


Forca eletromotriz (f.e.m) e
diferenca de potencial (d.d.p)

* Forca eletromotriz (FEM), geralmente
denotada como E é a propriedade de que
dispde um dispositivo qualquer a qual tende a
ocasionar producao de corrente
elétrica num circuito.

 E uma grandeza escalar e n3o deve ser
confundida com uma diferenca de potencial
elétrico (DDP), apesar de ambas terem a
mesma unidade de medida (Volt).




Forca eletromotriz (f.e.m) e
diferenca de potencial (d.d.p)

e A DDP entre dois pontos é
o trabalho por unidade de carga que a forca
eletrostatica realiza sobre uma carga que é
transportada de um ponto até o outro;

e a DDP entre dois pontos € independente do
caminho ou trajeto que une um ponto ao
outro

* No Sistema Internacional de Unidades a
unidade de medida da forca eletromotriz e da
DDP ¢é o Volt.




Forca eletromotriz (f.e.m) e
Diferenca de potencial (d.d.p)

e A forca eletromotriz € o trabalho por unidade
de carga que uma forca nao-eletrostatica realiza
guando uma carga é transportada de um ponto
a outro por um particular trajeto; isto &, a forca
eletromotriz, contrariamente da DDP, depende

do camin

* Por exem

N0.

olo, a forca eletromotriz em

uma pilha ou bateria somente existe entre dois
pontos conectados por um caminho interno a
essas fontes.




Forca eletromotriz (f.e.m) e diferenca de potencial (d.d.p)
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Figura — Analogia entre potencial gravitacional e elétrico.

- Definicao: energia nao eletrica transformada em energia
eletrica ou vice-versa, por unidade de carga.

E = W e U = E —perdas internas

O

Sendo: E — forca eletromotriz (V); U — diferenca de potencial (V); W —
energia aplicada (J); O — quantidade de cargas elétricas (C).



Forca eletromotriz (f.e.m) e diferenca de potencial (d.d.p)
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Figura — Analogia entre potencial hidraulico e elétrico.
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TENSAO ELETRICA (E, V OU U)

No Sistema Internacional, a unidade de Tensao
Elétrica ou Diferenca de Potencial (E, V, ou U) € o
Volt (V):

1 Joule
1V =1Volt = -1/
Coulomb /C




Movimento dos elétrons

* Nos metais, os elétrons das ultimas camadas sao
fracamente ligados a seu nucleo atdbmico, podendo
facilmente locomover-se pelo material. Geralmente,
este movimento é aleatoério, ou seja, desordenado,
nao seguindo uma dire¢ao privilegiada.
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Movimento desordenado de elétrons
(elétrons livres num  condutor

metalico)



Quando o metal é submetido a uma diferenca de
potencial elétrico (ddp), como quando ligado aos dois
polos de uma pilha ou bateria, os elétrons livres do
metal adquirem um movimento ordenado.
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Movimento ordenado de elétrons.



A esse movimento ordenado de elétrons damos o
nome de corrente elétrica.
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Elétrons (&) formando uma corrente elétrica num fio metélico.




Intensidade e Medida
da Corrente Elétrica

A intensidade de corrente elétrica é dada por:
=24

At
Onde :

Ag é a quantidade de carga que atravessa a seccdo reta
do condutor num determinado intervalo de tempo (At).
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seccdo reta do condutor



INTENSIDADE DE CORRENTE ELETRICA (l)

No Sistema Internacional, a unidade de intensidade
de corrente (l) € o ampere (A):

1A=1 AMPERE = 1C0Ulomb _ 1</
Segundo S




Corrente Elétrica

O aparelho utilizado para medir a intensidade de corrente elétrica (I) € o
AMPERIMETRO.
O amperimetro deve ser ligado em série com o circuito; conforme figura abaixo.




