Elementos em Série

Resisténcias estdo em série quando a soma de suas diferencas de
potencial individuais € igual a diferenca de potencial aplicada atra-
vés da combinagdo. A resisténcia equivalente da combinagdo em série
é

n
Req= 2, R; (nresisténcias em série).
j=1

(29-7)

Outros elementos do circuito podem estar também ligados em série.

Elementos em Paralelo

Resisténcias estdo em paralelo quando suas diferengas de potencial
individuais sdo iguais 2 diferenga de potencial aplicada. A resisténcia
equivalente da combinagéo em paralelo é

_ 1
Req j=1 RJ'

—
3

(nresisténcias em paralelo).

(29-20)

Outros elementos do circuito podem estar também ligados em parale-
lo.
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Circuitos RC

Quando uma fem € € aplicada a uma resisténcia R e uma capacitancia
C em série, como na Fig. 29-15 com a chave em q, a carga do capacitor
aumenta de acordo com

4

q = C%(1 — ¢~ RC) (capacitor carregando),  (29-29)
onde C¢€ = g, € a carga de equilibrio e RC = 7é a constante de tempo
capacitiva do circuito. Durante o processo de carga a corrente é

. _dg _ —yrc (capacitor
t= E = Ay carregando). (29-30)
Quando um capacitor descarrega através de uma resisténcia R, a carga
do capacitor decai de acordo com

q = goe~*/RC  (capacitor descarregando) (29-34)
Durante a descarga, a corrente €
. dgq _ (capacitor
[l (go/RC)e7RC descarregando). (29-35)

QUESTIONARIO

1. Na Fig. 29-3, discuta que mudangas ocorreriam se aumentassemos a
massa m 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 resisténcia interna de uma
bateria.

3. Como poderiamos calcular V, —V, na Fig. 29-54, seguindo um cami-
nho de a até b que ndo pertencesse ao circuito condutor?

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

5. Em que circunstincias a diferenca de potencial entre os terminais de
uma bateria pode exceder a fem da bateria?

6. A regra das malhas € baseada no principio da conservagfo da energia
e aregra dos nés no principio de conservagédo da carga. Explique exata-
mente como tais regras estdo baseadas nesses principios.

7. Emque circunstancias serd necessario ligarmos resistores em parale-
10? E em série?

8. Em que circunstancias serd necessdrio ligarmos baterias em parale-
lo? E em série?

9. Qual € a diferenca entre uma fem e uma diferenga de potencial?

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

11. Mostre que o produto RC nas Eqs. 29-29 e 29-30 tem dimensio de
tempo, isto €, que 1 segundo = 1 ohm X1 farad.

12. Quando um capacitor, um resistor e uma bateria sio ligados em sé-
rie, a carga que o capacitor armazena nao ¢ afetada pela resisténcia do
resistor. A que propésito, entdo, o resistor satisfaz?

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

14. O tempo necessdario para que a carga de um capacitor, num circuito
RC, cresca até uma certa fragdo de seu valor de equilibrio depende do
valor da fem aplicada?

15. Um capacitor estd ligado aos terminais de uma bateria. As cargas
que conseqiientemente aparecem nas placas do capacitor dependem da
resisténcia interna da bateria?

16. Descubra uma maneira de utilizar um circuito RC para a medida de
resisténcias 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 ndo estar
ligado & resisténcia R, por que a corrente inicial em R deverd ser /R,
como previsto pela Eq. 29-30.

EXERCICIOS E PROBLEMAS

Seciio 29-2 Trabalho, Energia ¢ Fem

1E. (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

10'® elétrons atravessam a bateria por segundo, qual é a sua potén-
cia?

