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 ELETROSTÁTICA 

O eletromagnetismo é uma das quatro interações fundamentais da Natureza, 

juntamente com a interação gravitacional (cujo efeito se faz sentir principalmente em 

escala astronômica) e as de interações nucleares nuclear forte e nuclear fraca (cujos 

efeitos só são percebidos no interior do núcleo dos átomos). 

 As forças que atuam na escala microscópica, responsáveis pela estrutura de 

matéria e quase todos os fenômenos físicos e químicos presentes em nossa vida diária, 

são de natureza eletromagnética. 

A palavra em si é a aglutinação de eletricidade – fenômenos associados a 

CARGAS ELÉTRICAS– e magnetismo - fenômenos gerados por ÍMÃS e cargas 

elétricas em movimento. A eletrostática estuda os fenômenos em que há equilíbrio 

elétrico nos corpos.   

 

Carga Elétrica  

Num dia seco, um pente que se esfrega no cabelo atrai pedacinhos de papel. Essa 

propriedade já era conhecida na Grécia antiga: sabia-se que atritando âmbar (elektron 

em grego, daí o nome “eletricidade”), com couro de animais, aquele atraia sementes ou 

palha. Em 1729, Benjamin Franklin verificou que havia um tipo de “fluido” elétrico que 

passava de um corpo para outro, que ele chamou de CARGA ELÉTRICA. Verificou 

também que o processo de eletrização não cria cargas, apenas transfere de um corpo 

para o outro. Em 1733, Charles du Fay mostrou que há dois tipos de carga, hoje 

chamadas de carga elétrica positiva (+) e carga elétrica negativa (-). Estas duas 

descobertas permitem formular a Lei da Conservação de Carga Total.   

 

 

 

 

 

O sistema ao lado é isolado e 

contém 3 corpos (A,B e C) com cargas 

respectivamente QA, QB e QC. A carga 

total QT é: 

 

No Sistema Internacional de unidades carga elétrica é medida em COULOMB, 

símbolo C. 

Em geral, utiliza-se subunidade de C: miliCoulomb (mC) e microCoulomb (C) 

1 𝑚𝐶 =
1𝐶

1000
= 10−3𝐶 

1 𝜇𝐶 =
1𝐶

1000000
= 10−6𝐶 

 

Num sistema isolado de corpos, a carga total QT é sempre 

constante, nunca podendo ser criada nem destruída, apenas 

passando de um corpo para outro. 

𝑄𝑇 = 𝑄𝐴 + 𝑄𝐵 + 𝑄𝐶 =
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒  
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 Exemplo: Dois materiais condutores têm inicialmente cargas Q1 = 4 C e Q2 = -5 C. 

Depois de colocados em contato a carga final do material 1 é -3 C. 

a) Qual é a carga total do sistema 

b) Qual a carga final do material 2 ?  

 

 

Eletricidade e matéria: 

Hoje  sabe-se  que a matéria é constituída átomos: 

  
https://humbot.io/What-does-a-diamond-have-in-common-with-a-pencil 

 Os átomos são formados por partículas fundamentais. As mais estáveis são: os 

prótons, nêutrons e elétrons. 

b) No final Q1 = -3C e QT permanece 
constante: 
QT = Q1 + Q2  

-1C = -3C + Q2 → Q2 = -1C + 3C = 2C 

a) 

QT = Q1 + Q2 = 4C + (-5C) = 4C – 5C = -1C 

Porção de material 

sólido (Grafite) mostrando 

diferentes átomos 

conectados entre si 

formando moléculas e 

ligas.  
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Estas partículas fundamentais possuem carga elétrica, denominada carga elétrica 

fundamental, cujo símbolo é a letra “e”: 

e = 1,6.10
-19

 C 

Carga das partículas fundamentais citadas:  

 O próton ---- Carga +e 

 O nêutron --- Sem carga 

 O elétron ---- Carga - e 
Resumindo, Tais partículas carregadas é que formam os átomos, que vão 

constituir moléculas, que por sua vez irão constituir as substâncias e os corpos da 

natureza. Conclui-se, portanto, que todos os corpos matérias da natureza, sejam eles 

sólidos líquidos ou gasosos, são, em essência, formados por cargas elétricas. 

