Seciio 28-2 Corrente Elétrica

‘; lEn)Uma corrente de 5,0 A percorre um resistor de 10 () durante 4,0
“amin. Quantos (a) coulombs e (b) elétrons passam através da se¢do trans-
wversal do resistor nesse intervalo de tempo?

2E. A corrente num feixe de elétrons de um terminal de video é de 200
. #A. Quantos elétrons golpeiam a tela a cada segundo?

ma esfera condutora isolada tem um raio de 10 cm. Um fio trans-
para dentro dela uma corrente de 1,0000020 A. Um outro fio trans-
porta para fora dela uma corrente de 1,0000000 A. Quanto tempo leva-
mia para que o potencial da esfera sofresse um aumento de 1.000 V?

4P. A correia de um acelerador Van de Graaff tem 50 cm de largura e se
move a 30 m/s. A correia transporta cargas para a esfera numa taxa cor-
respondente a 100 pA. Calcule a densidade superficial de carga na cor-
* reia. (Veja a Segdo 26-12.)

Secio 28-3 Densidade de Corrente

3. Um feixe contém 2,0 X 10®{ons positivos duplamente carregados
i por Centfmetro cibico, todos movendo-se para o norte com velocidade
escalar de 1,0 X 10° m/s. (a) Quais sdo o médulo, a diregéo e o sentido
da densidade de corrente J? (b) Podemos calcular a corrente total i nes-
se feixe de fons? Em caso negativo, que informagdes adicionais séo
necessdrias?

6E. Uma corrente pequena, porém mensurdvel, de 1,2 X 107° A per-
corre um fio de cobre cujo didmetro é de 2,5 mm. Calcular (a) a densi-

o Exemplo 28-3.)

—~7

;Um fusivel num circuito elétrico é um fio projetado para fundir e,
se modo, abrir o circuito, se a corrente exceder um valor predeter-
minado. Suponha que o material que compde o fusivel derreta assim que
~ adensidade de corrente atinge 440 A/cm?. Qual deve ser o didmetro do
- fio cilindrico a ser usado para limitar a corrente a 0,50 A?

8E. O Codigo Elétrico Nacional (dos Estados Unidos), que estabeleceu
valores das correntes de seguranca méxima para fios de cobre, de diver-
sos didimetros, com isolamento de borracha, é dado (em parte) logo abai-
x0. Faga o gréfico da densidade de corrente de seguranca em fungdo do
didmetro. Qual é o ndmero do fio cuja densidade de corrente € maxi-
ma?

Numero indicador ¢ 4 6 8 10 12 14 16 18
Didmetro (mils)? 204 162 129 102 81 64 51 40
Corrente de seguranga (A) 70 50 35 25 20 15 6 3

# Um meio de identificar o didmetro do fio.
*1mil=10"3in

9E. Uma corrente € estabelecida num tubo de descarga a gas quando
uma diferenga de potencial suficientemente alta é aplicada entre os dois

Fig. 28-18 Exercicio 10.

dade de corrente e (b) a velocidade escalar de deriva dos elétrons. (Veja §
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eletrodos no tubo. O gés se ioniza; os elétrons se movem em direcdo ao
terminal positivo e os fons monovalentes positivos em diregio ao ter-
minal negativo. Quais s30 o médulo e o sentido da corrente num tubo
de descarga de hidrogénio em que 3,1 X 10% elétrons e 1,1 X 10'* pr6-
tons passam através da secdo transversal do tubo a cada segundo?

10E. Uma jung@o pn é formada a partir de dois materiais semiconduto-
res diferentes na forma de cilindros idénticos com raios de 0,165 mm,
como mostrado na Fig. 28-18. Numa aplicacgo, 3,50 X 10" elétrons por
segundo fluem através da jungio do lado » para o lado p, enquanto que
2,25 X 10" buracos por segundo fluem do lado p para o lado n. (Um
buraco atua como uma particula de carga + 1,60 X 107* C.) Quais sdo
(a) a corrente total e (b) a densidade de corrente?