%Fj ma corrente de 5,0 A € mantida num circuito por uma bateria re-

carregdvel cuja fem € de 6,0 V, durante 6,0 min. De que quantidade di-
minui a energia quimica 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 délar, qual serd o custo de operagdo de uma limpada de
100 W durante 8,0 h, usando baterias? (b) Qual seré o custo se a energia
fg{\ fornecida pela companhia elétrica a 12 centavos de d6lar por kW-h?
b

4P:Uma determinada bateria de automével cuja fem é de 12 V tem uma
carga inicial de 120 A-h. Supondo que a diferenga de potencial entre
seus terminais permanega constante até que a bateria esteja completa-
mente descarregada, por quantas horas ela poder4 fornecer energia na
taxa de 100 W?

Secdo 29-5 Diferencas de Potencial

!‘%\Ia Fig. 29-18,%,=12 Ve €, =8 V. (a) Qual € o sentido da corren-
“Yend resistor? (b) Que bateria esté realizando trabalho positivo? (c) Que
ponto, A ou B, estd no potencial mais alto?

: A B
; R
&l T 6

Fig. 29-18 Exercicio 5.

6E. Um fio de resisténcia 5,0 € est4 ligado a uma bateria cuja fem & &
de 2,0 V e aresisténcia interna é de 1,0 Q. Em 2,0 min (a) que quantida-
de de energia é transferida da forma quimica para a forma elétrica? (b)
Que quantidade de energia aparece no fio como energia térmica? (c)
Explique a diferenga encontrada nas respostas dos itens (a) e (b).

7E. Na Fig. 29-5a considere €=2,0 V e r= 100 Q. Faga os gréficos (a)

W da corrente ¢ (b) da diferenga de potencial através de R, como fungdes

de R na faixa de 0 até 500 2. Marque os valores de R para os dois gra-

| ficos sobre um mesmo eixo. (c) Faga um terceiro grafico multiplicando

il as ordenadas dos dois primeiros para os mesmos valores de R. Qual € o
| significado fisico desse grafico?

H Suponha que as baterias na Fig. 29-19 tenham resisténcias internas
[ eziveis. Determine (a) a corrente no circuito, (b) a poténcia dissi-
L pada em cada resistor e (c) a poténcia de cada bateria e se a energia €
L fornecida ou absorvida por ela.

| ™

R=40Q

o

| g+

Il i >
1 8,=60V T RQ=8,0§2§
i i A
. b
i =

Lo

3 %,=12V

e

Fig. 29-19 Exercicio 8.

./JUma bateria de automével com uma fem de 12 V e uma resisténcia
etna de 0,040 Q est4 sendo carregada com uma corrente de 50 A. (a)
Qual ¢ a diferenca de potencial entre seus terminais? (b) A que taxa a
energia estd sendo dissipada como calor na bateria? (c) A que taxa a

energia elétrica estd sendo convertida em energia quimica? (d) Quais
sdo as respostas dos itens (a) e (b) quando a bateria € usada para suprir
50 A para o motor de arranque?

@!a Fig. 29-20, quando o potencial no ponto P é de 100 V, qual é @
potencial no ponto Q? 7

Q AW
3,0Q y
50V & L
150\/§+ T%E)OV
2,0Q
AW P

Fig. 29-20 Exercicio 10.

@a Fig. 29-21, o trecho de circuito AB absorve 50 W de poténcia
do & percorrido por uma corrente i = 1,0 A no sentido indicado. (28
Qual é a diferenca de potencial entre A e B? (b) O elemento C ndo tem
resisténcia interna. Qual € a sua fem? (c) Qual € a sua polaridade?

. e

R=2,0Q '

Fig. 29-21 Exercicio 11.

12E. Na Fig. 29-6a calcule a diferenga de potencial através de R,, s
pondo€=12V,R, =30Q,R,=40QeR,=50Q.

13E. Na figura 29-7a calcule a diferenga de potencial entre a e ¢ consé
derando um caminho que contenha R, r,, e 6,. (Veja o Exemplo 29-2

14E. O indicador de gasolina de um automével € mostrado esquemas-
camente na Fig. 29-22. O indicador (do painel) tem uma resisténcia &
10 Q. O tanque é simplesmente um flutuador ligado a um resistor vari=
vel que tem uma resisténcia de 140 Q quando o tanque estd vazio, 204
quando ele esté cheio e varia linearmente com o volume de gasolins:
Determine a corrente no circuito quando o tanque estd (a) vazio; (Bl
metade cheio; (c) cheio.

indicador

Ligado

-/_ através de
- chassis

R

tanque

Fig. 29-22 Exercicio 14.

