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Capítulo 7

Associação de resistores

Os resistores podem ser associados de dois modos principais: em série e em paralelo.

Associação em série

     Na associação em série, os resistores são ligados um em seguida ao outro, de modo a serem percorridos pela mesma corrente. A figura a seguir apresenta um exemplo de associação em série.

     Observe a figura. Os pontos A e B são terminais ou extremos da associação, e entre eles é ligado o gerador elétrico, que aplica à associação a tensão elétrica U. Essa tensão se divide entre os resistores associados: U1, U2 eU3.
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     É possível substituir a associação toda por um único resistor. Esse resistor, denominado resistor equivalente, ao ser submetido à mesma tensão U da associação, é percorrido pela mesma cor​rente que atravessa a associação.

     Para a associação em série valem as seguintes propriedades:

.    Todos os resistores são percorridos pela mesma corrente (i), inclusive o resistor equivalente.

.    A tensão total U aplicada à associação se divide entre os resistores associados de modo que:

U = U1 + U2 + U3
.    Para se obter a resistência (Rs) do resistor equivalente, somam-se as resistências R1, R2 e R3 associadas:

Rs = R1 + R2 + R3
     De fato, para o resistor equivalente temos U = Rs . i e para os resistores associados 

     U1 = R1 .  i, U2 = R2 . i  e U3 = R3 . i.

     De  U = U1
 + U2  + U3,  vem:

Rsi = R1i + R2i + R3i

Rs = R1 + R2 + R3

Associação em paralelo

     Na associação em paralelo, os terminais de entrada da corrente são ligados entre si e ao pólo positivo do gerador, enquanto os terminais de saída são ligados entre si e ao pólo negativo do gerador. Veja um exemplo desse tipo de associação na figura.
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     Observe a figura. Sejam U a tensão elétrica aplicada à associação e i a intensidade total da corrente da associação. Os resistores associados, de resistências R1, R2 e R3, são percorridos respectivamente pelas correntes de intensidades i1, i2 e i3. O resistor equivalente, de resistência elétrica Rp, é submetido à mesma tensão U e é percorrido pela corrente total i.
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Para a associação em paralelo valem as seguintes propriedades:


[image: image4.wmf]
•    Todos os resistores são submetidos à mesma tensão elétrica U, inclusive o equivalente.

•    A corrente total de intensidade i se divide entre os resistores de modo que:

i = i1 + i2 + i3
•    O inverso da resistência equivalente é a soma dos inversos das resistências associadas:
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    De fato, para o resistor equivalente, temos U = Rp . i e, portanto,  
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    Para os resistores associados, temos:

U = R1 . i1 
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U = R2 . i2 
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U = R3 . i3 
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    De i = i1 + i2 + i3, vem:
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    No caso particular de dois resistores em paralelo (figura), temos:
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                           ou

                 Rp = 
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    Essa última propriedade pode ser aplicada somente para dois resistores em paralelo.

    Se os dois resistores ligados em paralelo tiverem resistências elétricas iguais (R1 = R2 = R), resulta:

Rp = 
[image: image17.wmf]R

R

R

as

resistênci

das

soma

as

resistênci

das

produto

2

.

=



[image: image18.wmf]2

R

R

p

=


    Portanto, a resistência equivalente de dois resistores iguais associados em série é a metade do valor comum das resistências.

    De modo geral, considere n resistores iguais de resistência R cada um e associados em paralelo.     Temos:
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Reostatos

    Quando se pretende modificar a intensidade da corrente elétrica num circuito, pode-se utilizar um resistor de resistência ajustável. Tal resistor, denominado reostato, é representado nos circuitos elétricos por um dos símbolos constantes da figura.
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    Na figura a temos o reostato de cursor, cujo esquema representamos na figura b. Esse tipo de reostato é constituído de um fio condutor (formado por liga metálica de alta resistividade, como a manganina, por exemplo) enrolado em hélice sobre um cilindro isolante. Deslocando-se o cursor C, altera-se o número de espiras percorridas por corrente elétrica e, conseqüentemente, ocorre variações da resistência elétrica. Essa variação é praticamente contínua e vai de zero (cursor C na extremidade esquerda) até um valor máximo (cursor C na extremidade direita).
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[image: image24.png](b) Esquema da circulagio da corrente no recstato de cursor.




    Outro tipo de reostato é o de manivela (fig. A). A manivela pode ocupar diversas posições, cada uma das quais corresponde a um determinado valor da resistência elétrica. Assim, para o reostato esquematizado na fig. B, com a manivela na posição (0) a resistência elétrica é nula. Na posição (1) a resistência é 2R, e assim por diante. Na posição (4) a resistência elétrica é máxima e igual a 8R. Nesse caso, conforme se observa, a variação da resistência não é contínua.

