
Elementos em Série
Resistências estão em série quando a soma de suas diferenças de
potencial individuais é igual à diferença de potencial aplicada atra-
vés da combinação. A resistência equivalente da combinação em série
é

À*= É fti (z resistências em série).

Outros elementos do circuito podem estar também ligados em série.

Elementos em Paralel.o
Resistências estão em paralelo quando suas diferenças de potencial
individuais são iguais à diferença de potencial aplicada. A resistência
equivalente da combinação em paralelo é

1 31: : ) 
- 

(zresistências em paralelo). (Zg_20)Ã., F, Ri

Ouúos elementos do circuito podem estar também ligados em parale-
lo.
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CircuiÍos RC
Quando uma fem E é aplicada a uma resistência.R e uma capacitância
C em sórie, como na Fig. 29- I 5 com a chave em a, a carga do capacitor
aumenta de acordo com

q : C$(l - e-t/Rc) (capacitor carregando), (29-29)

(29-7) onde Õ6 =qoé acarga de equilíbrio e RC = ré a constante de tempo
capacitiva do circuito. Durante o processo de carga a corrente é

(Z/R)e-t/Rc (caPacitor
carregando)

(2e-30)

Quando um capacitor descarrega através de uma resistênci a R, a carga
do capacitor decai de acordo com

q = qoe-t/Rc (capacitor descarregando)

Durante a descarga, a corrente é

.dq
dt

d,oi: '=
dt

(29-34)

- (qo/RCte-'tnc 5:::H:::*.). (2e-35)

OUESTIONÁNIO

1. Na Fig. 29-3, discuta que mudanças ocorreriam se aumentássemos a

massa fii de uma quantidade tal que o "motor" invertesse seu sentido e

se tornasse um "gerador", isto é, uma sede de fem.

2. Descubra um método para medir a fem e a resistência interna de uma
bateria.

3. Como poderíamos calcular V, - V, na Fig. 29-5a, seguindo um cami-
nho de a até á que não pertencesse ao circuito condutor?

4. Uma lâmpada de 120 V que opera a 25 W acende normalmente quan-
do ligada aúavés de um conjunto de baterias. Uma lâmpada de l20Y
que opera a 500 W quando ligada através do mesmo conjunto, acende
fracamente. Explique por quê.

5. Em que circunstâncias a diferença de potencial entre os terminais de
uma bateria pode exceder à fem da bateria?

6. A regra das malhas é baseada no princípio da conservação da energia
e a regra dos nós no princípio de conservação da carga. Explique exata-
mente como tais regras estão baseadas nesses princípios.

7. Emque circunstâncias será necessiário ligarmos resistores em parale-
lo? E em série?

8. Em que circunstâncias será necessário ligarmos baterias em parale-
lo? E em série?

9. Qual é a diferença entre uma fem e uma diferença de potencial?

10. As regras dos nós e das malhas podem ser aplicadas a um circuito
contendo um capacitor?

11. Mostre que o produto ÀC nas Eqs. 29-29 e 29-30 tem dimensão de
tempo, isto é, que 1 segundo = 1 ohm X 1 farad.

12. Quando um capacitor, um resistor e uma bateria são ligados em sé-
rie, a carga que o capacitoÍ atmazeÍa não é afetada pela resistência do
resistor. A que propósito, então, o resistor satisfaz?

13. Explique por que, no Exemplo 29-6, a energia cai à metade de seu
valor inicial mais rapidamente do que a carga.

14. O tempo necessiírio para que a carga de um capacitor, num circuito
RC, cresça até uma certa fração de seu valor de equilíbrio depende do
valor da fem aplicada?

15. Um capacitor está ligado aos terminais de uma bateria. As cargas
que conseqüentemente aparecem nas placas do capacitor dependem da
resistência interna da bateria? 

.

L6. Descubra uma maneira de utilizar um circuito ÀC para a medida de
resistências muito altas.

17. Na Fig. 29-15, suponha que a chave S esteja fechada em a.
Explique,tendo em vista o fato de o terminal negativo da bateria não estar
ligado à resistência R, por que a corrente inicial em rR deverá ser,6lR,
como previsto pela Eq. 29-30.

