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Resistores séo dispositivos elétricos que tem como finalidade basica transformar energia elétrica em
calor. Em circuitos eletrénicos sdo usados para mudar os valores da tensao, quando ligados em série
ou da corrente elétrica, quando ligados em paralelo. Sao representados por um dos simbolos abaixo:

I ~WW—

Os componentes reais sdo apresentados a seguir:

L

I 20 K 3

Os resistores reais acima, apresentam pequenas faixas em seu corpo. Cada uma dessas faixas
representa um cddigo que deve ser interpretado seguindo-se a tabela de cores abaixo:

Cor 12 faixa | 2° faixa | Multiplicador | Tolerancia
Preto 0 x 10

Marrom x 10Q

Vermelho 2 x 100Q +2%

e T [ [T

Azul 3 5 x 1MO +0 25%
Violeta 7 7 +0,1%

Cinza 8

8 +0,05%
£ N N .

Um macete para decorar a tabela acima € memorizar a frase: A Prefeitura Municipal de Valinhos,
lavara amanha varias avenidas violetas com baldes dourados e prateados. Onde: Prefeitura =



]
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preto: 0, Municipal = marrom: 1, Valinhos = vermelho: 2, lavara = laranja: 3, amanha = amarelo: 4,
varias = verde: 5, avenidas = azul: 6, violetas = violeta: 7, com = cinza: 8, baldes = branco: 9.

Segue abaixo alguns resistores com seus respectivos cddigos de cores.
Resistor de 220 Q: Resistor de 1 kQ (1000 Q): Resistor de 10 kQ (10.000 Q):

\

R = 2200 + 5% (2090 a 2310) R =1KQ + 5% (9500 a 1,05KQ) R = 10KQ + 5% (9,5K0 a 10,5K0)

Numero de Quatro v NUmero de Quatro ’ Numero de Quatro ¥

Multiplicador lultiplicador Laranja (x1K) -~

1? Faixa 12 Faixa

Multiplicador

lolerdncia  Ouro (5%) Y Tolerancia  |Ouro (5%) T Tolerdncia Ouro (5%) li

Exemplo: um resistor de resisténcia elétrica igual a 320 000 ohms, é representado, por quais cores?
Solugéo:

As cores das faixas 1 e 2 indicam, respectivamente, a dezena e a unidade de um numero que deve ser
multiplicado pela poténcia de dez com expoente dado pela cor da faixa 3. A faixa 4 indica a tolerancia,
fator relativo a qualidade do resistor. Portanto, as cores desse resistor, da esquerda para a direita sao:
Laranja, vermelho, amarelo.

Associacdo de resistores: em muitas situagdes praticas, utilizamos varios resistores associados entre
si, como por exemplo quando precisamos de uma resisténcia maior do que a fornecida por um unico
resistor, ou quando um resistor ndo suporta a intensidade da corrente que deve atravessa-lo ou ainda
quando é conveniente substituir muitos resistores, por um unico resistor cuja resisténcia equivale a do
conjunto, nessas situagdes utilizam-se resistores associados, onde a resisténcia final dessa associagao
€ comumente denominada resisténcia total (Rt) ou resisténcia equivalente (Req).

Os resistores podem ser associados em série, em paralelo, ou numa combinagcdo de ambas,
denominada associagcao mista.

Associacdo em série: os resistores estdo associados em série, quando sio ligados um em seguida
do outro, oferecendo um unico trajeto para a corrente, ou seja, a mesma corrente passa por todos os
resistores, mas a tensao € alterada por cada resistor da associagao, € comum associar resistores em
série, para diminuir a tensdo que ira chegar em um componente eletrdbnico que funciona com tensao
inferior a da fonte (tomada ou bateria). Na associagado em série, a resisténcia equivalente é a soma das
varias resisténcias da ligagao.