’E%l((a) Na Fig. 29-23, que valor deve ter R para que a corrente no ci
ito'sejade 1,0 mA? Considere ¢,=2,0V,%4,=30Ver =r,=308
(b) Com que taxa a energia térmica aparece em R?




MWy
Fig. 29-23 Problema 15.

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

17P. A corrente num circuito de malha dnica com uma resisténcia R é
de 5,0 A. Quando uma nova resisténcia de 2,0 Q € introduzida em série
no circuito, a corrente cai para 4,0 A. Qual € o valor d@?

18P. Um dispositivo de fem € fornece poténcia a uma linha de trans-
missdo cuja resisténcia é R. Determine a razdo entre a poténcia dissipa-
da na linha para € = 110.000 V e a poténcia dissipada para ¢= 110V,
considerando que a poténcia fornecida seja a mesma nos dois casos.

19P. O motor de arranque de um automével estd virando lentamente € o
mecénico terd de decidir se troca o motor, o cabo ou a bateria. O manu-
al do fabricante diz que a bateria de 12 V néo pode ter mais que 0,020 Q
de resisténcia interna, o motor ndo mais que 0,200 Q de resisténcia e o
cabo ndo mais que 0,040 Q de resisténcia. O mecénico liga o motor e
mede 11,4 V através da bateria, 3,0 V através do cabo e uma corrente
de 50 A. Qual ¢ a parte defeituosa?

\%f)uas baterias tendo a mesma fem € nas diferentes resisténcias

1 as r, e r, (r, > r,) estdo ligadas em série a uma resisténcia externa
R. (a) Determine o valor de R que produz uma diferenca de potencial
igual a zero entre os terminais de uma das baterias. (b) Que bateria é
essa?

21P. Uma célula solar gera uma diferenga de potencial de 0,10 V quan-
do um resistor de 500 € estd ligado a ela, e uma diferenca de potencial
de 0,15 V quando o resistor for de 1.000 Q. Quais sao (a) a resisténcia
interna e (b) a fem da célula solar? (c) A 4readacélulaéde 5,0cm? ea
taxa por unidade de drea em que ela recebe energia luminosa € 2,0 mW/
cm?. Qual é a eficiéncia da célula para converter a energia luminosa em
energia térmica no resistor externo de 1.000 Q?

(s
;Zmﬁa) Na Fig. 29-5a, mostre que a taxa na qual a energia é dissipada
L R como energia térmica é um méximo quando R = r. (b) Mostre que
. esta poténcia mdxima vale P = &2 /4r.

23P. Os condutores A e B, tendo comprimentos iguais de 40,0 m e dia-
metros iguais de 2,60 mm, estdo ligados em série. Uma diferenca de
potencial de 60,0 V ¢ aplicada entre as extremidades do fio composto.
As resisténcias dos fios valem 0,127 e 0,729 Q, respectivamente. De-
termine (a) a densidade de corrente em cada fio e (b) a diferenga de
potencial através de cada fio. (c) Identifique os materiais dos fios. Veja
a Tabela 28-1. -

24P. Uma bateria de fem 6 = 2,00 V e resisténcia interna r = 0,500 Q
estd movendo um motor. O motor estd levantando um peso de 2,00 N a
velocidade escalar constante v = 0,500 m/s. Supondo que néo haja per-
da de energia, determine (a) a corrente i no circuito e (b) a diferenca de
potencial V entre os terminais do motor. (c) Discuta o fato de existirem
duas solugdes para este problema.

25P. Um resistor de temperatura estdvel é construido ligando-se um
resistor feito de silicio em série a um outro feito de ferro. Se a resistén-
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cia total necessdria fosse de 1.000 €2 para uma larga faixa de temperatu-
ra em torno de 20°C, quais seriam as resisténcias dos dois resistores?
Veja a Tabela 28-1.

