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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA C/PE DA CALHETA
Fisica e Quimica A — 10.° Ano
Ficha de trabalho de iniciacdo F1.2-n.° 2

Nome: N.©: Turma:

Unidade 1: Energia e sua conservagédo. / 1.2. Energia e fendmenos elétricos.
1.2.4. Energia transferida para um componente de um circuito elétrico. Efeito de Joule.
1.2.5. Carateristicas de um gerador de tensdo continua. Balanco energético num circuito.
1.2.6. Associacdes de componentes elétricos em série e em paralelo.

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

1. Num circuito, o efeito Joule ocorre:
A. S6 em componentes recetores de energia.
S6 em condutores puramente resistivos e ndo nos geradores.

B
C. Em todos os componentes do circuito.
D. So6 nos geradores.

2. O que é um condutor puramente resistivo?
Séao condutores que apenas transformam energia por efeito Joule (o que resulta em aquecimento).

3. Umalampada LED e uma resisténcia de aquecimento recebem a mesma energia, por unidade de tempo. Qual
aguece mais? Porqué?
A gue aquece mais é a resisténcia de aquecimento. Ambos recebem a mesma energia por unidade de tempo,
mas a resisténcia de aquecimento € um condutor puramente resistivo, no qual toda a energia é dissipada por
efeito Joule. Na lampada LED grande parte da energia fornecida é usada em luz emitida pela lampada.

4. Uma chaleira elétrica tem uma resisténcia de aquecimento. O aparelho indica 700 W, que é a poténcia
transferida para a chaleira.
4.1. Que energia é disponibilizada para aquecimento em 6,0 min?
E=PXxAt=700x (6,0 x 60) =2,5x 10°J
4.2. Que corrente passa pela resisténcia quando ela é ligada a uma tomada de 230 V?
A poténcia pode escrever da seguinte forma: P = U |
I=P/U=700/230=3,04 A

5. Um aquecedor, constituido por uma resisténcia metalica, tem o0s seguintes valores nominais: 500 W, 230 V
5.1. Em que efeito da corrente elétrica se baseia o seu funcionamento?
Efeito térmico, conhecido por efeito Joule.
5.2. Qual é a corrente que percorre a resisténcia do aquecedor?
Usando P = U | e substuindo valores | =P /U =500/230=2,17 A
5.3. Qual é a resisténcia do aquecedor?
R=U/1=230/2,17 =106 Q
5.4. Que energia fornece o aquecedor durante meia hora?
E=P XxAt=500x (30 x 60) =9,0 x 10°J
Pode apresentar o resultado em Joules ou kW h
E =P x At=0,500 kW x 0,5 h = 0,250 kW h
5.5. Que tempo tera de estar ligado, em horas, para ter um consumo energético de 2,5 kW h?
E=PXAt&® At=E/P=25kWh/0,5kW=5h
5.6. Se o fio metdlico da resisténcia se partisse e fosse emendado, ficando apenas com metade do
comprimento inicial, o que aconteceria:
5.6.1.A0 valor da corrente?

~ l . . ,
Da expressdo R = p- podemos concluir que se 0 comprimento passar para metade também a

P U C oA
resisténcia passa para metade. Por outro lado I = = e se a resisténcia passa para metade a corrente

passa para o dobro.

5.6.2.A sua poténcia? O que poderia ocorrer na resisténcia?
Como a corrente passou para o dobro a poténcia também passaria para o dobro pois P=U I.
Como o fio condutor pode néo estar preparado para o aumento da corrente e posterior aquecimento,
o fio pode fundir — efeito térmico da corrente.
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6. Um forno elétrico, ligado a uma tomada de 230 V, é percorrido por uma corrente de 10 A durante 4,0 min.
Quantas horas tera de estar ligada uma lampada de 40 W para ter 0 mesmo consumo energético?
O forno utilizou a energia dada por: E = P At = U | At = 230 x 10 x (4x60) = 5,52x10° J
O tempo de funcionamento para a lampada:
E=PXxAt & At=E/P =5,52x10°/40 = 1,38x10* s dividimos este valor por 3600s para saber quantas horas
sdo: 1,38x10% /3600 = 3,8 h

7. Um fabricante das antigas lampadas de tungsténio usava, no fabrico destas, 0 mesmo comprimento de fio e
variava a sua espessura para obter diferentes poténcias. Complete a afirmacao seguinte com uma das opcdes
em baixo:

Quanto maior for a espessura do fio... sera a sua resisténcia e... sera a respetiva poténcia mantendo a
diferenca de potencial.

