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Ao estudar este capitulo vocé aprendera:

» O significado de corrente elétrica e como as cargas se movem
em um condutor.

» O que significam a resistividade e a condutividade de uma
substancia.
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dimensdes e da sua resistividade.

» Como uma for¢a eletromotriz(fem) possibilita o fluxo de uma
corrente em um circuito.

» Como fazer célculos que envolvam energia e poténcia em
circuitos.
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Quando o movimento de cargas ocorre em caminho fechado a trajetéria
denomina-se circuito elétrico.

v

Um circuito elétrico fornece basicamente um caminho para transferir energia de
um local para outro.
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Corrente
» Uma corrente é qualquer movimento de cargas de
uma regido para outra.
» No equilibrio eletrostatico, E = 0 em todos os pontos
no interior de um condutor (N3o existe corrente).
» No entanto, isso n3o significa que as cargas estejam
em repouso.
» O movimento dos elétrons é cadtico; logo, ndo existe

nenhum fluxo efetivo de cargas em nenhuma diregio,
portanto ndo existe corrente.

~
Material condutor sem o campo E interno

Lo |
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O movimento do elétron ¢ cadtico.
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Material condutor sem o campo E interno

© J

N

O movimento do elétron ¢ cadtico.

i 4., Trajetéria do
elétron com o
campo E.
O movimento é
em grande
parte cadtico,
porém...

.70 campo E resulta em um
deslocamento ao longo do fio. )

o
Material condutor com o campo E interno

e — e
E F =qE E
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Uma corrente é qualquer movimento de cargas de
uma regido para outra.

No equilibrio eletrostatico, E = 0 em todos os pontos
no interior de um condutor (N3o existe corrente).

No entanto, isso n3o significa que as cargas estejam
em repouso.

O movimento dos elétrons é cadtico; logo, ndo existe
nenhum fluxo efetivo de cargas em nenhuma diregio,
portanto ndo existe corrente.

O que ocorre quando E # 0, estaciondrio e constante
é estabelecido dentro de um condutor?

O feito resultante de E # 0 é tal que, além do
movimento cadtico, existe um movimento muito
lento, de um grupo de particulas carregadas na
dire¢do da forga elétrica, F = gE.
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Uma corrente é qualquer movimento de cargas de
uma regido para outra.

No equilibrio eletrostatico, E = 0 em todos os pontos
no interior de um condutor (N3o existe corrente).

No entanto, isso n3o significa que as cargas estejam
em repouso.

O movimento dos elétrons é cadtico; logo, ndo existe
nenhum fluxo efetivo de cargas em nenhuma diregio,
portanto ndo existe corrente.

O que ocorre quando E # 0, estaciondrio e constante
é estabelecido dentro de um condutor?

O feito resultante de E # 0 é tal que, além do
movimento cadtico, existe um movimento muito
lento, de um grupo de particulas carregadas na
dire¢do da forga elétrica, F = gE.

Esse movimento lento é descrito pela velocidade de
arraste, V,, das particulas.
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Uma corrente é qualquer movimento de cargas de
uma regido para outra.

No equilibrio eletrostatico, E = 0 em todos os pontos
no interior de um condutor (N3o existe corrente).

No entanto, isso n3o significa que as cargas estejam
em repouso.

O movimento dos elétrons é cadtico; logo, ndo existe
nenhum fluxo efetivo de cargas em nenhuma diregio,
portanto ndo existe corrente.

O que ocorre quando E # 0, estaciondrio e constante
é estabelecido dentro de um condutor?

O feito resultante de E # 0 é tal que, além do
movimento cadtico, existe um movimento muito
lento, de um grupo de particulas carregadas na
direcdo da forga elétrica, F= qE.

Esse movimento lento é descrito pela velocidade de
arraste, V,, das particulas.

A velocidade aleatéria é da ordem de v e, ~ 106m/s e
a velocidade de arraste é da ordem de v, ~ 10_4m/s.

ﬁl"l’ujcl(’)riu do elétron sem o campo E.

-
Material condutor sem o campo E interno
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Corrente

ligarmos uma lanterna?

Se os elétrons se movem t3o lentos, por que a luz ascende imediatamente depois de

» Porque o campo elétrico no interior surge no interior de um fio com uma

velocidade de aproximadamente a velocidade da luz, e os elétrons comegam a se
mover ao longo do fio praticamente ao mesmo tempo!
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A direc3o e o sentido do fluxo de corrente

v

O campo elétrico E realiza um trabalho sobre as cargas que se deslocam.

Esse trabalho é igual a variagdo da energia cinética das particulas carregadas.
Essa energia produz um aumento da vibrag¢3o dos ions, e portanto, faz aumentar
a temperatura do material.

A maior parte do trabalho realizado por E é convertido em calor e ndo para
acelerar os elétrons.
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Em materiais, as cargas que conduzem corrente podem ser positivas ou negativas:

> Metais - Quem se move s3o sempre os elétrons(negativas).
> G3s ionizado(plasma) - Quem se move s3o os elétrons e os ions positivos.

> Semi-condutor - Quem se move s3o os elétrons e os buracos(auséncia de

elétrons)(se comportam como cargas positivas).
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Uma corrente convencional ¢ tratada comoum  Em um condutor metdlico, as cargas em movimento
fluxo de cargas positivas, nio importando se as sdo elétrons — mas a corrente ainda aponta no
cargas livies no condutor sio positivas, sentido do movimento das cargas positivas
negativas ou ambas
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» Definimos a corrente, /, como o movimento de cargas positivas (corrente

convencional).
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» Definimos a corrente, /, como o movimento de cargas positivas (corrente
convencional).

