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Capítulo 8

Geradores e Medidas Elétricas

1 – Grandezas características de um gerador elétrico

      Quando um gerador não está participando de um circuito, ou seja, quando não é percorrido por uma corrente elétrica, existe entre seus terminais (ou pólos) A e B uma ddp E, denominada “força” eletromotriz, que freqüentemente abreviamos por fem. No caso das pilhas comuns da lanterna, E = 1,5V

e, no caso de baterias de automóvel, E = 12V. 

     Como todo condutor real, o gerador apresenta uma resistência elétrica r, denominada resistência interna do gerador.

[image: image1.png]A (Potencial V3)

Pilha: um exemplo de
gerador. O potencial
Va € maior que V3.

B (Potencial Vg)

Simbolo do gerador em esque-
mas de circuitos: a setavindica o
sentido da corrente que se esta-
beleceré no gerador, quando ele
participar de um circuito, como
no item seguinte.




NOTA: . Apesar de a ddp E ser tradicionalmente chamada de “força” eletromotriz, é importante saber que essa denominação é inadequada, pois não se trata de força, e sim de energia por unidade de carga. Por isso, escrevemos força entre aspas.

2 – Circuito Simples

     Circuito simples é aquele em que um gerador alimenta um resistor:
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DESTAQUE:

. Quando um gerador alimenta dois ou mais resistores, não temos um circuito simples tal como foi definido, mas um circuito que pode ser reduzido a um circuito simples, bastando, para isso, calcular a resistência equivalente à da associação dos vários resistores alimentados.

Ex.:
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3 – Equação do gerador

     No circuito da figura do item 2 podemos obter a seguinte expressão, denominada equação do gerador:
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INTERPRETAÇÃO:

     No caso de pilha comum alimentando uma pequena lâmpada, temos:

E = 1,5V: significa que é gerada uma energia elétrica de 1,5J para cada 1C que “passa pela pilha”. Essa energia elétrica é gerada às custas de 1,5J de energia química que a pilha perde.

     Suponhamos que o produtor r . i seja igual a 0,2V:

r  .  i = 0,2V: significa que uma parcela igual a 0,2J da energia elétrica gerada para cada 1C que “passa pela pilha” é convertida em energia térmica, aquecendo inutilmente a pilha (energia dissipada desperdiçada).

     Resta, para a lâmpada, U = E – r . i = 1,5V – 0,2V = 1,3V:

U = 1,3V: significa que, para cada 1C que passa pelo filamento da lâmpada, 1,3J de energia elétrica se converte utilmente em 1,3J de energia térmica, aquecendo o filamento da lâmpada (energia dissipada útil).

4 - Curva característica do gerador

     Curva característica do gerador é o gráfico que relaciona a intensidade de corrente i no gerador com a ddp U entre seus terminais.

Temos:

U = E – r . i
. Se i = 0, ou seja, se o gerador estiver em circuito aberto, teremos:

U = E – r . 0,   U = E
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. Se U = 0, ou seja, se o gerador estiver em curto-circuito, teremos:

0 = E – r . icc,   icc = E / r.

onde icc é a corrente de curto-circuito.
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     Os pares de valores (1) e (2) determinam dois pontos do gráfico U X i, que é um segmento de reta, pois U é função do primeiro grau em i.
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DESTAQUE:

. A diferença de potencial U entre os terminais do gerador só é igual à sua fem E quando ele está em circuito aberto, ou seja, quando não há corrente no gerador. Por isso, a “força” eletromotriz também é denominada tensão em vazio.

5 – Potências no gerador

     . Potd: é a potência elétrica desperdiçada pelo gerador, por ter uma resistência interna (dissipação interna).

Potd = r . i2 :  significa quantos joules de energia elétrica são dissipados inutilmente dentro do gerador, em cada segundo.

     . Potu : é a potência elétrica útil do gerador, isto é, a potência que o gerador fornece a quem ele alimenta.

Potu = U . i  :  significa quantos joules de energia elétrica o gerador efetivamente fornece a quem ele alimenta em cada segundo.

     . Pott: é a potência elétrica total produzida pelo gerador. Assim, ela é a soma da potência útil com a desperdiçada:

Pott = Potu + Potd = U . i + r . i2 = (U + r . i) . i = E . i

Pott = E . i: significa quantos joules de algum tipo de energia (energia química no caso de pilhas e baterias) são transformados em energia elétrica, em cada segundo.

