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Unidade 1: Energia e sua conservagao. / 1.2. Energia e fenémenos elétricos.
1.2.1. Energia e correntes elétricas.
1.2.2. Grandezas elétricas: diferenga de potencial e corrente elétrica. Corrente continua e

corrente alternada.

1.2.3. Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor.
1.2.4. Energia transferida para um componente de um circuito elétrico. Efeito Joule.
1.2.5. Carateristicas de um gerador de tensao continua. Balango energético num circuito.
1.2.6. Associagoes de componentes elétricos em série e em paralelo.

1.2.1. Energia e correntes elétricas.

Nos condutores, a forca elétrica faz deslocar as cargas que se encontram livres, do polo onde ha
maior numero de cargas para o polo onde ha deficiéncia de cargas (sentido real). Contudo, antes
de se conhecer o que originava a corrente elétrica foi atribuido outro sentido para a corrente elétrica
(sentido convencional) que ainda hoje é utilizado.

Sentido real: as cargas deslocam-se do polo § Sentido convencional: um sentido de deslo-

negativo para o polo positivo. camento de cargas oposto ao sentido real.
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Corrente continua e corrente alternada

Corrente continua (CC ou DC) Corrente alternada (CA ou AC)

e O movimento das cargas € feito * O sentido do movimento das cargas
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constante ao longo do tempo. periodicamente ao longo do tempo.

Representagao 1/ A} 1/ AI/\ |
. gréfica ‘ h /\ i’

0 — —

I1=fQ) t./ 8uniiyl OI \/ t‘/S'

Exemplos de

Pilha; bateria; painel fotovoltaico Alternadores (geraflores por indugao
geradores magnética)
e { ' s YRR G G o |
i Utilizacoes no ' Telemdveis; computadores; ! ol ér;:lp o e' dls;lnbu?aq da coll-rente |
diaadia | automéveis elétricos. ca nacional; maquina de lavar

| IR ER

R T g 19ig§;_aparelho de ar condicionado.



Prof. Marco Pereira | www.estudafq.pt
1.2.2. Grandezas elétricas: diferenga de potencial e corrente elétrica. Corrente
continua e corrente alternada.

Para se conseguir transferir e transformar a energia elétrica sdo usados circuitos elétricos,
constituidos por conjuntos de componentes elétricos.

Quando se representa um circuito elétrico, os seus componentes (condutores de corrente elétrica)
sdo identificados através de simbolos convencionados. Na tabela seguinte apresenta-se os
simbolos mais comuns.

| Elemento [ simbolo. | Elemento. [ Simbolo |
Pilha -—]l— Gerador @

Bateria ou pilhas —|tfi}— Motor @

Interruptor e ) )
aberto (a) Lampada ®
fechado (b) «—— (b)
Resns.tenma =M= Condensador — ==
fixa —
Resisténcia —=L Afiiperinietro @
varidvel _/\m_

Diodo emissor Z .
Voltimetro
de luz (LED) |

Corrente elétrica (I) — € a medida da carga que atravessa uma secgao reta do condutor por unidade
de tempo. A unidade do S| é o ampere (A) e mede-se com um amperimetro.

I — Corrente elétrica, A

I= -g—t Q — Carga elétrica, C
. At — Intervalo de tempo, s

Diferenga de potencial elétrico ou tensao elétrica (U) — € a medida do trabalho realizado pela
forga elétrica para deslocar uma carga (eletrao ou iao) entre dois ponts do circuito elétrico. A unidade
do Sl é o volt (V) e mede-se com um voltimetro.

U - Tensao elétrica, V

U =% E — Energia transferida como trabalho, J
Q — Carga elétrica, C
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Poténcia elétrica (P) — é a media da quantidade de energia transferida por unidade de tempo, ou
seja, da rapidez com que a transferéncia de energia se processa num circuito elétrico. A unidade
do Sl é o watt (W).