» Definimos a corrente através da drea com segdo reta A como o fluxo total de
cargas através da drea por unidade de tempo.

» Se uma carga total dQ flui através de uma area em um intervalo de tempo dt, a

corrente serd dada por:

4Q
dt

» No S.I. a unidade de corrente é o ampére, definido como um coulomb por
segundo. 1A =1C/s.

» A corrente n3o é um vetor!
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» Considere um condutor com se¢3o reta A e um campo
elétrico E da esquerda para direita.
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Considere que existam n particulas carregadas por
. N,
unidade de volume.(n = =%%)
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» Considere um condutor com se¢3o reta A e um campo
elétrico E da esquerda para direita.

» Considere que existam n particulas carregadas por
. N,
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Corrente, velocidade de arraste e densidade de corrente

» Considere um condutor com se¢3o reta A e um campo
elétrico E da esquerda para direita.

» Considere que existam n particulas carregadas por
. N,
unidade de volume.(n = =%%)

» Considere que todas as particulas possuem velocidade
de arraste V.

» Logo, em um intervalo de tempo dft, as particulas se
moveram, d/ = v,dt.
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» Considere um condutor com se¢3o reta A e um campo
elétrico E da esquerda para direita.

» Considere que existam n particulas carregadas por
. N,
unidade de volume.(n = =%%)

» Considere que todas as particulas possuem velocidade
de arraste V.

» Logo, em um intervalo de tempo dft, as particulas se
moveram, d/ = v,dt.

» O numero de particulas que atravessaram a drea A é .
dN = ndV = nAdl = nAv,dt. —
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Considere um condutor com se¢3o reta A e um campo
elétrico E da esquerda para direita.

Considere que existam n particulas carregadas por
. N,
unidade de volume.(n = =%%)

Considere que todas as particulas possuem velocidade
de arraste V.

Logo, em um intervalo de tempo dft, as particulas se
moveram, dl = v,dt.

O numero de particulas que atravessaram a area A é

dN = ndV = nAdl = nAv,dt. =
Se cada particula possui carga g entdo a carga total /@ \‘ ( %, /\
dQ que atravessou a area A é, [ ® 5 | [ p - ( ‘}
dQ = q(nAvadt) = nqv.Adt \ & /| @® \/
—s  _dO
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» Considere um condutor com secdo reta A e um campo
elétrico E da esquerda para direita.

> Considere que existam n particulas carregadas por
. N,
unidade de volume.(n = =)

» Considere que todas as particulas possuem velocidade
de arraste V,.

»> Logo, em um intervalo de tempo dt, as particulas se
moveram, d/ = v,dt.

» O numero de particulas que atravessaram a drea A é
dN = ndV = nAdl = nAv,dt. > e

P Se cada particula possui carga q entdo a carga total /O o, /7 , &

d t irea A ¢, r |
Q que atravessou a drea A é | ® 5 IA p 5 ( }
dQ = q(nAvadt) = nqvsAdt | ® s \\ /r )
dQ — 0
—— = anaA di

dt
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> Considere um condutor com sec3o reta A e um campo
elétrico E da esquerda para direita.

» Considere que existam n particulas carregadas por
. N,
unidade de volume.(n = =)

> Considere que todas as particulas possuem velocidade
de arraste ;.

» Logo, em um intervalo de tempo dt, as particulas se
moveram, dl = v,dt.

» O numero de particulas que atravessaram a drea A é

dN = ndV = nAdl = nAv,dt. o e
p . - [ N
> Se cada particula possui carga q ent3o a carga total / D o, , D o, \
dQ@ que atravessou a drea A é, ® = 'A ;O S (
dQ = q(nAv,dt) = nqv,Adt \ ® 5 \\ ,’r ® e
d —> , _dO
= —Q = nqv A T =ar
dt
» A densidade de corrente J é definida pela corrente que flui por unidade de drea

da segdo reta: J = % = nqv,
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Corrente, velocidade de arraste e densidade de corrente

» A densidade de corrente J é definida pela corrente que flui por unidade de drea

da secdo reta: J = % = nqv,

» O vetor densidade de corrente sera definido por: J = nqv,
» Se g >0 — V, tem o mesmo sentido ao de E.
> Se g <0 — V, tem o sentido contrario ao de E.
> Em ambos os casos J tem o mesmo sentido ao de E.
dJ _

» Se uma corrente é estaciondria, ent3o, % =0 — J = contante.

» Isso implica, que a corrente é a mesma através de qualquer se¢do reta do

circuito.
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Resistividade

propriedades do material.

» A densidade de corrente T em um condutor depende do campo elétrico E e das

N
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» A densidade de corrente T em um condutor depende do campo
propriedades do material.

elétrico E e das
> Para metais, J é quase diretamente proporcional a E. (:f~ E)
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Resistividade

» A densidade de corrente T em um condutor depende do campo elétrico E e das
propriedades do material.

> Para metais, J é quase diretamente proporcional a E. (:f~ E)

» A razdo entre os médulos de E e J permanece uma
constante.(E/J = Constante)
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Resistividade

A densidade de corrente J em um condutor depende do campo elétrico E e das
propriedades do material.