EXERCíCIOS E PROBLEMAS

Sego29-2 Trabalho, Energia e Fem

lE. (a) Que quantidade de trabalho uma bateria ideal, com uma
fem de 12,0 V, realiza sobre um elétron que atravessa do termi-
nal positivo para o terminal negativo? (b) Sabendo-se que 3,4 X

l0r8 elétrons atravessam a bateria por segundo, qual é a sua potên-
cia?

õQ)Ú-u corrente de 5,0 A é mantida num circuito por uma bareria re-
ffiegável cuja fem é de 6,0 V, durante 6,0 min. De que quantidade di-
minui a energia química da bateria?
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3E. Uma bateria comum de lanterna pode fornecer cerca de 2,0 W'h de

energia antes que ela se esgote. (a) Sabendo-se que uma bateria custa

80 centavos de dólar, qual será o custo de operação de uma lâmpada de

100 W durante 8,0 h, usando baterias? (b) Qual será o custo se a energia

for fornecida pela companhia elétrica a 12 centavos de dólar por kW'h?

ih#-u O",.rminada bateria de automóvel cuja fem é de 12 V tem uma

'6a.gà inicial de 120 A'h. Supondo que a diferença de potencial entre

seus terminais pennaneça constante até que a bateria esteja completa-
mente descârregada, por quantas horas ela poderá fornecer energia na

taxa de 100 W?

Seção 29-5 Diferenças de Potencial

, WNu Eig. 29-18,2 t= l2Y e'Ez= 8 v. (a) Qual é o sentido da corren-

frb resistor? (b) Que bateria está realizando trabalho positivo? (c) Que
ponto, Á ou B, está no potencial mais alto?

*''t_ 'i*'

Fig. 29-18 Exercício 5.

6E. Um fio de resistência 5.0 Q está ligado a uma bateria cujafem E ê

de 2,0 V e a resistência interna é de 1,0 Q. Em 2,0 min (a) que quantida-

de de energia é transferida da forma química para a forma elétrica? (b)

Que quantidade de energia aparece no fio como energia térmica? (c)

Explique a diferença encontrada nas respostas dos itens (a) e (b).

7E. Na Fig. 29-5a considere 6 =2,0Y e r = 100 Q. Faça os gráficos (a)

da corrente e (b) da diferença de potencial através de R, como funções

de R na faixa de 0 até 500 Q. Marque os valores de l? para os dois grá-

ficos sobre um mesmo eixo. (c) Faça um terceiro gráfico multiplicando
as ordenadas dos dois primeiros para os mesmos valores de,R. Qual é o

signfcado lísico desse gráfico?

hü Suponha que as baterias naFig. 29-19 tenham resistências internas

ftfÉpyezíveis. Determine (a) a corrente no circuito, (b) a potência dissi-
' pada em cada resistor e (c) a potência de cada bateria e se a energia é

fornecida ou absorvida por ela.

energia elétrica está sendo convertida em energia química? (d) Quair
são as respostas dos itens (a) e (b) quando a bateria é usada para suprir
50 A para o motor de arranque?

JDÔou pi*. 29-20. quando o poteniial no ponto P é de 100 V, qual é o

f,õÍftiat no ponto Q?

r50vJ -: -lsov+t

Fig. 29-20 Exercício I 0.

resistência interna. Qual é a sua fem? (c) Qual é a sua polaridade?

ir

'^ i:;drr*r-
Fig. 29-21 Exercício I 1.

12E. Na Fig.29-6a calcule a diferença de potencial através de rRr,

pondoÍ6 = l2Y,Rr = 3,0 C), rR, =4,0 O eR: = 5,0 Q.

13E. Na figura 29-7 a cala;ire a diferença de potencial entre d e c

derando um caminho que contenha R, rr, e8r. (Veja o Exemplo

14E. O indicador de gasolina de um automóvel é mostrado
camente naFig.29-22. O indicador (do painel) tem uma resistência
l0 Q. O tanque é simplesmente um flutuador ligado a um resistor
vel que tem uma resistência de 140 Q quando o tanque está vazio,
quando ele está cheio e varia linearmente com o volume de
Determine a corrente no circuito quando o tanque está (a) vazio;
metade cheio; (c) cheio.