’

Secio 29-6 Circuitos de Miltiplas Malhas

26E. Quatro resistores de 18,0 Q estao ligados em paralelo através de
uma bateria ideal cuja fem € de 25,0 V. Qual € a corrente que percorre
a bateria?

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

28E. Usando somente dois resistores, separadamente, em série ou em
paralelo, desejamos obter resisténcias de 3,0, 4,0, 12 e 16 Q. Quais sdo
os valores das duas resisténcias?

Na Fig. 29-24 determine a corrente em cada resistor e a diferenca
tencial entre a e b. Considere ¢, =6,0V,%,=5,0V,%,=4,0V,
R, =100 QeR, =50Q.

€,
+||;
Ry
ik Al
Ry
AWV

Fig. 29-24 Exercicio 29.

30E. A Fig. 29-25 mostra um circuito contendo trés chaves, indicadas
por S, S, e S;. Determine a corrente que passa por a para todas as com-
binagGes possiveis das chaves. Considere €= 120V, R, =20,0QeR,
= 10,0 Q. Suponha que a bateria n3o tenha resisténcia.

—W\ MW 4

R, Ry Ry

" Fig. 29-25 Exercicio 30.

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

lo

20,0 Q 20,0 Q 20,0 Q

Fig. 29-26 Exercicio 31.

e
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32E. Na Fig. 29-27, determine a resisténcia equivalente entre os pontos
DeE.

4,00 Q

4,00 Q 2,50 Q E

AM—

Fig. 29-27 Exercicio 32.

»

\

'Duas 1ampadas, uma de resisténcia R, e a outra de resisténcia R,,
/RS R,, estdo ligadas a uma bateria (a) em paralelo e (b) em série. Que
lampada brilha mais (dissipa mais energia) em cada caso?

34E. Na Fig. 29-8, calcule a diferenga de potencial entre os pontos ¢ € d
por todos os caminhos possiveis. Suponha que &, =4,0V, €=10V,
R =R, =10QeR,=50Q.

] Nove fios de cobre de comprimento [ e didmetro d estdo ligados
/&paralelo formando um tnico condutor composto de resisténcia R.
Qual deverd ser o diimetro D de um tinico fio de cobre de comprimento
I, para que ele tenha a mesma resisténcia?

36E. Uma linha de forca de 120 V é protegida por um fusivel de 15 A.
Qual é o niimero mdximo de ldmpadas de 500 W que podem operar,
simultaneamente, em paralelo, nessa linha sem “queimar” o fusivel?

37E. Um circuito contém cinco resistores ligados a uma bateria cuja fem
¢ de 12 V, conforme é mostrado na Fig. 29-28. Qual € a diferenca de
potencial através do resistor de 5,0 Q7

6,0Q
VWA 400
%54 WV
VWWA
300 ' 500
—MWN———————MWV—

Fig. 29-28 Exercicio 37.

38P. Dois resistores, R, € R,, podem ser ligados tanto em série quanto
em paralelo por meio de uma bateria ideal cuja fem € €. Desejamos que
a taxa de dissipago de energia elétrica da combinagdo em paralelo seja
cinco vezes a da combinagio em série. Sendo R, = 100 Q, qual deve ser
o valor de R,? (Sugestdo: Existem duas respostas.)

%isp()e-se de um certo nimero de resistores de 10 Q, cada um de-
Yes séndo capaz de dissipar somente 1,0 W. Que nimero minimo de
tais resistores precisamos dispor numa combinagio série-paralelo, a
fim de obtermos um resistor de 10 Q capaz de dissipar pelo menos 5,0
w?

s’f e
?ﬂEﬁ‘%Duas baterias de fem & e resisténcia interna r estdo ligadas em
p:éal%:}o através de um resistor R, como na Fig. 29-29a. (a) Para que valor
de R a taxa de dissipacio de energia elétrica pelo resistor € méxima? (b)
Qual é a taxa maxima de dissipacéo de energia?