§ P - Poténcia elétrica, W
3

P % % E - Energia transferida como trabalho, J
§ At - Intervalo de tempo, s

Sabendo que:

_E _ i A7)
U-Q¢:>E_UxQ e I-At<:>At i
Ent3o:
- E_UxQ =
P-At- Q & P=UxI
i

1.2.3. Grandezas elétricas: resisténcia elétrica de um condutor

Nos fios metalicos, a corrente elétrica resulta do movimento orientado de eletrdes. Durante esse
movimento existem choques entre os eletrdes e os restantes constituintes dos atomos do metal que
dificultam a passagem da corrente elétrica. A esta oposicdo chama-se resisténcia elétrica (R).
Mede-se diretamente com um ohmimetro e a sua unidade no Sl é o ohm (Q).

Para alguns condutores, o valor da resisténcia elétrica do condutor e o valor da corrente elétrica
que o atravessa, quando este esta sujeito a uma tensio elétrica constante, sdo inversamente
proporcionais. Sdo os condutores 6hmicos.

R - Resisténcia elétrica, Q
R= T U - Tensao elétrica, V
I - Corrente elétrica, A

A resisténcia elétrica de um condutor é:

o Diretamente proporcional a sua resistividade;
e Diretamente proporcional ao comprimento do condutor;
e Inversamente proporcional a area da seccgao reta do condutor.

R — Resisténcia elétrica, Q
£ — Comprimento do condutor, m

=
[
©
LS

p — Resistividade elétrica, Q m
A — Area da secgdo reta, m?

Resistividade elétrica (p) — grandeza fisica que mede a propriedade dos materiais que permite o
transporte de carga elétrica com maior ou menor facilidade e que esta relacionada com o tipo de
ligacdes existentes nos materiais. A unidade do S| é o ohm metro (Q m).
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Quanto maior a resistividade de um material, menor é a facilidade com que a
carga é transportada.

Bom condutor Semicondutor Mau condutor Isolador
4
Aumento da
resistividade
P Metais

A resistividade elétrica varia, para o mesmo material, com
a temperatura mas nao da mesma forma para todos os
materiais. Ligas metalicas

Semicondutores e carbono

5
?

e . . 0 T
O facto de a resistividade de cada material variar de forma
diferente com a temperatura, permite utiliza-los para Gréfico da variagdo da resistividade de alguns
diferentes fins em circuitos eletronicos. tipos de materiais com a temperatura.

Exemplos de aplicagao

Metais Fios elétricos Os melais sio muito bons condutores elélricos e a
sua resistividade aumenta com o aumento da

temperatura.

Ligas metdlicas Resisténcias padrio  Tal como o nome indica, o valor destas resisténcias
& deve ser fixo. Como a resistividade destes materiais
praticamente ndo varia com a temperatura, o valor
da sua resisténcia também nao varia.

Semimetais Termistores (sensores Sao materiais muito sensiveis a temperatura, pois a
de temperatura) sua resistividade diminui mesmo quando o aumento

da temperatura é pouco significativo.

1.2.4. Energia transferida para um componente de um circuito elétrico. Efeito Joule

Sempre que um condutor recebe energia para que as suas cargas se movimentem, parte dessa
energia provoca aquecimento do material (aumento da agitacao das particulas) e, na auséncia de
isolamento térmico, parte dessa energia € transferida para a vizinhanga sob a forma de calor
(energia térmica).

A este aquecimento do condutor chama-se efeito joule.
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Como determinar a energia perdida pelo condutor por efeito Joule?

Nos condutores de elevada resisténcia, utilizados para libertar calor por efeito de Joule, toda a
energia transferida para o condutor é convertida em calor (condutores puramente resistivos),
pelo que a poténcia dissipada é dada por:

Pdissipada Joule — U I

Sendo a poténcia a energia transferida por unidade de tempo, entdo a energia dissipada é dada
por:

Edissipada Joule = U | At
Num condutor 6hmico (a valor da sua resisténcia € sempre constante) é possivel ainda relacionar
esta energia dissipada com a resisténcia uma vez que:

U
R=7<=>U=R1

Ent&o:
Edissipada = U | At
Edissipada = (R 1) I At
Edissipada = R 12 At

Aplicacoes do efeito Joule:

e Aquecimento — Torradeira, forno elétrico, resisténcia de imersao, ferro de engomair, etc.

o Lampada incandescente — Um filamento metalico de elevado ponto de fusdo é
atravessado por corrente elétrico, aguece e emite luz.

