225 i

5 = Num circuite el etﬂl:cu onde a ter"sa{:u e de 110 volts e a resistencia de 22
ohms, @ intensidade & de:

OCCIDENTAL SCHOOLS

),q 5 ampEres : =
bl &0 fl'_l‘-lFl?-"LE,& Cf e ESCOLA DEDICADA EXCL ”-fr AD EHSIH

ai 2.42¢ cr.muz!r.u
dl 0,5 ampene
6 - Se num circuito elétrice, onde a resisténcia permanece constante auments
mos a tensao, a intensidade da corrente:
al nde mudaka -
b diminuira (’j L
;q aunentana "
7 - Num circuito eletrice onde a resmtuncia @ de & ohms e a corrente de L .)j
peres, a tensdo (pressde elétrica) sera de: \
18 volts ' . .
A ovs ‘ 4 RUA CAPITAQ SALOMAQ 59 - GEP. 01034 - SAQ PAULO . S.P. - BRASIL
dli 0,5 vekt
] (o]
8 - A resisténcia total de trés resistores de 24 ohms cada um ligados Wil A8 j,., JLA E} . 1 2
rie serd de: UN - 3
i - - A
e A IDADES ELETRICAS
b 24 ohms C/ j
17 oims ¢ Antes de nos apm‘urda“rﬂs no estude da eletricidade, 8 wecessi*i; ol
d) 0,8 ohm Whecer e ter um conceite claro das diversas unidades que sag utilizadas para
BMpressar sua Intensddade, a Resistencia que os meigs condutores apresentsm §
MR possogem e a Didenenca de Pelenciafl necessaria para produzir ¢ fluxe da

9 - A Lei de Ohm indica:

/ %a nelag do definida que existe entre as unidades efpthicas o

b) que a4 unidades efitadcas 440 fguals entre 44
';a{ que hao existe nehuma aelacdo dedindida entre as unidades elefiinis

10- A resisténcia total de dois resistores de 100 ohms cada um 1igadol SSER
ralelo sera de:

et F00 ohms

bl 100 ahms
;ﬁd‘ 50 ohms \ (/__"/__ e

1.000 ohms

Printed in Brusll

I B " FIGURA 1
AT A 40 mMoprasso [§1#] Tk r APARNI HOE B MEDITCES DADAL TNOTEDMTMAD A ADAROEGT I PBAGS FriUMmboAls I TRATCTO TT BTODT ML
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corrente elgtrign
ae eletrons).

CAROAS OE POLARIDADE IGUAL ESUINVALENTES
A Y UNIDADE ELE'-RWTJ:TII:I. EW CADA CORFD
/ Estas unids

| Led de grande importiNe
| trabathos prat 106
\ tecnico de elotriniEes
"\ / \ / Apesar de (UECERNEE
1 mejras unidados SIRESERRE
-— — - b se refiram B elobis
estiatica [sem apl i
tica), sera necC inRERE
\ » tuda-las a Fimde QU

tenha base pard ol
outras unidades WIS
na pratica, ]

FORCA DE REPULSAD EQUIVALENTE A ENERSIA
MECAMICA DE 1 DINA,

UNIGADE ELETROSTATIOA

Esta primetee

elétrica =ea;‘|1| A Wn ;
te azﬂeu 4o dade 4
iste B, agquelas CEFUEN i

tricas gue constituem efefadcdidade em xepewss (armazenada).

FIougs 2
REPRESENTACAD GRAFICA DA UNIDADE ELETROSTATIC

A unidade eletrostdtica e definida como a guantidade de eletric dade B9
mesmo sinal (da mesma ")Dldr dade) que devem ter dpis coirpos, para (Ue BN
dos a uma distancia de 1 centimetra produzam entre eles a repulsas e | LN

(DINA & a unidade de fo orga no sistemd cen timetro-grama-segundo. Dinn BN
¢a mecanica que imprime 3 mass deum grama i aceleragio const nte de |
timetro por segundo ao quadrado).

Ha figura 2 ilustramos graficamente a definficac da unidade |~!Hrnﬂll
ca, As 1inhas gue partem dos dois corpos carregades com eletricidade na H“.
eguivalente a uma unidade eletrpstatica, representam a repu]sé: i ul

@ produzida entre eles, em virtude da lei que diz que pelos de pUTEES
igual sa repelem.

A unidade eletrostatica raramente & utilizada, pois representi Ui i
tidade de eletricidade sumamente pequena para fins praticos; por oSks 0,
utilizamos uma unidade maior de aletricidade denominada COUZO

COULOME = B Coulomb fol & primeira wnidade ,.»%r,w" de eletrie tdade
utilizada, e tem esse nome em homenagem aos trabalhos de fisich PRIEERSOS
pe!a grande clentista francés Charles Coulemb. Esta uni dneh- equivale a

3.000,000,000 unidades elatrostiticas,

Ate o momento, temos comparade as unidades de emergia alétrica com o mo
vimento ou trabalhe mecanico que a eletricidade pode produzir, Segusds & defi
nicéo da unidade eletrostatica, Contude, em ligoes anteriores MENCHONMNGS aue
a unidade fundamental e menor da életricidade negativa B o alétron, Partanto,
tem gue haver uma relagac entre oCoulomb & o numero deeleét rons, pofs o Coulomb
representa uma qua“t*:tade definida de eletricidade. Esta relagan @ aseguinte:
1 {um) Coulomb representa a quantidade total de eletricidade QU@ mantén ou
produz uma diferenca de 6,260,000, “J:IU 600,000,000 (6,28 x 18*Y) de alétrons.
Em outras pa]awas, o Coulomk 2 a guantidade tetal de eletrici 'm: produZida
por um deslocaments de 6,28 X 1"*’ de eletrons.

OCCTOENTAL

Sera necessaric fazernos aqui
um parenteses ?ara explicar esta
potenciagdo 10°%. Este nimero 19,
elevado a poténcia 18, evita escre

LICAQ E=1¢

ver um nimere excessivo de zeros.
Exerplos:
16! s (10 %1
102 = (10 x 1
m’=1:|x1r:: }=t:+nu
10* = (10 x 10 x 16 x 10) = 10.000 LITRS DE ASUA
BtoTi

6,28 x 10'° & fgual a 6 quin
tilhoes e 2B0 guatrilhoes, isto E,
o expoente indica onimero de vezes
que temos que multiplicar por si
mesmo a base, para obter o valor

tal. Em 10° o nimere 10 @ a base
e o nimers 3 8 o expoente,

EXISTE UMA GUANTIDADE DE ELETRICIDADE
EQUIVALENTE A 1 cOULOME

Retornande @ nossa comparagdo
da corrente eletrica com a corrente
de 3gua no canc, poderiamos dizer

ue o Coulomb equfw]g ags litras
e agua no reservatorio, podendo

FIGURA 3
ser gasto a qualguer momento a uma ; o :
determinada velocidade. conforme  ° COULOMB TMDICA A QUANTIDADE TOTAL TE
i ELETRICIDADE

ilustra a figura 3,

0 Coulomb &, pois, a unidade de eletricidade que representa a guantida
de fotal de E,Ee,mudadfz. disponivet,

Contudo, nes trabalhos praticos com aparelhos eletranicos, raras vezes
nos interessa saber a quantidade total de eletricidada disponivel, mas sim
sua intens{dade, isto €, o nilvero de efetrons gue passa por u_.;unda pefa cdn
cudto, Em outras palayras, usando a ana
logia anterior, ndc nos interessa sabep
exatamente a guantidade disponivelde
agua ne reservatorio, e sim a velocidade
de circulacis da dgua pelo cano, e que
podemos expressar em litros por sEgundn.