Os fenômenos que reconhecemos como elétricos (o raio elétrico, o choque 

elétrico e o funcionamento de um liquidificador, por exemplo) são causado apenas pelos 

elétrons, pois as partículas que estão presas no núcleo (prótons e nêutrons) estão sujeitos 

a energias muito altas. Os fenômenos nucleares são geralmente muito violentos: a 

bomba atômica, a fissão nuclear (responsável peal geração de energia nuclear) e fusão 

nuclear (que ocorre no interior das estrelas, fazendo-as brilhar), processos radioativos, 

etc.  

Condutores, Isolantes e Semicondutores: 

Vemos na figura acima que os eletros orbitam o núcleo dos átomos. Para manter esses 

elétrons sempre em órbita na eletrosfera, existem forças internas que os seguram, não 

deixando que os mesmos escapem. No entanto, quanto maior a distância entre a órbita e 

o núcleo, mais fraca é a força que mantém o elétron preso ao átomo, pois, dessa forma, 

pode se mover com certa liberdade no interior do material, dando origem aos 

chamados elétrons livres. 

O que determina se um material é condutor ou isolante é justamente a existência dos 

elétrons livres. São eles os responsáveis pela passagem e transporte da corrente elétrica 

através dos materiais. São chamados de condutores aqueles materiais onde há 

possibilidade de trânsito da corrente elétrica através dele como, por exemplo, o ferro. 

Este é um elemento químico que possui dois elétrons na última camada, os quais estão 

fracamente ligados ao núcleo. Dessa forma, o ferro se torna um ótimo condutor de 

eletricidade. 

Com os materiais isolantes, também chamados de materiais dielétricos, ocorre o 

processo inverso. Nesses materiais, os elétrons estão fortemente ligados ao núcleo 

atômico, ou seja, eles não possuem elétrons livres ou a quantidade é tão pequena que 
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pode ser desprezada. Dessa maneira, não permitem passagem de corrente elétrica. São 

bons exemplos de materiais isolantes: o vidro, a borracha, a cerâmica e o plástico. 

 

Assim como existe os condutores e isolantes, existe também um meio termo 

entre eles que são os chamados semicondutores. Esse tipo de material, como o silício 

(Si) e o germânio (Ge), é muito utilizado na indústria eletrônica. 

Processos de Eletrização 

Os corpos na natureza também podem ser classificados em  

 Corpos eletricamente neutros: possuem mesmo número de prótons e de 

elétrons 

 Corpos eletricamente positivos: corpos que por alguma razão perderam 

elétrons, ficando com mais prótons que elétrons. 

 Corpos eletricamente negativos: corpos que por alguma razão 

ganharam elétrons, ficando com mais elétrons que próton. 

Exemplo: Calcule quantos elétrons em excesso um corpo material carregado com carga 

elétrica de -1C possui: 

Podemos usar uma regra de 3 simples:  

elétron  carga 

1  -e 

N  -1C 

 

Há várias maneiras de fazer com que corpos fiquem eletricamente carregados, 

com excesso ou falta de elétrons. 

a) Por Atrito: Quando dois materiais diferentes são esfregados 

 

 

 

 

 

A característica da eletrização por atrito é a obtenção de dois copos com cargas opostas 

a partir de dois corpos neutros.  

 

Vidro neutro 
Algodão  neutro 

Atrito 

+ 

- Fluxo de elétrons 

1

𝑁
=
−𝑒

−1
 

1

𝑁
= 𝑒 

Logo : 𝑁 =
1

𝑒
=

1

1,6∙10−19 = 0,625 ∙ 1019  

𝑁 = 625 ∙ 1016  elétrons  
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b) Por Contato: Quando um corpo condutor já eletrizado toca outro corpo 

condutor neutro, distribuindo sua carga 

https://pt.slideshare.net/fisicaatual/eletrizao-2 

Note que, no desenho, no final ambos ficam com carga de mesmo sinal: não houve 

criação de carga, apenas transferência de carga do corpo carregado para o corpo neutro. 

c) Por Indução: Aproxima-se sem haver contato um corpo já eletrizado (o indutor)  de um isolante 

neutro (o induzido). No induzido ocorre o fenômeno da polarização: rearranjo de cargas do 
induzido de modo que suas extremidades fiquem com cargas opostas.  