¢ Fusivel — Dispositivo colocado nos aparelhos para protegao contra aumentos da corrente
elétrica (/) que podem danificar o aparelho e que contem um filamento metalico de baixo
ponto de fusdo. Se  aumentar, o filamento aquece demasiado e parte, interrompendo o
circuito.

As lampadas de incandescéncia foram usadas durante muitos anos, mas tém vindo a ser
substituidas por lampadas de elevada eficiéncia e, mais recentemente, pela tecnologia LED (diodo
emissor de luz), devido a elevada quantidade de energia perdida por efeito de Joule que, no caso
da iluminagao, é energia nao util. Esta perda é muito menor nas lampadas de elevada eficiéncia e
nas lampadas LED.

A tecnologia LED, ja conhecida e usada ha varios anos, tem contribuido para a diminuicdo dos
gastos energéticos, ndo sé no que diz respeito a iluminagdo, mas também em eletrodomésticos,
como as televisdes.

1.2.5. Carateristicas de um gerador de tensao continua. Balango energético num
circuito.

Na compra de uma pilha (por exemplo para o funcionamento da calculadora), para além do
tamanho, é necessario verificar outras caracteristicas, nomeadamente, a tensao da pilha.

A tensao indicada num gerador de tens&o continua (como a pilha) ndo corresponde a energia que
este fornece ao circuito, porque o proprio gerador oferece resisténcia a passagem das cargas
elétricas.

Esta resisténcia interna do gerador (r) é responsavel pela dissipagéo de energia como calor por
este componente, o que provoca o seu aquecimento e a diminuicao da energia elétrica que este
disponibiliza ao circuito.
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Egerador = Euil + Edissipada pelo gerador

ComO Eutil = U I At e Edissipada pelo gerador =r |2 A t (EfeItO JOU|e)

Entao:

Egerador =UIAt + rl?At
| |

Potencia do gerador
Pgerador = € || (Poténcia total que o gerador poderia dar)
» Poténcia fornecida pelo gerador ao circuito (poténcia util):

e Poténcia dissipada no gerador:

|Pgerador =Ul+r |2|

Mesmo quando o gerador n&o esta ligado a um circuito, existe tensdo entre os seus terminais
sendo a tensdo designada, nesta situagao, por forga eletromotriz (g). Esta € uma grandeza qua
carateriza o gerador e, sendo uma tensao, a sua unidade no Sl é o volt (v).

E sk Q
g:— = =g
Q

Deducao da expressao que permite determinar a tensao que é fornecida pelo gerador ao
circuito.

E
£= %d‘" <=> Egerqaor = € Q <=>U I At + 11?4t = £Q

ComolI = A% , podemos dividir todas as parcelas por At e obter:

UlAt rI*At  £Q

A At At
Ul +r1?= ¢l

Desenvolvendo em ordem a U, obtém-se:
Ul = ¢l —7r1I?

Dividindo por [ fica finalmente:

U = ¢ —rl —— Equacgao da curva caracteristica de um gerador

U — Tensao elétrica, V

¢ — Forga eletromotriz da pilha (quando a pilha nao esta ligada ao
U=c¢—-11 circuito), V

r — Resisténcia interna do gerador, Q

| — Corrente elétrica que passa pelo circuito, A

A tensao fornecida por um gerador de tensao continua ao circuito depende:

e Das carateristicas do gerador (¢ e r);
e Da corrente elétrica (/).