41P. Dispde-se de duas baterias de fem & e resisténcia interna r. Elzss
podem ser ligadas em paralelo (Fig.-29-29a) ou em série (Fig. 28
29b) e sdo usadas para estabelecer uma corrente num resistor R. (a) O
tenha as expressdes da corrente em R para ambos os tipos de ligagan.
Qual das ligagdes produz a maior corrente (b) quando R > r e (c) quam-
doR<r? i

Fig. 29-29 Problemas 40 e 41.

42P. Um grupo de N baterias idénticas de fem & e resisténcia interna -
podem ser todas ligadas em série (Fig. 29-30a) ou todas em paralelo (Fig-
29-30b) com um resistor R. Mostre que, para R = r, as duas montagens
dardo a mesma corrente em R.

N baterias em série

A

R
YW
(a)

N baterias em paralelo

(6)

Fig. 29-30 Problema 42.

43P. (a) Calcule a corrente que atravessa cada uma das baterias ideais
da Fig. 29-31. Suponhaque R, =1,0Q,R,=2,0Q,% =20Ve §=&
=4,0V. (b) Calcule V, — V,.




Fig. 29-31 Problema 43.

44P. Numa lampada de trés vias de 120 V regulada para 100, 200 e 300
W, um dos filamentos se queima. Depois disso, a ldmpada opera sem
alterar as intensidades correspondentes s posi¢des mais baixa e mais
alta da chave, porém ndo opera na posi¢fo do meio. (a) De que modo os
filamentos estio ligados 2s trés posi¢des da chave? (b) Calcular as re-
sisténcias dos filamentos.

45P, (a) Na Fig. 29-32, qual é a resisténcia equivalente do circuito elé-
trico mostrado? (b) Qual é a corrente em cada resistor? Faca R, = 100
Q,R,=R,=50Q, R,=75Qe €=6,0V; suponha que a bateria € ideal.

Fig. 29-32 Problema 45.

Na Fig. 29-33, €, 23,00V, &,=1,00V,R, =5,00 Q,R,=2,00Q,

,00 Q e as duas baterias sdo ideais. (a) Qual € a taxa de dissipagio
de energia em R,? Em R,? Em R,? (b) Qual € a poténcia da bateria 17 E
da bateria 2?7 Vg

= .52

Fig. 29-33 Problema 46.

47P. No circuito da Fig. 29-34, para que valor de R a bateria ideal trans-
ferird energia aos resistores (a) na taxa de 60,0 W, (b) na taxa méxima
possivel e (c) na taxa minima possivel? (d) Para os itens (b) e (c), quais
sd0 os valores das taxas?

12,0 Q

7,00 Q

24,0V
Fig. 29-34 Problema 47.
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48P. No circuito da Fig. 29-35, € tem um valor constante mas R pode
variar. Determine o valor de R que resulta no aquecimento méximo
daquele resistor. A bateria € ideal.

2,00 Q
500 Q R

% At
—T )

Fig. 29-35 Problema 48.

vWWA

49P. Na Fig. 29-36, determine a resisténcia equivalente entre 0s pontos
(a)FeHe(b)FeG.

Fig. 29-36 Problema 49.

m fio de cobre de raio a = 0,250 mm tem uma capa de aluminio

€TH0 externo b = 0,380 mm. (a) O fio composto € percorrido por uma

corrente i = 2,00 A. Usando a Tabela 28-1, calcular a corrente em cada

material. (b) Sabendo-se que uma diferenca de potencial V = 12,0 V,

entre as extremidades, mantém a corrente, qual é o comprimento do fio
composto? "

@ Fig. 29-37 mostra uma bateria ligada a um resistor uniforme R.
ontato deslizante pode percorrer o resistor desde x =0, a esquerda,
até x = 10 c¢m, 2 direita. Determine uma expressao para a poténcia dis-
sipada no resistor R como fungdo de x. Faca o grifico da fungfo para
=50V,R=2.000QeR,=100 Q.