%t=6,0v r2vl

Wrmu Ou,"ria de automóvel com uma fem de 12 V e uma resistência

fràs, de 0,040 O está sendo carregada com uma corrente de 50 A. (a)
/ 

Qual é a diferença de potencial entre seus terminais? (b) A que taxa a

energia está sendo dissipada como calor na bateria? (c) A que taxa a

Fig. 29-22 Exercício 14.

(\1
üú/ tu; Na Fig. 29-23. que valor deve ter rR para que a corrente
óità seja de 1.0 mA? Consi dereff , = ),Q \,8 r= 3,Q Y s v' - vr=
(b) Com que taxa a energia térmica aparece em R?

Fie.29-19 Exercício 8.

Â rna;"oao.



Fig.29-23 Problema 15.

16P. Deseja-se produzir calor na taxa de 10 W ligando-se um resistor
de 0,10 §) a uma bateria cuja fem é de 1,5 V. (a) Que diferença de po-
tencial deve existir aúavés do resistor? (b) Qual deve ser a resistência
interna da bateria?

17P. A corrente num circuito de malha única com uma resistência R é
de 5,0 A. Quando uma nova resistência de2,0 Qé introduzida em série
no circuito, a coffente cai para 4,0 A. Qual é o valor &?

l8P. Um dispositivo de fem Í8 fornece potência a uma linha de trans-
missão cuja resistência é À. Determine aÍazão en1ure a potência dissipa-
da na linha paraÉ = 110.000 V e a potência dissipada para'8= 110 V,
considerando que a potência fornecida seja a mesma nos dois casos.

19P. O motor de arranque de um automóvel está virando lentamente e o
mecânico terá de decidir se troca o motor, o cabo ou a bateria. O manu-
al do fabricante diz que a bateria de 12 V não pode ter mais que 0,020 O
de resistência intema, o motor não mais que 0,200 Q de resistência e o
cabo não mais que 0,040 O de resistência. O mecânico liga o motor e

mede 11,4 V através da bateria, 3,0 V através do cabo e uma corrente
de 50 A. Qual é a parte defeituosa?

ffiuu, baterias tendo a mesma fem 6 nas diferentes resistências

tdtBítras r, e rr ( r, > rr ) estão ligadas em série a uma resistência externa
À. (a) Determine o valor de -R que produz uma diferença de potencial
igual a zero entre os terminais de uma das baterias. (b) Que bateria é

essa?

21P. Uma célula solar gera uma diferença de potencial de 0,10 V quan-
do um resistor de 500 O está Iigado a ela, e uma diferença de potencial
de 0,15 V quando o resistor for de 1.000 O. Quais são (a) a resistência
intema e (b) a fem da célula solar? (c) A área da célula é de 5,0 cm2 e a

taxa por unidade de área em que ela recebe energia luminosa é2,0 mWl
cmz. Qual é a eficiência da célula para converter a energia luminosa em
energia térmica no resistor extemo de 1.000 Q?

lQfta) Na Fig. 29-5a, mostre que a taxa na qual a energia é dissipada
Ãm-Xcomo energia térmica é um máximo quando R = r. (b) Mostre que

. esta potência máxima vale P ='82 l4r.

23P. Os condutores A e B, tendo comprimentos iguais de 40,0 m e diâ-
metros iguais de 2,60 mm, estão ligados em série. Uma diferença de
potencial de 60,0 V é aplicada entre as extremidades do fio composto.
As resistências dos fios valem 0,127 e 0,729 C), respectivamente. De-
termine (a) a densidade de corrente em cada fio e (b) a diferença de
potencial através de cada fio. (c) Identifique os materiais dos fios. Veja
a Tabela 28- I .

24P.Uma bateria de fem Í8 = 2,00 V e resistência intema r'= 0,500 O
está movendo um motor. O motor está levantando um peso de 2,00 N à

velocidade escalar constante o = 0,500 m/s. Supondo que não haja per-
da de energia, determine (a) a corrente i no circuito e (b) a diferença de
potenoial yentre os terminais do motor. (c) Discuta o fato de existirem
duas soluções para este problema.

