UNIDADE B

Capitulo
Receptores elétricos

—_—
(i
B
Receptor elétrico & um 1
elemento de circuito que —

consome energia elétricae a
transforma em outra forma de
energia que nao é totalmente
energia térmica.

B Os motores de automéveis elétricos e de
T E— eletrodomésticos como ventiladores,
liquidificadores e furadeiras sao exemplos
de receptores elétricos. A energia elétrica
por eles consumida é transformada princi-
palmente em energia mecanica (rotagao dos
eixos), além de energia térmica.

) 10.1 Receptor.
Forca contraeletromotriz

Um receptor elétrico possui
duas constantes caracteristicas,
independentemente do circuito
a que estiver ligado: a forca
contraeletromotriz e a
resisténcia interna.

» 10.2 Circuito gerador-receptor
e gerador-receptor-resistor

Um circuito simples, formado por
um gerador e um receptor, obedece
a lei de Pouillet.
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Secao 10.1

» Objetivos

» Conhecer a definicao
de receptor elétrico.

» Compreender o
conceito de forca
contraeletromotriz.

» Conhecer os diversos
tipos de receptores
utilizados no dia a dia.

» Caracterizar poténcia
elétrica fornecida,
poténcia elétrica util

e poténcia elétrica
dissipada internamente
em um receptor elétrico.

» Conceituar rendimento
elétrico de um
receptor.

» Compreender a
equacgao do receptor.
» Analisar a curva
caracteristica de um
receptor.

» Compreender o

significado de gerador
reversivel.

» Termos e conceitos
* acumuladores

s carga e descarga

da bateria

Receptor. Forca contraeletromotriz

Existem aparelhos capazes de receber a energia elétrica e trans-
forma-la em outras formas de energia que ndo sejam exclusivamente
a energia térmica. Esses aparelhos denominam-se receptores e fun-
cionam quando estdo ligados a um circuito onde existe um ou mais
geradores.

Na figura 1 temos diversos exemplos de receptores. Motores elétri-
cos, como o liquidificador, a batedeira e a furadeira da figura 1A, trans-
formam energia elétrica em energia mecanica. Acumuladores, formados
por placas de chumbo (fig. 1B) dentro de um eletralito (acido sulfurico),
transformam energia elétrica em energia quimica.

Energia elétrica

Energia
elétrica

~Placas de

chumbo
Energia :
quimica

Solugdo aquosa
de 4cido sulfdrico

M Figura 1. (A) Motores elétricos. (B) Acumuladores.

Pode-se concluir, entéo, que:

Receptor elétrico é o aparelho que transforma
energia elétrica em outra forma de energia que
ndo seja exclusivamente a energia térmica.

Como o receptor recebe energia elétrica de um circuito, as cargas
elétricas que constituem a corrente véo do potencial maior (polo positivo)
para o potencial menor (polo negativo). Todavia, o receptor ndo podera
transformar toda a energia elétrica recebida em energia util, ndo elétrica.
Uma parte dessa energia dissipa-se na sua resisténcia interna (r'), de
maneira analoga ao que ocorre dentro do gerador.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Para os receptores mais comuns em funcionamentao, verifica-se que:

A poténcia elétrica util do receptor é diretamente proporcional
a intensidade de corrente gue o atravessa.

Se Pot, é a poténcia elétrica util do receptor e |,
a intensidade de corrente elétrica que o atravessa,
temaos:

Pot, =E' -i

em que E’ é a constante de proporcionalidade, denomi-
nada forca contraeletromotriz (fcem) do receptor.
Entao:

Pot,
i

u

£ =

M Enquanto é recarregada num autoelétrico,
a bateria funciona como um receptor.

Essa férmula mostra que a fcem, do mesmo modo que a fem de um gerador, deve ser medida
em volts (V] no Sistema Internacional.