Ry

il
¢

Fig. 29-37 Problema 51.

L

@ Fig. 29-11a mostra 12 resistores, cada um de resisténcia R, for-
mando um cubo. (a) Determine R,;, a resisténcia equivalente entre as
extremidades da diagonal de uma face. (b) Determine R ,, a resisténcia
equivalente entre as extremidades da diagonal do cubo. (Veja o Exem-
plo 29-4.)
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Secdo 29-7 Instrumentos de Medidas Elétricas

53E. Um simples ohmimetro € feito ligando-se uma bateria de lanterna
de 1,50 V em série com uma resisténcia R e um amperimetro que 1€ desde
0 até 1,00 mA, como é mostrado na Fig. 29-39. R ¢ ajustado de modo
que, ao fazer-se contato direto entre os “clips”, o ponteiro sofra defle-
xd0 sobre a escala completa (de 1,00mA). Que resisténcia externa liga-
da entre os clips resultaria na deflexdo de (a) 10%, (b) 50% e (c) 90%
da escala completa? (d) Sabendo-se que a resisténcia do amperimetro
vale 20,0 Q e que a resisténcia interna da bateria é desprezivel, qual € o
valor de R?

Fig. 29-38 Exercicio 53.

54E. Para o controle manual, sensivel, da corrente num circuito, pode-
mos usar uma combinagio em paralelo de resistores varidveis, do tipo
contato deslizante, como mostra a Fig. 29-39. Suponhamos que a resis-
téncia total R, do resistor A seja 20 vezes a resisténcia total R, do resis-
tor B. (a) Que procedimento deverfamos usar para ajustar a corrente ao
valor desejado? (b) Por que a combinacéo em paralelo € melhor que um
unico resistor varidvel?

Fig. 29-39 Exercicio 54.

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

Fig. 29-40 Problema 55.

JQual € a corrente, em termos de & e R, indicada pelo amperimetro
ig. 29-41? Suponha que a resisténcia do amperimetro seja nula e

que a bateria seja ideal.

Fig. 29-41 Problema 56.

57P. Quando as luzes de um automével sdo ligadas, um amperime-
tro em série com elas indica 10 A e um voltimetro ligado através de-
las indica 12 V. Veja a Fig. 29-42. Quando o motor de arranque € liga-
do, a indicagdo do amperimetro cai para 8,0 A e as luzes se ofuscam um
pouco. Sabendo-se que a resisténcia interna da bateria é de 0,050 Q e
que a do amperimetro € desprezivel, quais sdo (a) a fem da bateria e (b)
a corrente que percorre o motor de arranque quando as luzes estdo ace-
sas?

Fig. 29-42 Problema 57.

(85}4 Na Fig. 29-13, suponhaque £€=3,0V,r=1000, R, =250Q ¢ R,
=300 Q. Sabendo-se que a resisténcia do voltimetro é R, = 5,0 kQ, que
erro percentual é cometido na leitura da diferenca de potencial através
de R,? Ignore a presenca do amperimetro.

59P. Na Fig. 29-13, suponhaque €=5,0V,r=20Q,R =5,0Q¢R, °
= 4,0 Q. Sabendo-se que a resisténcia do amperimetro é R, = 0,10 Q,
que erro percentual é cometido na leitura da corrente? Suponha que o
voltimetro néo esteja presente.

60P. Um voltithetro (resisténcia R,) e um amperimetro (resisténcia R,)
sdo ligados para medir uma resisténcia R, como mostra a Fig. 29-43a.

A resisténcia é dada por R = V/i, onde V € a leitura do voltimetroeiéa -

corrente no resistor R. Parte da corrente (i ") registrada pelo amperime-
tro passa através do voltimetro, de modo que a razdo das leituras dos
medidores (= V/i’) dd somente um valor aparente R’ para a resisténcia.
Mostre que R e R’ estdo relacionados por

_1_1
R R,

==

Note que para Ry — > R’— R.
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Fig. 29-43 Problemas 60, 61 ¢ 62.

