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Exercicios Dissertativos

1. (2000) Um painel de células solares funciona como um gerador, transformando energia luminosa em
energia elétrica. Quando, sobre a drea de captacao do painel, de 2 m?, incide uma densidade superficial
de poténcia luminosa de 400 W/m?, obtém-se uma relagio entre I (corrente) e V (tensdo), conforme
grafico abaixo. (Os valores de I eV sdo os indicados pelo amperimetro A ¢ pelo voltimetro V, no circuito
esquematizado, variando-se R em uma ampla faixa de valores). Nas aplicagles praticas, substitui-se a
resisténcia por um aparelho elétrico.

; N

Para as condigoes acima:

a) Coustrua, no sistema de coordenadas da fo- p(w) 4
lha de respostas, um esbogo do grafico 40
da poténcia fornecida pelo painel solar em
. ~ ~ . . 30
funcao da tensao entre seus terminais.
b) Estime a eficiéncia mxima (9ma.) de trans- 20
formacéo de energia solar em energia elétrica
do painel. L
¢) Estime a resisténcia R,,,,,, quando a poténcia >
0 10 20 v(v)

elétrica gerada pelo painel for maxima.

2. (2001) DispOe-se de uma lampada decorativa especial L, cuja curva caracteristica, fornecida pelo manual
do fabricante, é apresentada abaixo. Deseja-se ligar essa lampada, em série com uma resisténcia
R = 2,092, a uma fonte de tensao V{, como no circuito abaixo. Por precaugao, a poténcia dissipada na

lampada deve ser igual & poténcia dissipada no resistor.

ey

12 3 4 65 6 7 8 Viv)

Para as condigoes acima:

a) Represente a curva caracteristica I x V' do resistor. na folha de resposta, na prépria reproduciao do
grafico fornecido pelo fabricante, identificando-a com a letra R.

b) Determine, utilizando o gréfico, a corrente I, em ampeéres, para que a poténcia dissipada na lampada
¢ no resistor scjam iguais.

¢) Determine a tensao Vg, em volts, que a fonte deve fornecer.
d) Determine a poténcia P, em watts, que a lampada dissipard nessas condigdes.
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3. (2002)

Os graficos, apresentados ao lado, caracterizam
a poténcia P, em watt, e a luminosidade L, em
limen, em func¢do da tens@o, para uma lampada
incandcscente.  Para iluminar um salao, um cs-
pecialista programou utilizar 80 dessas lampadas,
supondo que a tensao disponivel no local seria
de 127 V. Entretanto, ao iniciar-se a instalacao,
verificou-se que a tensao no local era de 110 V. Foi
necessario, portanto, um novo projeto, de forma
a manter a mesma luminosidade no saldao, com
lampadas desse mesmo tipo. Para esse novo pro-
jeto, determine: Para as condigoes acima:

a) O nidmero N de lampadas a serem utilizadas.

b) A poténcia adicional O 4, em watts, a ser con-
sumida pelo novo conjunto de lampadas, em
rclagdo a que seria consumida no projeto ini-
cial.
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. (2002)

As caracteristicas de uma pilha, do tipo PX, estao
apresentadas no quadro ao lado, tal como forneci-
das pelo fabricante. Trés dessas pilhas foram co-
locadas para operar, em série, em uma lanterna
que possui uma lampada L, com resisténcia cons-
tantc Ry = 3,0Q. Por cngano, uma das pilhas foi
colocada invertida, como representado abaixo:

Pilfa T, [Pilha g Piha - L

Determine:

Uma pilha, do tipo PX. pode ser
representada, em qualquer
situacao, por um circuito

equivalente, formado por um
gerador ideal de forga eletromotriz
e = 1,5V ¢ uma resisténcia interna
r=2/3(), como representado no
esquema abaixo

g

a) A corrente I, em amperes, que passa pela lampada, com a pilha 2 ”invertida”, como na figura.

b) A poténcia P, cm watts, dissipada pela lampada, com a pilha 2 ”invertida”, como na figura.

c) A razao F=P /Py entre a poténcia P dissipada pela lampada, com a pilha 2 ”invertida”, e a
poténcia P, que seria dissipada, se todas as pilhas estivessem posicionadas corretamente.