Comao, nos motores elétricos em geral, a poténcia mecénica é obtida pela rotagéo do eixo,
um fato importante pode ocorrer. Se for impedida a rotag&o de seu eixo (eixo blogueado por um
freio, figura 2), ndo havera transformacé&o de energia elétrica em energia mecénica; dai Pot, = 0
e, portanto, E’ = 0. 0 motor comporta-se, entdo, como um resistor de resisténcia r'.

Na pratica, se isso perdurar por muito tempo, o motor podera ser danificado por agueci-
mento excessivo.

€ Figura 2. Ao se bloquear o
eixo do motor elétrico, este se
comporta como um resistor.

Em resumo:

Um receptor tem por funcao receber a corrente em seu potencial mais alto (polo positivo) e
entrega-la em seu potencial mais baixo (polo negativo), retirando energia elétrica do circuito. Em
funcionamento normal, o receptor apresenta duas constantes caracteristicas, independentemente
do circuito a que estiver ligado: a fcem £’ (em volts) e a resisténcia interna r’ (em ohms). O receptor
é indicado da seguinte forma: (E', r').

Nos receptores, o sentido da corrente é do potencial maior para o potencial menor, isto &,
do polo paositivo para o polo negativo. A representacéo dos receptores é feita do mesmo modo
gue a dos geradores, diferindo apenas quanto ao sentido da corrente elétrica i (fig. 3): E' é
afcemer’,aresisténciainterna. Nos terminais M e N do receptor, ao contrario do gue acontece
em um gerador, a ddp U’ é mantida por um aparelho externo.

] . i i
i r
Y —— I—NNWV—O/ € Figura 3. Representacgéo
M. 'N esquematica de um receptor
! em um circuito elétrico.

Capitulo 10 - Receptores elétricos
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n As poténcias e o rendimento elétrico de um receptor
A poténcia elétrica fornecida ao receptor é: Pot; = U’ i

Parte dela é convertida em outra forma que ndo seja exclu-
sivamente térmica (fig. 4). Essa parte € denominada poténcia
elétrica util, conforme discutido na pagina anterior:

Potj=r'"+ i*
Receptor

Pot, = E' -i
u .
A Figura 4. Esquema de
poténcias em um receptor.

Sendo Pot,=r'-i{® apoténcia elétrica dissipada internamente, temos pelo principio da

conservacgao de energia que:

Pot, = Pot, + Pot,

0 rendimento elétrico (') do receptor é o quociente da poténcia elétrica util pela poténcia
elétrica fornecida ao receptor. Portanto:

. Pot, . E i E’
= = = = ==
Pot; " n

T] UI.l' UI

n Equacéo do receptor

Sendo Pot; = Pot, + Pat}, temos:
U-i=E-i+r-f= U=FE+r-i

gue é chamada equacao do receptor.

Pode-se obter a equacéo do receptor, como na figura 5, considerando-se que a ddp U’ entre
os terminais seja o resultado do abaixamento de potencial E’' e da queda de potencial r’ - i.

€ Figura 5.
Potencial elétrico ao
longo do receptor.

)) EXERCICIOS /RESOLVIDOS

Um motor elétrico, percorrido pela corrente elétrica de intensidade 10 A, transforma 80 W de
poténcia elétrica em mecanica. Calcule a fcem desse motor.

Solucgao:
Sendoi = 10 A e Pot, — 80 W, temos: E' = 100 — g =80 _
v ’ : ' 10

1
’ Resposta: 8V

cde

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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m Um motor elétrico recebe de um circuito a poténcia de 800 W, sob ddp de 100 V, e dissipa
internamente uma poténcia elétrica de 320 W. Calcule a fcem E’ e a resisténcia interna r’ des-

se motor.

Solucgio:

A poténcia elétrica fornecida ao motor é a poténcia que ele recebe lPot( =800 W

do circuito (Pot; = 800 W) sob ddp U’ = 100 V.