> Para metais, J é quase diretamente proporcional a E. (:f~ E)

» A razdo entre os médulos de E e J permanece uma
constante.(E/J = Constante)

» Essa relagdo é chamada de "Lei de Ohm".
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Resistividade

» Definimos a resistividade, p como a razio entre o modulo do campo elétrico e o
modulo da densidade de corrente:

_ E
re=y

O inverso da resistividade, é a condutividade.

Condutores - resistividade baixa.

Isolantes - resistividade alta.

Semi-condutores - resistividade intermedidria entre um metal e um isolante.

Condutor 6hmico/linear para uma dada temperatura ,p é independente de E.

vV vVvVvyVvYyYyy

Condutor ndo-6hmico/ndo-lineares para uma dada temperatura, p depende de E
de modo complexo.



Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
L Resistividade
:

Resistividade e temperatura

» A resistividade de um condutor metdlico quase sempre
cresce com o aumento da temperatura.

p Metal: aresistividade aumenta

amedida que a temperatura
aumenta )

N
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Resistividade e temperatura

» A resistividade de um condutor metdlico quase sempre
cresce com o aumento da temperatura.

» Em um pequeno intervalo de temperatura, a
resistividade de um material pode ser aproximada por:

p(T) = po[l+ (T = To)l

» O fator a denomina-se coeficiente de temperatura da
resistividade.

p Metal: aresistividade aumenta
amedida que a temperatura
aumenta

=1
=3
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Resistividade e temperatura

» A resistividade de um condutor metdlico quase sempre
cresce com o aumento da temperatura.

» Em um pequeno intervalo de temperatura, a
resistividade de um material pode ser aproximada por:

p(T) = po[l+ (T = To)l

» O fator a denomina-se coeficiente de temperatura da
resistividade.

=]

Semicondutor: a resistividade
diminui & medida que a
femperatura aumenta

.

¥
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Resistividade e temperatura

» A resistividade de um condutor metdlico quase sempre
cresce com o aumento da temperatura.

» Em um pequeno intervalo de temperatura, a
resistividade de um material pode ser aproximada por:

p(T) = po[l+ (T = To)l

» O fator a denomina-se coeficiente de temperatura da
resistividade.

Supercondutor: a
temperaturas abaixo de T,
aresistividade ¢ igual
azero

=1
=
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Resisténcia

-

E

» Para um dado condutor podemos escrever

pj—)E:pJ

A corrente flui do

Potencial
menor
potencial maior para
0 pmenci'fil menor d
Potencial
maior

N
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Resisténcia

» Para um dado condutor podemos escrever:

-

E = pisE=pJ

» Como, I =JAe E = V/L obtemos:

Potencial
A corrente flui do menor
potencial maior para
0 pmenci'fﬂ menor

Potencial
maior

V = diferenca de
potencial entre as
extremidades

u]

o)
I

i
it
N
»
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Resisténcia

» Para um dado condutor podemos escrever:

E = pioE=pJ

» Como, I =JAe E = V/L obtemos:

~I<

he)
=

)
2

5

Potencial
A corrente flui do menor
potencial maior para
0 polenci':ﬂ menor 7|
Potencial
maior

potencial entre as
extremidades

u]
o)
I

i
it
N
»
i)
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Resisténcia

» Para um dado condutor podemos escrever:

mu
Il
S
<
1
m
Il
b
<

» Como, I=JAe E = V/L obtemos:

v
— = p—louV:pLI
L A A
V = RI
R ik

A

Resistor ohmico (p. ex. um fio metdlico comum):
auma dada temperatura, a corrente ¢ proporcional
avoltagem I

IInclina cio = L
i G m

u]
o)
I

i
it
N
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Resisténcia

» Para um dado condutor podemos escrever:

Diodo semicondutor: um resistor nao-6hmico

E = pisE=pJ !

» Como, I=JAe E = V/L obtemos:

No sentido da corrente
¢ da voltagem positiva,
Taumenta de forma
ndo-lineara V

v I LT
Z = £ ou V= Pz 0
L A A No sentido da corrente
V = RI ¢ da voltagem
R — LL negativa, ¢ pequeno
- A o fluxo de corrente

» Como, p = p(T) entdo R também serd, assim:

R(T) = ”%{Ha(r— To)] = Ro[1+ a(T — To)]

Vv
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Tabela de cores para resistores

Valor do Valor do
Cor digito |multiplicador
Preta 0 1
Marrom 1 10
Vermelha 2 10?
Laranja 3 10°
Amarela 4 10*
Verde 5 10°
Azul 6 10°
Violeta 7 107
Cinza 8 10%
Branca 9 10°
Scgundo digito Multiplicador

Primeiro digi |tn

/j3

[J/

l vlerincia

4 Bands m 220, 5%

L

5 Bands (IR 22000, 1%
R ; 100K,

& Bands m L 0.1%, 15ppm

Silver
Gold
Black 0

Brown 1

Orange 3
Yellow 4

Tolerance

r
Significart Figures Ternperature Coefficient

» Tolerancia: Sem faixa= 420%, Prata= £10% , Dourado= +5%
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Forca eletromotriz

» Para que um condutor possua uma corrente

estaciondria, ele deve ser parte de uma trajetéria
fechada ou circuito completo.