Como ja dissemos em ligdo anterjor,
a eletricidada na.n permanece  estaciona
ria, mas em sontInuo moviments (correnté
de elétrons). Porestarazao, hes {nfenes
sam especialmente as unidades de eletri
cidade gue se referem 2 eletricidade em
agdo, comg por exemplo a unidade gue ex
pressa o numero de efitrons per segunds)
que passam por um determinado circuito,

UNIDADES DE INTENSIDADE DA CORRENTE El‘..f
TRICA

AMPERE - 0 ampere B a unidade uti

FIGURA 4
0 AMPERTMETRO (INDICADOR DE THTEHSL
DADE DE CORRENTE)



GCCTDENTAL SCHOOLS

PAGINA 4 LIcAg E-12

lizada para indicar a intensidade
ou a guantidade de eletricidade que
flui por segundo, num circuito ela
trico. A passagen de 6,28x101 de
elatrons, num determinado ponto de
um circuito em 1 segundo , corres
A ponde a |1 ampére (figura 5A).

6,28 = 10'" ELETRONS POR SEGUNDO

Retornande & nossa analogia
com a corrente do Agua atraves do
cano; o ampére equivale Ao nmero
de [ifnes de dgud pod dequada nue
fluem palo cing A que podes ur{ﬁ

dicados por um mad tdor de Bgua
L]

gura 5B). Hesto caso da hgus
eletrons podariom Bs

dos pelas gobtas oa ue
pelo cang,

BATERLA

| RESERVATORIO

unidade eletrica dindminn (I agHng |
0 ampere reprasonta ped

mesmo nomero de alatrons rlﬂ  Co
lomb; mas o Coulomb hie B NE

- dods
C’_J pol .
LITAOS POR-SEGUHED
Na pagina anteriar  Mend

onames a unidade olotrostatics o
Coulomb para explicar KNS BrOE
cias das outras unidadedy o
tornar a explicagan maly complaota.
Contudo, pard 0 Nosso BRbudS,
tas unidades nao Lem mulla impor
tincia, porgue se referem 3 eletricidade estatica e o que Nos InEAFENSA ma G
8 a eletricidade dinBmica.

{ele ndo leva s CERER 0 B

FICURA 5

UM AMPERE E uMa CORRENTE DE ELETROMS A UMA

VELOCIDADE DE 6,28 x 10'* DE ELETRONS POR
SEGUNDO

Porem, & de grande importancia que se saiba o stgnificads o dafinicao
de Ampéhe, pois ele @ a base para entender as definigons das outras unidades

eletricas.

Na figura 6 mostrames alguns exemplos pratices da intelisidude de eletri
cidade que os diversos aparelhos elétricos requerem para Seu funcionamento.,
Uma 13mpada incandescente comum consome apreximadaments 0,6 ampere, um recep
tor de radic 3 valvula 0,75 ampére, enquanto que uma l@mpada incandescente
major 1 ampére, Um ferro_de passar roupa consome aproximadamente 5 ampéres, e
um motor de 10 HP 75 amperes,

,

ILIAMPERE - Vilvulas eletrGnicas, transistores, bem como determina
dos circuitos de um receptor requerem, geralments, correntes eletricas mais
bafxas que | ampere. Por esta razio, utilizamos frequentemente a unidade de
intensidade eletrica MILIAMPERE, isto &, a milisima pante de | ampere (0, 001
ampere); 1 ampere @ igual a 1.00C miliamperes.

Exemplo: 0,75 ampere & fgual a 750 milismpéres (0,75 x 1.000 = 750}

Como o ampBre se Fefecs
elEtrons em movimestey :il'l g

do come unidade aldtrica nr. FiH
nao se refere a eletACEEieE

GOCTRENTAL SONERMS

LickD E-1¢

————

LEMPADA COMUM LiMPana Pala (il NAIR IMTEREA

RADID-RECEPTOR & VALVULA

0,5 AWPiRE @ @ 0,75 AMFERE

78 AMFERES 1 AMFERE

@ iy

FERRD OE PASSAR ROUPAS MOTOR ELETRICA

DE 10 CAVALOG

FIGURA &
COMSUMO EM AMPERES DE DIVERSOS APARELEOS ELEIRICOS

Qutra razac importante para se entender o que 8 AWFPRAF, e que todos os
efeitos da eletricidade (calor, luz artificial, ondas elotromagnéticas, etc.)
dependem da intensidade do fluxo de eletrons, que &8 expressc em ampikes, e nao
em eletrons por segundo, Se fossemos expressar o fluxo de eletrons em eletrons

por segunde, a guantidade de el&trons em nlmers daria um nimerg astronomico,

5 Por exemplo, a luz artificial, produzida pelas ldmpadas incandescentes,
@ devida a friccaoc dos elétrons no
filamento, elevando, desta forma, a
temperatura a tal ponto, gque o fila
mento se torna incandescente. Por es
ta raZao, quanto maior for a corren
te que peossa fluir do filamento de
upa lampada, maior sera tambem a in
tensidade de luz produzida,

ELE“ AOMS EM MOYIMEWTO

UNIDADE DE RESISTENGIA E OPOSICAD A
PASSAGEM DE UMA CORRENTE ELETRICA

Numa 1igae anterior, dissecamos
gue a condutibilidade eletrica dos
metais e devida ao desprendimento fa
¢il de elatrons de Orbitas exterio
res de um 2tomo a outro, facilitandd
assim o sey fluxo (corrente eletroni
caj. Ainda que os metais sejam os me
Thores cendutores de eletricidade,
em virtude de suas estruturas atimi
cas, eles sempre oferecem certa opo
si¢ao (RESISTENCTA) a passagem da

ELETRONE ESTAGIONARIOS

FIOURA 7
0% ELETRONS EM MOVIMENTO SE CHOCAM COM
05 ELETRONS DOS ATOMOS DO CONDUTOR, EN
CONTRANDO, ASSIM, UMA RESISTENCIA OU OPD
SICAD A SUA PASSACEM

iota od D el
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corrente eletrica, de
wido @ fAadcode dod
afatnons  en mavdeen
Lo comood efBthons dil
pabite exterion e da
da afomo de metad, =

gni SERYATERID

A% WOLECULAY 38 FRICCIONAMW
CONTRA O CANO DA AGUA

Portanto, o M
S{ATERCLL QUD B8
tais oferecen dopsn
de de sua  BEbrutura
eletrfnica, & B&tA
resisténcin varia de
metal para meatal,
pois, conforme A ll
trutura alnbrdnie
dos metais, a fricghe
entre 04 01BLPONY 80
movimento Col o8 o8
cionapiey
maior ou . mener,

Na figura 7
Plustramos graficn
mente a frl |
que’ des e BLSENE

mov imente ol 1 tha
vt &, &

condu tor,
npos 1¢no zu a rest
tencia eletried
it cgnduturui
tam b passagen
tricidade, D
0% motats, 0 fue
nos redlsténgia nﬁ
roce & pasaagen da
corrente mietrica o
o Prata, mas ola @
Por esta razho, @ Gtilieads o e de
depois da Prata, ales df S8 R abun
esta.

