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Capítulo 9

Receptores e Leis de Kirchoff

1 – Definição de receptor elétrico

     É um sistema que converte energia elétrica em outra forma de energia, não exclusivamente térmica.

Um motor elétrico, por exemplo, converte energia elétrica em energia mecânica; essa conversão, entretanto, não é integral, pois uma parte da energia elétrica converte-se, inevitavelmente, em energia térmica.

2 – Grandezas características de um receptor elétrico

     Uma das grandezas características de um receptor elétrico é a “força” contra-eletromotriz E’, que é a diferença de potencial realmente aproveitada para produzir energia não-térmica. A outra, é a inevitável resistência interna r’.
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Motor elétrico de corrente                               Símbolo do receptor em

contínua: um exemplo de                                esquemas de circuitos: a

receptor.                                                          Seta indica o sentido da 

                                                                        corrente que se estabele-

                                                                        cera no receptor, quan-

                                                                        do ele participar de um

                                                                        circuito.

     No circuito representado na figura a seguir, um gerador alimenta um receptor, estabelecendo nele uma diferença de potencial U:
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     Notemos que o sentido da corrente elétrica é de 

( - ) para ( + ) no gerador e de ( + ) para ( - ) no receptor. 

DESTAQUE:
. Na realidade, o motorzinho da figura anterior não tem pólos “positivo” e “negativo” próprios, como um gerador. Os sinais

 ( + ) e ( - )  nesse receptor apenas indicam os terminais que estão ligados aos pólos “positivo” e “negativo” do gerador.

. Normalmente, aparecem identificações ( + ) e ( - ) nos terminais de um motor de corrente contínua a fim de informar como ele deve ser ligado para que a rotação aconteça no sentido correto.

3 – Equação do receptor

     No circuito da figura anterior, podemos obter a seguinte expressão, denominada equação do receptor:
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INTERPRETAÇÃO:

     Suponhamos um receptor elétrico (motorzinho elétrico, por exemplo)  recebendo U = 1,3V de uma pilha:

U = 1,3V: significa que o motor recebe um total de 1,3J de energia elétrica para cada 1C que passa por ele.

     Suponhamos que o produto r’ . i seja igual a 0,4V:

r’ . i = 0,4V: significa que uma parcela igual a 0,4J da energia elétrica recebida pelo motor, para cada 1C que passa por ele, é convertida em energia térmica, aquecendo inutilmente o motor (energia dissipada desperdiçada).

     Para o motor produzir energia mecânica, resta:

     E’ = U – r’ . i = 1,3V – 0,4V = 0,9V:

E’ = 0,9V: significa que uma energia elétrica de 0,9J é convertida utilmente em energia não-térmica (mecânica, no caso), para cada 1C que passa pelo motor.

4 – Curva característica do receptor

     É o gráfico que relaciona a intensidade de corrente i no receptor com a ddp U entre seus terminais.

     Na equação U = E’ + r’ . i, percebemos que:

     . se U aumenta, i também aumenta;

     . se i = 0, U = E’.

Temos então:
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DESTAQUE:

     .  A curva característica representada só é válida para receptores em que E’ é constante, ou seja, independe de U. É o caso de uma bateria de automóvel em processo de carga (gerador reversível). Essa curva não vale para um motor elétrico de corrente contínua, pois, nele, E’ depende da freqüência de rotação, que, por sua vez, depende de U.

5 – Potências no receptor

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

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

     . Pott: é a potência elétrica total oferecida ao receptor; corresponde a potência útil do gerador que alimenta o receptor.

PotT = U . i  :  significa quantos joules de energia elétrica o receptor recebe do gerador, em cada segundo.

     . Potu: é a potência elétrica útil para o receptor, ou seja, a potência elétrica que o receptor efetivamente converte em potência não-térmica. Como:

Pott = Potu + Potd, temos:

Pottu = U . i – r’ . i2 = (U – r’ . i) . i = E’ . i

Potu = E’ . i: significa quantos joules de energia elétrica são convertidos em energia não-térmica, em cada segundo.

6 – Rendimento elétrico de um receptor

     É a grandeza adimensional η que informa qual fração da potência total recebida é aproveitada como potência útil:
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7 – Receptor ideal

     É um receptor hipotético cuja resistência interna r’ é igual a zero. É simbolizado por:
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8 – Síntese: Geradores e Receptores
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9 – Circuitos de única malha

     Num circuito elétrico, malha significa qualquer caminho condutor fechado. Portanto, circuitos de única malha são aqueles em que existe um caminho único para a corrente elétrica.

     Esses circuitos podem incluir geradores, receptores e resistores:
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DESTAQUE:

. O sentido correto da corrente é aquele para o qual 
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é maior que
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’.  Se, na resolução de um exercício, erramos o sentido da corrente, obteremos um resultado negativo para a sua intensidade i. Em valor absoluto, porém, esse resultado estará correto. 

Exercícios

1 – Um motor elétrico com rendimento de 60% está ligado a uma tomada de 100V. Para uma corrente de 4A que o atravessa, determine:

a) a força contra-eletromotriz;

b) a resistência interna;

c) as potências recebidas, útil e dissipada.