Tratamento grafico da relagéo entre a tensao fornecida ao circuito pelo gerador e a corrente
elétrica verifica-se que as duas grandezas tém uma relagao linear, uma vez que a expressao
matematica descreve a equagao reduzida de uma reta.
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U=e-rl

LN

y =b + declive x x

Entado a partir da representacao grafica de U = f(l) (Tensao, U, em fungao de corrente, |), obtém-
se:

A
u/v
Em que:
e_
dim iy € — Corresponde ao valor da ordenada
na origem
5 TEY — r - Corresponde ao declive da reta

1.2.6. Associagcoes de componentes elétricos em série e em paralelo.

Num circuito elétrico onde existem varios recetores, a tensio elétrica e a corrente elétrica variam,
dependendo do tipo de associacéo estabelecida entre os diferentes recetores.

As duas formas basicas de associar componente elétricos sao a associacdo em série e
associagao em paralelo.

ASSOCIACAO EM SERIE.

Para se obter uma associagado em série, 0s varios componentes do circuito devem estar
intercalados no mesmo ramo do circuito.

Associagao em série de geradores

Eoal =€+ E+ &

Associacdo em série de componentes de elevada resisténcia

W W vV U=U1+U2+U3

U|=R11,' U2=R21;U3=R3[

Associagdo em série de aparelhos de medida (amperimetro)

—
Resisténcia praticamente nula
C’D (coloca-se no ramo onde se pre-
tende efetuar a medigao).
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Na associagdo em série, se um dos componentes ndo permitir a passagem da elétrica (por avaria
ou simplesmente por estar desligado), nenhum dos outros componentes funciona, uma vez que o
circuito fica aberto.

ASSOCIAGAO EM PARALELO

Este tipo de associagdo consiste em colocar os varios componentes em ramos diferentes do
circuito, que tém os seus terminais unidos aos mesmos pontos do circuito principal.

Associacdo em paralelo de geradores

L £
e Al.
ol =&E1=&EF &
1 1
L = 1,2 —
" Joa=h+L+h
I
N )
| L

Associagao em paralelo de componentes de elevada resisténcia

N
U
I=I|+Iz+13
I b W 4. U=U=U0,=U;
U=R]I| ou U-_-Rzlzou U=R31
" A Ry
AW

Associagao em paralelo de aparelhos de medida (voltimetro)

|} A resisténcia interna de um voltimetro ¢
muito elevada, pelo que, quando € li-
gado em paralelo, a corrente elétrica que
o atravessa é reduzida (desprezavel).
—ANA Para além disso, a tensdo é medida entre
dois pontos do circuito, pelo que este

N aparelho é ligado entre os dois pontos

\V/ em que se pretende fazer a medicao.

W

Na associagdo em paralelo, se um dos componentes ndo permitir a passagem da corrente
elétrica (por avaria ou simplesmente por estar desligado) todos os outros componentes continuam
a funcionar normalmente, desde que néo estejam no mesmo ramo onde se encontra esse

componente.

R e | sao inversamente proporcionais, quanto maior a resisténcia, menor a corrente elétrica.
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Associagdao em série

Associagao em paralelo

e A corrente elétrica, /, ¢ a mesma;
| = |1 = |2 = |3

¢ A tenséo ou diferenca de potencial, U,
divide-se: a diferenga de potencial nos
terminais da associacao € igual a soma das
diferencas de potencial nos terminais de
cada resisténcia:

U=Ui+ U2+ Us
Rql
U,=Rz 1
U3 =Rzl

Em que Uq =

;

6,3V

e A corrente elétrica, /, divide-se: a corrente
no ramo principal do circuito é igual a soma
das correntes nos varios ramos:

I=l1+1+ 13

e Como as resisténcias tém os mesmos

terminais a tensdo ou diferencga de
potencial, U, € a mesma nos terminais de

cada uma resisténcia
C

3xI

3xI c 2xI

Associagao de resisténcias: (Necessario
deducao)

Calculo da resisténcia equivalente (Req):
Req:R1+R2+R3

Req=R1 +R2+...Rn

Example:
VW——""W
100Q2 300Q2

=100Q + 300Q
=1400Q)

U=U;=U2=Us
Associacgao de resisténcias: (Necessario
deducao)

Calculo da resisténcia equivalente (Req) em
paralelo

Example:
20Q 30Qr30Q
=|8.57Q)

1 1 1
200 1300 300
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