25P. Um resistor de temperatura estável é construído ligando-se um
resistor feito de silício em série a um outro feito de ferro. Se a resistên-
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cia total necessária fosse de 1.000 Q para uma larga faixa de temperatu-
ra em torno de 20oC, quais seriam as resistências dos dois resistores?
Veja a Tabela 28-1.

Seção 29-6 Circuitos de Múltiplas Malhas

268. Quatro resistores de 18,0 C) estão ligados em paralelo através de
uma bateria ideal cuja fem é de 25,0 Y . Qual é a corrente que percorre
a bateria?

27E. Deseja-se produzir uma resistência total de 3,00 O ligando-se uma
resistência desconhecida a uma resistênc\a de 12,0 Q. Qual deve ser o
valor da resistência desconhecida e como deve ser ela ligada?

28E. Usando somente dois resistores, separadamente, em série ou em
paralelo, desejamos obter resistências de 3,0, 4,0, 12 e 16 Ç). Quais são

os valores das duas resistências?

,M*urrr.29-24 determine a corrente em cada resistor e a diferença
Ve.lhtencial entre zr e b. Considere Zt = 6,0Y,'Er= 5,0 V,'8. = 4,0 V,

Rr=100 QeÀ, =59ç1..

Fig. 29-24 Exercício 29.

308. A Fig.29-25 mostra um circuito contendo três chaves, indicadas
por S,, S, e Sr. Determine a corrente que passa porrl para todas as com-
binações possíveis das chaves. Considere E = 120 V, Rr = 20,0 Q e R,

= 10,0 Q. Suponha que a bateria não tenha resistência.

R2 R2

Fig. 29-25 Exercício 30.

31E. Na Fig. 29-26, determine a resistência equivalente entre os pontos
(a)AeB,b)AeCe(c)BeC.

Fig. 29-26 Exercício 3 I .
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32E. Na Fig. 29-27 , determine a resistência equivalente entre os pontos

DeE.

4.00 Q

41P. Dispõe-se de duas baterias de fem E e resistência interna r.
podem ser ligadas em paralelo (Fig.29-29a) ou em série (Fig.

29b) e são usadas para estabelecer uma coÍrente num resistor R. (a)

Fig. 29 -27 Exercício 32.

ir*rd
rM.)Drur lâmpadas. uma de resistência R, e a outra de resistência Rr,

,h'*,, estão ligadas a uma bateria (a) em paralelo e (b) em série' Que' 
lâmpaãa brilha mais (dissipa mais energia) em cada caso?

34E. Na Fig. 29-8, calcule a diferença de potencial entre os pontos c e d

por todos oi caminhos possíveis. Suponha que E, = 4,0Y, E, = 1,0 V,

Rr=Ãz :10AeR,=§,QQ.
.-í

úÉ.)tou" fios de cobre de comprimento I e diâmetro d estão ligâdos

ffiratelo formando um único condutor composto de resistência R'
' 

Qual deverá ser o diâmetro D de um único fio de cobre de comprimento

l, para que ele tenha a mesma resistência?

36E. Uma linha de força de 12OV é protegida por um fusível de 15 A'

Qual é o número máximo de lâmpadas de 500 W que podem operar,

simultaneamente, em paralelo, nessa linha sem "queimar" o fusível?

378. Um circuito contém cinco resistores ligados a uma bateria cuja fem

é de 12 V, conforme é mostrado mFig.29-28. Qual é a diferença de

potencial através do resistor de 5,0 Q?

Fig. 29-28 Exercício 37.

38P. Dois resistores, R, e Rr, podem ser ligados tanto em série quanto

em paralelo por meio de uma bateria ideal cuja fem é E. Desejamos que

a taia de dissipação de energia elétrica da combinação em paralelo seja

cinco vezes a da combinação em série' sendo rt, = 100 Ç)' qual deve ser

o valor de Rr? (Sugestão: Existem duas respostas.)

6,êDi.po.-.e de um certo número de resistores de 10 Q, cada um de-

,És-sUndo capaz de dissipar somente 1,0 W. Que número mínimo de

tais resistores precisamos dispor numa combinação série-paralelo, a

fim de obtermos um resistor de l0 O capaz de dissipar pelo menos 5,0

w?

ffirru, baterias de fem E e resistência interna r estão ligadas em

p*dàb através de um resistor À, como na Fig .29-29a. (a) Para que valor

àe R a taxa de dissipação de energia elétrica pelo resistor é máxima? (b)

Qual é a taxa máxima de dissipação de energia?

tenha as expressões da corrente em À para ambos os tipos de li
Qual das ligações produz a maior corrente (b) quando R > r e (c)

doR<r?