Como Pot; = U’ - i, temos: 800 = 100i = i=8 A Motor >

Sendo dissipada internamente a poténcia Pot; = 320 W, tem-se: elétrico Pot!; =320 W

2 . ,_ 320 r_ lPOfu
Poty=r1":1" = 320=71"-64 = 1 —H:

Notemos, no diagrama acima, que a poténcia elétrica util do motor elétrico sera:
Pot, = Pot, — Pot}, = Pot, = 800 — 320 = Pot, = 480 W

Assim, a fcem E' é dada por:

Pot, 480
F= o p =20 (pogov
; s = (E=50v)

Resposta: 60V e 5 ()

m Um motor elétrico esta ligado sob uma ddp de 110 V. Verifica-se que ele é percorrido por corrente
de intensidade 55 A com o eixo bloqueado e de intensidade 20 A em rotacao plena. Determine a
fcem E' e a resisténcia interna r’ do motor.

Solucgao:
O motor elétrico com eixo bloqueado funciona como um resistor cuja resisténcia é igual a re-
sisténcia interna do motor. Na figura I, abaixo, U’ = 110V, i’ = 55 A.

U
A Figura I.
Entao:
r’:L,]—I = T':&ﬁ r=20Q
4 55

Quando o motor estd em rotacdo plena, transforma poténcia elétrica em mecéanica; entdo, a fcem E’
é diferente de zero. Na figura II, U’ = 110V, i = 20 A e, pela equagdo do receptor, temos:

U=E+1r-1=110=E +2-20 = |E'=70V

A Figura II.
Resposta: 70V e 2 ()

EXERCICIOS /PROPOSTOS

EXEE] um motor elétrico, de resisténcia interna 2 €, é ligado a uma ddp de 100 V. Constata-se que o
motor é percorrido por uma corrente elétrica de 5 A.
a) Determine a fcem do motor.

b) Calcule a poténcia elétrica dissipada internamente.
c) O que acontece se impedirmos o eixo do motor de girar?

Capitulo 10 - Receptores elétricos

m Um motor elétrico tem fcem E’ = 100 V. Ligado a uma ddp de 110 V, o motor dissipa interna-
mente uma poténcia elétrica de 20 W. Determine a resisténcia interna do motor e a intensidade
da corrente que o atravessa.
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B Curva caracteristica de um receptor

A equacado de um receptor, de constantes (E', r'):
U=E +r-i=r--i+F
¢ uma funcao do 1% grau entre a ddp e a corrente elétrica. Na figura 6 temos a curva caracte-
ristica de um receptor: uma reta de coeficiente angular +r' que corta o eixo das ordenadas
no valor de sua fcem E’.

Note que a area do retdngulo destacado é numericamente igual a poténcia elétrica util do
receptor: Pot, = E' i

€ Figura 6. Curva
caracteristica de
um receptor.

»)

XT3 A curva caracteristica de um motor é representada no grafico.
a) Calcule a fcem e a resisténcia interna desse motor.

b) Para o motor funcionando nas condigdes do ponto P, determine, em quilowatts-hora (kWh),
a energia elétrica que o motor consome em 10 horas.

300

200+

0 i(A)
Solugao:
a) Do gréfico, tira-se | E’ = 200V |e ponto P (100 A, 300 V) deve obedecer a equacédo do receptor.
Logo:

U=E +71+i = 300=200+r 100 = 1007 =100 = (r' =10)
b) Nas condig¢des do ponto P, a poténcia elétrica fornecida ao motor sera:
Pot;=U-i = Pot; = 300 - 100 = Pot; = 30.000 W = Pot; = 30 kW

Em At = 10 h, a energia elétrica que o motor consome sera:

E. = Pot;- At = E, =30-10 = (E, = 300 kWh

Resposta: a) 200V e 1 Q; b) 300 kWh

»)

E A tensdo elétrica nos terminais de um receptor varia com uw)
a intensidade da corrente elétrica de acordo com o grafico
ao lado.
Determine: !
a) a fcem e a resisténcia interna do receptor; 1
’ b) aenergia elétrica que o receptor consome em 2 h quando 1

‘ |
sob tensd@o de 36 V. Dé a resposta em kWh. 0 3 9 i(A)