N
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Forca eletromotriz

3 N
» Para que um condutor possua uma corrente .ﬂ/ \ EI — | ™
. L. e | | \
estaciondria, .ele .deve ser parte de uma trajetdria ‘. ]_) . > |
fechada ou circuito completo. L\ / J=— J

» Se aplicarmos ET = E1 no interior de um condutor

isolado de resistividade p entdo J = E1/p

u]
o)
I
i
it
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Forca eletromotriz

/£ ¥ )
» Para que um condutor possua uma corrente / \ i EI — I N\
estaciondria, ele deve ser parte de uma trajetdria I |q. —
fechada ou circuito completo. \ / "_., /
X / .,/

» Se aplicarmos ET E1 no interior de um condutor

isolado de resistividade p entdo J = El/p
Essa corrente produz um actimulo

> O acumulo de cargas gera um campo elétrico posto 2y o nas extremidades do condutor ™
CArgas nas 5

no interior do condutor de modo que Et = E; + E>.

Y
J"" > Emtal 4

o/
O aciimulo de cargas Ll’ld um mmpo clctl ico Ez,
em sentido oposto ao de E - reduzindo a corrente
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Forca eletromotriz

Ve - v
» Para que um condutor possua uma corrente | \ i EI — I A
estaciondria, ele deve ser parte de uma trajetdria | |_> —
fechada ou circuito completo. \ ] — /
L J /

» Se aplicarmos ET = El no interior de um condutor
isolado de resistividade p entdo J = E;/p.
Essa corrente produz um actimulo

» O acumulo de cargas gera um campo elétrico posto 2 4. o,uqg pag extremidades do condutor ™
Cargas nas s Y

no interior do condutor de modo que E+ = E; + E>.
> Rapidamente, |E;| = |E;| e assim Er = E; + Ex =0
que leva a3 J=0e assim I = 0.

N

+
| = +*
A= /‘“ J¥= =Ly A
. =
O actimulo de cargas cria um campo elétrico £,
. 2 .
em sentido oposto ao de k., reduzindo a corrente

=N - >~ +
[N1=0 E=——> . |\
[z S8 4
'\_\‘:/f J=0 Eu)ta.l =0 -- /.‘+
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Forca eletromotriz

>

Para que um condutor possua uma corrente
estaciondria, ele deve ser parte de uma trajetdria
fechada ou circuito completo.

Se aplicarmos ET = El no interior dgum condutor
isolado de resistividade p entdo J = E;/p.

O acumulo de cargas gera um campo elétrico posto E
no interior do condutor de modo que Ey = E; + E>.
Rapidamente, |E;| = |E;| e assim Er = Ey + E» =0
que leva a J =0 e assim I =0.

Logo, é impossivel haver uma corrente estaciondria
em um circuito aberto ou incompleto.

Para manter uma corrente estacionaria temos de lembrar
de dois fator bdasico:

- v
Ey—>

J=—>

Essa corrente produz um actimulo
de cargas nas extremidades do condutor .,

. : N
0O aciimulo de cargas cria um campo elétrico E,,
. 7 .
em sentido oposto ao de k., reduzindo a corrente

N
)]

P

N 1=0
S T=0

+4++++
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Forca eletromotriz

o -
» Para que um condutor possua uma corrente _ \-. I EI SERASE NS I
:st:;cignéria, .ele .(:eve ser Ipi\rte de uma trajetdria | > _ >
echada ou circuito completo. o > /
P N/ J /

v

Se aplicarmos ET = El no interior dgum condutor o
isolado de resistividade p entdo J = E;/p.
Essa corrente produz um actimulo

> O acumulo de cargas gera um campo (—_:!étrico_’ posto E de cargas nas extremidades do condutor
Argas nas s \

no interior do condutor de modo que Ey = E; + E>.

> Rapidamente, |E1| = |E2| eassim Er = E;+ E; =0 , E*I : | N+
que levaa J=0e assim I =0. (%= | <(-b2 _>+»'
» Logo, é impossivel haver uma corrente estacionaria . I'P" _"ﬁmm 4+
em um circuito aberto ou incompleto.
O acimulo de cargas um um mmp() elétrico EZ,
Para manter uma corrente estacionaria temos de lembrar em sentido oposto ao dcbl reduzindo a corrente

de dois fator bdasico:

. 7=\ = ™,
» Quando uma carga percorre um caminho fechado, a f=\T1=0 ,I —
energia potencial no inicio e no fim da trajetdria sdo - S

iguais.

— ?
bmm =0

+4++++
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Forca eletromotriz
» Para que um condutor possua uma corrente
estaciondria, ele deve ser parte de uma trajetdria
fechada ou circuito completo.

v

Se aplicarmos ET = El no interior dgum condutor
isolado de resistividade p entdo J = E;/p.

» O acumulo de cargas gera um campo elétrico posto E
no interior do condutor de modo que Ey = E; + E>.

Rapidamente, |E;| = |E;| e assim Er = Ey + E» =0
que leva a J =0 e assim I =0.

v

» Logo, é impossivel haver uma corrente estaciondria
em um circuito aberto ou incompleto.

Para manter uma corrente estacionaria temos de lembrar
de dois fator bdasico:

» Quando uma carga percorre um caminho fechado, a
energia potencial no inicio e no fim da trajetdria sdo
iguais.

» Sempre existe uma diminui¢do da energia potencial
quando cargas se movem em um material condutor
normal com resisténcia nao nula.

"‘ ! El - I
|—> e
J =

Essa corrente produz um acimulo
de cargas nas extremidades do condutor ",

. : N

O actimulo de cargas cria um campo elétrico E,,
. 7 .

em sentido oposto ao de k., reduzindo a corrente

\1=0 E,—> -
_ B 7
=/ I=0 Ega=

++ + ++
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Forca eletromotriz
» Para que um condutor possua uma corrente
estaciondria, ele deve ser parte de uma trajetdria
fechada ou circuito completo.

v

Se aplicarmos ET = El no interior dgum condutor
isolado de resistividade p entdo J = E;/p.