- Eletrodinamica 2 — material tedrico
«Ewww.profrichard21.blogspot.com Pagina:3

Req=Ri1+R2+R3+...Rn

Exemplo: calcule a resisténcia equivalente entre os pontos A e B da figura:

R,
A 10Q
——— A A\AAN—
R,
20 Q2
Ry
30 Q B
L AAA——

Solugéo:

Req=R1+R2+R3=10+20+30=60 Q

Curto circuito: se os terminais de um resistor forem ligados por um fio condutor de resisténcia elétrica
desprezivel, a d.d.p nos terminais desse resistor torna-se nula. Nesse caso o resistor em questao esta
em curto-circuito, ndo sendo atravessado por corrente elétrica. Havendo curto-circuito, toda corrente
elétrica do circuito se desvia pelo condutor de resisténcia nula. Para todos os efeitos praticos, € como
se o resistor ndo estivesse associado no circuito.

Exemplo: calcule a resisténcia equivalente no circuito abaixo:

—— MW WWWW——WWWWW——e
R,=4ohms R, =20hms R,;=100hms

Solugéo:
A corrente elétrica nao circula por R2 (é desviada pelo fio condutor), pois acorrente sempre procura
pelo caminho mais facil a percorrer, portanto:

Req=R1+R3=4+10=14Q

As caracteristicas do circuito em série de resistores sao:

- a intensidade da corrente i € a mesma em todos os resistores (medindo as correntes nas resisténcias
verificamos que a corrente € a mesma em todas as resisténcias);

- a queda de tensdo em cada resistor € diretamente proporcional ao valor do resistor;

- a tensdo U na associagao € igual a soma das tensdes em cada resistor (medindo as tensdes nas
resisténcias, verifica-se que a tensao da fonte é repartida entre as resisténcias, ou seja, a soma das
quedas de tensao nas resisténcias € igual a tensao da fonte):

U=Ui+U2+Usz+ ... Uy

Exemplos:
1) No circuito abaixo, R1 causa uma queda de tensédo U1 = 6 V, R2 causa uma queda de tensdo Uz = 30
V e Rs causa uma queda de tensdo Us = 54 V. Qual a tensao total do circuito?
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R1 R2 R3
WW—"AWW—""WW

LJLJL]

4

Ut=U1+U2+Us3

Solugéo:

Ut=6+ 30 + 54
Ut=90V

2) No circuito abaixo, determine:
a) a intensidade da corrente em cada resistor;
b) a queda de tens&o provocada por cada resistor.

HgﬂcEﬂDSHB

]

' U=200V

Solugéo:
a) Na associagédo em série, a corrente € a mesma em todo o circuito, assim, para calcular a corrente
total, precisamos da resisténcia total (ou equivalente do circuito), calculada por:

Req= R1+R2+R3=2+3+5=100Q
Agora calculamos a corrente usando a 12 lei de Ohm:

U 200
1 =—= =

R 1—0—20A

b) A corrente € a mesma em cada resistor e a queda de tenséo sera proporcional a cada resisténcia,
calculada pela 1?2 lei de Ohm:

Ui=R1i=2-20=40V
U=R2i=3-20=60V
Us=R3i=5-20=100V

Observe que Ut=Uq1+ U2+ U3
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3) Uma lampada de 30 V tem uma resisténcia de 6 ohms. Determine o valor do resistor que deve ser
colocado em série com a lampada, sabendo que a rede elétrica fornece 110 V.

i

R=? 6 ohms -30V

Solugéo:
Na lampada temos:
U 30
A lampada funciona com 30 V e a tensao da fonte é de 110 V, precisamos que o resistor R cause uma

queda de tenséo de 80 V (110 — 30) para que a lampada néo seja danificada. Logo:
R,=2=2=160Q
i 5
Se ligarmos um resistor de 16 Q em série com a lampada de 30 V, sera possivel o seu funcionamento
numa rede elétrica de 110 V.

Poténcia na _associacao em série. para determinarmos a poténcia dissipada por cada resistor,
podemos utilizar a férmula:

P=i2-R

Exemplo: no circuito abaixo, calcule as poténcias dissipadas em R1 e Rz e a poténcia total.