Forca eletromotriz (f.e.m) e diferenca de potencial (d.d.p)
- Analogia: potencial elétrico e pressdao em hidraulica;

energia (J) - forca (N)

tensao (V) = _ - S
carga (C) area(m”)

- Medida: com um voltimetro ou multimetro ligado em paralelo
no circuito;

Figura — Voltimetros e multimetros



TENSAO ELETRICA (E, V OU U)

No Sistema Internacional, a unidade de Tensao
Elétrica ou Diferenca de Potencial (E, V, ou U) € o
Volt (V):

1 Joule
1V =1Volt = -1/
Coulomb /C




Tensao Elétrica

Ligando-se os reservatérios A e B com um cano, a pressao hidraulica de A
“empurra” a agua para B, até que se igualem as pressdes hidraulicas.

- Registro

Supondo agora dois corpos A e B que possuem cargas elétricas diferentes.

O corpo A tem maior numero de elétrons do que o corpo B; entdo dizemos que ele
tem maior “potencial elétrico”.

Ha uma diferenca de potencial elétrico (d.d.p.).



Tensao Elétrig:a

Ligando-se os corpos A e B com um condutor, o “potencial elétrico” de A empurra os
elétrons para B, até que se igualem os potenciais.

Comparando-se o0s dois casos, podemos dizer que o potencial elétrico € uma
“pressao elétrica” que existe nos corpos eletrizados.

VOLT é utilizado como unidade de tenséao elétrica, representado pela letra “V”.



Tensao Elétrica

O aparelho utilizado para medir a tensdo elétrica chama-se: VOLTIMETRO
O voltimetro deve ser instalado em paralelo com o circuito.




TENSAO ELETRICA (E, V OU U)

INSTRUMENTO DE MEDIDA: VOLTIMETRO

Deve ser ligado em paralelo com a carga a ser
medida, pois possui uma resisténcia muito alta.

Fonte: nl.wikipedia.org



Fonte elétrica

 As fontes elétricas sao fundamentais na compreensao da
eletrodinamica, pois elas que mantém a diferenca de
potencial (ddp) necessdria para a manutencao da corrente
elétrica. Num circuito elétrico, a fonte elétrica em corrente
continua é representada nelo simbolo abaixo:

+ ‘ —
Simbolo de fonte elétrica no circuito.

O podlo positivo (+) representa o terminal cujo potencial
elétrico & maior. O pdlo negativo (-) corresponde ao terminal
de menor potencial elétrico.



ELEMENTOS DE UM CIRCUITO ELETRICO

Chave

Bateria

21



RESISTENCIA ELETRICA (R)

Resisténcia Elétrica, € a dificuldade encontrada pela
corrente elétrica, ao percorrer um determinado
material.

No Sistema Internacional, a unidade de resisténcia é
o ohm cujo simbolo ¢ Q.



RESISTENCIA ELETRICA (R)

Para condutores que, mantém a temperatura
constante e a resisténcia constante. O grafico de U
em funcao de | é retilineo.

IE .

Condutor 6hmico

»




RESISTENCIA ELETRICA (R)

Quando a resisténcia nao € constante e dependendo
da tensao aplicada. O grafico de U em funcao de |
nao é retilineo.

T4

Condutor nao 6hmico

»



Forca eletromotriz (f.e.m) e diferenca de potencial (d.d.p)
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Producao de uma for¢a eletromotriz

7 edl e

(a) Atrito (b) Acao da luz
- 3 Ferro
] ‘@'_< @ .
S Constantan
(c) Efeito piezelétricos Piraaen
compressao e tracao de ; o
LristaFijs de quartzg)g (d) Efeito termelétrico

Figura — Formas de obtencao de uma forca eletromotriz (f.e.m)



Circuito elétrico simples

e O sistema formado por um fio condutor com as extremidades
acopladas aos polos de um gerador é considerado um circuito
elétrico simples, no qual a corrente elétrica se da através do fio.

* No fio condutor os elétrons se deslocam do pdlo negativo para o
polo positivo. Nesse deslocamento ha perda de energia elétrica,
devido a colisdes dos elétrons com os atomos do material.