» O acumulo de cargas gera um campo elétrico posto E
no interior do condutor de modo que Ey = E; + E>.

Rapidamente, |E;| = |E;| e assim Er = Ey + E» =0
que leva a J =0 e assim I =0.

v

» Logo, é impossivel haver uma corrente estaciondria
em um circuito aberto ou incompleto.

Para manter uma corrente estacionaria temos de lembrar
de dois fator bdasico:

» Quando uma carga percorre um caminho fechado, a
energia potencial no inicio e no fim da trajetdria sdo
iguais.

» Sempre existe uma diminui¢do da energia potencial
quando cargas se movem em um material condutor
normal com resisténcia nao nula.

"‘ ! El - I
|—> e
J =

Essa corrente produz um acimulo
de cargas nas extremidades do condutor ",

. : N

O actimulo de cargas cria um campo elétrico E,,
. 7 .

em sentido oposto ao de k., reduzindo a corrente

\1=0 E,—> -
_ B 7
=/ I=0 Ega=

++ + ++
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Forca eletromotriz

» Portanto, deve existir alguma parte do
qual a energia potencial aumenta.

circuito na
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Forca eletromotriz

» Portanto, deve existir alguma parte do circuito na
qual a energia potencial aumenta.

» Nesta parte do circuito, as cargas se deslocam de uma
energia potencial mais baixa para um energia
potencial mais elevada.
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Forca eletromotriz

>

>

Portanto, deve existir alguma parte do circuito na
qual a energia potencial aumenta.

Nesta parte do circuito, as cargas se deslocam de uma
energia potencial mais baixa para um energia
potencial mais elevada.

Mesmo as forcas eletrostdticas empurrando as carga
de uma energia potencial mais alta para uma mais
baixa!
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Forca eletromotriz

» Portanto, deve existir alguma parte do circuito na
qual a energia potencial aumenta.

» Nesta parte do circuito, as cargas se deslocam de uma
energia potencial mais baixa para um energia
potencial mais elevada.

» Mesmo as forcas eletrostaticas empurrando as carga
de uma energia potencial mais alta para uma mais
baixa!

» O agente que faz a corrente fluir de um potencial
mais baixo para um mais elevado denomina-se forca
eletromotriz (fem). O dispositivo que fornece uma
fem é chamado de fonte de fem.

u]
o)
I
i
it
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Forca eletromotriz

» Quando uma carga g se move de b para a no

interior de uma fonte, a forca nao eletrostatica I_-:,,

Fontede  Terminal em potencial
fem ideal [] mais elevado
realiza trabalho positivo W,, = g¢ sobre a carga. Va a
Forca
.onio-eletrostitica
o n
Vah =£ E q
f‘! '
c; q
“..,, Forgaem fungdo
do campo elétrico
Vb-

\

Terminal em potencial
mais baixo
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Forca eletromotriz . .
Fontede  Terminal em potencial

» Quando uma carga g se move de b para a no . fcmkldcal mais elevado
interior de uma fonte, a forca nao eletrostatica F,
realiza trabalho positivo W/, = gc sobre a carga. Va_ a
» O trabalho feito pela forca eletrostatica F.é F orga o
We =gV, = q( V, — Vb) é oposto a W, de modo .“‘”...n(lO-ClClI()hldll(.d
que a energia potencial associada cresceu. l—" at
n
&
=& E| @4
F» -
‘. g
“.,.. Forcaem fungio
do campo elétrico

\

Terminal em potencial
mais baixo



Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
L_Forca eletromotriz e circuitos

Forca eletromotriz . .
Fontede  Terminal em potencial

fcm\idcal mais elevado

» Quando uma carga g se move de b para a no
interior de uma fonte, a forca nao eletrostatica F,

realiza trabalho positivo W/, = gc sobre a carga. Va_ a
» O trabalho feito pela forca eletrostatica F.é F orga o
We =gV, = q( V, — Vb) é oposto a W, de modo .“‘”...nd()-ClClI()SldU(.d
que a energia potencial associada cresceu. i.' at
n
» Para uma fonte de fem ideal, e
=& E| @4
Wo = We F = ql;
g = qVa o, N
6 v “u.... Forgaem fungio
f— b " .
’ do campo elétrico
Vb-
\

Terminal em potencial
mais baixo
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Forca eletromotriz

I
Fonte de —>
fem ideal

» Quando uma carga g se move de b para a no
interior de uma fonte, a forca nao eletrostatica F,
realiza trabalho positivo W/, = gc sobre a carga. V-

» O trabalho feito pela forca eletrostatica F.é
We = qVap = q(Va — V) é oposto a W, de modo

que a energia potencial associada cresceu. F
> Para uma fonte de fem ideal, . = ! =
Vﬂb =£ E E i
W, = We I-";
ge = qVa
€ = Vab
v, b

-
E
» Quando conectamos a fonte de fem em um fio de
resisténcia R, o aumento de potencial ¢ na fonte é I
igual a queda de potencial V,, = IR quando a <«
corrente passa pelo restante do circuito.
& Vab =1IR
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Forca eletromotriz

I
Fonte de —>
fem ideal

» Quando uma carga g se move de b para a no
interior de uma fonte, a forca nao eletrostatica F,
realiza trabalho positivo W/, = gc sobre a carga. V-