R R,

—AAAA—ANN—

5 ohms 10 ohms

60V

Solugéo:
Req=15Q
U 60
R 15
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Pi1=i?"R1=42-5=80W
P>=i?" R2=42-10=160 W
Pt=P1+P2=80+160 =240 W

Conclusao: associagdo em seérie € aquela em que a corrente possui um unico caminho a seguir no
circuito e a tensao da fonte se distribui pelas resisténcias que compdem o circuito. Neste tipo de
associacao existe a interdependéncia entre as resisténcias. Se uma delas queimar, a corrente néo
circulara mais.

Exercicios da aula:
1) Na associagdo em série abaixo, calcule a resisténcia equivalente.

— MWW MWW —— W —e
R,=4ohms R,=20hms R;=100hms

2) No circuito abaixo, as quedas de tensao causadas por cda resistor sdo: U1=2V,U2=4VeU3=6
V. Qual a tenséo total do circuito?

U1 u2 U3
N N 7N

U R1 R2 R3

3) Um resistor e uma lampada estdo ligados em série, conforme circuito abaixo. Qual a tensao
necessaria através desta associagcao para produzir uma corrente de 2 A? Dica: calcule a resisténcia
equivalente e aplique a 12 lei de Ohm.

—
ohms ohms
)

4) Uma bateria de 95 V, esta ligada em série com 3 resistores, conforme circuito abaixo. Calcule a
tensao nos terminais de cada resistor. Dica: calcule a resisténcia equivalente, aplique a 12 lei de Ohm para
calcular a corrente do circuito e depois calcule as quedas de tensdo em cada resistor.

u uz u3

—1 J [T| ——1

R1 R3

. *

120

20 50
ohms ohms ohms
95V

{11

5) Um resistor de 6 ohms esta associado em série com outro de 4 ohms, a intensidade da corrente é
de 30 A. Calcule a tensao e a poténcia em cada resistor.

6) No circuito abaixo, calcule:



e
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a) a intensidade da corrente;
b) a tenséo entre os pontos Ae C,Ce D, D e B.

i 20
== WA <
-+
20V o §1.sn
o AN -
B 050 D

Respostas: 1)16 Q 2)12V  3)210V  4)U;=10V Uz=25V Us=60V 5 U; =180V Ps=
5400 W U;=120V P;=3600W 6)a)5A b)Uac=10V, Ucp=7,5Ve Ups=25V.

Associacdo em paralelo: quando dois ou mais resistores estao ligados através de dois pontos em
comum no circuito, de modo a oferecer trajetos diferentes para a corrente, temos um circuito em
paralelo. Ou seja, ao entrar numa associagao em paralelo, a corrente se divide, fazendo com que cada
resistor seja atravessado por uma parte da corrente. Neste circuito todos os resistores estédo
submetidos a mesma tensao, mas a corrente € alterada por cada resistor da associagao. Na associagao

em paralelo, o inverso da resisténcia equivalente é igual a soma dos inversos das varias resisténcias
da ligacgéao.

(-]
(]
S =
— B
P’

Y-

Solugéo:
1 1.1 1
Req R, R, R;
1 1 1 1

_— — 4 —
Req 10 20 ' 30

1 _ 11
Req 60
L -%_5450
Req 11

Diferente da associagdo em série, no circuito paralelo, mesmo que ocorra a queima de uma das
resisténcias, as demais nao sofrerdo interrupcao na sua alimentacao. Por isso instalamos lampadas em
paralelo, como por exemplo em nossa sala de aula.