Fonte elétrica

Corrente T & 2

elétrica A 2 - \
valvula

p corrente de agua

s
cana l

-+

<

Circuito elétrico simples Sistema hidraulico



Exemplo de Circuito Simples

A figura abaixo mostra a representacao grafica de um circuito
elétrico contendo um gerador, uma lampada e fios
condutores.

representacao de uma lampada

Y



Circuito Elétrico Corrente Continua (CC)

Limpada

Fig conduior 07

Parficula eletnzada
salmte da pilha

Farticula elatizada

| -I
| Piha voltando para a pilha

Fio candutar

figura a




Resistores

 De onde provém o calor fornecido por aparelhos como
ferro elétrico, torradeira, chuveiro e secadora elétrica?
Por que a lampada fica quente depois de acesa?

* Esse aquecimento acontece pela transformacao da
energia elétrica em calor, fendmeno denominado
efeito Joule, decorrente da colisao de elétrons da
corrente com outras particulas do condutor. Durante
a colisdo, a transformacao de energia elétrica em
calor é integral.

e Condutores com essa caracteristica sao denominados
resistores.




Exemplos de resistores




RESISTENCIA DE UM CONDUTOR

A resisténcia de um condutor de secéo reta e uniforme € diretamente proporcional
ao seu comprimento e inversamente proporcional a area da secéo reta. A resisténcia de

um condutor é dada por:

R=P!
A
onde:
0 - resistividade [Q:m];
| - comprimento do condutor [m];

A - area da se¢ao transversal [m2].
A resistividade € uma propriedade que depende do tipo do material.



RESISTENCIA DE UM CONDUTOR

Valores da resistividade elétrica.

Material Resistividade [Q-m]
Prata 1,64-10°
Cobre recozido 1,72.10°®
Aluminio 2,38-10°
Ferro 12,310
Constantan 49-10°
Nicromo 100-10°®
Silicio 2500
Papel 10"
Mica 510"
Quartzo 10"




Nos aparelhos elétricos a corrente elétrica transforma a energia potencial elétrica em outras
formas de energia, principalmente a térmica e a mecanica. E a quantidade de energia
transformada que pagamos as concessionarias de energia elétrica dos nossos estados.

Imagem: Ventilador / Jorge Barrios / Dominio

Publico.

Imagem: Chuveiro Elétrico / Andrevruas / Creative
Commons Attribution 3.0 Unported.

Imagem: Ferro Elétrico / Li-sung / Creative
Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported.

\
Dessa forma, conhecermos as caracteristicas da corrente elétrica que circula

em cada aparelho elétrico pode nos ajudar a escolher aquele que melhor se
kadequa as nossas necessidades, principalmente a financeira.

_/




POTENCIA DA CORRENTE ELETRICA ]

Vocé ja esteve em contato com conceito de POTENCIA quando estudou o conceito de
ENERGIA na MECANICA. Em eletricidade, a poténcia da corrente elétrica tem o mesmo

ksignificado. Observe a animagao.

A carga elétrica recebe uma certa
guantidade de energia potencial
elétrica “armazenada” no campo
elétrico estabelecido no interior
do condutor. Quando a carga
elétrica comec¢a a circular pelo
condutor (corrente elétrica) ao
passar na lampada, devido ao
efeito Joule, a energia potencial
elétrica é transformada em Calor
num determinado intervalo de

ot

http://www.portalsaofrancisco.com.br/alf
a/isolantes-eletricos/imagens/corrente-
eletrica-3.qif




T
Assim a Poténcia elétrica sera definida por: P —_

At

T éo trabalho realizado(transformagao da energia)em joules(J])
At é o intervalo de tempo da transformacio em segundos(s)

. A e J
P é a poténcia elétricaem s W(watt)

Isso significa que, por exemplo, a corrente que passa por uma ldmpada tendo poténcia de 40W
 transforma(fornece a lédmpada) uma quantidade de calor de 40 J/s. No cotidiano dizemos que a
\ lédmpada opera numa poténcia de 40W ou tem poténcia de 40W.