 LEHTE IMAZIKERIA

RESISTENCIA A PABBAGEM DA CORRENTE GE KIUA

W H

B

aa _m
"y v
AN SN
" 4 L
1 . L3
¢ PRODUZIDA UMA FRIOGAD ENTRG 0N =
ELETRONS, PORFU OURNTH A oRSE 2

80 FOR O FIO CONDUTON MENGH BERA
= & FRICGAD

ke
f

| kA h

- -
RESISTENCIA h PASSAGEM BA CORMENTE ELETRONICA

FIGURA 8 ‘
4 RESTSTEwCIA B DEVIDA A FRICGAC DOS ELETROMS

um metal relativamente B5CA550 @ Caro,
Cobre, que oferece manos resistencia
dante e mais facil de se obter do gue

Utilizande novamente a analogia com o sistema hidraulica 1lustrade na
figura 8, podemos dizer que a resistencia eletrica equivale Eﬂm“EmH“ rn:ltiﬁg
cia por fricgde, que um cano de agua cferece a passagen da agua, Hum &18 .
hidraulico, gquanto mafor ¢ diametro de cano, mais facil sera a passagen e
corrente de Bgua e maior serd tambem a gquantidade de litres por sequndg que o
cano deixara fluir,

Este mesme principic & valide nocaso da corrente e1e5r1§a:ﬁquant?;ua4:1
o difimetro do fio (fio mais grosse), mench sera a resistencia uferfc uaﬁuur
ele, e mafor tambem sera o nimero de ampéres gue o fio pﬂd&raf;undﬂ:1t. E%
plicagic e simples: guanto mais grosse (relativamente) for o fio, tﬂi.m EYLY
fambem o wimers de efithons Livnes que 42 moverdo, permitinde, assim, uma me
Thor passagem da corrente (figura BB).

Como a resistencia de umcondutor apresenta certa Duusi;§n (limitacac) :
passagem da corrente eletrica, este fator deve ser tomado muitoe em conta no

R

y

3

D
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circuitos elétricos, pois a resisténcia deterning, em parie, a guantidade de
corrente [quantidade de elétrons) que o circuito pode conduzir. Por esta ra
zap, fof precise escolher uma unidade de resisténcia cemo padrio, ou como ré
ferancia, para expressar a resistencia dos condutores, b

Esta unidade padric recebeu o nome de omi , en homenagem ac grande fisi
ca e natepatico alemao Georg Simon Ohm, descobrider da relacdo que existe en
tre as unidades eletricas. -

o JEM CONC UNTDADE DE REZISTENCIA ELECSICA - Com a finalidade de ohter
uma unidade de'ra*erencia, €M comparacdo com a qual se pudesse especificar a
resistencia elétrica gue um determinado metal ou circuite apresenta a passa
gent de uma corrente eletrica, fol convencionade internacionalmente que 1 AN
equivale 4 resistencia oferecida 3 passagem da corrente elgtrica por uma celu

na de Mercirio, de diametro constante, com 106.3 cm de altura e um peso de
14,4521 gramas, a Q°C,

Utilizande esta unidade como padrdo, foi
JEMS dos demais metafs, de acordo com o difretro ou area transversal do condu
tor. Alem disso, o comprimento do fio condutor influi também na resistencia
do mesmo pois, quanto mais compride for o conduter, maior serd também o traje
to dos eletrons (corrente elétrica), e maior a fricgio dos eletrons livres
com o5 eletrons do condutor. Esta fof a razic de especificar o comprimento da

coluna de Merciric em 1,06 metro. Como exemple, veja nesta Tabela AHG, ou
Bi5, alguns calibres do fio de cobre.

espacificada a resisténcia em

TABEL A

Numero do fio Resisténcia em ohms Cizmetro em Capacidade
(calibre) en cada 100 metros milimetros em amperes

g 0,265 2,91 8,7

11 0,421 2,30 5,5

13 0,670 1,83 3,5

15 1,07 1,45 2,2

17 1,69 1,15 1.3

Nesta tabala notames que, a medida que reduzimos o diametro do fig, di

minuimes a quantidade de ampéres que o fio pode conduzir. A mesma coisa suce
de num sistema hidraulice: quanto menor o_diametro do canc, menos litros de
aqua por sequnde fluirdae pelo sistema hidraulice.

RELAGAO ENTRE A RESISTENCIA E O NOMERO DE AMPERES QUE PLUEM PELO CIRCHT
- _Pelas explicagbes dadas até agora, compreendemos que se aumentamos a
resistencia de um circuito eletrico, a corrente gue por ele flul diminui, pois
a major oposigac gque a resisténcia cferece fara baixar a corrente que circy
la pelo circuito.

70

Em outras palavras: a resistencia e {nveriamente proporeional a corren
te (corrente). Para neduzin a corrente de um circuito eletrico, aumentames @
hesistineia, e part aumentar a corhente, dimimimes a resisténcia,

Para aumentar ou reduzir a resisténcia num circuito eletrico, utiliza
mos FECSTATOS ou POTENCIOMETROS. Na figura 9 mostramos um reostato; ele con
siste de um fio especial chamado MTquel-Cromo, ou Nicromo, enrolado em forma
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PAGINA &

FIC HIGROMD BASE

1SOLADORA
CONTATD DESLIZANTE
DE GRAFITE

BRAGC DESLIZANTE
DE AGO

AJUSTE DE POSIGAD
CABEGA 1SOLADORA

: CONTATO DESLIZANTE
MOLA GUE MANTEM A

PRESSAD SOBRE O FIO

FIGURA 9
CORTE TRANMSVERSAL E SIMBOLO DE UM REOSTATO

de espiral, numa base isolada, sobrea qual desliza um brage mevel que faz con
tato com qualquer ponto da espiral; desta forma, o brago aumenta ou diminui o

comprimento do fio ne circuito, obtende-se, assim, uma resisténcia variavel,

Na parte inferior da figura 9 {lustramos o simbolo de um resistor varia
vel que, em nosso caso, € o simbole do reostate,

Apesar de todos o5 condutores apresentarem resisténcia, esta nao 2 g
predentada nes digghamad, salvo nes cadosd én que & heslstencia e considenavel,

0 potencidmetro, semelhante ac reostato, B utilizade como controle de
volume em aparelhos de radics-receptores, transmisscres e televisores. Ele ay
menta ou diminui a resisténcia do circuite, com a diferenga que, neste caso,
o potenciometro ndo utiliza fig, mas uma pelicula especial a base de grafite
oy carvao; o efeito produzide e o mesmo,

UNIDADE DE PRESSAQ ELETRICA OU DIFERENCA DE POTENCIAL

Numa 1i¢do anterior mencionames que a unidade eletrica

utilizada para
indicar o desequilibrio entre o nimero de eltrons num condutor e

o VLT

Esta unidade & conhecida tambEm como wiidade de diferenga de pofencial
ou undidade de fonga efetnomeiniz, pois e a forga que sempre deve existir para
produzir um fluxo de corrente elétrica,

0 VOLT & a unidade de pressac elétrica ou f.e.m.; ele corresponde i pros

sio eletrica ou forca eletromotriz necessaria para fazer circular uma corred

LICAD E- 12 OCCIPENTAL SCHOOLS PAGINA 4
te de | ampére por um circuito, cujaresisténcia € de 1 ohm, Na figura 10 1lug
tramos esta definicao.