As caracteristicas do circuito em paralelo de resistores s&o:
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- a tensdo U € a mesma em todos os resistores, pois estdo ligados aos mesmos terminais da fonte de

tenséo;

- a queda de corrente em cada resistor € inversamente proporcional ao valor do resistor;

- a corrente i na associagao é igual a soma das correntes em cada resistor, ou seja:
it=ir+i2+is+...in

Exemplo: no circuito abaixo, calcule:

a) a resisténcia total ou equivalente do circuito;
b) a intensidade da corrente total do circuito;
¢) a intensidade da corrente em cada resistor.

i, R=4Q
A }/ R;“ 8;) M. B
N W 7
I =
I e
: 1
32v
Solugéo:
a) A resisténcia equivalente é calculada por:
1 1 N 1 1
Req R, R, R,
1 1 N 1 N 1
Req 4 8 8
Req=2Q

b) calculamos a corrente usando a 12 lei de Ohm:

_u_s2_
'TRT2 T

c) A tensdo € a mesma em cada resistor e a queda de corrente sera inversamente proporcional a cada
resisténcia, calculada pela 12 lei de Ohm:

P _3 =84
L Rl A
I, = ) = = 4A
R — 32 =44
l3 R3 38

Observe que it=i1 +iz2+ i3

Comparacao entre associagées: na associagao em série, tudo acontece como se aumentassemos o
comprimento da resisténcia. Portanto, a resisténcia total aumenta. Ja a ligacédo em paralelo funciona
como se aumentassemos a area do condutor. Logo, a resisténcia dependera do inverso da area e seu
valor diminui. Na associacido em série, Req é sempre maior do que a maior resisténcia. E, na
associacao em paralelo, Req é sempre menor do que a menor resisténcia.

Casos particulares de associacdo em paralelo: para calcular a resisténcia equivalente de dois resistores
em paralelo, podemos usar a férmula:
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Essa formula para dois resistores pode ser empregada para associagdes com mais de dois resistores.
Nesse caso, associam-se inicialmente dois resistores quaisquer. O resistor equivalente é associado
com o terceiro resistor, e assim por diante até o ultimo resistor.

Exemplos:
1) Calcule a resisténcia equivalente entre os pontoRs A e B da figura:

1
10 Q
A AAY

Ry
200

P
Y-

Solugéo:

R,-R 3020 _ 600
Req = 2= = =— =120
R,+R;  30+20 50

Associando 12 Q com R4, temos:
12-10 120

Req = — = 5,450

T 12410 22
2) Usando a férmula da resisténcia equivalente para 2 resistores, calcule a resisténcia equivalente no

circuito abaixo:

60

30 ohms ohms

Solucgao:
Ry'Rz3 __ 3060 _ 1800

Ry+Rs 30460 90

Req = =20 Q

Associacao em paralelo de n resistores de mesmo valor: quando todos os resistores tém o mesmo valor,
podemos usar a férmula:

R _R
eq—n

Exemplo: calcule a resisténcia equivalente entre os pontos A e B da figura:

60 02
AN
A 60 Q2 B
® 2A'AY% ®
60 Q2

I g
wlg

Req = =20Q
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Curto circuito: Embora existam 3 resistores no circuito abaixo, os terminais do resistor de 30 Q estéo
em curto-circuito, o que faz com que a corrente desvie, passando somente no fio de resisténcia
desprezivel. Assim, ndo ha corrente nesse resistor. Portanto, a resisténcia equivalente sera calculada
somente entre os resistores de 12 e 20 ohms.

120
A / 200 \ B
* Wf -9
\ e/
_M_
Solugéo:
1220 240
Req = =—=750Q
12420 32
Exercicios da aula:
1) Calcule a resisténcia equivalente no circuito abaixo:
30
A B
6Q
2) Calcule a resisténcia equivalente das associacgoes:
a) b)
A 20Q B

3) Seis resisténcias, de 24 Q cada uma, estao ligadas em paralelo. Determine a resisténcia equivalente
da associagao.

4) No circuito abaixo, calcule:
a) a intensidade da corrente total do circuito;
b) a intensidade da corrente em cada resistor.