 

 
A polarização se mantém enquanto o indutor estiver presente. Para que o induzido seja 

carregado, ele deve estar ligado temporariamente à terra ou a um corpo maior que lhe 

forneça elétrons ou que dele os receba, num fluxo provocado pela presença do indutor: 

 

Exemplo: Uma esfera condutora eletricamente neutra, suspensa por fio isolante, toca 

outras três esferas de mesmo tamanho e eletrizadas com cargas: Q, 3Q/2, e 3Q, 

respectivamente. Após tocar na terceira esfera eletrizada, qual a carga da esfera inicial? 
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Força Elétrica 

 A mais importante propriedade das cargas elétricas é que os corpos com elas 
carregados podem se atrair ou se repelir (afastar) segundo o sinal de suas cargas. 

 Cargas de mesmo sinal se repelem 

 

 Cargas de sinais opostos se atraem 

 

 

𝑄0 =
𝑄

2
 

Tocando a  a 1ª esfera:  

Antes:  QT = Q0 + Q1 = 0 + Q = Q 

Depois : Como os corpos são 
semelhantes, cada um fica com a 
mesma carga : 

QT = Q0 + Q1 ,  
𝑄𝑇 = 𝑄
𝑄1 = 𝑄𝑜

  

 Q = Q0 + Q0 = 2Q0 

 

Tocando a  a 2ª esfera:  

Antes:  QT = Q0 + Q2 =
𝑄

2
+

3𝑄

2
=

4𝑄

2
= 2𝑄 

 Depois : Como os corpos são 
semelhantes, cada um fica com a mesma 
carga : 

QT = Q0 + Q2 ,  
𝑄𝑇 = 2𝑄
𝑄2 = 𝑄𝑜

  

 2Q = Q0 + Q0 = 2Q0 

 Q0 = Q 

 

Tocando a  a 3ª esfera:  

Antes:  QT = Q0 + Q3 = Q + 3Q = 4Q 

Depois: Como os corpos são 
semelhantes, cada um fica com a 
mesma carga : 

QT = Q0 + Q3 ,  
𝑄𝑇 = 4𝑄
𝑄3 = 𝑄𝑜

  

 4Q = Q0 + Q0 = 2Q0 

 Q0 = 2Q 

Resposta Q0 = 2Q 

 

 FAB é a força que A 

exerce em B 

 FBA e a força que B 

exerce em A 

 

Pela 3
a
 Lei de Newton da 

mecânica, ambas têm que ser 

de mesma intensidade e 
sentidos opostos, além de 

atuarem em corpos diferentes   
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Lei de Coulomb 

 A intensidade (módulo) da força de interação ( F


) entre duas cargas pontuais é 

proporcional ao produto das cargas e inversamente proporcional ao quadrado da 

distância (d) dentre elas. 

 

A constante k está relacionada com o meio em que as cargas estão inseridas. No SI de 

unidades, para o vácuo (ou para o ar)  

k = 9,0.10
9
 N.m

2
/C

2
 

Obs.: na fórmula, desprezamos o sinal das cargas. 

Exemplo: Duas cargas puntiformes Q1 = 10-3 C e Q2 = -3 10-3 C estão separadas por uma 
distância de 10 m no vácuo. Determine  

a) a força elétrica entre elas. 

𝐹 = 𝑘 ∙
𝑄1 ∙ 𝑄2

𝑑2
   

 
 
 

 
 

𝑘 = 9 ∙ 109

𝑄1 = 10−3

𝑄2 = 3 ∙ 10−3

𝑑 = 10

  

𝐹 = 9 ∙ 109 ∙
10−3 ∙ 3 ∙ 10−3

102
= 9 ∙ 3 ∙

109 ∙ 10−3 ∙ 10−3

102
= 27 ∙ 109−3−3−2 = 27 ∙ 101  

F = 270 N 

b) a natureza da força entre elas 

Cargas de sinais opostos: atração elétrica. 