Retornando 3 analogia da corrente elétrica com um sistema hidriulice,
podemes dizer que a tensao ou nimerc de volts que existe no circuito corre
ponde 3 pressac que um sistema hidraulico deve ter para haver fluxo de B
(fipura 10B).

0s tecnicos de hoje podem dispor de aparelhos eletronicos de medighs,
que indicam com precisdp a cotrentfe, a fewido B a hesdistineia de um circuita
Estes aparelhos sac conhecidos, respectivamente, como ampetimetios (ou mifiam
perimetios, se estiverem calibrades em miliamperes), voltimetrcs, se estivi
rem calibrades em volts e ohmimetnos, se estiverem calibrados em ohms,

Ha figura 11 {lustramos quatre tipes de medidores, com seus respectivis
sTmbolos, utilizades nos diagramas.

Quando o Unico
aparelho de medicao 8
a combinagdo de volti
mebtro, anperimetro
( miliamperimetro ou
microamperimetro) eoh
mimetro, este instru
mento de medigao & co
nhecide pele nome de
multimetro (multites
ter, em inglés).

0 KMPERIHETRO INGICA ¢ AHPERE

¥

RELACAD ENTRE A TENSAD
E A CORRENTE DE UM CIR
Euiro

CIFERENEA DE
Q0 que sucedera PATENCIAL
a umencanamento de
agua se aumentamos a
pressdo_do reservatd
rio de agua? A respos
ta e simples: aumenta
ra o flune de agua por
segunde no encanamen
ta.

BATERLA

_ Num circuite
eletrico sucede a mes
ma coisa, guando ai
rmenfames a4 tensas (di
ferenca de potencial
gque existe entre dois
poritos), Aumentande a
pressao elétrica, o
fluxo de eletrons (cor
rente elétrica) se
movera com mais velo
cidade, aumentando a
intensidade (ampera

\ﬂ MANAMETRO INDICA A PALSSED [M ATMOSFENLS

LGURA 10
UM VOLT B A PRESSAC ELETRICA NWECESSARIA PARA QUE FLUA
UMA CORRENWTE DE UM AMFERE POR UM CIRCUITO QUE TEM UM
OlM DE RESISTEHCIA
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o
MILLIAMPERES

AMPERIMETRO MILIAMPERIMETRO

VOLTIMETRO OHMIME TRO

FIGURA L1

AMPERTMETRC, MILIAMPE

y VOLTTMETRC, OHMIMETRO E SEUS RESPECTIVOM BIMNOLOS

.:In-.__. S g

LICAD E-12 QUCTRENT AL SCHOC!

geml da corrente ele
trica (figura 123, @
I MAIS PRESSED

Aumentando a ten
sic (forga eletromo
triz e um circuito |
elétrica), aumentar:
tambem a corrente [in
tensidade da correntn
elétrica que flui por

FLGINA

eiel; desta forma, ob | = e
teremos efeitos di | R

" 3 5 idas e 4 i
matar inten e g NatiBuEthg FLUT MAIDR NUMERD [
mo mais calor, ondas = | TROS FOR SEGUNDY

eletr
maror

__;L ) '.."‘,I"II "
Tusinesidade, et Ha TEFFTT ey
Figura 13 UTe Lrambe

Min

graficamente egte prin
! -
Figl

(D)

8 VILTS
=

130 coma
138, a
elétrica
a d-messa’ (2 /
d ll Cd vari a-"‘ﬁ:l ES ITIAMFEH‘I'HETRDIHDICA MALS l.'ﬂPERE-ﬁ |
..El F‘a .,e"rav. iiv] "“" | [

da figura 138 L |
u:11izaﬁc5 Uma bate

BATLRIA
DE 4 VLTS

BATERIA
OE 8 vOLTs

ria gue fornece 3 FIGURA 12

vu‘tq, enguantlo que SE A TENSA0D DE UM CIRCUITO AUMENTA, A CORRENTE TAMBEM
ne circuito da figura AUMENTA,

138, uma bateria de 8

vc?ts

No circuito'da fi gura 134 o amperTmetro nos indica 2 a*neres, enquants
circuito da figura 138 o amperfmetro nas indica 4 amperes,

-Embre-se, pois, gue, se aumentames a tensas de um circuito, tambEm au
mentamos a corrente, porgue @sta e diretamente proporcional i tensaa.

Em ne

m sta ligdo, ao falarmes da relac Gd7 gue existe en
tre o nu o

de amperes, dissemos qgue, fe reduzissemes o
numers de : dm circuitol, aumentariamos a intensidade da
corrente elétrica que cire por ele, Portanto, 58 desejarmos aumentar a in
tensjdade de uma ﬂfﬂrn"*e ele'“1'ﬂ podemos faze-lo de duas Maneiras; 12 - pa
duzindo a resistencia do circuito; 29 - asmentando a tensdc (forca eletroma
triz) aplicada. 3

Se F‘ZE'F'F'I:.:: a5 duas :cisa; a0 mesmo tempo, d_corrante amet‘tara mais do
que se reduzTssemos so a resisténcia, ou se aumentis<emos 50 a tensdo.
A RESTS T4 E 4 TENGES -~ Nos casos em que a fonte de

tensio anqa ‘er tensda mai 5 alta do que “Ea]ren B8 ne
cassaw.v, Epﬂss vel reduzir esta tensio intercal ando um resistor ng circ uito;
a fim de que el e reduiza parte dessa tensio. An intercalar um res:s;or grande
parte da pressdo eletrica se §asta em vencer a oposicao que ele a“*ese"ta a
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passagen da corrente platrica, trans

RESISTOR formande em calor parte da energia
2onMey ¥ eletrica produida pela fonte, como
——AAMAAAAAYAN ilustrames na parte superior da fi

@ : AMPERES gra 14,
| Mesta  fluslracao, observamos

gue a tensap dmmr, L!I-.r resistor B
mencr - do que antes dele; por isso,
dizemos que um resistr_wr produz uma
gigdht e Tensdo,

- 4 YOLTS

Como ilustramos na parte infe
rior da figura 14, a intercalacae
| de um resistor num circuits elated
| co egquivaleria (mais ou menos) a

| abrir um orificio ne encanamento,

| peis a pressac diminui devido ao es

i | capamento da agua. Contudo, ne caso

do circuito elftrice, os elétrons

nig escapam, mas produzem calor

a0 vencer a resistencia. Nas proxi

mas paginas desta licdo encontrare

mos explicagoes adicionais a este
respeito.