24y
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n Gerador reversivel

Existem geradores que podem passar a funcionar como receptores devido a inverséo do
sentido da corrente: sdo os chamados geradores reversiveis. Dentre esses, destacam-se os
acumuladores usados em automaoveis*, que, normalmente, funcionam como geradores, trans-
formando energia quimica em energia elétrica. Entretanto, durante o processo de recarga
efetuado pelo dinamo, os acumuladores sdo submetidos a uma ddp maior que sua fem, sendo
percorridos por corrente em sentido contrario, conforme maostra a curva caracteristica da
figura 7. Nessas condigdes, a fem age como fcem e a energia elétrica é transformada em
energia quimica; desse modo, o acumulador passa a funcionar como receptor.

>

Acumulador Acumulador CFi

recarregando funcionando Figura 7. Curva
caracteristica de um

receptor) gerador reversivel.

‘
‘
|
‘
:
‘
(funciona como (7] como gerador
‘
‘
|
‘
‘
|
‘
‘

R

1

EXERCICIO /RESOLVIDO

m Uma bateria é atravessada pela corrente i’ = 10 A e recebe do circuito externo a poténcia 110 W.
Invertendo os terminais da bateria, a corrente passa a seri =5 A, passando a entregar, ao circuito
externo, a poténcia 27,5 W. Determine a fcem (ou fem) e a resisténcia interna da bateria.
Solugao:

Quando a corrente que atravessa a bateria é i’ = 10 A, ela recebe a poténcia i"'=10A 4, _
Pot, = 110 W. Portanto, funciona como receptor e a ddp nos seus terminais sera: e |
Pot;=U'-1 = 110=U'-10 = U’ =11V i E

ComoU' =E+7r-i,temos: 11 =E + 10r @ v’
Invertendo os terminais, a corrente passa a ser i = 5 A e a bateria lanca a
poténcia Pot, = 27,5 W. Desse modo, funciona como gerador e a ddp nos seus
terminais sera:
Pot,=U-i = 275=U-5 = U=55V
DeU=E—r-itemos:55=E —5r @ )
Resolvendo o sistema formado por ® e @, temos: =54 - |+—’\A£N\,—o
11=E + 10r 11=E + 10r B 2 : E :
{S,S:EfSr(X2)${£=2E—1Or+:3E_22:>E_?2 E=73V ‘ U ‘
22 =3E
Substituindo em @, temos: 11 = 23—2 +10r = 10r = 13—1 =71 = % =
Resposta: 7,3V e 0,37 ()
8
Q
s
)
©
0
2
o
” -
») EXERCICIO / PROPOSTO =
(&)
1)
[a s
. . o . . . o
@ A diferenca de potencial entre os terminais de uma bateria, funcionando como gerador, é =
de 15V e a intensidade da corrente elétrica que a percorre é de 3 A. Funcionando como recep- =
tor, essa bateria, quando sob diferenca de potencial de 20V, é percorrida por uma corrente de g
intensidade 2 A. Determine a resisténcia interna da bateria e sua fem (ou fcem). S
* As baterias de automoéveis podem funcionar como geradores, durante a descarga, ou como receptores, quando sao ’
recarregadas. Na pagina 250, veja como ocorre o processo de descarga e carga de uma bateria.

245



Unidade B - Cargas elétricas em movimento

»

246

Secao 10.2

» Objetivos

» Analisar um circuito
gerador-receptor

e circuito gerador-
-receptor-resistor.

» Compreender a lei

de Pouillet parao
circuito gerador-
-receptor e para o
circuito simples gerador-
-receptor-resistor.

» Termos e conceitos
* bateria de chumbo

Circuito gerador-receptor e
gerador-receptor-resistor

Considere o circuito simples formado pelo gerador (E, r), pelo receptor
(E', r') e por fios de ligag&o de resisténcia elétrica desprezivel (fig. 8). 0
gerador é o elemento que possui maior valor de E e, portanto, impde o
sentido da corrente elétrica. No circuito em questéo, E > E’. A ddp nos
terminais do gerador U = E — r - i € a mesma naos terminais do receptor
U=E +r"-i

i
: [
E € Figura 8. Circuito simples
4 - formado por um gerador e
E um receptor.