» O trabalho feito pela forca eletrostatica F.é
We = qVap = q(Va — V) é oposto a W, de modo

que a energia potencial associada cresceu. F
> Para uma fonte de fem ideal, . = ! =
Vﬂb =£ E E i
W, = We I-";
ge = qVa
€ = Vab
v, b

-
E
» Quando conectamos a fonte de fem em um fio de
resisténcia R, o aumento de potencial ¢ na fonte é I
igual a queda de potencial V,, = IR quando a <«
corrente passa pelo restante do circuito.
& Vab =1IR
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Forca eletromotriz

I
Fonte de —>
fem ideal

» Quando uma carga g se move de b para a no
interior de uma fonte, a forca nao eletrostatica F,
realiza trabalho positivo W/, = gc sobre a carga. V-

» O trabalho feito pela forca eletrostatica F.é
We = qVap = q(Va — V) é oposto a W, de modo

que a energia potencial associada cresceu. F
> Para uma fonte de fem ideal, . = ! =
Vﬂb =£ E E i
W, = We I-";
ge = qVa
€ = Vab
v, b

-
E
» Quando conectamos a fonte de fem em um fio de
resisténcia R, o aumento de potencial ¢ na fonte é I
igual a queda de potencial V,, = IR quando a <«
corrente passa pelo restante do circuito.
& Vab =1IR
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Forca eletromotriz

I
Fonte de —>
fem ideal

» Quando uma carga g se move de b para a no
interior de uma fonte, a forca nao eletrostatica F,
realiza trabalho positivo W/, = gc sobre a carga. V-

» O trabalho feito pela forca eletrostatica F.é
We = qVap = q(Va — V) é oposto a W, de modo

que a energia potencial associada cresceu. F
> Para uma fonte de fem ideal, . = ! =
Vﬂb =£ E E i
W, = We I-";
ge = qVa
€ = Vab
v, b

-
E
» Quando conectamos a fonte de fem em um fio de
resisténcia R, o aumento de potencial ¢ na fonte é I
igual a queda de potencial V,, = IR quando a <«
corrente passa pelo restante do circuito.
& Vab =1IR
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Forca eletromotriz

I
Fonte de —>
fem ideal

» Quando uma carga g se move de b para a no
interior de uma fonte, a forca nao eletrostatica F,
realiza trabalho positivo W/, = gc sobre a carga. V-

» O trabalho feito pela forca eletrostatica F.é
We = qVap = q(Va — V) é oposto a W, de modo

que a energia potencial associada cresceu. F
> Para uma fonte de fem ideal, . = ! =
Vﬂb =£ E E i
W, = We I-";
ge = qVa
€ = Vab
v, b

-
E
» Quando conectamos a fonte de fem em um fio de
resisténcia R, o aumento de potencial ¢ na fonte é I
igual a queda de potencial V,, = IR quando a <«
corrente passa pelo restante do circuito.
& Vab =1IR
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Resisténcia interna

> A diferenca de potencial(V,,) em uma fonte real,
ndo é igual a fem(e).
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Resisténcia interna

> A diferenca de potencial(V,,) em uma fonte real,
ndo é igual a fem(e).

» A razao é que quando uma carga se move no
interior de uma fonte real encontra uma resisténcia.

it
N
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Resisténcia interna

> A diferenca de potencial(V,,) em uma fonte real,
ndo é igual a fem(e).

» A razao é que quando uma carga se move no
interior de uma fonte real encontra uma resisténcia.

> Essa é chamada de resisténcia interna da fonte,
designada pela letra r.
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Resisténcia interna

> A diferenca de potencial(V,,) em uma fonte real,
ndo é igual a fem(e).

» A razao é que quando uma carga se move no
interior de uma fonte real encontra uma resisténcia.

> Essa é chamada de resisténcia interna da fonte,
designada pela letra r.

> Se r segue a Lei de Ohm, entdo ela deve ser
constante e independente da corrente I.
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Resisténcia interna

> A diferenca de potencial(V,,) em uma fonte real,
ndo é igual a fem(e).

» A razao é que quando uma carga se move no
interior de uma fonte real encontra uma resisténcia.

> Essa é chamada de resisténcia interna da fonte,
designada pela letra r.

> Se r segue a Lei de Ohm, entdo ela deve ser
constante e independente da corrente I.

» Assim, quando uma corrente I passar pela bateria
ela sofrera uma queda de potencial igual a Ir.
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Resisténcia interna

> A diferenca de potencial(V,,) em uma fonte real,
ndo é igual a fem(e).

» A razao é que quando uma carga se move no
interior de uma fonte real encontra uma resisténcia.

> Essa é chamada de resisténcia interna da fonte,
designada pela letra r.

> Se r segue a Lei de Ohm, entdo ela deve ser
constante e independente da corrente I.

» Assim, quando uma corrente I passar pela bateria
ela sofrera uma queda de potencial igual a Ir.

> Portanto, a diferenca de potencial V,; na bateria
sera dada por:




Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
L_Forca eletromotriz e circuitos

Resisténcia interna

> A diferenca de potencial(V,,) em uma fonte real,
ndo é igual a fem(e).

» A razao é que quando uma carga se move no
interior de uma fonte real encontra uma resisténcia.

> Essa é chamada de resisténcia interna da fonte,
designada pela letra r.

> Se r segue a Lei de Ohm, entdo ela deve ser
constante e independente da corrente I.