A. maior ... maior

B. maior ... menor

C. menor ... menor

| D. menor... maior

. P s oA . l ~ A . ~
Quanto maior for area menor a resisténcia (R = p;) e em relagd@o a Poténcia usando a expresséo
P =U I =U?/R quanto menor a resisténcia maior sera a poténcia.

8. Considere alguns eletrodomésticos que sao puramente resistivos.
8.1. Dé trés exemplos destes aparelhos elétricos e identifique o efeito da corrente que esta presente.
Torradeira, grelhador, ferro de engomar, forno, aquecedor, chaleira. Efeito térmico — efeito Joule.

8.2. Os eletrodomésticos sdo ligados a tomadas que fornecem a J

) ; o A
mesma diferengca de potencial elétrico, como as tomadas de
nossas casas. Considere os graficos seguintes:
Qual deles pode representar, naquelas condicées o modo como
varia a poténcia:

8.2.1.Com a corrente?
C. Como P = U I, para U constante, a poténcia é diretamente i
proporcional & corrente.

8.2.2.Com a resisténcia?
A. como P = U?/ R, para U constante, a poténcia e a resisténcia s&o inversamente proporcionais

9. O mostrador digital do rel6gio da figura esta permanentemente ligado mas nao
oferece grande perigo no que respeita ao seu aquecimento. Qual sera a razdo?

O ecrd é de LED e nos LED o efeito térmico da corrente (efeito Joule) é muitissimo
baixo, ou seja, ha muito pouco aquecimento do componente elétrico.

1.2.5. Carateristicas de um gerador de tensdo continua. Balanco energético num circuito.

10. Observe o gréfico da curva carateristica de uma pilha

urv
24
o | T ¥ ot
6.0 120 I/A
Determine:

10.1. As carateristicas da pilha.
A expresséo geral da curva carateristica € U = ¢ - r |, em que r (resisténcia interna) € o médulo do declive
e ¢ é a ordenada na origem (forca eletromotriz). O médulo do declive é r=24/12=2,0Qeg=24V

Nota: médulo do declive = W =
Variacao dos xx Ax
10.2. A diferenca de potencial que a pilha fornece quando a corrente é 6,0 A.
A equagdo da curva carateristica é: U = 24 - 2,0 I. Portanto para | = 6,0 A fica:

Uu=24-20x6,0=12V
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11. Uma pilha tem de forca eletromotriz 9,00 V e 1,00 Q de resisténcia interna. A pilha

esta ligada a um amperimetro e a um reéstato (resisténcia variavel). Quando o

cursor do reéstato estd no ponto P, como mostra a figura, o amperimetro marca
850 mA. Determine:

11.1. A energia dissipada por efeito Joule na pilha durante 5,0 min. P
A energia dissipada por efeito Joule é:
E=rl>At=1,00x0,850%2x (5,0 x 60) =217 J —

11.2. A poténcia atil que a pilha disponibiliza.
A poténcia é dada por P =U x |
Para calcular o U usamos a expressao U = 9,00 — 1,00 I. A diferenca de potencial nos seus terminais é
U=9,00-100x0,85=8,15V e apoténciaé P=Ux1=8,15x0,85=6,9 W.

11.3. A resisténcia medida no reostato.
A resisténcia de potencial nos terminais da resisténcia € igual a da bateria. Da lei de Ohm, U = R x |
obtém-se R=U/1=8,15/0,85=9,59 Q.

11.4. O valor da corrente quando o cursor do reéstato fica, por descuido, no ponto O, originando a descarga
rapida da pilha e o seu sobreaquecimento.
A pilha fica em curto-circuito pois entre 0s seus terminais ndo ha praticamente resisténcia ou seja de
acordo com a Lei de Ohm U = R x | para a resisténcia muito baixa a corrente serd& maxima. Como a
resisténcia sera praticamente zero U =R x | = 0.
U=9,00-1,00x1=0<1=9,00A.
Esta € a chamada corrente de curto-circuito.