_ o

i BN
Portanto:

U=U = E—-r-i=E +r-i =

=SE—-FE=+r)i=i=

Essa formula constitui a lei de Pouillet para o circuito gerador-
-receptor.

Quando ocircuito simples & formado por um gerador (E, r), umresistor (R),

um receptor (E', r') e fios de ligag&o de resisténcia elétrica desprezivel
(fig. 9), a lei de Pouillet é dada pela formula:

,':E_—El
R+r+r'

€ Figura 9. Circuito simples
formado por um gerador,
um resistor e um receptor.

Se o circuito simples for constituido de geradores, receptores e re-
sistores, a intensidade da corrente elétrica sera dada por:

[_ZE-3F
SR

em qgue X E é a soma das fem, 2 E' € a soma das fceme X R & a soma
das resisténcias internas dos geradores e receptores e dos resistores
do circuito.

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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EBTE] No circuito da figura, A é um gerador e B, um receptor. Calcule a intensidade da corrente elétrica
que atravessa o gerador.

Solugio:

O gerador A (6V,2 Q) tem fem E = 6V e resisténcia interna
r=2Q,eoreceptor B(4V,2 ), fcemE’' = 4V e resisténcia
internar’ = 2 (). Para utilizarmos a lei de Pouillet, o circuito
nao deve ter ligacdes em paralelo. Assim, substituimos a
associagao de resistores iguais em paralelo pela sua resis-
téncia equivalente:

R=2"2 ,Rr=10
2712

Desse modo, pela lei de Pouillet, temos:

_ E-F ._ 6-4
R+r+r 1+2+2

_2
=< =
5

Resposta: 0,4 A

Observagdo:

Quando em um circuito néo se informa qual é o gerador e o receptor, devem-se analisar os valo-
res das fems e das fcems. Num circuito como o do exercicio, sera fem a que tiver maior valor e,
consequentemente, o aparelho funcionara como gerador.

m O circuito apresenta duas baterias, B, e B,, e um resistor.

Reproducéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Determine:
a) a intensidade da corrente elétrica que atravessa o circuito;
b) a ddp entre os pontos A e B.

Solugao:

a) A bateria By, por ter maior valor de E (18 V), é o gerador.
O sentido da corrente é do polo negativo para o polo
positivo. Nessas condicoes, na bateria B, o sentido da
corrente é do polo positivo para o polo negativo e ela
funciona como um receptor.

Pela lei de Pouillet, temos:

. E-F . 18-12 . 6 (7
_ _ -6 —1A
TRerer ' T 3712+1 00 6i

b) Entre os pontos A e B temos um receptor. Logo:

Capitulo 10 - Receptores elétricos

Up=E +1+i=>Up=12+1-1= (Uy=13V

Resposta: a) 1 A; b) 13V
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m Duas pilhas elétricas apresentam as seguintes caracteristicas: (E; = 1,53V, r, = 15 ()
e(E,=147V,1, = 15 Q).
a) Ligando-as conforme o circuito I, calcule a indicagdo do miliamperimetro M ideal.
b) Ligando-as em paralelo e fechando o circuito com um resistor R = 367,5 () em série com o
miliamperimetro M, verifica-se que este indica 4 mA (circuito II). Calcule as correntes elétricas
nas pilhas E; e E,.