61P. (Veja o Problema 60). Para medir uma resisténcia, os medidores
podem também ser ligados como mostra a Fig. 29-43b. Novamente, a
| razdo das leituras dos medidores d4 apenas um valor aparente R’ para a
resisténcia. Mostre que agora R’ est4 relacionado a R por

R= R’ - RA s
onde R, ¢ aresisténcia do amperimetro. Note que para R, — 0, R’ —R.

62P. (Veja os Problemas 60 e 61.) Na Fig. 29-43 as resisténcias do

amperimetro e do voltimetro valem 3,00 Q e 300 Q, respectivamente.

Faga'€ = 12,0 V para a bateria ideal e R, = 100 Q. Sendo R = 85,0 Q, (a)

quais serdo as leituras dos medidores para as duas ligagdes diferentes?
(b) Que resisténcia aparente R’ ser4 calculada em cada caso?

. Na Fig. 29-44 ajustamos o valor de R, até que os pontos a e b fi-

\m exatamente com 0 mesmo potencial. (Verificamos esta condigdo
ligando momentaneamente um amperimetro sensivel entre a e b; se es-
Les pontos estiverem no mesmo potencial, 0 amperimetro nio defletird.)
Mostre que, apds essa ajustagem, a seguinte relagdo é valida:

R, = R(R;/R)).

a
R R,
b
Ry A Iv
—WW =zi=
€

Fig. 29-44 Problemas 63 e 64.
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Um resistor desconhecido (Ry) pode ser medido em termos de um pa-
dréo (R,) usando este dispositivo, que é chamado de ponte de Wheats-
tone.

lSe os pontos a e b na Fig. 29-44 forem ligados por um fio de resis-
ia r, mostre que a corrente no fio serd

. €(R, — R,)
""R+2)(R,+ R) + 9RR,’

onde € ¢ a fem da bateria ideal. Suponha que R, = R, = R e que R, é
igual a zero. Esta férmula € consistente com o resultado do Problema 637

.

Secio 29-8 Circuitos RC

65E. Em um circuito RC em série € = 12,0 V,R= 1,40 MQ e C = 1,80
uF. (a) Calcular a constante de tempo. (b) Determine a carga maxima
que aparecerd no capacitor durante o processo de carga. (c) Quanto tempo
levard para a carga aumentar até 16,0 uC?

@Suantas constantes de tempo devem decorrer até que um capaci-
um circuito RC em série esteja carregado com uma diferenca de
menos de 1,0% de sua carga de equilibrio?

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

@Jm resistor de 15,0 kQ e um capacitor sdo ligados em série ¢, a
ir, uma diferenca de potencial de 12,0 V é aplicada através deles. A
diferenca de potencial através do capacitor sobe para 5,00 V em 1,30
ws. (a) Calcular a constante de tempo do circuito. (b) Determine a capa-
citdncia do capacitor.

@gm capacitor com uma diferenca de potencial inicial de 100 V é
egado através de um resistor quando uma chave entre eles é fe-
chada no instante ¢ = 0. No instante ¢ = 10,0 s a diferenca de potencial
através do capacitor € 1,00 V. (a) Qual é a constante de tempo do circui-
to? (b) Qual € a diferenga de potencial através do capacitor no instante
t=17,0s?

70P. A Fig. 29-45 mostra o circuiiv de uma lanterna do tipo usado nos
canteiros de obras das rodovias. A 1ampada fluorescente L. (de capaci-
tincia desprezivel) estd ligada em paralelo ao capacitor C de um circui-
to RC. A corrente s6 passa através da lJampada quando a diferenca de
potencial através dela alcanga a voltagem de ruptura V,; neste evento, o
capacitor descarrega através da lampada e a 1ampada pisca por um peri-
odo curto de tempo. Suponha que dois “flashes” por segundo sejam
necessérios. Para uma limpada com voltagem de ruptura V, = 72,0 V,
uma bateria ideal de 95,0 V e um capacitor de 0,150 uF, qual serd a
resisténcia R do resistor?