(á)

Fig.29-29 Problemas 4O e 41.

42P.lJm grupo de Nbaterias idênticas defem E e resistência i

podem ser todas ligadas em série (Fig.29-30a) ou todas em paralelo

29-3Ob) com um resistor rt. Mostre que, para À = r, as duas montz

darão a mesma coÍrente em R.

N baterias em série

(al

N baterias em paralelo

(á)

Fig. 29-30 Problema 42.

43P. (a) Calcule a corrente que atravessa cada uma das baterias ide*
daFig. 29-31. Suponha que,Rr = 1,0 Q, Rz = 2,0 ç2, E | = 2,0 Y e E, = \
= 4,0 V. (b) Calcule V^ - Vo

6,0Çl

12.0V

3,01, 5,0 fl



Fig. 29-31 Problema 43.

44P. Numa lâmpada de três vias de 120 V regulada para 100, 200 e 300

W, um dos filamentos se queima. Depois disso, a lâmpada opera sem

alterar as intensidades correspondentes às posições mais baixa e mais

alta da chave, porém não opera na posição do meio. (a) De que modo os

filamentos estão ligados às três posições da chave? (b) Calcular as re-
sistências dos filamentos.

45P. (a) Na Fig. 29-32, qual é a resistência equivalente do circuito elé-

trico mostrado? (b) Qual é a corrente em cada resistor? Faça Ã, = 100

§), À, = ft, = §Q Q, Ào = 75 {2 e E = 6,0 V; suponha que a bateria é ideal'

dabateia2? V.a

t7

8ri. i*,

Fig.29-33 Problema 46.

47P. No circuito da Fig. 29-34,paraquevalor de R a bate.ia ideal trans-
ferirá energia aos resistores (a) na taxa de 60,0 W, (b) na taxa máxima
possível e (c) na taxa mínima possível? (d) Para os itens (b) e (c), quais

são os valores das taxas?

24,0V

Big.29-34 Problema 47.
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48P. No circuito daFig.29-35, E tem um valor constante mas rR pode

variar. Determine o valor de À que resulta no aquecimento máximo
daquele resistor. A bateria é ideal.

2,00 c,

8:

Fig. 29-35 Problema 48.

49P. Na Fig. 29-36, determine a resistência equivalente entre os pontos
(a)FeHe(b)FeG.

Fig.29-36 Problema 49.

material. (b) Sabendo-se que uma diferença de potencial V = 12,0 Y,
entre as extremidades, mantém a corrente, qual é o comprimento do fio
composto?

[(0(o r,* 29-37 mostra uma bateria ligada a um resistor uniforme Rn.

6(ontato deslizante pode percorrer o resistor desde x = 0, à esquerda,
até x = l0 cm, à direita. Deteimine uma expressão para a potência dis-
sipada no resistor R como função de x. Faça o gráfico da funçáo para E
: 50 V, R : 2.000Q eÀo= 100Q.

Fig. 29-37 Problema 51.

M OFig,.29-l1a mostra 12 resistores, cada um de resistência À, Íbr-
§rffio urí cubo. (a) Determine R,., a resistência equivalente entre as

extremidades da diagonal de uma face. (b) Determine R,r, a resistência
equivalente entre as extremidades da diagonal do cubo. (Veja o Exem-
plo 29-4.)

Fig.29-32 Problema 45.