» Assim, quando uma corrente I passar pela bateria
ela sofrera uma queda de potencial igual a Ir.

> Portanto, a diferenca de potencial V,; na bateria
sera dada por:

Vapb = e—1Ir
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Resisténcia interna

> A diferenca de potencial(V,5) em uma fonte real,
ndo é igual a fem(g).

» A razdo é que quando uma carga se move no
interior de uma fonte real encontra uma resisténcia.

» Essa é chamada de resisténcia interna da fonte,
designada pela letra r.

> Se r segue a Lei de Ohm, entdo ela deve ser
constante e independente da corrente I.

» Assim, quando uma corrente I passar pela bateria
ela sofrera uma queda de potencial igual a Ir.
» Portanto, a diferenca de potencial V., na bateria
sera dada por:
Vapb, = e—1r
» Quando ligarmos uma bateria real em uma
resisténcia R teremos que,

e—Ir = 1IR
€
R+ r

I =
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Simbolos usados nos diagramas de circuito

Condutor com
resisténcia desprezivel

> Voltimetro(ldeal): Mede a diferenca de potencial

entre dois pontos de um circuito. Possui resisténcia A AR,\ A Resistor
interna infinita e, quando mede um diferenga de

potencial, nenhuma corrente é desviada para ele.

(Obs.: Deve sempre ser ligado em paralelo). + & Fonte de fem
—
Fonte de fem com
ou .
+E resistencia nterna r

—@— Voltimetro

Amperimetro
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Variagdes de potencial em torno de um circuito

»> A variacado total da energia
potencial de uma carga g que
percorre um circuito fechado é nula.
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Energia e poténcia em circuitos elétricos

» Qualquer que seja o elemento da figura ao lado, a
medida que uma carga q flui pelo elemento, o

campo elétrico realiza um trabalho dado por
(Wab = qvab)'

Elemento
do circuito

¢-
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Energia e poténcia em circuitos elétricos

Elemento
do circuito

» Qualquer que seja o elemento da figura ao lado, a
medida que uma carga q flui pelo elemento, o
campo elétrico realiza um trabalho dado por
(Wab = qvab)'

» O trabalho, W,, = qV,, pode ser tanto a energia
fornecida(fonte) ou absorvida(resistor) por um
elemento.

¢'~
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Energia e poténcia em circuitos elétricos

Va
» Qualquer que seja o elemento da figura ao lado, a
medida que uma carga q flui pelo elemento, o I
campo elétrico realiza um trabalho dado por —>L——.
(Wab = qvab)- a

» O trabalho, W,;, = qV.,, pode ser tanto a energia
fornecida(fonte) ou absorvida(resistor) por um
elemento.

» Para uma corrente I que flui em um elemento sob
uma diferenca de potencial V,;,, a carga que passa
em um dado intervalo de tempo dt sera,

dQ = Idt

Elemento
do circuito

V,



Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
LEnergia e poténcia em circuitos elétricos

Energia e poténcia em circuitos elétricos

Va
» Qualquer que seja o elemento da figura ao lado, a EIC‘_“C“FO
medida que uma carga q flui pelo elemento, o I do circuito
campo elétrico realiza um trabalho dado por —>E:.

(Wab = qvab)- a
» O trabalho, W,, = qV,, pode ser tanto a energia

fornecida(fonte) ou absorvida(resistor) por um

elemento.
»> Para uma corrente I que flui em um elemento sob

uma diferenca de potencial V,;,, a carga que passa

em um dado intervalo de tempo dt sera,

dQ = 1Idt
» Assim o trabalho realiza, dW sera dado por,
dW = Vo,dQ = V,p1dt

dw
Pot = —— — Pot = V1
dt
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Poténcia fornecida por uma fonte gj,r
£,
»> Para uma fonte real vimos que, 5 7 o
a F 9 %
[

Fonte fem com
resisténcia interna r

=

@ Circuito

externo




Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
L_Energia e poténcia em circuitos elétricos

Poténcia fornecida por uma fonte gj,r
£,
»> Para uma fonte real vimos que, gi
Vap = e—1r :C:) = oq <;):

Fonte fem com
resisténcia interna r

=

Circuito
externo




Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
L_Energia e poténcia em circuitos elétricos

Poténcia fornecida por uma fonte gj,r
£,
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resisténcia interna r
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Poténcia fornecida por uma fonte
» Para uma fonte real vimos que,
Vob = e—1Ir
Pot = VI =¢el—1I%r

» O termo ¢/ é a taxa que a fonte converte energia
nao eletrostatica em energia elétrica.

Fonte fem com

resisténcia interna r

Circuito
externo

Farol
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Poténcia fornecida por uma fonte

» Para uma fonte real vimos que,
Vob = e—1Ir
Pot = VI =¢el—1I%r

Fonte fem com
resisténcia interna r

» O termo ¢/ é a taxa que a fonte converte energia
nao eletrostatica em energia elétrica. Circuito
> O termo I?r é a taxa de dissipacdo de energia da externo
fonte.

» A diferenca eI — I2r é a poténcia liquida fornecida
pela fonte ao circuito.

Farol

[m] = =
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Poténcia absorvida por uma fonte

» Se conectarmos uma fonte com outra fonte de fem
maior, porém com sentido contrario, a corrente tera
o sentido oposto na fonte com fem menor.