BATERIA

2 DHES

BATEH1A

Fg

340, 4 RE

..... i Y5 = Pelas eX
pH,a pes dndﬂ.; até_agora a res;ei
to das unidades el etricas, deduzl
mos que estas apresentam relacies
entre si pois, se uma aumenta de va
or, a outra diminui ou aumenta de
valor, conforme a unfdade.

w
il

FIGURA 13

SE AUMENTABRMOS A TENSAD FE A RESISTENCIA
PERMANECER COMSTANTE, A CORBENIE AUMEN
TARA Esta relacdo correspondente a
Lei de Ohm e tao exata, gue podemos
expressi-la matematicamente. Esta & uma das leis de mafar 1r“pa:"ta"-::‘a em to
dos o5 trabalhos de eletrbnica, ja que nos permite ca‘.-cu?ar matematicamente a

terceira unfdade eleétrica, guando conmhecemos duas delas,

Por exemplo: e possivel calcular a corrente que @aplicada num circuito,
quando conhecemos a tepsac e a resisténcia deste circuite, ou calcular a ter
SEG, qhaﬁdﬂ conhecemgs a "EF'F‘E.'!tE e a “E]'ISE,G"--:‘.;]. Bt

intensidade da corrente em qualquer circuito e
{forca oletr e ) L:-L]a resistencia do cir
lei diz que o nimere de ampéres que flui por u1
se a tensao aplicada ao circuito pela res1ste3

A lei de Ohm diz gue a
culada siv*dindn—se a terséu
uu.tﬂ Em outras palavras, a
circuito & calculade dividindo-
cia do mesmo.

Para expressar mpatematicamente esta formula, utilizames a letra "I (in
tensidade da corrente); a letra "E" (forca efefhymefiiz ou tensdol; e a letra

"R" (resisténcia). Por esta razip, a Lei de Ohm diz que I =t & R, ou

S
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Ao utilizar esta
farmula, as letras an
teriores sdo sabs*‘tm
da.s peles valores nume

cos das unidades qué
*"ep“esentam. For exem o =
plo: se a tensio apll o
\.ada ao circuito, cuja
corrente desefamos co o
nhecer, for de & volts
€ a resisténcia de 2
ohms, ag substituir na
‘Grnma as iniciais pe
los valores das unida LY
des que representam,

e

YL e cam

RESSTOR

e TATHT ] BN

O VOLTIMETAD INDECA
T 6 VOLTS
Ll

~
O VOLTIMET RO INDICA
26 4 voLTS i

-
LAMPAD S 1

teremos:

1
i

i
l

Isto B, comol

Wenm
i

L T RESERVATORIO
r ]
2

mon

A PRESSEO CIMINUI GUANDO E ABERTO

( UK ORIFICIO

representa 4 corrente,
pelg circuito fluem 3 = i,

amperes. Istoc quer di
Zer gue, se conhecer
mos a4 tensac aplicada

Cumﬁnrna

o (HEHBS PRESSED

ag circuito e a resis
tencia do mesme, podé
remgs_saber exatamente
gual & ¢ numerc de am
péres gue flui peld

A RESISTENCIA DO FILAMENTO £ B2 OHWS

LEMPADA

CORRENWTE 2

o ¥oLTs

'

FIGURA 15
CALCULG DA CORRENTE QUANDO SE
TENZA0 DA RESISTEHCIA

CONHECE A

FIGURA 14

INTERCALANDO = SE UM RESISTOR AQ GIRCUITO; A TENSAD SE

REDUZ

circuito, mesmo nic tends nenhum am
perimetro em maos.

Exemplo: Retornando a figura
134, suponhamos que desconhecemos
gual & a corrente que flui por este
circuito, Aplicando alei de Ohm,
I=t + R, e substituindo o5 valores
conhecides (4 velts e 2 ohms), tere
mos:

[sto &, pelocircuito flui uma
corrente com uma intensidade de 2
amperes,

No caso da figura 13B, caleu
landa a corrente pela Led de Ohm,
terenos:

Isto &, a intensidade da cor
rente que flui por este circuito e
de 4 anperes,
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=S— |0 AWPERES
-

— -

1T OHME

1o voLTS

E=1xR, E=10xl
E= IOV,

|

FIGURA 16

A MAWEIRA DE CALCULAR A TEN3AD QUANDD SE
COMHECE A CORRENTE E A RESISTENCIA

Exemplo: Suponhames que
receu a indicagdc da tensao;
corrente e de 11 ohms para a

formula E = I x R, teremos:
E=10x11= 110 volts
Isto &, o elemento cale

fator requer uma f.e.m. de 110
volts (figura 18],

A formuladalei de Ohm,
BR=FE4« 1, 8 utilizada nos ca
505 em que desbconhecempd a ':E_
s¢stgncia, mas conhecemos a
tensao e a corrente. Por exem
ple, suponhamos que temos uma
lampada de automovel ligada a
uma bateria, e sabemos que a
tensao da bateria ade 6 volts
{(figura 17).

LUim arpﬁr1retra interca
lado ao circuito (os :—'L"‘l‘.IEI"H".
tros sao Sempre L{ga fod em se
ade com o circuito sob medi
cao) indica que a corrente que
a lampada consome e de 4 ampe
res. Querendo saber qual & a
resisténcia do filamento des
ta lampada, aplicames a formu

Na figura 15 1lusframos outro
exemplo da aplicagas pratica desta
Lei. Nestecaso, ha uma lampada incan
descente, cujo filamento recebe uma
tgnsau de 110 volts, e a sua resis
tencia e da 55 ohms. Cesefamos sa
ber qual € a intensidade da Cﬁrrﬂﬂ
te gue flui pe.n ‘11aﬂentu, enao te
mos nenhum amperimetro. Utilizandd
a lei de Ohm, teremos:

! I =110 4+ 55 = 2

Isto 8, a intensidade da cor
rente que flui pelo circuito & de 2
ampéres,

Apesar da Fcrﬂu1a orfginal da
Lef de Ohm_ser 1 = E : R, pelas re
gras watenati:aspodemcscanverté—]a
emE=TIxReR=E;3+I,

A formula da Lei de Ohm,
E=1 xR, 8 aplicada nos casos on
de desogthecemod adendio, mas EﬂﬂhE
cemes a corrente e a resistencia.

pessuimos um aquecedor elétrico, do qual desapa

contudo, ha
resistencia

uma indicagdc de 1U amperes para a
do e]e.:ﬂtc calefator. Aplicando a

O AMPERIMETRO INDICA 4 AMPERES

5 ,"/l)
LiMEADA
& YOLTS c}

RESISTENGIA B

e

A MAMEIRA DE CALCULAR A RESTSTEHCTA Qui

FIGURA 17
KDO SE

CONHECE A TENSAD E A CORRENIE
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la R =
R=62+4=1,5 chms,

Isto 8, 4 resisténcia da lampada &
de 1,5 ohm (1 ohm e meio).