(Nas condigoes dadas, os efeitos gravitacionais podem ser desprezados).
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5. (2003)

Uma lampada L esta ligada a uma bateria B por 2
fios, F1 e F3, de mesmo material, de comprimen-
tos iguais e de diametros de 3d, respectivamente.
Ligado aos terminais da bateria, hd um voltimetro
ideal M (com resisténcia interna muito grande),
como mostra a figura. Nestas condigoes a lampada
estd acesa, tem resisténcia Ry = 2,00 e dissipa
uma poténcia igual a 8 OW. A forca eletromotriz
da bateria é € = 9,0V e a resisténcia do fio F1 é
R; = 1,8(). Determine o valor da

a) corrente I, em ampéres, que percorre o fio Fy.

9V

b) potéuncia Py, el watts, dissipada no fio Fs.

c) diferenca de potencial V;, em volts, indicada M
pelo voltimetro M.

6. (2003) A figura representa uma cimara fechada C, de parede cilindrica de material condutor, ligada
a terra. Em uma de suas cxtremidades, hd uma pclicula J, de pequena cspessura, que pode ser
atravessada por particulas. Coincidente com o eixo da camara, hd um fio condutor F mantido em
potencial positivo em relagao a terra. O cilindro esta preenchido com um gés de tal forma que particulas
alfa, que penetram em C, através de J, colidem com moléculas do gés podendo arrancar elétrons das
mesmas. Neste processo. sdo formados ions positivos e igual nimero de elétrons livres que se dirigem,
respectivamente, para C ¢ para F. O ntimcero de pares clétron-ion formados ¢ proporcional a cnergia
depositada na camara pelas particulas alfa, sendo que para cada 30eV de energia perdida por uma
particula alfa, um par é criado. Analise a situacdo em que um nimero n= 2 x 10* particulas alfa, cada
uma com energia cinética igual a 4,5MeV, penetram em C, a cada segundo, e 14 perdem toda a sua
energia cinética. Considerando que apenas essas particulas criam os pares elétron-ion, determine

A NOTE/ADOTE
J C T_' 1) A carga de i elétron é ¢ = —1.6210719C
"\,{' \ T\ R 2) clétron-volt (¢V)é uma unidade de encrgia
|.\ F_ il 3) 1 MeV = 106eV
A : ,| B
\Y/ - J

a) o ndmero N de elétrons livres produzidos na camara C a cada segundo.

b) a diferenca de potencial V entre os pontos A e B da figura, sendo a resisténcia R= 52107¢2.
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7. (2004) Um sistema de alimentagdo de energia de um resistor R= 20 é formado por duas baterias,
B; e B, interligadas através de fios, com as chaves Chl e Ch2, como representado na figura. A
bateria Bl fornece energia ao resistor, enquanto a bateria B2 tem a funcgao de recarregar a bateria
B1. Inicialmente, com a chave Chl fechada (e Ch2 aberta), a bateria Bl fornece corrente ao resistor
durante 100 s. Em seguida, para repor toda a energia quimica que a bateria B1 perdeu, a chave Ch2
fica fechada (¢ Chl aberta), durante um intervalo de tempo T. Em relagio a essa operagio, determine:

a) O valor da corrente Iy, em ampeéres, que per-
corre o resistor R, durante o tempo em que a
chave Chl permanece fechada.

b) A carga Q, em C, fornecida pela bateria Bl,
durante o tempo em que a chave Chl perma-
nece fechada.

¢) O intervalo de tempo T,em s, cm que a chave
Ch2 permanece fechada.

NOTE E ADOTE: B, - B =
As baterias podew ser representados pelos | 2 ——
modelos ao lado, com fem 1 =12V ¢
r =20 e fem 2= 36V e ry =4Q.
|'1 r
fem 1] femn 2
¥ N
8. (2005)
Um determinado aquecedor elétrico, com re-
sisténcia R constante, é projetado para operar a
110 V. Pode-se ligar o aparelho a uma rede de
220V, obtendo 0s mesmos aquecimento ¢ consumo
de energia médios, desde que haja um dispositivo 220
que o ligue e desligue, em ciclos sucessivos, como r
indicado no grafico. Nesse caso, a cada ciclo, o 0 t(s
aparelho permanece ligado por 0,2s e desligado por - * - > > >

um intervalo de tempo At. Determine
0,2 N 0,2 At 0,2 A& 0,2 A 02

a) a relagdo Z; eutre as poténcias Pasg e P11, dissipadas por esse aparelho em 220V e 110V, respec-
tivamente, quando esta continuamente ligado, sem interrupgao.

b) o valor do intervalo At, em segundos, em que o aparelho deve permanecer desligado a 220V,
para que a poténcia média dissipada pelo resistor nessa tensao seja a mesma que quando ligado
continuamente em 110V.