II

L. @ .
ry ry r r, R
+ + + +
E]T_ ‘T E, £ e,
Solucao: i\

a) A pilha de maior fem funciona como gerador. —> M
Pela lei de Pouillet: iy

E,—E, 153-147 0,06

= =

rtr, 15+ 15 30

= i, =0,002A =

b) Pela lei de Ohm, no resistor R temos:

Uy=R-iy = Uy=367,5-4-10°% = Uy =147V

ri=15Q L=15Q

+ +
—F,=1,53V T E,=147V
A ]

r=15Q r,=15Q R=367,5Q

+
E,=1,53V E,=147V

,»]T i li”:4mA:4-1O’3A
Em cada gerador associado, apliquemos a equagao do gerador:
Uy=E,— 1,0, = 1,47 = 1,47 — 15 -1, =
Uy=E, — 7,0, = 1,47 = 1,53 — 15 -1, = 151, = 0,06 = i, = 0,004 A =

Resposta: a) 2 mA; b)i; =4mAei,=0

Observagdo:

No circuito I, o gerador de menor fem funciona como receptor, enquanto no circuito II esse
gerador ndo é percorrido por corrente elétrica.

O circuito II é um exemplo que justifica o fato de ndo termos analisado associa¢do em paralelo
de geradores de fems diferentes.

m Um gerador de fem 110V e resisténcia interna 1 Q alimenta um circuito que corresponde, em
série, a um motor de resisténcia interna 1 ) e um resistor de 9 (). Esse resistor é imerso em
um recipiente, contendo 1.125 g de 4gua a 20 °C. Calcule em quanto tempo a dgua entrard em
ebuli¢do, quando o eixo do motor for impedido de girar por um meio qualquer. (Dados: calor
especifico da dgua = 1 cal/g-°Ce 1 cal = 4,2))

Solucgao: i

O circuito pode ser esquematizado como na figura ao lado.
Impedindo-se o eixo do motor de girar (E' = 0) e, pela lei 100 °C ---j|-----4-

de Pouillet, temos: IAG =80°C +

20°C - ||--- Y.
j-—_ B _ ;- 10 _ ;_110 i _40a
R+r+r 9+1+1 11

A energia elétrica consumida pelo resistor é transformada

-l

em calor, levando a agua a ebulicdo: VWW
& ¢ R=9Q \_/

Eq=Q = Pot-At=mc-Ad = R-i*+ At = mc- AQ

SendoR=9Q,i=10A,m=1.125g,c=1c—al=4,2 J
g-°C g-°C

9-10%- At=1.125-4,2-80 = At =420s :>

e A6 = 80 °C, temos:

Resposta: 7 min

E=110V

r=1Q

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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EXERCICIOS /PROPOSTOS

m Dados os circuitos I e II, determine as indicacdes do amperimetro A ideal.

L 0,5Q 0V 5V 0,50Q II. 1Q I]V
" | — n +11-
1Q
4Q 1Q
2Q 4V
E Considere o circuito da figura. Calcule: r=30Q E, =80V
a) a poténcia elétrica dissipada no resistor de i;
5Q;
b) aintensidade de corrente elétrica no resistor 5Q
de 6 Q;

c) as ddps no gerador e no receptor.
n=1Q [ =14V

m No circuito indicado, A é um amperimetro ideal r=1Q E;=60V  E,=36V -20
e indica 1,2 A.
a) Supondo que AB seja um resistor, calcule sua
resisténcia elétrica.
b) Supondo que AB seja um receptor de resis-
téncia interna 1 (), calcule a sua fcem.
&=4Q§

(UFV-MG) Um motor elétrico é fixado a borda de
uma mesa com uma corda presa a seu eixo, de
modo a levantar um peso de 100 N a uma altura
de 0,50 m em 10 s, com velocidade constante,
conforme figura. O motor é conectado a uma
bateria de 10 V por meio de fios, de forma que
todo o circuito tem a resisténcia de 5,0 ). Estando
o motor realizando essa tarefa, determine:

a) a poténcia por ele desenvolvida;
b) a corrente que percorre o circuito;
c) a forca contraeletromotriz do motor.