6 – Rendimento elétrico de um gerador

     Rendimento elétrico de um gerador é a grandeza adimensional 
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 que informa qual fração da potência total é aproveitada como potência útil: 
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7 – Equação para calcular a intensidade de corrente elétrica num circuito simples

     No circuito representado no item 2, temos:
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DESTAQUE:

. A resistência R pode ser a resistência equivalente à associação de uma quantidade qualquer de resistores.

8 – Gerador ideal

     Gerador ideal é um gerador hipotético cuja resistência interna r é igual a zero. É simbolizado por:
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     Nesse gerador não há desperdício de energia e, por isso, seu rendimento é igual a 1, ou seja, 100%.

NOTA: . Na resolução de exercícios, muitas vezes somos forçados a considerar o gerador ideal, por falta de informação sobre sua resistência interna.

9 – Associação de geradores

     9.1 Em série

          Nesse tipo de associação, o pólo positivo de um gerador é ligadol ao pólo negativo do gerador seguinte.

          Consideremos n geradores de “forças” eletromotriz E1, E2 , ... e En  e resistências internas r1, r2, ... e rn, respectivamente, associadas em série:
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          Sendo Eeq e req a “força” eletromotriz e a resistência interna do gerador equivalente à associação, temos:
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     9.2 Em paralelo

          Nesse tipo de associação, os pólos positivos dos geradores são ligados juntos, o mesmo ocorrendo com os pólos negativos.

          Consideremos n geradores iguais, cada um deles com “força” eletromotriz E e resistência interna r, associados em paralelo:

[image: image15.png]



          Sendo Eeq e req a “força” eletromotriz e a resistência interna do gerador equivalente à associação, temos:
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NOTA: . Na prática, não é comum associar em paralelo geradores de diferentes “forças” eletromotrizes, porque podemos ter geradores alimentando outros geradores. Os alimentados funcionam como “receptores elétricos”, que é nosso próximo assunto.

10 – Medição de grandezas elétricas

     10.1 Amperímetro e voltímetro

          Amperímetro é um instrumento que mede a intensidade da corrente elétrica que passa por ele. Símbolo: [image: image17.png]—(A) .
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Voltímetro é um instrumento que mede a diferença de potencial entre seus terminais. Símbolo:
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Amperímetro ideal: resistência interna igual a zero (equivale a um curto-circuito: [image: image19.png]-
. A o)
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Voltímetro ideal: resistência interna infinitamente grande (equivale a um circuito aberto:
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).

          Suponhamos que precisemos medir a corrente que passa pelo ponto B e a ddp entre C e D, no circuito à esquerda, dispondo de amperímetro e voltímetro ideais.

           Para isso, devemos abrir o circuito em B e inserir aí o amperímetro: o amperímetro precisa ficar em série com o trecho onde está a corrente desejada, para que ela passe através dele. Os terminais do voltímetro devem ser ligados aos pontos C e D: assim, o voltímetro fica em paralelo com o trecho entre C e D como mostra a figura à direita.
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DESTAQUES:

. Evidentemente não existem amperímetros e voltímetros ideais. Na prática, um amperímetro é muito bom quando sua resistência interna é muito menor que a resistência do trecho em que ele está inserido, e um voltímetro é muito bom quando sua resistência interna é muito maior que a resistência presente em paralelo com ele.

. Frequentemente, na resolução de exercícios, a ausência de informação necessárias sobre as resistências internas dos medidores nos força a considera-los ideais.

NOTA: . O componente básico dos medidores elétricos não-digitais chama-se galvanômetro, cujo princípio de funcionamento é estudado no Eletromagnetismo. Entretanto, é conveniente saber, de antemão, que ele consiste de um enrolamento de fino fio de cobre  esmaltado, situado entre os pólos de um ímã. Quando uma corrente contínua, mesmo muito pouco intensa, passa pelo enrolamento, este rota, movimentando um ponteiro ao longo de uma escala.

     10.2 Ponte de Wheatstone

           É a associação de três resistores fixos e um variável (reostato), como representado na figura.
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           Serve, dentre outras coisas, para determinar a resistência de um resistor. Conhecendo, por exemplo, R1, R2 e R4, podemos determinar R3, procedendo do seguinte modo:

     . Ligamos em B e D um amperímetro bastante sensível.