,
ff*"arn.2g-33.g1r.oov.g.=r.00V,R,=5,00 e,R,=2,00o, (ffi*fiodecobrederaioa=0,250mmtemumacapadealumínio

ffi(a,OO CÍ. as duas baterias são iáeais. (a) eual é a taxa de ãissipação 4'àl(o externo á = 0.380 mm. (a) O fio composto é percorrido por uma

'd .;ú;;;n", É* irf s- Rr? (b) euaí éà poÉncia da bateriâ t f B correirte i = 2,00 A. Usando a Tabela 28-1, calcular a corrente em cada

li:í*

&r) &
1

&{
L1

r2,0 C)
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Seçáo 29-7 Instrumentos de Medidas Elétricas

53E. Um simples ohmímetro é feito ligando-se uma bateria de lanterna
de 1,50 V em série com uma resistência R e um amperímetro que 1ê desde

0 ató 1,00 mA, como é mostrado naFig.29-39.,R é ajustado de modo
que, ao fazer-se contato direto entre os "clips", o ponteiro sofra defle-
xão sobre a escala completa (de 1,00mA). Que resistência externa liga-
da entre os clips resultaria na deflexão de (a) 107a, (b) 50Vo e (c) 90Vo

da escala completa? (d) Sabendo-se que a resistência do amperímetro
vale 20,0 Q e que a resistência interna da bateria é desprezível, qual é o

valor de R?

__ffi_lw \\*
o - I \-*Étu

"t *l ,rry:^f,*J §

Fig. 29-38 Exercício 53.

54E. Para o controle manual, sensível, da corrente num circuito, pode-

mos usar uma combinação em paralelo de resistores variáveis, do tipo
contato deslizante, como mostra a Fig. 29-39. Suponhamos que a resis-

tência total R, do resistorÁ seja 20 vezes a resistência total R, do resis-

tor B. (a) Que procedimento deveríamos usar para ajustar a corrente ao

valor desejado? (b) Por que a combinação em paralelo é melhor que um

único resistor variável?

§dúuuf é a corrente, em termos de E e R,lndicada pelo amperímetro
;?.ri{1g.29-41? Suponha que a resistência do amperímetro seja nula c

que a bateria seja ideal.

+
b

Fig.29-41Problema 56.

57P. Quando as luzes de um automóvel são ligadas, um amperíme-
tro em série com elas indica 10 A e um voltímetro ligado através de-

las indica 12 V. Veia aFig.29-42. Quando o motor de arranque é liga'
do, a indicação do amperímetro cai para 8,0 A e as luzes se ofuscam um
pouco. Sabendo-se que a resistência interna da bateria é de 0,050 Q e
que a do amperímetro é desprezível, quais são (a) a fem da bateria e (b)
a corrente que percorre o motor de affanque quando as luzes estão ace-

sas?

Fig. 29-39 Exercício 54.

55P. (a) Na Fig. 29-40, determine qual será a leitura do amperímetro,
supondo E = 5,0 V (para a bateria ideal), R, = 2,0 Q, À, - 4,0 Q e R, =
6,0 O. (b) O amperímetro e a fonte de fem são agora permutados. Mos-
tre que a leitura do amperímetro permanece inalterada.

1*
'é: i

Fig.29-40 Problema 55

Fig.29-42 Problema 57.

( SH *"Fig. 29-13. suponhaque É = 3,0V. r= 100Q, Rr = 250QeR:
ÉíOb O. Sabendo-se que a resistência do voltímetro é Ru = 5,6 çç2, Or.

erro percentual é cometido na leitura da diferença de potencial através

de rR,? Ignore a presença do amperímetro.

59P. Na Fig. 29-13, suponh aqte E =5,0 V, r = 2,0 Q, Àr = 5,0 A e Àl
= 4,0 Q. Sabendo-se que a resistência do amperÍmetro é Ro = 0, l0 Q,
que eÍro percentual ó cometido na leitura da corrente? Suponha que o
voltímetro não esteja presente.

60P. Um voltíihetro (resistência rRr) e um amperÍmetro (resistência rRo)

são ligados para medir uma resistência Â, como mostra a Fig.29-43a-
A resistência é dada por R = V/i, onde V é a leitura do voltímetro e i é a

corrente no resistor R. Parte da corrente (l ) registrada pelo amperíme-
tro passa através do voltímetro, de modo que a razáo das leituras dos

medidores (= V/i) dá somente lumvalor aparente R'para a resistência.
Mostre que À e À'estão relacionados por

I
-Ã"

1l
,R R,

À2

Rs
Àl

Note que para Ru -+ rc À'--+ R.
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Um resistor desconhecido (Àr) pode ser medido em termos de um pa-
drão (R.) usando este dispositivo. que é chamado de ponte de Wheáts-
tone.

ffi. o, pontos a e á na Fi g.29-44 foremligados por um fio de resis-/târqa r, mostre que a corrente no fio será

g(Ã, -,R,)

(á)

Fig.29-43 Problemas 60,61 e 62.