¢) a relacao Zs entre as correntes médias Isgo € I110, que percorrem o resistor quando em redes de
220V e 110V, respectivamente, para a situacao do item anterior.

NOTE E ADOTE:
Poténcia média é a razao entre a energia dissipada em um ciclo e o perfodo total do ciclo.
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9. (2006)

A relagao entre tensao e corrente de uma lampada
L, como a usada em automdveis, foi obtida por
meio do circuito esquematizado na figura 1, onde G
representa um gerador de tensao varidvel. Foi me-
dido o valor da corrente indicado pelo amperimetro
A, para diferentes valores da tensao medida pelo
voltimetro V, conforme representado pela curva L
no Gréfico 1, da folha de resposta. O circuito
da figura 1 é, entdo, modificado, acrescentando- Figura 1 Figura 2
se um resistor R de resisténcia 6,0 {2 em série com

a lampada L, conforme esquematizado na figura 2.

a) Construa, no Grafico 2 da folha de resposta, o grafico da poténcia dissipada na lampada, em fungéo
da tensao U entre seus terminais, para U variando desde 0 até 12 V.

b) Construa, no Gréfico 1 da folha de resposta, o gréfico da corrente no resistor R em fungéo da tensdo
U aplicada em scus terminais, para U variando desde 0 até 12 V.

¢) Considerando o circuito da figura 2, construa, no Grafico 3 da folha de resposta, o gréfico da corrente
indicada pelo amperimetro em funcao da tensao U indicada pelo voltimetro, quando a corrente
varia desde 0 até 2 A.

Co(rKe)nte Poténcia
(W)
20 Grafico 1 32 Grafico 2
1,5 L 24
1,0 / 16
0,5 / 8
Tensao Tensao
o 2 4 6 8 10 12V 0 2 4 6 8 10 12V
Corrente
(A) ;
20 Gréfico 3 ;
1,5 }
1,0 ;
05 |
‘ Tensao

> (V
0 2 4 6 8 10 12 14 1618202224262830()

NOTE E ADOTE
O voltietro e o amperimetro se comportam como ideais.
Na construcao dos graficos, marque os pontos usados para tragar as curvas.
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10. (2007) Em uma ilha distante, um equipamento eletrénico de monitoramento ambiental, que opera em
12 V e consome 240 W, é mantido ligado 20 h por dia. A energia é fornecida por um conjunto de
N baterias ideais de 12 V. Essas baterias sao carregadas por um gerador a diesel, G, através de uma
resistéencia R de 0,2 w. Para evitar interferéncia no monitoramento, o gerador é ligado durante 4 h por
dia, no periodo em que o equipamento permanece desligado. Determine

11.

Professor:Lconardo Carvalho

a) Construa, no Gréfico 2 da folha de resposta,
o grafico da poténcia dissipada na lampada,
cm funcgado da tensao U entre scus terminais,
para U variando desde 0 até 12 V.

b) Construa, no Gréfico 1 da folha de resposta, o
grafico da corrente no resistor R oem fungao
da tensao U aplicada em seus terminais, para
U variando desde 0 até 12 V.

¢) Considerando o circuito da figura 2, construa,
no Gréafico 3 da folha de resposta, o gréfico
da corrente indicada pelo amperimetro em
funcdo da tensao U indicada pelo voltimetro,
quando a corrente varia desde 0 até 2 A.

- Conjunto com N
baterias

NOTE E ADOTE
(1 ampere x 1 segundo = 1 coulomb)

pelo tempo, é o ampere-hora (A-h).

O parametro usado para caracterizar a carga de uma bateria, produto da corrente

Suponha que a tensdo da bateria permanega constante até o final de sua carga.

(2007)

O pluténio (23¥Pu) é usado para a producao di-
reta de energia elétrica em veiculos espaciais. Isso
¢é realizado em um gerador que possui duas pla-
cas metdlicas, paralelas, isoladas e separadas por
uma pequena distancia D. Sobre uma das placas
deposita-se uma fina camada de 238Pu, que produz
5 x 10'* desintegracoes por segundo. O *3®Pu se
desintegra, liberando particulas alfa, 1/4 das quais
alcanga a outra placa, onde sdo absorvidas. Nesse
processo, as particulas alfa transportam uma carga
positiva Q e deixam uma carga -Q na placa de
onde safram, gerando uma corrente elétrica en-
tre as placas, usada para alimentar um dispositivo
cletrénico, que sc comporta como uma resisténcia
elétrica R= 3,0 x 10°Q. Estime

238
Pu

o Dispositivo
. It eletrénico

a) a corrente I, em amperes, que sc cstabelece entre as placas.

b) a diferenga de potencial V, em volts, que se estabelece entre as placas.