Vejamos outro exemplo, onde podemos
calcular a resistencia em ohms de um cir
cufts, guando conhecemos a tens3o e a cor
rente que circula por ele (figura 1B).
mos um ferre de passar roupas, cujas espe
cificagies indicam que & para uma tensdd
de 110 velts, e que requer uma carrente
de 5 ampéres. 0 elemento de resisténcia
(liga conhecida come Nicromo) foi destru
do quase totalmente, e st sabemos que @
fig e de calibre 22. Conzultando as tabe
las de resistencia por metro, encontramos
gue o fio de Niguel-Crome, calibre 22,
tem uma resisténcia de 7 ﬂhns por metro,

Mas, ndo sabemos que comprimento de
vae ter o fio e nem sabemos ainda a-resis
téncia total em ohms que ele deve ter. SO
sabemos que este ferre eletrico requer
116 volts e & ampéres, Aplicando a Lei de

FERRD DE PASSAR ROUPAS

1D VOLTS BESISTEMCIA

-—g—— & AMPENES

R= O

- £ jile]
e Boas

FIGURA 18
A MAMEIRA DE CALCULAR UMA RESISTEE
CIA

Ohm, R = E & 1, podemos calcular a resis
tencia.
R=110 + b = 22 ohms
Isto 8, a resisteéncia total deve ser de 22 ohms.

FIGURA

19

UMA MANETIRA DE MEMORIZAR FACILMENTE A LEI DE OHM
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Como sabemos gue

g fio Nicromo tem uma

resistencia de 7 ohms

§ por metro, dividimes

: { 3 22 por 7 para obter
e ﬂ / . sey comprimento: 3,1
f o "ii‘ 0 el matyos, Desta forma,

temos todes o5 dados
necessarios para a re
construcic do glemento
calefator do ferro de
passar roupas.

Na figqura 1%
ilustramos uma maneira

A A A facil para memorizar
ut alei de Ohm. Quanda
desejamos calcular a

FIGURA 20 unidade desconhecida,

VARIOS TIPOS DE RESISTORES DE CARVAD cobrimos a inicial deg
ta com o dedo. Por
exempla, se desejamos calcular a tensdo, cobrimes com o ded_c a 1e_tra que a re
presenta, e o resto nos indica gque devemos mulfiplican a Antensdidade pel_q;-&g
sistoncda, isto 8, multiplicar o nbmera de ampéres pelo numero de ohms (figu
ra 184). Se gueremos calcular a corrente, cobrimes com o dedg a letra "1" e a
figura nos indica que devemos dividit o numers de volts pelo numero deucnms
(figura 15B), Para calcular a resisténcia, cobrimes com o dedo a letra "R" e
a figura nos indica que devemos dividin o numero de volts pelo numers de ampe
res (figura 19C).

Lembre-se que a Lei de Ohm se refere a tefagds Tm ha enthe ab Lags ol
dades efitiicas gundamentals; contude, fsto was quet dizeh gue wnd unedade s
fa dgual a outrx, pois cada uma delas & a medida de digerentes camAGTan i Ll
eas eletricas. 0 gue sucede e gue sempre ha uma relagac constante entre elas,
como ha uma relacdo entre o comprimento -e a largura de um objeto e ¢ peso do
Mesmo.

Pelos exemplos dades até agora, Ja nos demos_conta de que a_fmportancia
da Lei de Ohm nao ce deve a um valor puramente teorico, mas sim a sua grande
utilidade pratica.

E possivel que, no principio, esta lei lhe pareca um pouca dificil g?
entender; todavia, repassando as explicagoes varias vezes, e efetuando os cal
culos, dentro de pouce tempo se familiarizara com o uso dessa lei, gque e uma
das principals gettamenias para tode tecnico de eletronica.

WOLOTPLO DO OHM - Em circuitos eletrbnicos encontrames resistores de
valor muits elevado (milhares e até milhdes de ohms); para espressar estas
quantidades elevadas de ohms foram criadas unidades mafores chamadas de GUILoM
lequivalente a mil ohms) e MEGCHM (equivalente a 1 milhao de olims); a abrevia
tura de Quilohm & Kohm ou KR e a de Megohm e Mohm ou MT .

Para obter resistores de valor tdo elevado, e r.ecessaa:ic.nre::-crrgv as 11
gas de carvac e grafite, peis nenhum dos metais tem uma resistencia tao alta,
ue permita obter tais valores de resistencias em ohms, num comprimenta consi
eravelmente reduzido. Estes resistores sao adqmﬁdcg no mercado, de a:_ardn
com seu valor em ohms, & a sua capacidade de dissipagac em watts. HNa figura
20 mostramos alguns tipos desses resistores, como tambem seu simbolao eletrico

i

J
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correspondente,

Contude, ha ligas especi
ais de Niguel e Crome (fio ni
cromp) que sdo utilizadas en
aparelhes especiais a fim de
aumentar a resistencia do cir
cuite, No caso das 1igas, como
no caso de todos os metais con
dutores de eletricidade, a re
sisténcia em ohms depende tam
bem do diametre do condutor,
porgue a resistencia aumenta a4
medida gue reduzimes o seu dia
metra, Entretanto, mesmo utili
zande fio Wicromo, de calibre
reduzide, ndo & possivel obter
na pratica resisteéncias maio
res que 50,000 (50 Kohms) com
estes fios,

FICURA 21 -
EXEMPLO DE UMA TIHDESEJAVEL TEANSFORMACAD DA
é EMERGIA ELETRICA EM CALOR

_ Em outros casos o proble
ma e oposto, OU Seja, e nmeces
saria manter a resistencia do
circuite t3o baixa gquanto pos L
sivel, a fim de que possa fluir por ele a maior quantidade pessivel de ampe
res. Este & o cato dos sistemas de transmiss@o e distribuicdo de energia ele
trica, pois os geradares ele
tricos (usinas hidroslétricas]
estdoc muito distantes das ci
dades, e os fios condutores
sdo depasiadamente compridos
e, portanto, apresentam resis
tencia bastante elevada.

LigagAD

By = By * My Para resolver esse pro
blema, se terna necessario
utilizar fio de Cobre de dia

metro muito major que, por sua

CIATRAMA yez, aumenta o custo da insta

lagan; alem de ser necessario

utilizar mais Cobre, o custo

| S | LT e ¥g  }= | total da instalagac aumenta

tambem, devido ago aumento do
pesa dos cabos exigir isclade
res de mator resisténcia meca
nica, torresmais solidas, etc.

Mas isso temque ser fej
to dessa maneira, sendo seria
muite limitado o numero de anm
peres gue as linhas de trans
missac podertam conduzir, co
mo tambem seria demasiadamen
te redyzida a tensdo; como ex
plicames num paragrafo a.r_iteri
gr, se aumentamos a resisten
cia, a tensao diminui.