Da eletrostatica sabemos que o trabalho realizado num campo elétrico é dado por:

q-(Va—Vg)
At |

T=¢q.(V4— Vpg), assimteremos P =

Como U=Va-Vs e i,, = Ait teremos P =U.i

para correntes constantes




[Poténcia dissipada num resistor]

610 ja vimos a poténcia da corrente elétrica dissipada num resistor,
representa a energia transformada em calor num determinado intervalo de
tempo( efeito joule) que pode ser calculada por

P=U.i comoU = R.i,entao temos

P =R.i’ou




POTENCIA ELETRICA (P)

INSTRUMENTO DE MEDIDA: WATTIMETRO

Deve ser ligado em série e paralelo com a carga a
ser medida, pois 0 mesmo fara a medicao da tensao
e da corrente, executa o calculo e registra o valor.
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| VALORES NOMINAIS |

Em eletricidade a poténcia elétrica passou a ser uma grandeza muito util porque
permite medir o consumo de energia potencial elétrica de qualquer aparelho
elétrico. Assim os fabricantes de lampadas, ferros elétricos, chuveiros elétricos etc.,
passaram a especificar em seus produtos pelo menos dois valores, chamados de
valores nominais que sao:

+* Tensdo nominal ou ddp (U) — tensdo da rede para a qual o produto foi fabricado;

/7

** Poténcia nominal(P) — poténcia consumida pelo aparelho.
¥ Ao colocarmos um aparelho em funcionamento devemos observar que:

1) Se a rede elétrica, na qual o aparelho vai ser ligado, apresentar uma ddp menor
que a ddp nominal do aparelho, este funcionard em condi¢oes abaixo do normal. O
aparelho funcionara desenvolvendo uma poténcia abaixo da poténcia nominal, ou
seja, o funcionamento do aparelho é abaixo do normal.




/2) Sendo a ddp da rede elétrica igual a ddp nominal do\
aparelho, este funciona em condi¢oes normais.

3) Finalmente, se a ddp da rede elétrica for maior que a
ddp nominal do aparelho elétrico, este sofrera
superaquecimento, podendo, em fungdo do tempo de
funcionamento, fundir, o que significa queima do aparelho.

N /

Imagem: Chuveiro Elétrico / Andrevruas / Creative
Commons Attribution 3.0 Unported.
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Imagem: La&mpada incandescente / Ming888 / Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 Unported.

fuim

Imagem: Lampada incandescente / Ming888 /

Creative Commons Attribution-Share Alike

3.0 Unported.



Como a poténcia dos aparelhos ja é conhecida, entao
podemos calcular o consumo de energia pela expressao

T=P.At

Embora o joule seja a unidade de energia do S.I., ela
nao é adequada para medir o consumo de energia das
residéncias e industrias. Assim teremos:

[cALCULo DA ENERGIA ELETRICA ]

http://radiocriatividadefm.fil
es.wordpress.com/2011/04/
celpel.ipqg

 Pem KW (quilowatt)

* Atem h(hora)
« Ttem KWh(quilowatt — hora)

1KWh = 3,6.10°)




Energia e trabalho

- Energia consumida ou trabalho elétrico efetuado é definido
como:

W=P-t

Sendo: W — trabalho eletrico (kWh); P — poténcia elétrica (kW);
t —tempo (h).

- Analogia: trabalho elétrica e trabalho mecanico.

Trabalho mecanico (J) = forca (N) - distancia (m)

Trabalho elétrico (kWh) = poténcia (kW) - tempo (s)



[Atividade especial adaptada — conta de energia elétrica ]

Pedro mora com mais trés amigos em uma “republica”. Na tabela abaixo estao listados os aparelhos elétricos existentes na casa e as
horas de uso, em média, de cada aparelho. Para calcular o gasto mensal de energia elétrica, em kWh, vocé deve adotar o seguinte
procedimento:

e Considere o més com 30 dias.