𝐹 = 𝑘 ∙
𝑄1 ∙ 𝑄2

𝑑2
 

Q1 Q2 10m 
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Questionário: 

1) Em uma atividade experimental de eletrostática, um estudante verificou que, ao 

eletrizar por atrito um canudo de refresco com um papel toalha, foi possível grudar o 

canudo em uma parede, mas o papel toalha não. 

Assinale a alternativa que pode explicar corretamente o que o estudante 

observou. 

a) Só o canudo se eletrizou, o papel toalha não se eletriza. 

b) Ambos se eletrizam, mas as cargas geradas no papel toalha escoam para o 

corpo do estudante. 

c) Ambos se eletrizam, mas as cargas geradas no canudo escoam para o corpo do 

estudante. 

d) O canudo e o papel toalha se eletrizam positivamente, e a parede tem carga 

negativa. 

e) O canudo e o papel toalha se eletrizam negativamente, e a parede tem carga 

negativa. 

 
2) Aproximando-se uma barra eletrizada de duas 

esferas condutoras, inicialmente descarregadas e 

encostadas uma na outra, observa-se a distribuição 

de cargas esquematizada na figura ao lado: 

 

a) Em seguida, sem retirar a barra eletrizada do 

lugar, afastam-se um pouco as esferas. Como ficará 

a distribuição das cargas nas esferas? 

 

b) Finalmente, sem mexer nas esferas, leva-se a 

barra eletrizada para muito longe das esferas. 

Como ficará a distribuição das cargas agora? 

DICA a) Não muda muita coisa! Tente raciocinar em termos de atração e repulsão de 

cargas.  

 b) Tente raciocinar em termos de atração das cargas em cada corpo.  

3) Duas pequenas esferas eletrizadas com cargas + Q estão fixas em uma canaleta 

horizontal, isolante e sem atrito. Uma pequena esfera é colocada exatamente no ponto 

de equilíbrio elétrico dentro da canaleta, podendo se mover livremente no interior desta. 

O que ocorre se a esfera livre for colocada numa nova posição um pouco a direita da 

posição de equilíbrio se sua carga for: 

a) +q             b) -q 

 

DICA: Tente raciocinar em termos de atração e repulsão de cargas novamente.  

 

+Q +Q 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

- 

- 
- 
- 

+ 

+ 

+ 
+ 



Unidade 5 

9 
CESU – Custódio Furtado de Sousa 

4) Três esferas condutoras idênticas I, II e III, de cargas elétricas 4C, -2C e 3C. A esfera 

I é colocada em contato com a esfera II e, logo em seguida, colocada em contato com 

III. Qual é a carga final da esfera I? 

DICA: a carga total de I e II é dividida ao meio. O resultado com a carga III é divida ao 

meio novamente. 

5) Uma barra isolante P, eletrizada positivamente, é colocada nas proximidades de uma 

barra metálica B, não eletrizada. A pequena esfera E, também descarregada, está 

suspensa por um fio isolante próxima de uma das extremidades de B.  

a) Descreva a distribuição das cargas em B e em E 

b) A esfera E se deslocará? 

 

6) Dois corpos pontuais em repouso, separados por certa distância e carregados 

eletricamente com cargas de sinais iguais, repelem-se de acordo com a Lei de Coulomb. 

a) Se a quantidade de carga de um dos corpos for triplicada, a força de repulsão elétrica 

permanecerá constante, aumentará (quantas vezes?) ou diminuirá (quantas vezes?)? 

b) Se forem mantidas as cargas iniciais, mas a distância entre os corpos for duplicada, a 

força de repulsão elétrica permanecerá constante, aumentará (quantas vezes?) ou 

diminuirá (quantas vezes?)? 

