60 Q, cada resistor
de 120 Q entre C e B sera atravessado por 1 A. Essa Ultima corrente atravessa o
resistor de 20 Q entre D e B. Portanto:

UDB:20.1:> UDBZZOV
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P.162 a) 2 A

B
B
2 2
pot = Ui —, por = (190" _ ['por 1 250 W
eq. 8
b) A
A A 10Q A
‘Aﬂm- "
B B B
B

Como U, = 100V, a poténcia dissipada sera:

_ U _ (100)?
R 2,5

Pot Pot = 4.000 W = 4 kW

eq.

200 mhp —R, =80
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P.163 a) As quatro possiveis associacdes que o estudante podera fazer sao as seguintes:

U]

R R

am —e— VW

—— \WW\—0

o—— \NWWN—e

(1) oW\ —e R

Sendo R = 10 Q, podemos calcular a resisténcia do resistor equivalente a cada
uma das associagoes:

R=3R=3-10 = |R=30Q
RHZKZ> Ru:mQ

3 3
R|||—E+R=m+1O:> R|||:1SQ

2 2

_ 2R-R _ 2R* 2R _ 2-10 20
v = = =——="—=— = |Ry=-Q

2R+ R 3R 3 3 3

b) A lampada de resisténcia R, = 5,0 Q deve ser associada em série com a associa-
¢ao, de modo que seu brilho seja o0 maximo possivel, isto &, dissipe a poténcia
Pot, = 5,0 W. O esquema do circuito é o seguinte:

L R

S

20V

A intensidade de corrente pela lampada deve ser:

POtL:RL'izﬁizz

Sendo U = 20 V a tensao da fonte, a aplicacdo da lei de Ohm fornece:

Pot, _ 50

=i’=10=i=1,0A
R, 5,0

U=R +Rq) i = 20=(50+Rg)"1,0=220=50+R, = Rq=15Q
Portanto, a associacdo mais adequada € a lll.
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P.164 Pot, =R,-i?=18=2-if=i =3A
U1:R1'I’1$U1:2'3:>U1:6V

Uoa = Ui + U, =>20=6 + U, = U, =14V

U2=R3'i3:>14=14'i3:>i3=1A
/1=/2+I3:>3212+1:>12=2A

Uy=R;+R)-b=>14=R +1):2=>R =6Q

R,=nR= 6 =n-2=|n= 3resistores

U,

+ —
— G
20V

g
Pot, = 18 W
R1 = 29 U2
T, A B
>0 AW\ —e— AW —————|
RS Rz =1Q
I3

P.165 Vamos, inicialmente, calcular as resisténcias elétricas das lampadas. Sob ddp de

120V, cada uma, suas poténcias sao 60 W e 100 W.

U? U?
Pot = — :R= —

De Po R , temos Pot
Portanto:

2
R = U207 o — 2400

2

100

Associando-as em série, serao percorridas pela mesma intensidade de corrente i.

De Pot = R- i?, concluimos que a lampada de 240 Q dissipa maior poténcia do que

a lampada de 144 Q e, portanto, brilha mais. Portanto, a lampada de valores
nominais (60 W — 120 V) brilha mais do que a de valores nominais (100 W — 120V),
quando associadas em série.
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P.166 a) Como o resistor é 6hmico (R=2,0Q, i(A)
constante), concluimos que a curva A
caracteristica € uma reta que passa B0 | L
pela origem. 25| A
Da lei de Ohm temos: 2,0
U=R-i=U=20-i(SI) 1,5
i=0=>U=0 1.0
i=30A=U=60V 05 as
Assim, temos o grafico ao lado. "1 2345 6 78 u()

b) A lampada e o resistor estdo ligados em série e, portanto, sao percorridos
pela mesma corrente i. De Pot = U - i, concluimos que a lampada e o resistor
estdo submetidos a mesma tensao U, pois dissipam a mesma poténcia Pot. Logo,
a intensidade da corrente i procurada corresponde ao ponto A de interseccdo

das curvas caracteristicas. Do gréfico, temos: | i = 2,5 A

¢) Do grafico, temos: U =5V

A tensdo U, fornecida pela fonte é igual a 2U:

Up=2U=Up=2-5=| Up=10V

d) De Pot = U- i, temos: Pot =5-2,5= | Pot=12,5W
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P.167 a) ; R, =36Q