61P. (Veja o Problema 60). Para medir uma resistência, os medidores
podem também ser ligados como mostra aFig.29-4'3tt. Novamente, a
razão das leituras dos medidores dá apenas um valor aparente À, para a
resistência. Mostre que agora rR'está relacionado a À por

iR: À' - Ra,

onde ^Ro é a resistência do ampeímetro. Note que para Ào -» 0, R, -+Â.

62P. (Veja os Problemas 60 e 61.) Na Fig. 29-43 as resistências do
amperímetro e do volímeko valem 3,00 Çl e 3ü) Çà, respectivamente.
FaçaÉ = 12,0Y para abateria ideal e .i?. = 100 §1. Sendo À = 85,0 e, (a)
quais serão as leituras dos medidores para as duas ligações diferentes?
(b) Que resistência aparente R' será calculada em cadacaso?

Na Fig. 29-M ajtstarnos o valor de À, até que os pontos a e b.fr-
q!ü{n exatamente com o mesmo potencial. (Verificamos esta condição
ügando momentaneamente um amperímetro sensível entre a e á; seãs-
tes pontos estiverem no mesmo potencial, o amperímetro não defletirá.)
Mostre que, após essa ajustagem, a seguinte relação é válida:

onde6 é a fem da bateria ideal. Suponha que À, - Àz = À e que Àn é
igual a zero. Esta fórmula é consistente com o resultado do probléma 63?

Seção 29-8 Circuitos RC

65E. Em um circuito RC em séie'é = l2,Oy, R = 1,40 MA e C = 1,80
pcF. (a) Calcular a constante de tempo. (b) Determine a carga mráxima
que aparecerá no capacitor durante o processo de carga. (c) euanto tempo
levará para a caÍga aumentar até 16,0 p,C?

\ô.
1í$Q Quantas constantes de tempo devem decorrer até que um capac!
)íorõm um circuito ÀC em série esteja carregado com uma diferença de
menos de 1,07o de sua carga de equilíbrio?

67E. Um capacitor com uma carga inicial 4. é descarregado através de
um resistor. Em termos da constante de tempo 7, em quanto tempo o
capacitor perderá (a) a primeira terça parte de sua carga e (b) dois ter-
ços de sua carga?

ffiÍr, resistor de 15,0 kÇl e um capacitor são ligados em série e, a
àêglúr, uma diferença de potencial de 12,0 V é aplicada através deles. A
diferença de potencial através do capacitor sobe para 5,00 V em 1,30
ps. (a) Calcular a constante de tempo do circuito. (b) Determine a capa-
citância do capacitor.
í/t'\2
@1í)U- capacitor com uma diferença de potencial inicial de 100 V é
ffinegado através de um resistor quando uma chave entre eles é fe-
chada no instante , = 0. No instante Í = 10,0 s a diferença de potencial
através do capacitor é 1,00 V. (a) Qual é a constante de tempo do circui-
to? (b) Qual é a diferença de potencial através do capacitor no instante
t = 17,0 s?

70P. A Fig. 29-45 mostra o circuiiu oe uma lanterna do tipo usado nos
canteiÍos de obras das rodovias. A lâmpada fluorescente L (de capaci-
tância desprezível) está ligada em paralelo ao capacitor C de um circui-
to,RC. A corrente só passa através da lâmpada quando a diferença de
potencial através dela alcança a voltagem de ruptwaVyineste evento, o
capacitor descarrega ahavés da lâmpada e a lâmpada pisca por um peí-
odo curto de tempo. Suponha que dois "flashes,'por segundo séjam
necessiários. Para uma lâmpada com voltagem de ruptura Vr.= 72,0 V,
uma bateria ideal de 95,0 V e um capacitor de 0,150 pF, qual será a
resistência .iR do resistor?