12. De modo a obter as carateristicas de um gerador de tensdo continua, um aluno liga-o a uma caixa de
resisténcias. Numa situacéo | introduz uma resisténcia de 11 O e o amperimetro marca 1,0 A. Numa situacéo
Il a resisténcia passa a ser 5,0 Q e 0 amperimetro marca 2,0 A.
12.1. Represente o esquema do circuito.

(V)
Nl
12.2. Quanto marca o voltimetro nas situagdes | e 11? Qual é, em cada caso, a diferenga de potencial nos
terminais do gerador?
Na situacdo I: U=R x I, temos U;=11x1,0=11V
Na situacéo II: U;=5,0x2,0=10V
12.3. Determine a forga eletromotriz e a resisténcia interna do gerador e trace a sua curva carateristica.
A partir das duas situagfes temos duas equacgdes:
U=11=¢-rx1,0
U||:10:g-I’X2,0.
Resolvendo o sistematemos ¢ =12Ver=1,0 Q.
11=¢—-rx10___(¢e=114rx10___ (¢ —~——~——~——~"—~"—-—-"———— _
10=¢—rx20 1o = c-rx 2,0<‘>{10 =11+ rx 1,0) = r x 20577
—————— - = e =114+ (1,0) x 1,0 e =12V
{10 =11+ — r<:>{r =100 <:>{ L= g,og)z <:>{r =100
A equacéo da curva carateristica é:
U=12-1,01

urv

Resolucao: {

12

A
| T T -

6.0 120 I/A

12.4. Verifigue em que situagcao houve mais poténcia dissipada na caixa de resisténcias.
A poténcia dissipada na caixa de resisténcias é P = R |12 (Efeito Joule). Assim:
P=11x102=11W
Pi=5x 2,02 =20 W.

Logo a maior poténcia dissipada ocorre na situacéo .
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13. Observe a figura que representa a medicao da forca eletromotriz de uma pilha.

13.1. Indigue o resultado da medida (com a respetiva incerteza).

€=1,26+0,01V
13.2. Justifique o procedimento anterior para a medigcdo daquela grandeza.
Quando se liga diretamente a pilha o voltimetro como este tem uma resisténcia
muito grande, a corrente | torna-se muito pequena (praticamente nula) e, além
disso, normalmente a resisténcia interna também é pequena, por isso U ~¢. Se a
pilha estiver ligada a a um circuito em que a corrente ja se encontra a circular ja
nao se pode fazer esta aproximacdo U =¢-r |

13.3. A pilha foi ligada a uma lampada miniatura e a um amperimetro. Um voltimetro mediu a diferenca de
potencial nos terminais da lampada, marcando 1,15 V. O amperimetro registou 200 mA.

—
L |

Considere a lampada um condutor puramente resistivo. Determine:
13.3.1. Aresisténcia da lampada.
R=U/1=1,15/0,200=5,75Q
13.3.2. A poténcia dissipada na lampada.
P=UI=1,15x 0,200 = 0,230 W
13.3.3. Aresisténcia interna da pilha.

U=¢-rl
1,15=1,26 —r x 0,200
r=0,550 Q

13.3.4. A poténcia util disponibilizada pela pilha.
E a poténcia que a pilha esté a transmitir para esta corrente.
P=UI=1,15x0,200 = 0,230 W
13.3.5. A poténcia dissipada na pilha.
P =r1?=0,550 x 0,200% = 0,0220 W
13.3.6. A poténcia do gerador
P=¢1=1,26x0,200=0,252 W
Ou outra maneira de calcular Pgerador = Pl + Padissipada
Pgerador = 0,230 + 0,0220 = 0,252 W

14. Um gerador de forga eletromotriz 12 V € ligado a um condutor puramente resistivo, de 5,0 Q, por onde passa
uma corrente de 2,0 A. Determine:
14.1. A energia transferida para o condutor por unidade de tempo.
A energia por unidade de tempo é a poténcia: P=R1>=5,0x 2,02=20 W
14.2. A diferenca de potencial nos terminais do condutor.
Nos terminais do condutor a diferen¢a de potencial é U=R 1=5,0x2,0=10V
Esta é também a diferenca de potencial nos terminais do gerador
14.3. A resisténcia interna do gerador.
UzZg-rl=10=12-20r=r=10Q