¢) a poténcia elétrica P, em watts, fornecida ao dispositivo eletronico nessas condigoes.

NOTE E ADOTE:

alfa (nriclco de *He).

9 ’ . . . o . ,
O 238Pu é um elemento radioativo, que decainaturalmente, emitindo uma particula

Carga Q da particula alfa =2 x 1,6 x 1071°C
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12.

13.

(2008)
Utilizando-se um gerador, que produz uma tensao e A i~
Vo, deseja-se carregar duas baterias, B-1 e B-2, Ry voltimetroﬁ Ry
que geram respectivamente 15 V e 10 V, de tal 2 R. | .
forma quc as correntes que alimentam as duas ba- VA=, - h S
; . o 3 g\ & /e,
terias durante o processo de carga mantenham-se [ 5\/ =
iguais (iy = ip = ¢). Paraisso, é utilizada a monta- B-1 © 0’
gem do circuito elétrico representada ao lado, que — o= 2 " il
inclui trés resistores R, Ry e Rg, com respecti- H,_i/
vamente 2590, 30 e 69, nas posicoes indicadas. \ G?',.«a‘(“ P \

Um voltimetro é inserido no circuito para medir a ~— _;

tensao no ponto A.

a) Determine a intensidade da corrente i, em amperes, com que cada bateria é alimentada.

b) Determine a tensdo V4, em volts, indicada pelo voltimetro, quando o sistema opera da forma
desejada.

¢) Determine a tensdo Vg, em volts, do gerador, para que o sistema opere da forma desejada.

(2009)

Uma jovem, para aquecer uma certa quantidade Situagao | Situagao Il
de massa M de agua, utiliza, inicialmente, um fila-
mento cnrolado, cuja resisténcia clétrica Ry ¢ igual — —
a 12Q, ligado a uma fonte de 120 V (situagao I). —m‘ﬂ
Desejando aquecer a dgua em dois recipientes, co- R,
loca, em cada um, metade da massa total de dgua
(M/2), para que sejam aquecidos por resisténcias
R ¢ Ry, ligadas & mesma fonte (situagao II). A jo- Ry
vem obtém essas duas resisténcias, cortando o fila- "{Hmmr
mento inicial em partes nao iguais, pois deseja que
R; aqueca a dgua com duas vezes mais poténcia

que Ry, Para analisar essas situagoes: :;‘6“\7 :g(?t\(;

a) Estime a poténcia Py, em watts, que ¢ fornecida & massa total de dgua, na situagao L

b) Determine os valores de R; e Rg, em ohms, para que no recipiente onde estd Ry a dgua receba
duas vezes 1mais poténcia do que no recipiente onde estd Ro, na situacao II.

¢) Estime a razio P /Py, que cxpressa quantas vezes mais poténeia ¢ fornecida na situagio II (P), ao
conjunto dos dois recipientes, em relagéo a situacao I (Py).

NOTE E ADOTE:
V=RI:P=VI
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14. (2011) A conversdo de energia solar em energia elétrica pode ser feita com a utilizagdo de painéis
constituidos por células fotovoltaicas que, quando expostas a radiagdo solar, geram uma diferenca de
potencial U entre suas faces. Para caracterizar uma dessas células (C') de 20 cm? de drea, sobre a qual
incide 1 kW/m? de radiagao solar, foi realizada a medida da diferenca de potencial U e da corrente I,
variando-se o valor da resisténcia R, conforme o circuito esquematizado na figura abaixo. Os resultados
obtidos cstao aprescntados na tabela.

U(volt) | I(ampeére) 1.2
- 0.10 L0 10
. 0.20 1,0 o
= 0,
—> c " 0.30 L0 £
— 0,40 0,98 £
radiagéo 0,50 0,90 = W
solar 0,52 0,80 02
£ > 0,54 0,75 00
I 0.56 0.62 0,0 0,1 0,2 0,3 04 05 06
0.5 0,40 Ueok)
0,60 0,00

a) Faga o gréfico da curva I'x U na figura impressa na folha de respostas.

b) Determine o valor da poténcia méxima P,, que essa célula fornece e o valor da resisténcia R nessa
condigao.

¢) Determine a eficiéncia da célula C' para U= 0,3V.