m Um circuito compreende um gerador de fem 42 V e resisténcia interna 4 (), em série com um
motor elétrico e um resistor de 4,19 Q) imerso em um calorimetro. Constata-se que:
I. impedindo-se a rota¢do do motor, desprendem-se, no calorimetro, 540 cal/min;
II. quando o motor estd em rotacao plena, a quantidade de calor no calorimetro é de 15 cal/min.
Considerando 1 cal = 4,19 ], determine a fcem e a resisténcia interna do motor elétrico.

m (UFSCar-SP) £ dado um circuito de duas pilhas idénticas ligadas em série e uma resisténcia
externa de 10 . Cada pilha tem fem igual a 1,5V e resisténcia interna 2,5 Q. Seja i a intensi-
dade de corrente do circuito. Quando se acrescenta uma terceira pilha em série com as duas
primeiras:

I. a intensidade de corrente nao se altera, se ela for ligada em série com a mesma polaridade;

1. a nova intensidade de corrente é %, se ela for ligada em série com a polaridade oposta.

Determine as caracteristicas da terceira pilha.

,) Capitulo 10 - Receptores elétricos
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) A bateria de chumbo

Abateria de chumbo, utilizada, por exemplo, nos automoveis,
¢ constituida de varias pilhas, associadas em série. Cada pilha é
formada de placas alternadas de chumbo (Pb) e de didxido de
chumbo (PbO,)*. O conjunto encontra-se imerso numa solucao
diluida de acido sulfurico. As placas de chumbo sao ligadas entre
si, constituindo o anodo ou polo negativo. As placas de didxido de
chumbo, ligadas entre si, constituem o catodo ou polo positivo.

Cada pilha fornece uma tensao de 2 V. Uma bateria de 12 V
contém seis pilhas associadas em série.

Durante a descarga da bateria, isto €, durante a fase em que
a bateria funciona como gerador, ocorrem as seguintes reacoes
quimicas:

Uma das pilhas de
uma bateria

* anodo Placa de dioxido
0 2 - Solucdo
Pb + SO4 —>> PbSO4 + 2e diluida de Placa de de c/humbo
- catodo H,SO, chumbo (cdtodo)
PbO, + SO2™ + 4H" + 2¢” —» PbSO, + 2H,0 (anodo)

Os ions SO; e H" sao fornecidos pelo H,S0, (H,SO, — 2H" + SO} ).

O sulfato de chumbo (PbSO,) formado em cada reacdo adere a respectiva placa.

Cada atomo de chumbo do anodo que participa da reacao libera dois elétrons que atravessam o circuito externo
a bateria, sendo capturados pelo catodo. Tem-se, assim, a corrente elétrica.

Nessas reacoes, o acido sulfarico vai sendo consumido e consequentemente diminui a densidade da solucao.
Por isso, para testar a bateria, usa-se um densimetro. A densidade ideal da solucao deve ser de 1,28 g/cm’.

Baterias desse tipo sao geradores reversiveis, isto €, podem ser recarregadas. Para isso, liga-se, em oposicao
com a bateria, um gerador de corrente continua que aplica a bateria uma ddp maior do que sua fem. A bateria
passa a funcionar como receptor.

As reacoes anteriores se invertem: um eletrodo se recobre de chumbo e o outro, de diéxido de chumbo. Na
solucao aumenta a concentracao de acido sulfarico.

Durante a descarga, energia quimica se transforma em energia elétrica e, na carga, energia elétrica se transfor-
ma em energia quimica. No caso dos automéveis, &€ o dinamo que, de um modo automatico, faz o recarregamento
da bateria.

m (Olimpiada Brasileira de Fisica) A tens&o nos terminais de um

EXERCICIOS PROPOSTOS DE RECAPITULACAO

m (Covest-PE) O motor elétrico de uma bomba-d’adgua é ligado a uma rede elétrica que fornece

uma diferenca de potencial de 220 V. Em quantos segundos o motor da bomba consome uma
energia de 35,2 k], se por ele circula uma corrente elétrica de 2 A?

motor elétrico varia com a intensidade da corrente, conforme
o grafico ao lado.

Se o rendimento desse motor for de 50%, calcule a corrente que
0 percorre.