=
i

2Q

a_

=
[l
NN
te)
[ Jos}

K
4

£ ">
E
2 %
(6]
o) <
Venoas

U=100V

5) Na associagéo Uas = 12 V. Determine:
a) a queda de corrente iz;
b) o valor da resisténcia R1.
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R,

Respostas: 1)2Q 2)a)32Q b)6Q 3)4Q 4)a)95A b)ir=50A,i2=25Aeiz3=207 5)a)iz=
4A b)R1=20Q

Associacdo _mista: € a combinacdo de duas associagdes, série e paralelo. Ndo ha uma férmula
especifica para resolvé-la, mas diversas estratégias empregando as equagdes anteriores. Os exemplos
a seguir mostram possiveis solugoes.

Exemplos:
1) calcule a resisténcia equivalente entre os pontos A e B das figuras:
a) Solugéo:
R, R, Os resistores R1 e Rz estdo em série, resultando
*1\3»9\, 3&% em Req=10+20=30Q.
O resistor equivalente de 30 Q esta em paralelo
A B com Rs3, resultando em: 15 Q
*—=9 *>—=8
Rs
30Q
NN
b)
|:!‘1
10Q
VVv Solugéo:
Ry R1 e Rz estdo associados em paralelo, resultando
A 30Q2 B - 6.67 O
~—s " AA—e em- 9,57 22 . , .
R A resisténcia equivalente de 6,67 Q esta em série
200 com Rs, resultando em: 36,67 Q
AYATAY

Exercicios da aula:

1) Determine a resisténcia equivalente do circuito abaixo:

2) Calcule a resisténcia equivalente entre os pontos A e B das seguintes associagdes:
a) b)
20 2Q 3Q

[ Je=3
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3) Determine a resisténcia equivalente dos circuitos a seguir:
a) o)
Fu‘l'—‘SL_é R2=3L_l P3:‘1§_2
16 Ay AN ’ b
3 Ry=8%0
R3 z 4
100 Q J S R=s0
z >
50V R2 :? -
e R; =160 1
s AN
c) d)
R2
R 00
100 \
100 Q
+
C) 50V R2
100 Q)
A B
R3 R4
100V s R
R5
60 Q)

Respostas: 1)10Q 2)a)6,25Q b)4Q 3)a)150Q b)29Q ¢)10Q d)174 Q

Medidores elétricos: os instrumentos de medida em eletricidade, recebem o nome de acordo com a
unidade de medida da grandeza mensurada.

Ohmimetro: é o instrumento que mede a resisténcia elétrica de um dispositivo ou circuito. O aparelho deve

ser conectado em paralelo a resisténcia a ser medida.

O componente sob medicdo ndo podera em hipotese alguma estar energizado, a fim de evitar danos ao
instrumento. Mesmo com o circuito desenergizado, deve-se tomar o cuidado de verificar se ndo existem
outros componentes conectados ao resistor sob medigao.

O ohmimetro também é usado para testes de continuidade, os quais verificam se um fio esta rompido, ou
se algum componente esta “queimado”.
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Voltimetro: € o instrumento que mede a tensdo elétrica, ele deve ser ligado em paralelo (dois fios
diferentes) com o elemento a ser medido. A graduagéo da escala deve ser maior que a tensdo medida, para
medir a tensdo numa tomada elétrica residencial, geralmente, o aparelho € ajustado para 300 V.

v

]

Amperimetro: é o instrumento de medida de corrente elétrica. Para “contar” quantos elétrons passam por
segundo, ele deve ser ligado em série (num unico fio) com o circuito. Assim como ocorre com o voltimetro,
a graduacgao da escala deve ser maior que a corrente medida.

—

— A—

: . : ) )

| TR

D

Como o amperimetro é ligado num unico fio, existe um aparelho chamado alicate amperimetro, para evitar
cortar o fio.