U=30V R,=32Q

Pot; = Pot,= Ry - it = Ry- i =32t =2-i!=16-it=i=iL=4-i, O
Up = Upysg= R i = (R, + R, @
Substituindo () em (2), temos:

Ri-iy =Ry, +R) -4-ii=>R=4-(R,+R)=32=4-Q+R =|R=6Q

b) i 36Q i 3,6Q

= U=30V R=280-640

P~ 32+8

32 Q

cU=Rq - i=30=(36+64)i=i=3A
.i:i1+i2:>i:i1+4'i-|:>3:5'i1:>i1:0,6A

e Pot = R, - it = Pot = 32-(0,6)> = | Pot = 11,52 W

[

P.168 a) A poténcia elétrica maxima que a rede elétrica suporta vale:
Potsx. = Uinmax. = Pots. = 11015 = Pots = 1.650 W
Portanto, podem ser ligados na rede elétrica, um de cada vez, sem queimar o
fusivel, o ferro de passar (770 W < 1.650 W) e as lampadas (1.000 W < 1.650 W).
Se o aquecedor for ligado, o fusivel queima (2.200 W > 1.650 W).

Potms, _, , _ 1.650 W

b =
) n POtIémpada 100 W

=n=16,5

Logo, o nimero maximo de lampadas é 16.
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P.169 a) A poténcia maxima é Pot = 6 kW = 6.000 W.

De Pot = Ui, vem: 6.000 =120-i= | i=50A

b) Do gréfico fornecido podemos calcular os produtos Pot - At e, em seguida,
soma-los, obtendo a energia consumida em um dia:
E4,=05-1+25-14+05-3+1,5-1+6-1T+1-3

E, = 15 kWh

¢) O consumo mensal sera de: 15 kWh - 30 = 450 kWh
Por uma regra de trés simples e direta, temos:

1kWh ____ R$0,12
= | x = R$ 54,00
450 kWh X
U’ U2
P.170 (Eel.)1 = (Eel.)Z = Pot; + At; = Pot, + At, = T Aty = ﬁ AL =
3

:>At2=9'At1:At2=9'7:> At2=63m|n

P.171 a) Observando a simetria do circuito, concluimos que os pontos C, O e D possuem
o0 mesmo potencial elétrico. Nessas condi¢des, os resistores entre C e O e entre
O e D nédo estdao submetidos a ddp e podem ser retirados do circuito. Assim,
temos:

2R
Ras = 5
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b) Pela simetria do circuito, concluimos que D, O e F tém o mesmo potencial e
podem ser considerados coincidentes:

R
2

|3

Cc D

>e
oo
ny)
we
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P.172 Sendop=1puQ-m=10°Q'm,L=10cm=0,1TmeA=0,2mm?=0,2-10°m?
temos:

0,1

01 r_0s50 (resisténcia elétrica]
0,2-10°° ’

de cada lado

\ Curto-circuito

2R 2R 2R

2R 2R 2R

1 Curto-circuito

'

,/
7

’

-lz—/\/\/\/\/\/—é RABZSR :RABZS'O,S = RAB:1,SQ

P.173 Por uma questdo de simetria, a corrente total i que entra no circuito se divide em

trés partes iguais a é Assim, as ddps entre Ae C, Ae D e A e E sdo iguais e,

portanto, os pontos C, D e E possuem mesmo potencial elétrico e podem ser con-
siderados coincidentes. Analogamente os pontos f, G e H podem ser, também,
considerados coincidentes. Desse modo, temos:
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P.174 Como o circuito é constituido por um nimero infinito de resistores idénticos, con-
cluimos que a resisténcia equivalente do circuito entre os extremos A e B é igual a
resisténcia equivalente, considerando os extremos C e D. Assim temos:

Aelin— Sl i S
R R R = -R,
B. AAAAA Py
R D R R B
A R C
F"eq-- Heq
B
R D
A R A
R- R,
R+Re, = =R
B
R B
R- Req, 2 2
2R+ ———— =Req 2 R°+2-R-Ryq + R*Req. = R Req + Req. =
R+ Req.

2R+ J4R? — 4-1-(~2R?) .
2

= R% — 2R+ Req —2R*=0 = Ry =

2R + 12R?

S Req = = Ry =

2R = 2R+/3
S IET R0

2

= Req. = RERV3 = |Rgq = R-(1 + 3)

A solugdo negativa levaria a R, < 0, 0 que ndo tem significado fisico.