15. No rotulo de uma pilha AAA Ié-se 1,5 V. Uma lampada miniatura (considerada puramente resistiva) € ligada a
pilha e acende de acordo com as suas especificagcbes: 1,2V e 3,6 W.
15.1. Qual é a forga eletromotriz da pilha? E a diferenca de potencial nos terminais da pilha com a lampada
acesa?
A forga eletromotriz (¢) € 1,5 V e a diferenca de potencial (U) é 1,2 V.
15.2. Determine:
15.2.1. A corrente que passa na lampada.
A corrente que passa na lampadaél1=P/U=3,6/1,2=3,0A
15.2.2. Aresisténcia interna da pilha.
U=g-rl=12=15-30r=r=0,100Q
15.2.3. A energia dissipada na lampada em 2,0 min.
E=PxAt=3,6x(2,0x60)=432J
15.2.4. A energia disponibilizada pela pilha em 2,0 min; compare o resultado com o obtido na alinea
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anterior e explique a diferenca.
A poténcia fornecida pelo geradoré P=¢1=15x3,0=45W.
Em dois minutos fornece a energia: E = P x At = 4,5 x (2,0 x 60) = 540 J. Este valor € maior do que
a energia dissipada do que a lampada pois o gerador tem resisténcia interna, parte da energia é
dissipada nele por efeito Joule.
Podemos calcular o valor da energia dissipada pela pilha que é: E =r 1% At
E=0,10x 3,02x (2,0 x 60) = 108 J
Temos: Efornecida = Edissipada Joule + Edissipada piha < 540J =432 J + 108 J

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

16. Quatro pilhas de 1,5 V foram associadas em série e ligadas a duas lAmpadas miniatura iguais, também em
série, e a um amperimetro que marcou 200 mA. Foram instalados dois voltimetros para medir a diferenca de
potencial nos terminais de cada lampada. Considere desprezaveis as resisténcias internas das pilhas.

16.1. Faca o esquema do circuito.

16.2. Os aparelhos de medida séo ideias. Por que raz&o se pode desprezar a sua energia dissipada?
No amperimetro, percorrido pela corrente |, como a sua resisténcia é muito pequena, entdo como P = R
I ~ 0. No caso do voltimetro ideal, a resisténcia & muito grande para que a corrente que o percorre seja
praticamente nula, | = 0, pelo que também P = 0.

Para as pilhas, ndo sendo um aparelho de medida, mas considerando que sao desprezaveis as
resisténcias internas das pilhas ndo havera também dissipacdo nestas.

16.3. Que energia disponibilizar4 a associa¢éo das pilhas em 3,0 min?
A energia fornecida E = P x At = U | At. Como as resisténcias internas sdo desprezaveis, entdo U ~ ¢.
Substituindo valoresU=4x15=6,0V;1=0,2Ae At=3,0x60=180s
E=UIAt=6,0x0,2x180=216J

16.4. Que valor marcara cada voltimetro?
Como as duas lampadas sédo iguais, a tenséo fornecida pela pilha, 6,0 V, reparte-se igualmente por cada
uma: U1 +U2=6,0VeU; =Uz LogoU; =U,=3,0V.

16.5. Qual é a poténcia fornecida a cada lampada?
P1=P,=U;1=3,0x0,200 =0,60 W

16.6. Determine a resisténcia das lampadas.
Ri1=R2,=U;/1=3,0/0,200=15Q

17. No circuito representado ha trés lampadas, I, Il e Il e um gerador de tensao
continua cuja forga eletromotriz € 22 V.

A lampada Il dissipa uma poténcia de 13,5 W. Considere as lampadas condutores puramente resistivos.
17.1. Apresente o resultado da medi¢cao com o voltimetro.
U =9,00 0,25V (a menor divisdo é igual a 0,5 V)
17.2. Determine as resisténcias das lampadas Il e 111
Ri=U;/1=9,00/1,5=6,00Q
Para a Ry:
P||| = R||| |2 & R||| = 13,5 / 1,52 = 6,0 Q
17.3. Determine a tenséo nos terminais do gerador e diga se o voltimetro da figura poderd ser utilizado na sua
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medicao.