DICA: Tente raciocinar em termos de atração e repulsão de cargas  

 

Respostas :1) B  2) a)    b)  3) a) oscilará em torno do 

centro  

 

b) será atraída para a direita 4) 2C 5) a)    b) sim, para a esquerda   

6 a) triplica b) Diminuirá 4 vezes 

Potencial Elétrico (U) em condutores  

 Imaginemos um processo de eletrização em um material condutor. Em 

condutores, as cargas elétricas têm liberdade de se moverem livremente pelo material, 

de modo que, ao se espalharem por repulsão elétrica elas tendem a se afastar o máximo 

possível umas das outras. Finalmente, numa situação de equilíbrio estático de cargas, 

apenas a superfície externa do condutor fica carregada. 

 

 Condutor sendo carregado com carga 
positiva. Inicialmente concentradas, elas se 
espalham por repulsão até atingir o 
equilíbrio na 3ª figura, em que o interior 
não possui carga 

Porém, a medida que eletrizamos um corpo, nele também vamos acumulando 

um tipo de energia que denominaremos ENERGIA ELÉTRICA.   

+ 

+

+ 

+

+ 

+

+ 

+

+
+

+

+

+ 

P 
B 

E 

+ + - + - 

- + - +

-

+

+ 
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No capítulo 4, a Energia (E) no sistema internacional tem como unidade de 

medida Joule (J).  

A quantidade de energia distribuída por carga elétrica (Q) do condutor é denominada 

potencial elétrico U, cuja unidade de medida no Sistema Internacional é VOLT (V) 

 

 

Exemplo: Para carregar um condutor com uma carga de 3C, foi-se acumulando nele 
uma energia de 6J. Qual é o potencial elétrico do condutor?  

 𝐸 = 6𝐽
𝑄 = 3𝐶

 ⇒ 𝑈 =
𝐸

𝑄
=

6𝐽

3𝐶
= 2𝑉 

Obs.: Recordando o capítulo 4, energia armazenada é conhecida como ENERGIA 
POTENCIAL. Logo a energia no condutor é uma ENERGIA POTENCIAL 

ELÉTRICA (EPE). 

Capacitância (C) de um condutor 

 A capacidade de um condutor acumular carga é denominada de Capacitância, 

representada pela letra C e a unidade de medida de capacitância no SI é denominada 

Farad (F). 

Em geral, utiliza-se subunidade de F: milifarad (mF) e microfarad (mF) 

1 mF = 10
-3

 F 

1 m F= 10
-6

 F 

 

 

Obs.:Não confundir a representação de capacitância C com a unidade de carga 

Coulomb, também C.  

Tensão elétrica ou Voltagem (U) 

Se colocarmos o condutor carregado, com potencial elétrico U1 em contato com outro 

descarregado, com potencial elétrico U2 (não necessariamente nulo) por meio de um fio 

elétrico, como vimos em eletrização por contato, cargas elétricas passarão do carregado 

para o não carregado através do fio até que uma nova distribuição de carga se estabeleça 

entre os dois. Quando o equilíbrio eletrostático é alcançado, cessam-se os movimentos 

de carga e o potencial elétrico é o mesmo para os dois condutores  𝑈1
′ = 𝑈2

′ . 

Tensão entre dois condutores A e B ou voltagem entr A e B é a diferença de potencial 

elétrico entre eles. 

 

𝑈 =
𝐸

𝑄
 

𝐶 =
𝑄

𝑈
 

∆𝑈 =  𝑈𝐴 −𝑈𝐵  
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Na figura, o corpo 1 possui potencial 

elétrico U1 e o corpo 2 possui potencial 

elétrico U2.  ∆𝑈 =  𝑈1 − 𝑈2 ≠ 0  

Sempre que U ≠ 0, haverá movimento de cargas, conforme veremos no capítulo 9.  

 

 

Em pilhas e baterias temos sempre dois 

terminais metálicos a potenciais 

elétricos diferentes. Dizemos que a 

tensão elétrica entre os terminais da 

pilha é U = 1,5 V. 

Numa situação de equilíbrio eletrostático U = 0 

Na figura abaixo, a troca de cargas cessa e os potenciais se equilibram, não havendo 

mais movimento de carga. 

 

Exemplo: Dois materiais condutores distintos possuem capacitâncias e cargas conforme 

a figura. 