Bateria
(fem pequena)

Alternador
(fem grande)
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Poténcia absorvida por uma fonte

» Se conectarmos uma fonte com outra fonte de fem
maior, porém com sentido contrario, a corrente tera
o sentido oposto na fonte com fem menor.

»> Vemos que a corrente I tera o sentido invertido e a
fonte inferior estara injetando cargas na fonte
superior.

Bateria
(fem pequena)

Alternador
(fem grande)
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» Se conectarmos uma fonte com outra fonte de fem
maior, porém com sentido contrdrio, a corrente tera
o sentido oposto na fonte com fem menor.

Bateria
(fem pequena)

> Vemos que a corrente I tera o sentido invertido e a
fonte inferior estara injetando cargas na fonte
superior.

» Desta situacdao podemos ver que,

Vopb = e€4+1Ir

Alternador
(fem grande)
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Poténcia absorvida por uma fonte

> Se conectarmos uma fonte com outra fonte de fem
maior, porém com sentido contrdrio, a corrente tera
o sentido oposto na fonte com fem menor.
> Vemos que a corrente I tera o sentido invertido e a
fonte inferior estara injetando cargas na fonte
superior.
» Desta situacdao podemos ver que,
Vab = e41Ir
Pot = V,I=cl+I%r

> O termo €I € a taxa que a fonte converte energia
elétrica em energia ndo eletrostatica(carregamento).

Bateria
(fem pequena)

Alternador
(fem grande)
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Poténcia absorvida por uma fonte +
—

> Se conectarmos uma fonte com outra fonte de fem
maior, porém com sentido contrario, a corrente tera
o sentido oposto na fonte com fem menor.

Bateria
(fem pequena)

> Vemos que a corrente I tera o sentido invertido e a
fonte inferior estara injetando cargas na fonte

superior.
» Desta situacao podemos ver que,
Vab = e41Ir
Pot = VI =¢el+1I%r

> O termo €I € a taxa que a fonte converte energia
elétrica em energia nao eletrostatica(carregamento).

Alternador

> O termo I2r é a taxa de dissipacdo de energia na )
(fem grande)

fonte.

» A diferenca €I + I?r é a poténcia liquida absorvida
pela fonte.
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Pot = VI =¢el+1I%r

> O termo €I € a taxa que a fonte converte energia
elétrica em energia nao eletrostatica(carregamento).

Alternador

> O termo I2r é a taxa de dissipacdo de energia na )
(fem grande)

fonte.

» A diferenca €I + I?r é a poténcia liquida absorvida
pela fonte.
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» Quando E = 0 no interior de um metal os elétrons B {

descrevem trajetdrias retilineas entre as colisoes. /
. ~ . ~ san ] - 0

» As direcoes de suas velocidades sao cadticas. “h .

» Na média eles permanecem na mesma posicdo. a b
Assim, (ip) =0 Av A
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)

> Quando E # 0 os elétrons suas trajetorlas se Y
encurvam em virtude de F = qE =m3. V

> Como Ve, ~ 108m/s e v, ~ 107%*m/s definiremos o
7 como o tempo tempo médio Y
entre duas colisoes. )
> Assim, para um instante t + At o elétron possui, k n
Vv = \70 + 3aAt

(W) = (W) + LE(AD ‘.



Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
LTeoria da conducido em metais

Teoria da condugdo em metais

» Quando E = 0 no interior de um metal os elétrons
descrevem trajetdrias retilineas entre as colisoes.

P> As direcoes de suas velocidades sao caéticas.

»> Na média eles permanecem na mesma posicao.
Assim, (ip) =0

»> Quando E # 0 os elétrons suas trajetdrias se
encurvam em virtude de F = gE = m3 .

> Como Ve, ~ 10m/s e v, ~ 107*m/s definiremos o
7 como o tempo tempo médio
entre duas colisoes.

> Assim, para um instante t + At o elétron possui,

% \70+3At
(V) = (W) +—~E(at)

m

w = TE=v,

m

fal
)



Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
LTeoria da conducido em metais

Teoria da condugdo em metais

» Quando E = 0 no interior de um metal os elétrons
descrevem trajetdrias retilineas entre as colisoes.

» As direcoes de suas velocidades sao cadticas.

> Na média eles permanecem na mesma posicao.
Assim, (o) =0

» Quando E # 0 os elétrons suas trajetdrias se
encurvam em virtude de F = gE = m3 .

> Como Ve, ~ 10m/s e va ~ 10~*m/s definiremos o
7 como o tempo tempo médio
entre duas colisoes.

» Assim, para um instante t + At o elétron possui,

vV o= p+3At
W) = (%) + LE(At)
m
W = TE=vy
m
2
T = ana:anE

m

Va



Capitulo 25 - Correntes, Resisténcia e Forca Eletromotriz
LTeoria da conducido em metais

Teoria da condugdo em metais

» Quando E = 0 no interior de um metal os elétrons A
descrevem trajetdrias retilineas entre as colisoOes.

>
>

As direcoes de suas velocidades sao cadticas. “

Na média eles permanecem na mesma posicao. a

Assim, (i) =0

Quando E # 0 os elétrons suas trajetérias se Y

encurvam em virtude de F = gE = m3 . V)

Como Ve, ~ 10°m/s e v, ~ 10~*m/s definiremos o

Assim, para um instant

(V)
(V)

p=E/J

7 como o tempo tempo médio
entre duas colisGes.

e t + At o elétron possui,

Vo + 3At
(W) + LE(At)
m
9TE_
m
2
nqv, = nq 7—E
m
m
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