A

'€,1

't

(À + 2r) (.R, + .R,) +aR,R-'

Fig.29-45 Problema 70.

n'-r,/
VJ{U. capacitor de 1.0 pF com uma energia inicial armazenada deq50I é descarregado através de um resistor de 1,0 Me. (a) eual é a
carga inicial do capacitor? (b) Qual é a corrente através do resistor no
instante em que a descarga se inicia? (c) Determine V", a diferença de

R": R.(R,/R).

-3*
Fig.29-44 Problemas 63 e 64.

À

C
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potencial através do capacitor e, Vo, a diferença de potencial através do

resistor, como funções do tempo. (d) Expresse a taxa de produção de

energia térmica no resistor em função do tempo.

.7f)Um resistor de 3.00 MQ e um capacitor de 1,00 pF são ligados em

Érié a uma bateria ideal de E = 4,00Y . Exatamente 1,00 s após ter sido
feita a ligação, quais são as taxas em que (a) a carga do capacitor está

aumentando, (b) a energia está sendo atmazenada no capacitor, (c) a
energia térmica está aparecendo no resistor e (d) a energia está sendo

lornecida pela bateria?

73P. Em um cap acitor de2,0 p'F com vazamento (significando que passa

carga de uma placa para a outra), a diferença de potencial entre as pla-

cas cai a um quarto de seu valor inicial em 2,0 s. Qual é a resistência

equivalente entre as placas do capacitor?

74P. Prove que, quando a chave S na Fig' 29-15 é movida de aparab,
toda a energia armazenada no capacitor é transformada em energia tér-

mica no resistor. Suponha que o capacitor esteja totalmente carregado

antes de a chave ser movida.

75P. Um capacitor C inicialmente descarregaado é plenamente carre-

gado por um dispositivo de fem constante 6 em série com um resistor
Â. (a) Mostre que a energia final armazenada no capacitor é metade da

energia fornecida pelo dispositivo de fem. (b) Por integração direta de

i? sobre o tempo de carga, mostre que a energia térmica dissipada pe-

lo resistor é também metade da energia fornecida pelo dispositivo de

fem.

76P. O aparelho regulador de um jogo eletrônico consiste em um re-

sistor variável ligado às placas de um capacitor de 0,220 pF' O capaci-

tor é carregado a 5,0 V e, a seguir, descarregado através do resistor. O
tempo necessário para que a diferença de potencial entre as placas

decresça para 0,800 V é medido por um relógio interno. Se os tempos

de descarga que podem efetivamente ser usados variarem na faixa de

10,0 ps até 6,00 ms, qual será a faixa de variação da resistência do

resistor?

/
rMNo circuito da Fig. 29-41, E = 1,2 kY, C = 6,57F, R, = 4, - 4
DíflUO. Com C completamente sem carga, a chave S é subitarnei
'fechada (no instante r = 0). (a) Determine a corrente que percorre cl

77P. O circuito daFig.29-46 mostra um capacitor C, duas baterias
ais, dois resistores e uma chave S. Inicialmente, S ficou aberta por
longo perÍodo de tempo. Se ela for, então, fechada, permanecendo

sim outro longo período de tempo, de quanto variará a carga do
tor? Suponha C = 10 pF, €, = 1,0y, E2= 3,0 V, À, : 0,20 Q e R,

0,40 C,.

Fig.29-46 Problema 77.

resistor para t = 0 e t = m. (b) Trace um gráfico que descreva,
vamente, a diferença de potencial Vratravés de R, desde t =O atél
(c) Quais são os valores numéricos de Vrpara t = 0 e t = rc? (d)

significado físico de "t = a" neste caso.

Fig.29-41 Problema 78.

l-_r.-l
Fig.29-48 Problema 79.

PROBLEMA ADICIONAL

79. Um longo cabo subterrâneo de 10 km, se estende de leste para oeste

e consiste em dois fios paralelos cuja resistência é 13 O/km. Um curto-
circuito se forma a uma distância x medida a partir da extremidade oes-

te quando um caminho condutor de resistência À faz aligação entre os

fios (Fig. 29-48). A resistência dos fios e o caminho condutor são de

100 Q quando a medida é feita a partir da extremidade leste e 200 Q
quando ela é feita a partir da extremidade oeste. Quais são os valores de

(a)xe(b)R?