     . Variamos R2 até que a intensidade iA da corrente no amperímetro se torne igual a zero. Nessa situação, dizemos que a ponte está em equilíbrio. Sendo nula a corrente no amperímetro, concluímos que não existe diferença de potencial entre os pontos B e D:
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Assim, conhecendo-se R1, R2 e R4, calculamos R3.

Exercícios

1 – Uma força eletromotriz de um gerador é E = 10V, quando a corrente que o atravessa é de 2,0 A. A ddp entre os terminais do gerador é U = 9V. Calcule a resistência elétrica interna (r) do gerador.
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2 – A força eletromotriz de uma pilha é E = 12V. Sendo a resistência elétrica da pilha r = 0,1
[image: image25.wmf]W

 e a corrente que atravessa i = 6A, determine:

a) o rendimento da pilha.

b) a potência dissipada na pilha.

c) a potência fornecida ao circuito externo.

3 – A curva característica de um gerador está representada no diagrama. Determine:

a) a força eletromotriz.

b) a corrente de curto-circuito.

c) a resistência interna.

d) a equação do gerador.

e) a potência dissipada pelo gerador, quando a corrente que o atravessa é i = 2,5A.
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4 – Determine a força eletromotriz de um gerador de resistência interna r = 2
[image: image27.wmf]W

, sabendo que a máxima corrente que o atravessa tem intensidade i = 30A.

5 –  No sistema representado, todos os resistores são ôhmicos e a intensidade da corrente elétrica que atravessa o resistor com 6
[image: image28.wmf]W

 é de 1A. Determine a força eletromotriz do gerador.
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6 – Todo material supercondutor passa a ter resistência elétrica nula abaixo de uma certa temperatura TC, chamada temperatura crítica. Considere, hipoteticamente, que no circuito abaixo o resistor R seja feito de um material supercondutor de TC = 3°C. O valor da resistência R para temperaturas acima de TC é  10
[image: image30.wmf]W

, o fusível F tem resistência desprezível e suporta uma corrente máxima de 1,5A. A lâmpada L possui resistência interna de 5
[image: image31.wmf]W

.

a) Que corrente passa pela lâmpada a uma temperatura ambiente de 30°C?

b) Que corrente passará pela lâmpada se a temperatura ambiente cair de 30°C para 0°C? Justifique sua resposta.
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7 – Qual a potência elétrica máxima que pode ser lançada por um gerador em um circuito?

8 – Um gerador funciona com duas pilhas eletromotriz 

E = 1,5V, associadas em série, cuja resistência é de 1
[image: image33.wmf]W

 cada uma. Determine:

a) a força eletromotriz equivalente (Eeq);

b) a resistência interna equivalente (req) dos geradores;

c) a corrente (i) no circuito.
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9 – O gerador funciona com seis pilhas de força eletromotriz E = 1,5V e resistência interna r = 0,2
[image: image35.wmf]W

, organizadas em dois grupos associados em paralelo. Cada grupo contém três pilhas em série. Calcule:

a) a resistência equivalente da associação;

b) a força eletromotriz equivalente.

[image: image36.png]circuito





Exercícios propostos problemas e testes

1 -  (UMC-SP) O gráfico representa a curva característica de um gerador. Liga-se aos seus ter​minais um resistor de resistência igual a 10
[image: image37.wmf]W

. Determine a intensidade de corrente elétrica que se estabelece no circuito.
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2 - (UERJ) Determine, no circuito da figura, a intensidade da corrente elétrica que atravessa o gerador ideal e a diferença de potencial no resistor de 5,0 
[image: image39.wmf]W

 quando:

a) a chave C está aberta. 

b) a chave C está fechada.
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3 - (PUC-RS) Três resistores são ligados a um gerador conforme o circuito abaixo. Quando a chave CH está aberta, passa uma cor​rente elétrica de intensidade i pelos resistores. Quando a chave está fechada, observa-se que:

a) em R1 a corrente e a tensão aumentam. 

b) em R2 a corrente e a tensão aumentam. 

c) em R1 a corrente aumenta e a tensão diminui. 

d) em R2 a corrente aumenta e a tensão diminui. 

e) a corrente aumenta somente em R3, permanecendo constante em R1 e R2.
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4 - (Fameca-SP) Quando ligado a uma resistência de 2
[image: image42.wmf]W

, um gerador apresenta uma corre​te de 1 A. Quando ligado a uma resistência de 3
[image: image43.wmf]W

, apresenta uma corrente de 0,8 A. O valor da fem desse gerador é de:

a) 4 V.
   b) 2 V.        c) 1,5 V.
d) 2,5 V.           e) 3 V.