FIGURA 22

QUANDO LICAMOS RESISTORES EM SERIE, A BESISTEN

CIA TOTAL £ IGQUAL R S0MA DOS RESISTORES INDIVI
DUATS
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TRANSFORMAGEO DA ENERGIA ELETRI
€A EM CALOR

®

[

Em Fisica e Quimica ha
um principic que diz quea ener
gia nao & criada e nem destrui
da, mas simplesmente transfor
mada em outra formade energia,
Por exemple, ao fluir a corren
te eletrica pelo filamento de
uma lampada incandescente, @
. | produzida uma grande quantida
de de Wiz e calor, devido a
fricgdo dos eletrons em movi
mento com os demais eletrons
do atoma do filamento,

"""'_'l EH0 OHME

280 UHH3

f—— o0 OHMSE DE RESISTEMCIA TOTAL

o]

——{ |250 GHME B0a GHNS Em putras palavras,a
energia elétrica aplicada a lam
pada ndo desaparece, mas se
thansfonma em energia luminosa
e caloerifica. Outres exemplos
sao o5 aguecedores eletricos,
os motores eletrices, etc,, que
transformam a energia eletrica
em calor eem energia mecanica,

respectivamente,

l———— 1500 OMME DE RESISTEMOIA TOTAL

FIGURA 23

VALOR TOTAL DOS RESISTORES EM SERIE Em muitos casos, esta
transformacas de energia ele
trica em calor deve ser evitada, ou pelo menos reduzida a uma quantidade pra
ticamente nula. Por exemplo, na figura 21 observamos que 05 fips de transmis
<3 de corrente elétrica a uma casa estdc se aguecendo consideravelmente, de
vido aos servicos elBtricos da casa estarem consumindo mais corrente eletrica
que a prevista na instalagac, pois foi usade fio de calibre 11, que 59 pode
conduzir 5,5 ampéres, e o consumo total desta casa e, agora, de 10 amperes,

Esta condicda, além de produzir calor nos fios, reduz a tensao efetiva
aplicada aos aparelhes da casa; e, como a tem:ao stgnifica pressds eletrica,
se a pressac diminuir, isto significa que estames perdendo energla eletrica,
ou que a eletricidade estd se transformando em calor indezejaval,

Em nosso casa, a transformagio da energia eltrica, que indica a redu
¢30 da tensic, toma a forma de calor que & dissipado pelos fios condutores.
Esta condigac ndo & desejavel, pois o calor se perde numa forma que nao e uti
lizavel.

Nos sistemas de transmissdo de eletricidade, uma solucdo para este pro
blema consiste em utilizar fios de maior didmetro, a fim de reduzir a resis
tencia, e para que o condutor tenha um mafor numers de eletrons livres, gue
permita uma circulagie de corrente mais_intensa, sem produzir calor; um fio
de major didmetro evita a fricgdo des elgtrons e, portanto, reduz o calor pro
duzido pela fricglo.

Pelas explicaches dadas até agora, deduzimos que certa gquantidade de
forca eletrica (energia elétrica) se transforma emoutra forma de energia, tal
como em calor, em luz, etc. [sto indica claramente que a energia eletrica ra
almente nao se destroi, mas se transforma em outra forma de energia.
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LIGACAC DE RESISTORES EM SERIE

Ligando dois ou mais resistores em sétie (figura 217, o resultade & que
a nesdsteincin fotal do circuito serd dguaf @ seoma de todos os resistores indj
viduais. Isto & logico, visto gue, ac introduzirmos mais resistores no circui
ta, obtereses o mesmo efeito gue se aumentissemos o valor de um sB resistor.”

Por exemplo, suponhamos que desejamos um resistor de 500 ohms e sd te
mos em mags dois resistores de 250 ohms cada um. Ligando-os da maneira fndica
da pela Figura 23 A cbteremos um resistor de 500 ohms (250 + 250 ohms).

Outro exempla: se necessitamos de um resistor de 1.500 ohms e temos dois
resistores, um de 1,000 ohms e outro de 500 ohms, ligando-os em serie obtere
mos um resistor de 1,500 ohms (figura 23E). 2

Se temos trés resistores de 10.000_ohms cada um e necessitamos de um re

b P
j Qﬂst&r de 30,000 ohms, basta ligar os tres resistores em serie,

3

trato.
@ Por esta razdg, @ il ey
indispensdvel qua tods \

Tenha sempre presente gue, g
nie, d hedlifeneia total
2 dgual a soma dos kesis
Lones CrolOnlaincs L

fgames dods ou mads reslsfones e sg

®

bOD HME
[E———

Com of oxemplos e
explicagtes dadas nesta
ligdo, o alune JA deve
tor percebido que’ teda
informagao sobra a8 unl
dades eletricas fundamen
tais, esua relaghn snlre
elas (a lei de ohmly L
grande utilidade peAticd
e contribuem pard  BOLeN
der melher a eh*h-h-.i-:li
de, ja que pernitell MANG ™
ja-la, medindc-a 0 Calou
lando-a come uma red | Hd8
de, e ndo como alge abd

v

-

BOGO DWW

BAL BAMA DF REEISTENCIA TOTAL ——— i

tecnico de eletronicn ¢

nhega ediferencie af M|
dades eletricas, o0 GOH
trario nao saberd O por
qué dos fendmenos elBtri
cos, e o seu trabalhe &g
ra muito deficienta & de
possihilidades reduzidas,

i

i

pois a eletronica daisou B
de ser um campo para ex k\ = e /
perimentadores, sefnenhl
ma preparacio tefrica, A
Eletronica exige verda
deiros tecnicos! FIGURA 24
LIGA-;EG DE RESISTORES EM PARALELED K SUA EQL’IE"{'_;

K medida gque o alu LENCIA COM UM SISTEMA IINREULIC
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ng continuar seus estudos, suas dilvidas irdo se aclarando e o estude dos prin
cipins eletronicos ird se tornando cada vez mais fascinante,

LIGACAD DE FESISTORES EN PARALELD

Em alguns casos, o5 problemas que se apresentam ao técnico de eletranj
ca consistem em abter resistores de menor valer daqueles que ele tem em midos.,
Para obter resistores de menor valor, & suficiente ligar os resistores dispo
niveis em paralelo, conforme mostra a figura 24A.

Neste caso, vamos supor gque 5B temos dois resistores de 500 ohms cada
um e que somante necessitamos de um resistor de 250 ohms, Ligando estes resis
tores de acordo com a figura 24A, sucederd alge semelhante ao ilustrade no
sistema hidraulico da figura 24B. Neste caso, temos dois tubes (canos) 1iga
dos em paralele; com este tipe de ligagio, a agua circulard pelos dois ao mes
mo tempo. Por esta razao, se o4 didmetnos des dods fubcs forem fguads, a opd
si¢do 4 passagem da @agua pelos dois canos ( tubos ) sera somente a metade da
oppsdicoe que ofereceria um 50 cano (tubo).

Esta mesma situaglo existe no casoc da figura 24A, pois a corrente ele
trica se divide pelos dois resistores.

Por este motive, ao ligar dois resistores em paralelo, sb a metade do
nimero de eletrons que devem fluir pelo circuite tem que passar por cada re
sistor, de modo que a oposicao total que a corrente encontra e tembem a meta
de do valor de cada resistor individual. Por isso, a nesfstencia combinada
dos resistores de 600 ohms ligados em paralelo &, neste caso, de 28D ohms.