11P. Préximo 2 Terra, a densidade de prétons no vento solar é 8,70 cm™
e a velocidade escalar deles é de 470 km/s. (a) Determine a densidade
de corrente desses prétons. (b) Se os prétons ndo fossem desviados pelo
campo magnético da Terra, colidiriam com ela. Nesse caso, que corren-
te total receberia a Terra?

/@ Num hipotético laboratério de pesquisa de fusdo, o gds hélio € total-
nte ionizado sob alta temperatura, cada dtomo de hélio sendo separado
em dois elétrons livres e no niicleo remanescente, carregado positivamen-
te (particula alfa). A aplicagdo de um campo elétrico faz com que as par-
ticulas alfa se movam para o leste a 25 m/s e os elétrons se movam para o
oeste a 88 m/s. A densidade de particulas alfas é 2,8 X 10'* cm ™. Calcular
@nsidade liquida de corrente e especificar o seu sentido.

. Quanto tempo levam os elétrons para passar da bateria de um car-
ro para o motor de arranque? Suponha que a corrente seja de 300 A e
que os elétrons se desloquem através de um fio de cobre cuja area da
secdo transversal € 0,21 cm? e cujo comprimento é de 0,85 m. (Veja o
Exemplo 28-3))

14P Um feixe estaciondrio de particulas alfa (g = 2e), deslocando-se
com energia cinética constante de 20 MeV, transporta uma corrente de
0,25 pA. (a) Se o feixe for dirigido perpendicularmente contra uma
superficie plana, quantas particulas alfas atingirdo a superficie em
3,0 s? (b) Num instante qualquer, quantas particulas alfas existem em
20 cm de comprimento do feixe? (¢) Qual foi a diferenga de potencial
necessaria para acelerar cada particula alfa, a partir do repouso, levan-
do-a a uma energia de 20 MeV?

S{ISP. (2) A densidade de corrente através de um condutor cilindrico, de
rafo R, varia de acordo com a equagdo

J=Jo(d —1/R),

em que r é a distincia ao eixo central. Assim, a densidade de corrente
tem um médximo J, no eixo, r = 0 e decresce linearmente até zero na
superficie, 7 = R. Calcular a corrente em termos de J e dadreaA = 7R*
da secfo transversal do condutor. (b) Suponha que, pelo contrdrio, a
densidade de corrente tenha um maximo J, na superficie do cilindro e

decresca linearmente até zero no eixo, de modo que

J=Jo/R.

Calcular a corrente. Por que o resultado é diferente do obtido em (a)?

Secio 28-4 Resisténcia e Resistividade
A ,
{ [ 16E. A 4rea da segao transversal do trilho de ago de um bonde elétrico
e 56,0 cm?. Qual é a resisténcia de 10 km de trilho? A resistividade
doagoe300>< 107 Q - m.

1

Um fio condutor tem um didmetro de 1,0 mm, um comprimento de
m e uma resisténcia de 50 m{). Qual é a resistividade do material?
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ma pessoa pode ser eletrocutada se uma corrente to pequena quanto
(S0 phA passar perto de seu coragdo. Um eletricista que trabalha com as
maos suadas faz um bom contato com os dois condutores que estd segu-
rando. Se sua resisténcia fosse de 2.000 (), qual seria a voltagem final?

‘Jma bobina é formada por 250 voltas de um fio de cobre n° 16
(didmdetro = 1,3 mm) isolado numa dnica camada de forma cilindrica
cujo raio mede 12 cm. Qual € a resisténcia da bobina? Depreze a espes-
sura do material isolante. (Use a Tabela 28-1.)

20E. Um fio de comprimento 4,00 m e didmetro de 6,00 mm tem uma
resisténcia de 15,0 m{. Aplicando-se uma diferenca de potencial de 23,0
V entre as suas extremidades, (a) qual é a corrente no fio? (b) qual € a
densidade de corrente? (c) calcular a resistividade do material do fio.
Identifique o material. (Use a Tabela 28-1.)