A tensédo nos terminais do geradoré U=U;+ U, + Uy =15x2,0+9,00+6,0x1,5=21V
Este valor é superior ao alcance do voltimetro pelo que este ndo pode ser ligado aos terminais do gerador.
17.4. Determine a resisténcia interna do gerador e trace a curva carateristica para este.

Usando a expressé@o U = ¢ - r | podemos obter o valor da resisténcia interna.
21=22-rx15r=0,67Q

Portanto: U = 22 — 0,67 | . Esta funcao representa-se no grafico seguinte:
u/v A

22 -+

Y -

328 I/A

18. Observe o esquema de circuito, em que a resisténcia dos condutores 1,2 e 3étalque R1 =2 R, =3 R3

18.1. Considere o interruptor k fechado.
18.1.1. Em que condutores passara corrente? Justifique.
Apenas em Rj pois a corrente passara por onde nao houver resisténcia.
18.1.2. Relacione a diferenca de potencial fornecida pelo gerador e o valor marcado no voltimetro.
O valor é o mesmo: a tenséo fornecida pelo gerador esta totalmente aplicada na resisténcia R1.
18.2. Considere o interruptor k aberto.

18.2.1. Seja Ui, Uz e Uz e U as diferencgas de potencial, respetivamente, nos terminais de R1, Rz, Rz e do
gerador. Qual das relacdes é correta?

A. U =2U,=3UzeU=3U;
B. U1=2U;=3UseU==U;
C. Ui=5 Up= UseU=6U;
D. U= U;=; UseU=3U,
A corrente € a mesma nas trés resisténcias pois estdo associadas em série, peloque U1 =1 Ry ;
U=1R2 ; Us=IR; e Ri=2R2=3R3
Como a corrente | € a mesma e a diferenca de potencial é diretamente proporcional as
resisténcias:
Ui =2U,=3Us
Relacéo de U total com o Us:
Ui=IR: 5 U= ; UsI(®)
U=Ur ; Uzz% ; Usz% ;
U=Ui+ U+ Us= U 2+ 2= U
18.2.2. Coloque por ordem decrescente as poténcias dissipadas nos condutores.
Pl = R1|2

R 1
P2:R2|2:71|2:EP1
R 1
P3:R3|2:?1|2:§P1
Portanto Py > P, > Ps3
Se a corrente é a mesma, a poténcia é tanto maior quanto maior for a resisténcia.

19. Trés resisténcias metélicas séo associadas e o conjunto ligado a uma pilha. Selecione a op¢éo que completa
a afirmacéo seguinte:
Se a associagao for em ..., a diferenga de potencial nos terminais de cada resisténcia é ... diferenca de

potencial nos terminais da pilha, sendo a corrente que passa em cada uma delas ... corrente a saida do
gerador.

A. Série ... igual a ... igual a
B. Série ... maior que a ... igual a
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D. paralelo ... igual a ... menor que a

Numa associacdo em paralelo, a tensdo é a mesma porque 0s terminais dos componentes sdo 0s
mesmos; a corrente que passa no gerador divide-se por cada uma das resisténcias em paralelo, pelo que

€ maior do que a corrente em qualquer das resisténcias da associacao.

20. Observe 0 esquema seguinte. As lampadas tém todas a mesma resisténcia. Os pontos A e G do circuito foram
ligados aos terminais de um gerador de tensao continua, sendo U a diferenca de potencial nos seus terminais.
20.1. Dé exemplos de duas lampadas associadas em paralelo e de duas lampadas associadas em série.

2 e 3 estdo em paralelo;

1 e 4 estdo em série.

20.2. Represente simbolicamente 0 circuito.

@

A/B,C, . ® D,E

1

(A )—X)

20.3. Havera diferenca no brilho das lampadas 2 e 3? Justifique.

».4

4
00

5

N&ao, O brilho das lampadas depende da poténcia que recebem (P = U I) como a diferenca de potencial
€ a mesma nas duas lampadas e estas tém a mesma resisténcia, logo mesma corrente, ndo havera diferenca

no brilho destas lampadas.