 

a) Calcule a carga total do sistema 

𝑄𝑇 = 4𝜇𝐶 + 8𝜇𝐶 = 12𝜇𝐶 

b) Determine o potencial U de cada condutor 

Da fórmula da capacitância:  𝐶 =
𝑄

𝑈
⇒ 𝑈 =

𝑄

𝐶
 

𝑈1 =
𝑄1

𝐶1
=

4𝜇𝐶

2𝜇𝐹
= 2𝑉                    𝑈2 =

𝑄2

𝐶2
=

8𝜇𝐶

8𝜇𝐹
= 1𝑉

c) O que ocorre quando um fio elétrico conecta os condutores?  

∆𝑈 =  𝑈1 − 𝑈2 = 2𝑉 − 1𝑉 = 1𝑉 ≠ 0 

𝑄1 = 4𝜇𝐶 𝑄1 = 8𝜇𝐶 

 𝐶1 = 2𝜇𝐹  𝐶2 = 8𝜇𝐹 

 



Unidade 5 

12 
CESU – Custódio Furtado de Sousa 

 

Neste caso surge um movimento de 

carga entre os condutores até que os 

seus potenciais se igualem (equilíbrio 

eletrostático).  

d) Quais são os valores das cargas elétricas de cada condutor quando atingirem o 

equilíbrio eletrostático? 

Em equilíbrio eletrostático ∆𝑈 =  𝑈′1 −𝑈′2 = 0   Portanto: 𝑈′1 = 𝑈′2 

𝑄′
1

𝐶1
=
𝑄′

2

𝐶2
 

 
𝑄′1
2𝜇

=
𝑄′2
8𝜇

⟹ 𝑄′2 = 4 ∙ 𝑄′1

Lembrando que a carga total deve ser conservada: 

𝑄′1 + 𝑄′2 = 𝑄𝑇 = 12𝜇𝐶

Temos, portanto, duas equações e duas incógnitas 

 
𝑄′2 = 4 ∙ 𝑄′1

𝑄′1 + 𝑄′2 = 12𝜇𝐶
  

𝑄′
1 + 4 ∙ 𝑄′

1 = 12𝜇𝐶  

5 ∙ 𝑄′
1 = 12𝜇𝐶 

𝑄′1 =
12

5
 𝜇𝐶 

Portanto:     𝑄′2 = 4 ∙ 𝑄′1 = 4 ∙
12

5
=

48

5
𝜇𝐶 

Questionário: 

1) A figura mostra, em corte longitudinal, um objeto metálico oco, eletricamente 

carregado. Em qual das regiões assinaladas há maior concentração de carga? 

a) E 

b) D 

c) C 

d) B 

e) A 

DICA: lembre-se de como se distribuem as cargas em um condutor 

2) Uma esfera condutora 1 está eletricamente carregada com uma carga Q1 e apresenta 

um potencial elétrico V1. A esfera condutora 1 é ligada, por meio de um fio condutor de 

dimensões desprezíveis, a uma esfera condutora 2 descarregada. Após atingirem equilíbrio 

A B C D 

E 

∙ 
 

∙ 
 

∙ 
 

∙ 
 

∙ 
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eletrostático, a esfera 1 adquire carga Q1' e potencial V1' e a esfera 2 adquire carga Q2' e 

potencial V2'  

Considerando a situação descrita, assinale a(s) proposição (ões) CORRETA(S). 

 

3) Considere a seguinte experiência: 

"Um cientista construiu uma grande gaiola metálica, isolou-a da Terra e entrou nela. Seu 

ajudante, então, eletrizou a gaiola, transferindo-lhe grande carga." 

Pode-se afirmar que: 

a) o cientista nada sofreu, pois o potencial da gaiola era menor que o de seu corpo. 
b) o cientista nada sofreu, pois o potencial de seu corpo era o mesmo que o da gaiola. 

c) mesmo que o cientista houvesse tocado no solo, nada sofreria, pois o potencial de seu corpo 

era o mesmo que o do solo. 
d) o cientista levou choque e provou com isso a existência da corrente elétrica 

e) o cientista nada sofreu, pois o campo elétrico era maior no interior que na superfície da 

gaiola. 