5 - (MACK-SP) Uma pilha tem força eletromotriz de 2,0V e uma resistência interna de 1,0
[image: image44.wmf]W

. Se com essa pilha alimentarmos uma resistência de 4,0
[image: image45.wmf]W

, teremos:

a) uma tensão de 1,6 V entre os terminais da pilha. 

b) uma tensão de 2,0 V entre os terminais da pilha. 

c) uma tensão de 0,4 V entre os terminais da pilha. 

d) uma corrente de 0,5 A na resistência externa.

e) nda.

6 - (UFB-MG) A uma bateria de 12 V é ligada uma resistência R, de tal maneira que a corrente elétrica no circuito é de 1,0 A. Sabe-se que a queda de tensão através da resistência R é de 10 V. Então, pode-se afirmar que a resistência interna da bateria é de:

a) 3
[image: image46.wmf]W

      b) 4
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     c) 1
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      d) 2
[image: image49.wmf]W


e) 5
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7 - (Fatec-SP) Dispõe-se de uma bateria de fem igual a 6 V e resistência interna igual a 1
[image: image51.wmf]W

, e de uma lâmpada cujos valores nominais são 6 V e 12 W.

a) Qual a máxima corrente que pode atravessar essa bateria?

b) Com essa bateria, é possível  fazer a lâmpada brilhar de acordo com os valores nominais? Justifique.

8 - (Cesgranrio-RJ) O fio condutor homogêneo MN mostrado na figura tem resistência de algumas centenas de ohms. A resistência interna da bateria, onde fem = 12 V, e a resistência dos fios de conexão são desprezíveis. A indicação do voltímetro é:
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a) 1,2 V     b) 2,4 V     c) 4,8 V
d) 12 V     e) 20 V.

9 - (Fatec-SP) Uma fonte de força eletromotriz, cuja resistência interna é desprezível, está ligada a um resistor de resistência variável r. Para um valor r = R, a corrente é de 6,0 A. Quando r passa para r = R + 10
[image: image53.wmf]W

, a corrente cai para 2,0 A. Calcule a resistência R em ohms e a força eletromotriz em volts.

10 - (Cesesp-PE) Uma bateria de 12 V mantém, no circuito da figura, uma corrente de 5,0 mA durante 20min. Qual a redução da energia química da bateria (em joule) durante esse intervalo de tempo?
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a) 12      b) 50
c) 72     d) 105.     e) 1 200.

11 - (FAAP-SP) No circuito esquematizado a seguir, B é uma bateria com resistência interna desprezível e 

R1 = R2 = R3 = 10
[image: image55.wmf]W

 . A potência total dissipada é 

P = 60 W. Calcule a fem da bateria.
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12 - (Unicamp-SP) Considere duas montagens elétricas, A e B. A montagem A consiste em uma fonte que alimenta, com uma potência P = 15 W, três resistores de resistência R cada um, associados em série. Na montagem B, outra fonte alimenta, com a mesma potência, três resistores de mesma resistência R, mas associados em paralelo.

a) Desenhe os circuitos correspondentes às duas montagens descritas.

b) Determine a potência dissipada em cada um dos resistores das montagens A e B.

13 - (Fuvest-SP) A uma bateria de 12 V, com resistência interna desprezível, ligam-se dois resistores pelos quais passam respectivamente 0,5 A e 1,5 A.

a) Qual a carga fornecida pela bateria durante 5min?

b) Qual a potência total dissipada nos resistores?

14 - (EEP-SP) São dados dois geradores com força eletromotriz de 10 V e resistência interna de 0,20
[image: image57.wmf]W

 cada um. Quando associados em paralelo a força eletromotriz e a resistência interna equivalente serão, respectivamente:

a) 10V e 0,2
[image: image58.wmf]W

.
      


b) 20V e 0,4
[image: image59.wmf]W

 

c) 20V e 0,2
[image: image60.wmf]W

   


d) 20V e 0,1
[image: image61.wmf]W

 

e) 10V e 0,1
[image: image62.wmf]W

.