[image: image25.png](a) Reostato de manivela.
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Associações mistas de resistores. Resistores em curto-circuito

     Existem associações de resistores em que alguns deles são associados em série e outros em paralelo. Tais associações denominam-se associações mistas. Na figura a apresentamos uma associação mista de resistores, cujos extremos são A e B. Os resistores R2 e R3 estão ligados em paralelo. Observe neles a corrente total i1 se divide em i2 e i3. Substitui-se R2 e R3 pelo equivalente Rp (fig.b) e, desse modo, R1 e Rp ficam ligados em série.

[image: image27.png]B

]
1
+
t
4

Ro __

iy
—

PR ey Sy
Ry e R, em série
(b)

h
—
b - — R1

A

(a)




    Note que, ao se refazer o circuito, os pontos A e B devem ser mantidos sempre nos extremos. Esses pontos são os terminais da associação, isto é, pontos que devem ser ligados aos pólos do gerador.

     Observe a associação da figura. Se os terminais forem os pontos A e B, então R1 e R2 estarão ligados em série e o equivalente dessa série estará em paralelo com R3. Veja os esquemas a seguir.
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    Na associação da figura, cujos terminais são A e B, observe quais resistores estão ligados de modo evidente em série ou em paralelo. Os resistores R4, R5 e R6  são percorridos pela mesma corrente e estão ligados em série. O equivalente dessa série está em paralelo com R3. Constituem erros comuns considerar R3 e R5 em paralelo, R1 e R4 em série e, ainda, R1, R3 e R2 em série.Veja a seqüência de resolução dessa associação:
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    Se um resistor de uma associação tem seus terminais ligados por um fio sem resistência elétrica, o resistor não funciona e pode ser retirado do circuito. Isso ocorre porque seus terminais passam a funcionar como pontos coincidentes. Nessas condições, a ddp no resistor é nula e ele não é percorrido por corrente elétrica. Dizemos, então, que o resistor está em curto-circuito. O resistor R2 da associação representada na figura está em curto-circuito. A corrente elétrica não passa por ele, e sim pelo fio sem resistência. Os resistores R1 e R3,

percorridos pela mesma corrente, estão ligados em série.
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Exercícios:

1 – Três resistores têm resistência elétrica R1 = 20
[image: image32.wmf]W

, 

R2 = 30
[image: image33.wmf]W

 e R3 = 10
[image: image34.wmf]W

 e estão associados em série. Aplica-se uma ddp de 120 V nos extremos desta associação, conforme mostra a figura. Determine:

a) a resistência equivalente da associação;

b) a intensidade de corrente elétrica em cada resistor;

c) a tensão em cada resistor;

d) a potência total consumida pela associação.
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2 – Três resistores, de r resistência elétrica R1 = 60
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, 

R2 = 30
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 e R3 = 20
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, estão associados em paralelo, sendo a ddp da associação igual a 120V. Determine:

a) a resistência equivalente da associação;

b) a corrente elétrica em cada resistor;

c) a potência total dissipada.
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3 – Três resistores de 100
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 cada estão ligados conforme esquema abaixo.

[image: image41.png]100 Q
N
100 Q

100 Q
AMAMAAL
YWWWY





A potência máxima que pode ser dissipada em cada resistor é 25W. Determine a tensão máxima que pode ser aplicada entre os terminais a e b.

4 – A ddp entre os pontos A e B do circuito abaixo é de 10V.
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Determine a intensidade de corrente elétrica que percorre cada um dos resistores.

5 – Determine a intensidade de corrente elétrica em cada resistor do circuito abaixo.

(Dado: UAB= 36V)
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6 – Um anel circular feito a partir de um fio condutor homogêneo possui, entre pontos diametralmente opostos, uma resistência R.
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Se cortarmos esse anel em quatro partes iguais, e os ligarmos como mostrado na figura, podemos afirmar que, entre os pontos A e B, na resistência valerá quanto.

Exercícios Complementares Problemas e Testes:

1 – (UFJF) Dois resistores R1 e R2 são associados em série. Sabendo-se que R1 = 2 e que o resistor equivalente vale 7
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. O resistor R2 valerá:

a) 1
[image: image46.wmf]W

     b) 2
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     c) 3
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      d) 5
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2 – (UFJF) Se dois resistores de valores 6
[image: image50.wmf]W

 e 12
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 são ligados em paralelo, o resistor equivalente será:

a) 4
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     b) 5
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     c) 18
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     d)3
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3 – (UFJF) A resistência elétrica equivalente de duas resistências R1 e R2, associadas em paralelo, é dada por:

a) R1  +  R2
b) R1  .  R2
c) 
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d) 
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4 – O cursor C da figura pode ser colocado nas posições 1, 2 ou 3. Com relação ao brilho da lâmpada, podemos dizer que:
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a) é maior com o cursor em 1.

b) é maior com o cursor em 2.

c) é maior com o cursor em 3.

d) é o mesmo, independentemente da posição do cursor.