2 – O circuito abaixo é constituído de três resistores, dois receptores e um gerador. Determine:

a) o sentido da corrente elétrica;

b) a resistência elétrica equivalente do circuito;

c) a intensidade da corrente elétrica no circuito;

d) a ddp entre os pontos A e B.
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Exercícios propostos problemas e testes

1 - No circuito, a resistência interna dos geradores e a do receptor são desprezíveis. Determine:
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a) o sentido da corrente elétrica;

b) a resistência elétrica equivalente;

c) a intensidade da corrente elétrica; 

d) a ddp entre os pontos A e B.

2 - (Fatec-SP) No circuito elétrico dado, a intensidade da corrente elétrica e seu sentido são, respectivamente:
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a) 5 A, horário.

b) 1 A, horário.

c) 5 A, anti-horário.

d) 1 A, anti-horário.

e) 2 A, horário.

3 - (OMEC-SP) A voltagem entre os pontos A e B do circuito vale:
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a) 1 V.
b) 2V
c) 3V.
d) 4V
e) 5 V.

4 - (PUC-SP) No circuito da figura, a diferença de potencial UAB, com a chave K aberta, tem valor de:
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a) 35 V.
 

b) 20 V.

c) 15 V.

d) 5 V.

e) 0 V.

5 - (PUC-SP) Com relação ao exercício anterior, fechando a chave K, a diferença de potencial UAB  passa a ter valor de:

a) 35 V.
    b) 23 V.     c) 20 V
d) 17 V.       e) 15 V.

6 - (FCMSC-SP) A resistência elétrica interna da bateria de 6 V de um automóvel é igual a 0,01
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. O motor de arranque tem resistência elétrica igual a 0,01
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.Quando se dá a par​tida, a corrente elétrica atinge o valor de 50 A. Das afirmativas seguintes, a mais correta é: 

a) A força contra-eletromotriz do motor de arranque é de 

5 V.

b) A resistência elétrica total do circuito é igual a 0,12
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. c) A potência dissipada nas resistências foi de 1 J/s.

d) A potência total posta em jogo foi igual a 25 J/s. 

e) O motor de arranque consumiu 6 V.

7 - (FCMSC-SP) Uma bateria de 10 V e de 0,1
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 de resistência é carregada por um gerador de 50 V, com 0,2
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 de resistência interna. Liga-se, em série, à bateria que está sendo car​regada uma resistência de 4,7
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. Durante a carga, a bateria atua como um receptor. A corrente que percorre a bateria, em ampères, é igual a:

a) 12.
 b) 10.
  c)8.
  d) 6.
   e) 4.

8 – (FGV-SP) Um motor elétrico tem potência 1,2kw e força contra-eletromotriz de 240V. Qual a intensidade da corrente elétrica correspondente?

9 – (Covest-PE) O motor elétrico de uma bomba de água é ligado a uma rede elétrica que fornece uma diferença de potencial de 220V. Em quantos segundos o motor da bomba consome uma energia de 35,2kJ, se por ele circula uma corrente elétrica de 2A?

10 – (PUC-SP) A figura esquematiza o circuito elétrico de uma enceradeira em funcionamento. A potência elétrica dissipada por ela é de 20W e sua fem é de 110V. Assim. A resistência interna é:
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a) 5,0
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     b) 55
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     c) 2,0
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     d) 115
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     e) – 5,0
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11 - No circuito abaixo:
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a) indique o sentido da corrente;

b) calcule o valor da corrente; 

c) calcule a ddp entre os pontos B e C, A e D.

12 - (UFB-MG) No circuito, a potência dissipada por efeito Joule entre os pontos A e B do circuito, no sentido da corrente, é, em watts, igual a:
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a) 2,5.
  b) 2,0.
   c) 1,5     d) 0,5      e) 1,0.

13 - (Ufscar-SP) Um motor elétrico, de resistência interna r, e uma lâmpada, de resistência R, estão ligados em série com uma bateria de resistência interna desprezível. Se bloquear​mos o motor, impedindo-o de girar:
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a) a lâmpada brilhará mais. 

b) a lâmpada brilhará menos. 

c) nada acontecerá com o brilho da lâmpada, mas o motor queimará. 

d) nada acontecerá com o brilho da lâmpada, mas a bateria estragará. 

e) o brilho da lâmpada poderá aumentar ou diminuir, dependendo da potência do motor e da tensão da bateria.

14 - (UFES) Determine a intensidade da corrente no circuito a seguir.

                    2
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15 - (PUC-SP) Entre os pontos A e B da figura abaixo é mantida uma ddp U = 20 V:

[image: image34.png]+
2V

050




A corrente que atravessa esse trecho tem intensidade de:

a) 2,8 A.      b) 2,0 A.     c) 2,5 A.     d) 3,5 A.     e) 4,0 A.

GABARITOS:

	1 – a) anti-horário;

      b) 8
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;

      c) 1A

      d) 10V

2 – B

3 – D

4 – D

5 – D

6 – A

7 – C

8 – 5A

9 – 80s

10 – A

11 –  a) negativo para o positivo e anti-horário;

          b) 2A;

          c) 40V; 20V. 

12 – C

13 – A

14 – 2,5A

15 – B 
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