20.4. Os valores marcados nos amperimetros A, Az, As e As séo, respetivamente, Iy, Iz, I3 e ls. Qual das

opcdes é correta?

|A. li1<la=13

B. h>lb=l3
C. |1:|2:|3
D. h+lbh+I3<ls

As correntes 2 e 3 sdo iguais pois a mesma diferenc¢a de potencial esta aplicada a resisténcias iguais.
A corrente em 1 é menor pois nesse segmento do circuito existe maior resisténcia (duas lampadas

=> Req = R1 + R4) tendo a mesma diferenga de potencial.

21. Duas resisténcias de carvdo, de 2,0 kQ e 4,0 kQ, sdo associadas em
paralelo e ligadas a uma fonte de tensdo continua em cujos terminais ha

uma diferenca de potencial de 120 V. Determine:
21.1. A corrente que passa em cada resisténcia.

Estando em paralelo a diferenca de potencial em cada das
resisténcias é 120 V. A corrente em cada uma é | = U/R

l; = 120 / (2,0 x 10%) = 0,060 A
I, = 120 / (4,0 x 10%) = 0,030 A

21.2. A energia dissipada em cada resisténcia em 3,0 min.

Ei1=UIlAt=120x 0,060 x (3,0 x 60) = 1,3 x 10%J
E1=UIlAt=120x 0,030 x (3,0 x 60) =6,5x 10%J
21.3. A poténcia util fornecida pela fonte de tensao.

P=UI

A

ma]

R1 ;R?_

A corrente fornecida pela fonte de tensdo, como as resisténcias estdo em paralelo, € a soma das
correntes (I =1y + 15) 1 = 0,060 + 0,030 = 0,090 A

P=UI=120x0,090 =

10,8 W

22. Observe o esquema de circuito.

Tendo em conta os dados da figura, determine:
22.1. A diferenca de potencial nos terminais do gerador.

A informacado que consta no geradoré ¢=80Ver=100Q
Para calcular U = ¢ - r | precisamos de saber qual a corrente que sai

do gerador (400 mA)

U=8,0-1,0x0,400=7,6V
22.2. A diferenca de potencial medida no voltimetro.

U=Rx1=8,0x0,400 =

32V

oomA (A)

L
(8,0V;1,00)
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22.3. A corrente que passa em cada resisténcia R.
Como as duas resisténcias em paralelo sdo iguais, a corrente no ramo principal divide-se em partes
iguais, ou seja, a corrente em cada ramo € 200 mA = 0,200 A.
22.4. O valor de R.
R=U/I
Considerando as resisténcias em paralelo como uma Unica resisténcia (Resisténcia equivalente)
podemos considerar o circuito tem duas resisténcias em série (a primeira de 8,0 Q e a segunda as
resisténcias em paralelo). Usgrie = U + Uz
Como o gerador produz a diferenca de potencial de 7,6 V e
na primeira resisténcia mede-se 3,2 V entédo o conjunto das
resisténcias terdo a diferenca de potencial restante 4,4 V
(7,6 -3,2)
O valor da resisténcia R é:
R=U/1=4,4/0,200=22 Q

22.5. A poténcia dissipada no gerador.
P=rl12=1,0x0,4002=0,16 W

(8,0V;1,0Q)

23. Duas lampadas de igual resisténcia, | e Il, sdo associadas como se representa no esquema seguinte.
Considere o gerador ideal, ou seja, de resisténcia interna desprezavel.

®

I
| 2k K
Selecione a opgéo que completa a seguinte afirmacao:

Quando se fecha o interruptor k, a corrente que passa na lampada | ... e a corrente que sai do gerador ...
A. Diminui ... mantém-se.

| B. Mantém-se ... aumenta.

C. Diminui ... aumenta.

D. Mantém-se ... mantém-se.

A corrente que passa ha lampada apenas depende da resisténcia da lampada e da diferenca de potencial
como a diferenca de potencial continua a ser igual (porque em paralelo a diferenca de potencial fica igual) a
corrente mantém-se.

Quando o interruptor se fecha a lampada Il acende e o gerador tem de fornecer mais corrente que passa em
| mais a corrente que passa em Il

Pagina 8 de 8