5 – (UFPA) Quando ocorre um curto-circuito elétrico nos terminais de um gerador:

a) a corrente tende a zero.

b) a corrente tende ao infinito

c) a tensão tende a zero.

d) a tensão tende ao infinito.

6 – O cursor C está no ponto médio do fio cuja resistência é de 200
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. A resistência R vale:

a) 120
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     b) 80
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     c) 150
[image: image62.wmf]W

     d) 200
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7 – (UFJF) As lâmpadas usadas para enfeitar as árvores de natal  são ligadas em série. Assinale a alternativa que define corretamente o comportamento das lâmpadas, se apenas uma delas se queimar:

a) se for quarta lâmpada que se queimou, as três primeiras continuam acesas e as outras se apagam.

b) se for a quarta lâmpada que se queimou, as três primeiras se apagam e as demais continuam acesas.

c) as outras lâmpadas continuam acesas.

d) as outras lâmpadas se apagam.

8 – Três lâmpadas incandescentes iguais estão associadas em paralelo. A tensão V, entre os extremos da associação, é mantida constante. Se uma das lâmpadas se queimar:

a) a corrente em cada uma das outras duas lâmpadas diminuirá.

b) a corrente em cada uma das outras duas lâmpadas não sofrerá alteração.

c) a corrente em cada uma das outras duas lâmpadas aumentará.

d) a corrente total aumentará.

9 – (UNB) Considere o sistema esquematizado abaixo. Nele a palheta rotativa P gira como indicado fechando o circuito, alternadamente, ora entre a e c, ora entre b e d. Analisando o circuito pode-se concluir corretamente que:
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a) sempre que o circuito for fechado, as três lâmpadas acenderão simultaneamente.

b) quando l1 e L3 estiverem acesas, L2 estará apagada.

c) durante cada volta completa da palheta, haverá um momento em que L1 e L2 serão simultaneamente ligadas.

d) quando qualquer uma das lâmpadas estiver ligada as outras duas estarão apagadas.

10 – (UFJF) No circuito da figura, o fusível F suporta até 1,5 A Entre os pontos A e B é aplicada uma diferença de potencial U que cresce a partir de zero podendo atingir até 200V.

Dado: R1 = R2 = R3 = 60

Durante o aumento da ddp, o fusível se rompe quando U atinge:

a) 60 V     b) 75V     c) 90V     d) 120V
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11 – (UFJF) Numa  aula de laboratório, um estudante montou o circuito da figura com quatro lâmpadas L1, L2, L3  e  L4 , alimentadas por uma bateria. Durante suas experiências, ele anotou algumas observações que transcrevêramos a seguir:

[image: image67.png]



I – Se a lâmpada L1 se queima, todas as outras irão brilhar mais;

II – Se L4 se queima, só L1 e L2 permanecem acesas;

III – Se \l2 se queima, só L1 permanece acesa;

IV – Se queimam L2 e L3, as lâmpadas L1 e L4 continuam acesas.

Destas afirmações, é (são) verdadeira(s) apenas:

a) I      b) II      c) II e III      d) II e IV

12 – (UFJF) No circuito elétrico da figura, observamos uma pila de tensão constante, duas resistências e uma lâmpada (L). O circuito é percorrido por uma corrente i. Se a resistência R2 é curto-circuitada, então:
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a) a lâmpada L passa a brilhar mais.

b) a lâmpada L passa a brilhar menos.

c) o brilho da lâmpada L pode aumentar ou diminuir, dependendo de R2 maior ou menor que R1.

d) o brilho da lâmpada permanecerá inalterado.

13 – (UFJF) A resistência equivalente de n resistores iguais a 1 ohm cada, em paralelo vale:

a) 1/n  ohm     b) n  ohm     c) 1/n2 ohm     d) n  ohm

14 – (PUC) Para o circuito da figura, a resistência equivalente entre os terminais A e B é de:
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a) 10
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     b) 5,33
[image: image71.wmf]W

     c) 2, 4
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     d) 1,0
[image: image73.wmf]W


15 – (FCC) Os seis resistores do circuito esquematizado abaixo são ôhmicos. A resistência elétrica de cada resistor é igual a R. Considerando A e B como terminais da associação, qual é a resistência do conjunto?
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a) 2R     b) R     c) 3R/2     d) 3R/4

16 – Para o trecho de circuito esquematizado os valores de i2 e R, são respectivamente:
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a) 3,0 A e 3,0
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 b) 3,0 A e 4,0
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c) 5,0 A e 3,0
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d)4,0 A e 3,0
[image: image79.wmf]W


17 – Na associação abaixo, a resistência equivalente entre os pontos A e B vale:
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a) 5,0
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     b) 55
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     c) 30
[image: image83.wmf]W

      d) zero
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	1 – d

2 – a

3 – c

4 – a

5 – b

6 – a

7 – d

8 – b

9 - b
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13 – c
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15 – d

16 – b

17 – a
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