- 21E. Um fio de Nicromo (uma liga de niquel, cromo e ferro comumen-

te usada em elementos de aquecimento) tem um comprimento de 1,0 m
e 4rea da secdo transversal de 1,0 mm>. Ele transporta uma corrente de
4,0 A quando uma diferenga de potencial de 2,0 V € aplicada entre os
seus extremos. Calcular a condutividade o do Nicromo.

22E. (a) A que temperatura a resisténcia de um fio de cobre seria o dobro
de sua resisténcia a 20,0°C? (Use 20,0°C como ponto de referéncia na Eq.
28-16; compare sua resposta com a Fig. 28-10.) (b) Tal temperatura € vdlida
para todos os condutores de cobre, sem considerar forma ou tamanho?

23E. A resisténcia do enrolamento de cobre de um motor € igual a 502 a
20°C quando o motor esté parado. Ap6s vdrias horas de funcionamento, a
resisténcia aumenta para 58 (). Qual é a temperatura do enrolamento?
Despreze as alterac@es nas dimensoes do enrolamento. (Use a Tabela 28-1.)

24E. Usando os dados da Fig. 28-11¢, faca o grafico da resisténcia da
jungiio pn em funcdo da diferenca de potencial aplicada.

25E. Uma lagarta de 4,0 cm de comprimento rasteja no sentido de deri-

. va dos elétrons sobre um fio de cobre desencapado de 5,2 mm de dia-

metro que transporta uma corrente de 12 A. (a) Qual € a diferenga de
potencial entre as duas extremidades da lagarta? (b) Sua cauda € positi-
va ou negativa comparada & sua cabega? (c) Sabendo-se que a lagarta
rasteja com a velocidade escalar de deriva dos elétrons no fio, quanto
tempo ela leva para rastejar 1,0 cm?

26E. Uma barra cilindrica de cobre, de comprimento L e se¢do trans-
versal de drea A, é reformada para duas vezes seu comprimento inicial
sem que haja alteragdo no volume. (a) Determine a nova drea da secdo
transversal. (b) Se a resisténcia entre suas extremidades era R antes da
alteracdo, qual € o seu valor depois da alteragio?

27E; Um fio com uma resisténcia de 6,0 ) é esticado de tal modo que
seu novo comprimento é trés vezes seu comprimento inicial. Supondo
que a resistividade e a densidade do material ndo variem durante o pro-
cesso de esticamento, determine a resisténcia do fio esticado.

28E. Um determinado fio tem uma resisténcia R. Qual € aresisténcia de
um segundo fio, feito do mesmo material mas que tenha metade do com-
primento e metade do didmetro?

29P. Dois fios, um de cobre e outro de ferro t€ém a mesma resisténcia. O
diametro do fio de cobre é de 1,2 mm. Qual deve ser o didmetro do fio
de ferro, se ambos os fios tém 0 mesmo comprimento?

30P. Dois condutores sdo feitos do mesmo material e tém o mesmo
’50mprimento. O condutor A é um fio sélido de didmetro 1,0 mm. O
condutor B é um tubo oco de didmetro externo de 2,0 mm e diametro
interno de 1,0 mm. Qual a razio entre as resisténcias R /R, medida entre
as suas extremidades?

31P. Um fio de cobre e um fio de ferro tém comprimentos iguais e es-
tdo sujeitos 2 mesma diferenca de potencial. (a) Qual deve ser a razdo

361’. Quando aplicamos 115 V através de um fio, de comprimenio 3
“m e raio 0,30 mm, a densidade de corrente é igual a 1,4 X 10* Afmr.

entre seus raios para que a corrente seja a mesma nos dois? (b) Pode &
densidade de corrente ser a mesma nos dois fios, para raios convenics-
temente escolhidos?

32P. Uma barra de aluminio de 1,3 m de comprimento tem uma secin
reta quadrada de 5,2 mm de lado. (a) Qual € a resisténcia entre as sus
extremidades? (b) Qual deve ser o didmetro de uma barra de cobre &
mesmo comprimento e se¢io circular, para que sua resisténcia seja igm
a da barra de aluminio?