NOTE E ADOTE:
o Proppecid
Eficiéncia =—fonecida
incidente
15. (2012)
A figura ao lado representa, de forma esquematica, 'ase\“ 7*2
a instalacao elétrica de uma residéncia, com circui- N 7 T terra
tos de tomadas de uso geral e circuito especifico — o
e lase
para um chuveiro elétrico. Nessa residéncia, os se- / neutro

guintes equipamentos permaneceram ligados du-
rante 3 horas a tomadas de uso geral, conforme
o esquema da figura: um aquecedor clétrico (Aq)
de 990 W, um ferro de passar roupas de 980 W e e
duas lampadas, L1 e L2, de 60 W cada uma. Nesse

periodo, além desses equipamentos, um chuveiro

elétrico de 4400 W, ligado ao circuito especifico,

como indicado na figura, funcionou durante 12 mi-

nutos. Para essas condigoes, determine

7T

neutro terra

fase 1

fase 2
terra

Chuveiro

a) a energia total, em kWh, consumida durante esse periodo de 3 horas:

b) a corrente elétrica que percorre cada um dos fios fase, no circuito primério do quadro de distribuicao,
com todos os equipamentos, inclusive o chuveiro, ligados;

¢) a corrente elétrica que percorre o condutor neutro, no circuito primdrio do quadro de distribuigao,
com todos os equipamentos, inclusive o chuveiro, ligados.

NOTE E ADOTE:

A tensao entre fase e neutro é 110 V e, entre as fases, 220 V.
Ignorar perdas dissipativas nos fios.

O simbolo e representa o pouto de ligacdo entre dois fios.
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16. (2013) Em uma aula de laboratério, os alunos determinaram a forga eletromotriz € e a resisténcia
interna r de uma bateria. Para realizar a tarefa, montaram o circuito representado na figura abaixo
e, utilizando o voltimetro, mediram a diferenga de potencial V para diferentes valores da resisténcia
R do reostato. A partir dos resultados obtidos, calcularam a corrente I no reostato e construiram a

tabela apresentada na pédgina de respostas.

(=D

“

voltimetro

NOTE E ADOTE:

A tensfo entre fase e neutro é 110 V e,
cutre as fases, 220 V.

Um reostato é um resistor de resisténcia
variavel.

Ignore cfcitos resistivos dos fios de ligagdo
do circuito.

a) Complete a tabela, na pdgina de respostas, com os valores da corrente I.

b) Utilizando os cixos da pdgina de respostas, faca o grafico de V' em funcao de 1.

c) Determine a forca eletromotriz € e a resisténcia interna r da bateria.

17.

(2014) A curva caracteristica de uma lampada do tipo led (diodo emissor de luz) é mostrada no grafico

da pagina de respostas. Essa lampada e um resistor de resisténcia R estao ligados em série a uma
bateria de 4,5 V, como representado na figura. Nessa condigao, a tensao na lampada é 2,5 V.

R

A A

[—a VvV

(a) Qual é o valor da corrente ig no resistor?

(b) Determine o valor da resisténcia R.

AN
—

(c) A bateria de 4,5 V & substituida por outra de 3 V, que fornece 60 mW de poténcia ao circuito,
sem que sejam trocados a lampada e o resistor. Nessas condigoes, qual é a poténcia Pr dissipada

no resistor?

NOTE E ADOTE:

As resisténcias internas das baterias devem ser ignoradas.

Kiv) 3
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18. (2016) Em um circuito integrado (CI), a conexéo elétrica entre transistores é feita por trilhas de
aluminio de 500 nm de comprimento, 100 nm de largura e 50 nm de espessura.

a) Determine a resisténcia elétrica de uma dessas conexoes, sabendo que a resisténcia, em ohms, de
uma trilha de aluminio é dada por R = 3 x 107 ®L/A, em que L e A sao, respectivamente, o
comprimento e a area da secdo reta da trilha em unidades do SI.

b) Se a corrente elétrica em uma trilha for de 10uA, qual é a poténcia dissipada nessa conexao?

c) Considere que um determinado CI possua 10° dessas conexoes elétricas. Determine a energia E
dissipada no CI em 5 segundos de operacao.

d) Se nao houvesse um mecanismo de remocao de calor, qual seria o intervalo de tempo At necessério
para a temperatura do CI variar de 300°C?

Note e adote:

1nm = 10"m

Capacidade térmica do CI =5 x 107° J/K

Considere que as trilhas sdo as unicas fontes de calor no CI.
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