15 - (Vunesp-SP) Um amperímetro ideal A, um resistor de resistência R e uma bateria de fem £ e resistência interna desprezível estão ligados em série. Se uma segunda bateria, idêntica à primeira, for ligada ao circuito como mostra a li​nha tracejada na figura:
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a) a diferença de potencial no amperímetro aumentará. 

b) a diferença de potencial no amperímetro diminuirá. 

c) a corrente pelo resistor aumentará.

d) a corrente pelo resistor não se alterará. 

e) a corrente pelo resistor diminuirá.

16 - (MACK-SP) Duas baterias têm a mesma força eletromotriz (E1 = E2) e resistências internas respectivamente iguais a  r1 e r2. Elas são ligadas em série a um resistor ex​terno de resistência R. O valor de R que tornará nula a diferença de potencial entre os terminais da primeira ba​teria será igual a:
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a) r1 + r2.


b) r1 - r2.
   

c) r2 – r1.

d) 
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e) 
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17 - (UFRS) Um gerador possui uma força eletromotriz de 10 V. Quando os terminais do gera​dor estão conectados por um condutor com resistência desprezível, a intensidade da corrente elétrica no resistor é de 2 A. Com base nessas informações, analise as seguintes afirmativas:

I. Quando uma lâmpada for ligada aos terminais do gerador, a intensidade da corrente elétrica será de 2 A.

II. A resistência interna do gerador é de 5
[image: image67.wmf]W

.

III. Se os terminais do gerador forem ligados por uma resistência elétrica de 2
[image: image68.wmf]W

 , a diferença de potencial elétrico entre eles será menor do que 10 V.

Quais afirmativas estão corretas?

a) Apenas I.
c) Apenas I e II.
e) I, II e III.

b) Apenas lI
d) Apenas II e III.

18 - (Unifor-CE) O circuito esquematizado abaixo é constituído de um gerador ideal e três resistores cujas resistências estão indicadas no mesmo esquema. Sabe-se que a potência elétrica dissipada no resistor R1 vale 216 W.
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Nessas condições, a fem do gerador e a ddp nos terminais do resistor R2, em volts, valem respectivamente:

a) 12 e 16.


b) 18 e 12.


c) 24 e 16.


d) 36 e 16.


e) 36 e 24.

19 - (FMJ-SP) No circuito da figura abaixo, EE é um gerador de força eletromotriz 6 V e resistência interna 1
[image: image70.wmf]W

.

Se R1 e R2 são resistores de resistência 7
[image: image71.wmf]W

 cada, a corrente elétrica que percorre o circuito, em ampères, é de:
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a) 0,4.


b) 0,6.

c) 0,8.

d) 1,0

e) 2,5


20 - (Vunesp-SP) Dois resistores, P e Q, ligados em paralelo, es​tão alimentados por uma bateria de fem E e resistência in​terna desprezível. Se a resistência de Q for diminuída, sem se alterarem os valores dos outros elementos do circuito:

a) a diferença de potencial aumentará em Q. 

b) a diferença de potencial diminuirá em Q.

c) a corrente se manterá constante em P e diminuirá em Q.

d) a corrente se manterá constante em P e aumentará em Q. e) a corrente diminuirá em P e aumentará em Q.
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21 - (UNEB) O circuito representa uma associação mista de dois resistores de resistência 15R cada um e um resistor de resistência 10R, ligados a uma fonte de força eletromotriz E de resistência interna 0,5R.
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A corrente elétrica que passa pela fonte é de:
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22 - (MACK-SP) No circuito a seguir, o gerador ideal tem fem igual a 10 V. A diferença de potencial elétrico entre os pontos A e B é de:
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a) 20 V.
  

b) 10 V.


c) 5,0 V.


d) 0,50 V.


e) 0 V. 
GABARITOS:

	1 – R = 1A

2 – a) 4A; 20V

      b) 6A; 30V 

3 – A

4 – A

5 – A

6 – D

7 – a) 6A

      b) Não.
8 – C

9 – 5r; 30V
10 – C

11 – 30V

12 – a)

        b) 5W
13 – a) anti-horário;

        b) 8
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;

        c) 1A

        d) 10V
14 – E

15 – D

16 – B

17 – D

18 – D

19 – A

20 – D

21 – E

22 – B 


_1119205355.unknown

_1121512744.unknown

_1121512818.unknown

_1119206974.unknown

_1121512546.unknown

_1119205407.unknown

_1119168330.unknown