33P. Uma barra metélica cilindrica tem 1,60 m de comprimento e 5.5l
mm de didmetro. A resisténcia entre suas extremidades (a 20°C) é 1.09 %
1073 Q. (a) Qual é o material? (b) Um disco de didmetro 2,00 cm e espes
sura 1,00 mm € feito do mesmo material. Qual € a resisténcia entre as &
ces do disco, supondo que cada face seja uma superficie equipotencial®

34P. Um cabo elétrico consiste de 125 corddes de um fio delgado. ses=
do de 2,65 p() a resisténcia de cada um. A mesma diferenca de po=s-
cial é aplicada entre as extremidades de cada corddo, resultando nu=m:
corrente total de 0,750 A. (a) Qual é a corrente em cada corddo? (b) Quat
é a diferenca de potencial aplicada? (c) Qual é a resisténcia do cabo™

35P. Uma lampada comum de lanterna é regulada para 0,30 A e 2.9W
(os valores da corrente e voltagem sob condi¢Oes operacionais). Se &
resisténcia do filamento da 1dmpada na temperatura ambiente (20°C) 5
de 1,1 Q, qual serd a temperatura do filamento quando a lJampada
ver acesa? O filamento € feito de tungsténio.

oo

Determine a resistividade do fio.

37P. Um bloco na forma de um s6lido retangular tem segéo transversal
drea 3,50 cm?, um comprimento de 15,8 e uma resisténcia de 935 (L&
bloco € feito de um material que tem 5,33 X 102 elétrons de conduci
m®. Uma diferenca de potencial de 35,8 V é mantida entre suas extrems
des. (a) Qual € a corrente no bloco? (b) Sabendo-se que a densidade @&
corrente é uniforme, qual é o seu valor? (c) Qual é a velocidade de derrva-
dos elétrons de condugio? (d) Qual € o campo elétrico no bloco?

38P. O cobre e o aluminio estdo sendo considerados para uma linha d&
transmissdo de alta voltagem que deve transportar uma corrente de 60U
A. A resisténcia por unidade de comprimento deve ser de 0,150 (V/km.
Calcule para cada opcao de material para o cabo (a) a densidade de cor
rente e (b) a massa por metro de cabo. As densidades do cobre e do zie-
minio sdo 8.960 e 2.700 kg/m’, respectivamente. ]

39P. Na atmosfera inferior da Terra existem fons negativos e positivos,

criados por elementos radioativos no solo e pelos raios césmicos @
espaco. Numa determinada regido, a intensidade do campo elétrico &=

Fig. 28-19 Problema 39.




mosférico é de 120 V/m, dirigido verticalmente para baixo. Em virtude
disso, 620 fons positivos/cm? deslocam-se para baixo e 550 fons nega-
tivos/cm® deslocam-se para cima. (Veja a Fig. 28-19.) A condutividade
medlda é de 2,70 X 107*/€) - m. Calcular (a) a velocidade escalar de
dizrsiva dos fons, supondo que seja a mesma para os fons positivos e ne-
Eanvos e (b) a densidade de corrente.

40P. Quando o nimero indicador de um fio € aumentado de 6, o didme-
tro fica reduzido & metade; quando o nimero indicador é aumentado de
1, o didmetro decresce pelo fator 2" (veja a tabela do Exercicio 8.)
Sabendo-se disso e também que 300 m de um fio de cobre n.° 10 tem
uma resisténcia de aproximadamente 1,00 (), estimar a resisténcia de
7,5 m de um fio de cobre n.° 22.

P, Quando uma barra metlica é aquecida, varia ndo sé sua resistén-
Cid, mas também seu comprimento e a drea de sua segdo transversal. A
relagiio R = pL/A sugere que todos os trés fatores devem ser levados em
conta na medida de p em temperaturas diferentes. (a) Quais sdo, para
um condutor de cobre, as varia¢Ges percentuais em R, L e A quando a
temperatura varia de 1,0°C. (b) Que conclusdes podemos tirar dai? O
coeficiente de dilatago linear do cobre é 1,7 X 107%°C.