1. Complete a tabela, calculando o total gasto no més, em kWh, em cada item.

2. Qual é o aparelho que mais consome energia elétrica na “republica”?

3. Com excegdao do chuveiro, todos os demais aparelhos funcionam em 120 V. Se todos funcionam simultaneamente, exceto o
chuveiro, qual é o total da intensidade de corrente elétrica necessaria?

4. Qual é a intensidade de corrente elétrica que atravessa o chuveiro, quando em funcionamento?

5. Considerando que o prego do kWh seja RS 0,17, qual é o gasto mensal de energia elétrica da “republica”?

6. De quantos ampeéres deve ser um fusivel para proteger todos os aparelhos que funcionam em 120 V? E para proteger o chuveiro?

Fonte: http://pt.scribd.com/doc/72897057/21569-Cap-40-conta-de-energia-eletricattdownload

QUANTIDADE APARELHO ESPECIFICACAO HORA DE USO POR TOTAL GASTO NO
DDP/Poténcia MES EM kWh

Televisdo 20” 120V-60W
1 Televisdo 14” 120V-50W 5
1 Geladeira 120V-300W 12
2 Radioreldgio 120V-4W 24
1 Chuveiro 220V-4.400W 1
1 Grill 120V-640W 0,5
5 Lampada Incandescente 120V-60W 6

3 Lamapada Fluorescente 120V-20W 6



Como se faz a leitura no medidor de energia das residéncias? ]

CALCULE O SEU CONSUMO (BT) ]

'EXEMPLOS |

ﬂlestﬁo 01 - Um estudante resolveu acampar durante as férias de verdo. Em sua \
bagagem levou uma ladmpada com as especificagcoes: 220 V - 60 W. No camping
escolhido, a rede elétrica é de 110 V. Se o estudante utilizar a sua Idmpada na
voltagem do camping:

* ndo terd luz, pois a ldmpada “queimard”;

» ela brilhard menos, porque a poténcia dissipada serd de 15 W;
» ela brilhard menos, porque a poténcia dissipada serd de 30 W;
* ela brilhard normalmente, dissipando a poténcia de 60 W,

\ http://www.supletivounicanto.com.br/docs/listas/medio/fisica/Fisica_30_Ano_potencia_eletrica _fim.py




mest&o 02 - Antes de comprar um chuveiro elétrico para instalar em sua residéncia, um chefe Q
familia levantou os seguintes dados:
* poténcia do chuveiro = 2.400 W
* tempo médio de um banho = 10 min
* n°de banhos por dia =4
* preco do kWh =RS 0,20
Com esses dados, chega-se a conclusdo de que o custo mensal de energia elétrica para utiliza¢éo
do chuveiro sera:
a) RS 12,10 b)RS9,60 <c)RS5S8,40 d)RS 720

\ http://www.supletivounicanto.com.br/docs/listas/medio/fisica/Fisica_30_Ano_potencia_eletrica _fimy

/Quest&o 03 - Uma plaqueta presa a um aparelho elétrico indica (840 W — 120 V). Supondo que seja\
ligado corretamente, o valor da corrente que o atravessa e o valor da energia elétrica que
consome por hora serd, respectivamente de:
a)5Ae0,72 kWh
b) 2 A e 0,84 kWh
c)7Ae 0,84 kWh

d) 7 A e 0,54 kWh
\ http://www.supletivounicanto.com.br/docs/listas/medio/fisica/Fisica_30_Ano_potencia_eletrica _fim.;y




Resumindo

* https://www.youtube.com/watch?v=GODTyLPI

bLs



Assisténcia Obrigatoria

* VIAGENS NA ELETRICIDADE FILME ANIMANDO
COMPLETO

* https://www.youtube.com/watch?v=VfuoAHO
e/|0

* Historia Eletricidade - A Era da invencao

* https://www.youtube.com/watch?v=8NN880J
DPSM




ESTUDAR!! e Resolver os Exercicios
Apresentados na seguinte apostila:

o http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/