C .L

Fig. 29-45 Problema 70.

fZ%{Um capacitor de 1,0 uF com uma energia inicial armazenada de
,50 7 € descarregado através de um resistor de 1,0 MQ. (a) Qual é a
carga inicial do capacitor? (b) Qual € a corrente através do resistor no
instante em que a descarga se inicia? (c) Determine V., a diferenca de
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potencial através do capacitor e, V,, a diferenga de potencial através do
resistor, como fungdes do tempo. (d) Expresse a taxa de produgdo de
energia térmica no resistor em fungio do tempo.

Um resistor de 3,00 MQ e um capacitor de 1,00 uF sdo ligados em

¢ a uma bateria ideal de € =4,00 V. Exatamente 1,00 s ap6s ter sido
feita a ligacfio, quais sdo as taxas em que (a) a carga do capacitor estd
aumentando, (b) a energia estd sendo armazenada no capacitor, (c) a
energia térmica estd aparecendo no resistor e (d) a energia estd sendo
fornecida pela bateria?

73P. Em um capacitor de 2,0 uF com vazamento (significando que passa
carga de uma placa para a outra), a diferenga de potencial entre as pla-
cas cai a um quarto de seu valor inicial em 2,0 s. Qual € a resisténcia
equivalente entre as placas do capacitor?

74P. Prove que, quando a chave S na Fig. 29-15 é movida de a para b,
toda a energia armazenada no capacitor ¢ 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 & em série com um resistor
R. (2) Mostre que a energia final armazenada no capacitor € metade da
energia fornecida pelo dispositivo de fem. (b) Por integragéo direta de
2R 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 eletrnico consiste em um re-
sistor varidvel ligado 2s placas de um capacitor de 0,220 wF. O capaci-
tor é carregado a 5,0 V e, a seguir, descarregado através do resistor. O
tempo necessdrio para que a diferenca de potencial entre as placas
decresca para 0,800 V é medido por um reldgio interno. Se os tempos
de descarga que podem efetivamente ser usados variarem na faixa de
10,0 ps até 6,00 ms, qual serd a faixa de variagdo da resisténcia do
resistor?

PROBLEMA ADICIONAL

79. Um longo cabo subterrineo de 10 km, se estende de leste para oeste
e consiste em dois fios paralelos cuja resisténcia € 13 Q/km. Um curto-
circuito se forma a uma distincia x medida a partir da extremidade oes-
te quando um caminho condutor de resisténcia R faz a ligagdo entre os
fios (Fig. 29-48). A resisténcia dos fios e o caminho condutor sio de
100 Q quando a medida € feita a partir da extremidade leste e 200 Q
quando ela é feita a partir da extremidade oeste. Quais sdo os valores de
(a) xe (b) R?

77P. O circuito da Fig. 29-46 mostra um capacitor C, duas baterias ide-
ais, dois resistores e uma chave S. Inicialmente, S ficou aberta por um
longo periodo de tempo. Se ela for, entdo, fechada, permanecendo as-
sim outro longo periodo de tempo, de quanto variard a carga do capace-
tor? Suponha C =10 pF, €, =10V, é,= 30 V,R, =0,20QeR,=

0,40 Q.
& l S
€

¥
¥ c
R

Fig. 29-46 Problema 77.

No circuito da Fig. 29-47, €=1,2kV,C=6,57F,R =R, =R
EMIMQ. Com C completamente sem carga, a chave S € subitam
fechada (no instante ¢ = 0). (a) Determine a corrente que percorre
resistor para ¢t = 0 e £ = c. (b) Trace um gréfico que descreva, qualitzi=
vamente, a diferenca de potencial V, através de R, desde ¢ =0 até t ==
(c) Quais sdo os valores numéricos de V, para t =0 e t = ? (d) D€
significado fisico de *“t = %” neste caso.

Fig. 29-47 Problema 78.

Caminho condutor

Fig. 29-48 Problema 79.