K
; Um resistor tem a forma de um tronco circular reto (Fig. 28-20).
Os raios da base sdo a e b, e a altura é L. Para uma inclinagio suficien-
temente pequena, podemos supor que a densidade de corrente € unifor-
me através de qualquer se¢do transversal. (a) Calcular a resisténcia des-
se objeto. (b) Mostre que sua resposta se reduz a p(L/A) para o caso es-
pecial em que a = b.

Fig. 28-20 Problema 42.

Secéo 28-6 Uma Visdo Microscépica da Lei de Ohm

43P. Mostre que, de acordo com o modelo do elétron livre da condugéo
elétrica nos metais e com a fisica classica, a resistividade dos metais
deveria ser proporcional a JT, onde Téa temperatura em Kelvins. (Veja
aEq.21-23)

Segﬁo 28-7 Energia e Poténcia em Circuitos Elétricos

F

e
@)) Um estudante deixou seu radio portatil de 9,0 V e 7,0 W ligado
das 9 h as 14 h. Que quantidade de carga passou através dele?

4§E.Um determinado tubo de raios X opera na corrente de 7,0 mA e na
diferenca de potencial de 80 kV. Que poténcia em watts é dissipada?

6E.)A taxa de dissipacio de energia térmica num resistor é igual a 100
Wquiando a corrente € de 3,00 A. Qual € a resisténcia?

47E. Os far6is de um carro em movimento puxam cerca de 10 A do
alternador de 12 V, que é acionado pelo motor. Suponha que o alternador
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tenha eficiéncia de 80% (a poténcia elétrica de saida corresponde a 80%
da poténcia mecanica de entrada) e calcule o suprimento de poténcia,
em watts, necessdrio para que as luzes acendam.

AQJI/IJma diferenca de potencial de 120 V € aplicada a um aquecedor

cuja resisténcia é de 14 (), quando quente. (a) A que taxa a energia elé-
trica € transformada em calor? (b) A 5,0 cents/kW-h, quanto custa para
operar esse dispositivo durante 5,0 h?

49E. Um determinado resistor € ligado entre os terminais de uma bate-
ria de 3,00 V. A poténcia dissipada no resistor € 0,540 W. O mesmo
resistor é, entdo, ligado entre os terminais de uma baterla de 1,50 V. Que
poténcia é dissipada neste caso?

50E. Uma diferenca de potencial de 120 V ¢ aplicada a um aquecedor
que dissipa 500 W enquanto estd operando. (a) Qual € a sua resisténcia
durante a operacdo? (b) A que taxa os elétrons fluem através de uma
secfio transversal qualquer do elemento de aquecimento?

51E. O Conselho Nacional de Seguro Contra Incéndio fixou os limites
de seguranca para os valores da corrente em conformidade com os ta-
manhos e tipos de fios. Para o fio de cobre n.° 10, com isolamento de
borracha (didmetro = 0,25 cm), a corrente admissivel é de 25 A. Para
essa corrente, determine (a) a densidade de corrente, (b) o campo elétri-
co, (c) a diferenga de potencial através de 305 m de fio e (d) a taxa em
que a energia térmica € dissipada nos 305 m de fio.

52E. Uma diferenga de potencial de 1,20 V é aplicada a um fio de cobre
n.° 18 (didmetro = 0,10 cm) com 33,0 m de comprimento. Calcular (a)
a corrente, (b) a densidade de corrente, (c) o campo elétrico e (d) a taxa
em que a energia térmica é dissipada no fio.

53P. Uma diferenca de potencial V estd aplicada a um fio de se¢éio trans-
versal A, comprimento L e resistividade p. Deseja-se mudar a diferenga
de potencial aplicada e alongar o fio de modo a aumentar a poténcia
dissipada por um fator exatamente igual a 30 e a corrente por um fator
exatamente igual a 4. Quais devem ser os novos valores de L e de A?