18.39

66 ©

Wattimetro: € o instrumento que mede simultaneamente a corrente e a tensdo no gerador ou na carga.
Para tanto, o dispositivo tem dois pares de terminais, um para medir a corrente (portanto, deve ficar em
série com o circuito, para que seja atravessado por ela) e outro para medir a tenséo, que sao conectados

aos terminais da fonte ou da carga.
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200 W L‘;
O ) )=
=

Ao invés de utilizar um wattimetro, é possivel usar simultaneamente um voltimetro e um amperimetro, como
no circuito abaixo.

e
100 v =) =
5

P=100.2 =200W

Em resumo, temos que voltimetros e amperimetros, sdo os instrumentos mais usuais para medigdes
elétricas. O ohmimetro é usado em circuito desligado, enquanto os demais medidores sdo usados em
circuitos energizados. Vamos finalizar o estudo de medidores, com o circuito abaixo.




e

Eletrodinamica 2 — material tedrico
«Hwww.profrichard21 .blogspot.com Pagina: 15

2% Lei de Ohm: por meio de experiéncias, Ohm verificou que “A resisténcia elétrica de um condutor é
diretamente proporcional ao comprimento e a resistividade e inversamente proporcional a area da
secao transversal”. Ou seja, considerando um fio condutor de comprimento L e secgao transversal de
area A, conforme imagem a seguir.

(] A

L

Temos que a resisténcia elétrica do fio € dada por:

r=Pt
A
Onde: R = resisténcia elétrica (Q);
p (letra grega rd) = resistividade elétrica do material do condutor (fio) (QQ - m);

L = comprimento do condutor (m);
A = area da secgéo transversal do condutor (m?).

Exemplo: Um fio de cobre de comprimento 4,0 m apresenta area de secgdo transversal 4,0 - 1075 mZ.
Sendo a resistividade elétrica do cobre 1,7 - 108 Q - m, determine a resisténcia elétrica desse fio.

Resposta: 1,7 - 102 Q




  i =   U  R =  200 10 = 20 A  


  i =   U  R =  30 6 = 5 A


    R 1 =     U 1  i =  80 5 = 16


  i =   U  R =  60 15 = 4   A


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏    𝑹  𝟏 +   𝟏    𝑹  𝟐 +   𝟏    𝑹  𝟑 + …   𝟏    𝑹  𝒏


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏    𝑹  𝟏 +   𝟏    𝑹  𝟐 +   𝟏    𝑹  𝟑


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏  𝟏 𝟎 +   𝟏  𝟐 𝟎 +   𝟏  𝟑 𝟎


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏  𝟏 𝟎 +   𝟏  𝟐 𝟎 +   𝟏  𝟑 𝟎


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏 𝟏  𝟔 𝟎


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏 𝟏  𝟔 𝟎


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟔 𝟎  𝟏 𝟏 = 𝟓 , 𝟒 𝟓


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏    𝑹  𝟏 +   𝟏    𝑹  𝟐 +   𝟏    𝑹  𝟑


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏  𝟒 +   𝟏  𝟖 +   𝟏  𝟖


    𝟏  𝑹 𝒆 𝒒 =   𝟏  𝟒 +   𝟏  𝟖 +   𝟏  𝟖


  i =   U  R =  32 2 = 16 A


    i 1 =   U    R 1 =  32 4 = 8 A


    i 2 =   U    R 2 =  32 8 = 4 A


    i 3 =   U    R 3 =  32 8 = 4 A


  R e q =     R 1 ∙   R 2    R 1 +   R 2


  R e q =     R 2 ∙   R 3    R 2 +   R 3 =   30 ∙ 20  30 + 20 =  600 50 = 12


  R e q =   12 ∙ 10  12 + 10 =  120 22 = 5 , 45


  R e q =     R 2 ∙   R 3    R 2 +   R 3 =   30 ∙ 60  30 + 60 =  1800 90 = 20


  R e q =   R  n


  R e q =   R  n =  60 3 = 20


  R e q =   12 ∙ 20  12 + 20 =  240 32 = 7 , 5


  𝑹 =   𝝆 ∙ 𝑳  𝑨


  𝜌