* As placas de diéxido de chumbo, na verdade, sdo constituidas por placas de chumbo recobertas por uma pelicula de
dioxido de chumbo (PbO,).

Reprodug&o proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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M (UFU-MG) Uma bateria de fem 220V e resisténcia de 10 Q) estd acoplada, conforme o circuito da
figura, ou a uma lampada de 100 Q) de resisténcia ou a um motor de fcem 205V com resisténcia
interna de 5 Q, dependendo de a conexdo da chave S estar em A ou B.

Pede-se:
a) a poténcia consumida pela lampada; "L .S i
b) a poténcia 1til do motor; .

c) a poténcia dissipada por efeito Joule no motor.

m (FEI-SP) Com uma bateria de fem E, = 21V e resisténcia interna r, = 3,0 (), deseja-se acionar um
pequeno motor de corrente continua de fcem E, = 5,0V e resisténcia interna r, = 2,0 Q. Despreze
a resisténcia dos fios de ligagao e calcule a resisténcia que deve ser associada em paralelo com o
motor para que a corrente nele seja de 2,0 A.

m (Unicamp-SP) No circuito da figura, as baterias tém Eyr
femE, = 4V, E, = 2V e ambas tém resisténcia inter- II
nar=1Q.

a) Para que valor da resisténcia R a lampada L do
circuito ndo se acende, isto é, pode-se considerar L
a corrente através de L como sendo nula?

b) Com a ldmpada L apagada, qual é o valor da —||—@7

corrente que passa por R? E,, r

R

EXEE (Puc-sP) Duas baterias, B e B, formada a primeira
de 5 elementos e a segunda de 4 elementos, todos

®-CH

iguais, estdo ligadas num circuito, conforme o es- ® R
quema ao lado. Nesse circuito, A é um amperimetro B B E
ideal e R, um reostato. Quando R = 1 Q, a indicacao ~

do amperimetro é zero. Calcule a resisténcia inter- @

na de cada elemento. ‘

@ (UFPA) Uma lampada de resisténcia igual a 117 Q é ligada em série a um motor de forca con-
traeletromotriz igual a 60 V e resisténcia interna igual a 1 Q, sendo ambos ligados também em
série a um gerador de forca eletromotriz igual a 120 V e resisténcia interna igual a 2 Q. Com o
circuito em funcionamento, pergunta-se:
a) Qual o valor, em ampere, da corrente circulante?
b) Se bloquearmos mecanicamente o eixo do motor, impedindo o seu giro, o brilho da ldmpada

aumenta, diminui ou ndo se altera?

c) Na situacdo ainda do item b, qual o valor, em ampére, da corrente elétrica circulante?

1| (Fuvest-SP) As caracteristicas de uma pilha, do tipo PX, estdo apresentadas no quadro a seguir,
tal como fornecidas pelo fabricante.

Uma pilha, do tipo PX, pode ser representada, em qualquer situagdo, por um circuito
equivalente, formado por um gerador ideal de forca eletromotriz E = 1,5 V e uma resis-

téncia interna r = %Q, como representado no esquema abaixo.

_E +
= Ao *
—

Trés dessas pilhas foram colocadas para operar, em série, em uma lanterna que possui uma
lampada L, com resisténcia constante R, = 3,0 Q. Por engano, uma das pilhas foi colocada in-
vertida, como representado abaixo:

- . {=
Pilha Pilha Pilha
m o 3 g
Determine:

a) A corrente I, em amperes, que passa pela lampada, com a pilha 2 “invertida”, como na figura.
b) A poténcia Pot, em watts, dissipada pela l1ampada, com a pilha 2 “invertida”, como na figura.

Capitulo 10 - Receptores elétricos

c) ArazdoF = ;%t, entre a poténcia Pot dissipada pela l1ampada, com a pilha 2 “invertida”, e a
0

poténcia Pot,, que seria dissipada, se todas as pilhas estivessem posicionadas corretamente.
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