54P. Um resistor cilindrico de raio 5,0 mm e comprimento 2,0 cm é feito
de um material cuja resistividade é de 3,5 X 107° () - m. Quais sio (a)
adensidade de corrente e (b) a diferencga de potencial quando a poténcia
dissipada no resistor € 1,0 W?

55P. Um elemento calefator ¢ feito mantendo-se um fio de Nicromo,
com secdo transversal de 2,60 X 107¢ m? e resistividade de 5,00 X 1077
Q - m, sob uma diferenga de potencial de 75,0 V. (a) Sabendo-se que o
elemento dissipa 5.000 W, qual é o seu comprimento? (b) Para obter-
mos a mesma poténcia usando uma diferenca de potencial de 100 V, qual
deveria ser o comprimento do fio?

o~

56P. Um aquecedor de 1.250 W € construido para operar sob uma ten-
s3o de 115 V. (a) Qual serd a corrente no aquecedor? (b) Qual é a resis-
téncia da bobina de aquecimento? (c) Que quantidade de energia térmi-
ca é gerada pelo aquecedor em 1,0 h?

57P. Uma lampada de 100 W ¢ ligada a uma tomada padrio de 120 V.
(a) Quanto custa para deixar a lampada acesa durante um més? Supo-
nha que a energia elétrica custe 6 cents/kW - h. (b) Qual € a resisténcia
da ldmpada? (c) Qual € a corrente na lampada? (d) A resisténcia é dife-
rente quando a ldmpada estd desligada?

/58P. Um aquecedor de Nicromo dissipa 500 W quando a diferenca de

potencial aplicada é de 110 V e a temperatura do fio é 800°C. Qual serd .
o valor da poténcia dissipada se a temperatura do fio for mantida em
200°C pela imersdo num banho de 6leo? A diferenca de potencial perma-
nece 4 mesma e o valor de « para o Nicromo a 800°C é 4,0 X 107#/°C.

59P. Um feixe de déuterons de 16 MeV provenientes de um ciclotron
cai sobre um bloco de cobre. O feixe € equivalente a uma corrente de 15
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(A. (a) A que taxa os déuterons colidem com o bloco? (b) A que taxa a
energia térmica é produzida no bloco?

Um acelerador linear produz um feixe pulsado de elétrons. A corren-

e do pulso & 0,50 A e a sua durag@o € 0,10 us. (a) Quantos elétrons sdao
acelerados por pulso? (b) Qual € a corrente média de uma méquina ope-
rando a 500 pulsos/s? (c) Se os elétrons forem acelerados até uma energia
de 50 MeV, quais sero as poténcias média e de pico desse acelerador?

61P. Uma bobina de fio Nicromo transportando corrente estd imersa num
liquido contido num calorimetro. Quando a diferenca de potencial atra-
vés da bobina é de 12 V ¢ a corrente que a percorre € de 5,2 A, o liquido
ferve a uma taxa constante, evaporando-se na taxa de 21 mg/s. Calcular
o calor de vaporizagdo do liquido, em cal/g.

62P. Na Fig. 28-21, uma bobina de resisténcia, ligada por um fio a uma
bateria externa, estd colocada dentro de um cilindro isolado termicamen-
te, ajustado com um pistdo sem atrito e contendo um gds ideal. Uma cor-
rente i = 240 mA flui através da bobina, que tem uma resisténcia R = 550
Q. Com que velocidade escalar v o pistdo, de massa m = 12 kg, deverd
mover-se para cima a fim de que a temperatura do gds permanega inalte-
rada?

;T'

—_—
i

Fig. 28-21 Problema 62.

63P. Uma unidade de calefacdo de 500 W é projetada para operar ne=
ma linha de 115 V. (a) Em que percentagem diminuird sua produgio &
calor, se a tensdo cair para 110 V? Suponha que nio haja variagdo m&
resisténcia. (b) Levando-se em conta a varia¢o da resisténcia com a tem-
peratura, o calor dissipado seria maior ou menor do que o calculado em

(a)?