Sem divida alguma, a resisténcia total obtida da ligagdoc dos dois resis
tores em paralelo nap B sempre fgual a metade do valor dos resistores indivi
duais, a menos que o valor dos dois resistores ligados em paralelo seja igual,
(figura 24A).

Quande desejamos calcular o valer tetal de dois resistores de valores
diferentes, 1igados em paralels, recorremes a formula;

o Ry x Ro

_ Resistor ¥ Resistor -
t R1+R2

" Resistor + Resistor

Resisténcia total

Na formula basica, R¢ representa o valor tetal, R; o valer de um resis
tor e Ry o valor do outro. Em outras palavras, esta formula nas e, 5endo, uma
repeticao da formula anterior, utilizande letras para representar os diversos
valores.

Exemplo: Resolvends o problema da figura 24A, por meic desta farmula,
teremos:

b ROC x HOOD 250,000 i3
Resistencia total = £00 + 500~ 1.000 - 250 ohms

Apesar de que neste exemplo nao seja necessario usar a formula, Ja que
as resistores sag de 15ual valor, ha casos em que nag podemos prescindir dela,
porgue os resistores sao de valeres diferentes,

Suponhamos que temos defs resistores, um de 30 e outro de 60 ohms, e de

. F30
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(o ]
(e

sejamos saber qual sard o va
lor total emo ohms da ligacao
em paralelo (Figura I5).

20 OHWE

hplicande a formula an
tertor, teremos;

30 w60

3 _1.800
Rt = 30 + 60 3

ETH

0 ohms.
80 OHME

dbservames que, hneste
cass, a resisténcia total nio
& nem a metade do valor de
gualouer bm dos resistores, e
4im menor gue o valar do re
sistor menar. 7

g0 CyMS DE RESISTEWCIA TOTAL

FIGURA 25
LIGAGAD DE RESISTORES EM PARA
LELO e

QUTRO EXEMPLO DE
W = 5pop aluno ti
ver algums dificuldade nos pr§
blemas de matematica, recomendamos esiudar bem, e detalhadamente, as lighes

especiais de matemdbica Gue fazem parte do Curso.

Alem da formula anterior para a resclugdo de problemas de resistores em
paralelo, ha outra Farmula pars calcular a resistencia total de tres ou mais
resistores em paralela; 1ula Ihe sera explicado numa 1igac mais avancada,

RESUMO DOS PRINCIPIOS MAIS IMPORTANTES APRENDIDOS NESTA LIgRo

1 = A upidade :":.;‘.a.'rs::i 1l da eletpleldacde em o repouso & a unidade eletroata
3 " pr i 1 =

£ orb & a unidade pritics de eletricidade estatica, gue repre
menta a quantidade total de sletricidade dispor fvel, Num sistema hidréa

i, =¥ Fe it sl i ek | 94 b B +T
lico, esta unidide exuLVTSESERNE BE - FiRe Al ce Litros e agua contl
dd nO. reservatoric. ¥

arpente alftnica é o ampere; ale eguivale
o L B8 uh’?'.t-:rui pon  segundo. Num siste
ma hidraulico esta unidade equivalesis a0 numero de Litrog de agua por
segundo que flul pelo canc. Beta unddade & de grande bmportdncia, ja que

ga refere 3 eletrinidade em agdo & exprime & puia intengidade (1),

=- A unidade ‘de:intens
=

idade da
a uma corrente el tea e

=

A unidade de resisténcia elétrica @ o Ohm, o @ definida como a resistén
cia (oposigae) que uma coluna de Merofivds, de dlifnetro constants, com
xi:_'!.-',_‘a‘_‘.',.':"‘.l de E08,3 om, A glc. e‘:letpn.':-a total cher 14, W53 gramas ofere
CE 4 passagem ;l-e._‘u:r.i corrente eletrisa, Hl‘.".jjrll.f'r\":'i'i que of |:-3'l:41‘ls apre
sentam € devida a friccag dos eletrons em mOVIments COm 08 eletrons das
orbitas exteriores dos atomos, Mum sistemd hidrauli a reasistencia
equivaleria 3 fricede da Sgua contra as paredes doeano, Um quilohm equi
vale a mil chms, e um megohm equivale a um milhdc de ohms,

: ; e e e i -
A unidade de pressac eletrica e o Volty ele e definido como a pressac
B v - - -y

eletrica (forca eletromotrii) gque & necessaria para forcap uma cormente

de 1 ampere de intensidade por um circuito ocuja resisténcia € de 1 ohm.

tom uma Intima relacdc enmtre si. Se, por exemplo,
noia em ohms, diminnimos 4 correpte. Por outre la

' TR ot e pepe ey
o = a5 Uunidades

s e
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do, se aumentarmos a tens3e, a corrente também aumenta.

§ - A relagio materdtica das trés unidades fundamertais de’eletricidade =
sorhecida pelc nome de Lei de Ohm, e tem as seguintes formulas:

I=E+PR E=1IxE; R=E+1

7 - Esta lei & de grande importdncia na pratica, pois permite calcular a
terceira unidade elétrica, quandg conhecemos duas delas. Esta lei indi
ca a relacac entre as unidades eletricas fundamentais . Contudo, istonao (F,

S e e . y Loxame pAa Ligio 5-12
> 1@

9 - Quando intercalamos wn resistor numcirouito alétrien, a tensdo diminui, g
i 1% ist & C +tENsac, - -
For isso, dizemos que os resistores produzem uma queda de tensac ¢ _<CAOA QUESTAD APRESENTA TRES OU MAIS RESPOSTAS.

8 - A energia elétrica ndo se pasta, mas se transforma em outra form de
energia; por exemplo: em calor, em luz, em forga mc-a:;;i-_:a. em sons (vi
bracoes mecdnicas no alto-falante de um aparelho eletrénico), ete,

10 - Quande ligamos dois ou mais resistores em efrie, a resisténcia total @ = GOMENTE UMA DELAS ESTA CORRETA
igual 3 soma dos resistores individuais, 3 ) .
- MARQUE A QUE JULGAR CORRETA,
11:= do ligamos dois ou mais resistores em paralels, a resistencia total - TRANSCREVA AS RESPOSTAS CORRETAS PARA A ECLHA DE EYAME ANEXA

resisténcia combinada) serd sempre menor gque qualquer um dos wvalores
dos resistores individuais,

1 = A unidade utilizada para indicar a oposicio gque os condiutores apresentas
d passagem de uma corrente elétrica B; '

al o ampEne = y

bl o velf (R

Rk R kAR :*i o o A
S b ok ek ok
e vk e o
W kok 2= 0 volt B a unidade de:
Whk
* g L T g SR e T
L} ML CEida - padsagen da o

3 - A unidade ubilTizady para fndicar 4 {intensidade da corrente elgtrica (elé
TIrons ¢m wovimente) g &

4 - 0 fenomens elétric

ene ¢ osican 4 passagem da cor
rente eletrica e i

IMPRESSO NO BRASIL : cand
NTRETTAS DRRFRERFRRUVANDOCS 1947 a padaa voltagem /,w"