DICA: lembre-se de como se distribuem as cargas em um condutor 
 

Respostas: 1)e  2)C e D 3) B 

Capacitores 

Se duas folhas metálicas, separadas por 
uma pequena distância por um material 

isolante, forem ligadas aos terminais de 

uma bateria, cada placa „puxa‟ carga dos 
terminais e fica carregada. O par de folhas é 

denominado Capacitor.  

 

 

Capacitores são dispositivos cuja função é acumular carga elétrica Q. A capacidade de 

um capacitor acumular carga é denominada de Capacitância, representada pela letra C e a 
unidade de medida de capacitância no SI é denominada Farad (F). 

A carga Q acumulada por um capacitor de capacitância C ligada numa voltagem U  é 

dada pela relação: 

 

A) V1 = V1' + V2' 

B) Q2' = Q1'   

C) Q1' + Q2' = Q1  

D) V1' = V2' 

E) V1 = V2' 

 

DICA: utilize a condição de 
equilíbrio estático e o princípio 
da conservação da carga 

𝑄 = 𝐶 ∙ ∆𝑈 
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 A representação de um capacitor comum são dois traços paralelos do mesmo tamanho: 

 

 

Exemplo:Calcule a carga armazenada por um capacitor de 40 F quando a chave abaixo for 

ligada  a uma fonte de 12 V. 

 

Campo Elétrico no interior de um Capacitor 

 Supondo que o meio isolante entre as placas que formam um capacitor ligado fosse o 
vácuo, o que ocorreria com uma partícula carregada que fosse jogada entre as placas do 

capacitor e outra que passasse rente a uma das placas, mas por fora do capacitor? Enquanto 

estivesse fora das placas, suas trajetórias são retas. No instante em que uma delas quase penetra 
o espaço entre as placas, ela começa a “sentir” uma força desviando a sua trajetória enquanto a 

carga que passa por fora das placas continua sua trajetória em linha reta, nada “sentindo”, por 

mais próxima que esteja da placa carregada.  

 

 O agente responsável pelo desvio da 

trajetória de cargas elétricas se deve a um 

CAMPO ELÉTRICO existente quase que 
apenas no espaço interior às placas 

Imergindo as placas carregadas em óleo e derramando sementes de mostarda sobre o óleo, 

percebe-se que as sementes se alinham apenas entre o espaço entre as cargas, formando 

LINHAS semelhantes às linhas de deformação sofridas por uma barra distendida. No século 

XIX chamaram estas linhas de LINHAS DE FORÇA.  Convencionou-se orientar tais linhas de 
tal modo que cargas elétricas positivas tendessem a reagir a favor das linhas de força  

 

 

Deste modo, as linhas “nascem” nas placas 

positivas e “morrem” nas placas negativas, 

como no desenho ao lado.

Vetor Campo Elétrico  𝔼     e Força elétrica  𝑭     

 O campo elétrico é um campo vetorial: A cada ponto do espaço pode-se associar um 

vetor 𝔼    que tenha: 

 Módulo igual a E (dado pela lei de Gauss) 

 Direção: tangencial à linha de força* 

 Sentido: acompanhado o sentido da linha de força 

 C 

𝑄 = 𝐶 ∙ ∆𝑈  𝐶 = 40 𝜇𝐹 = 40 ∙ 10−6𝐹
∆𝑈 = 12 𝑉

  

𝑄 = 40 ∙ 10−6 ∙ 12 = 480 ∙ 10−6𝐶 = 480 𝜇𝐶 
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No desenho abaixo, um ponto P do espaço vazio no interior de um capacitor plano tem um 

vetor campo elétrico 𝔼    como indicado. Se uma partícula com carga elétrica q for colocada no 

ponto P ela imediatamente “sentirá” a presença do campo e surgirá uma força elétrica 𝑭    dada 
por:  

 

Com as propriedades: 

 Módulo: F = q.E 

 Direção: mesma do vetor 𝔼    

 Sentido: mesmo de 𝔼    se q for positivo 

: contrário a 𝔼    se q for negativo 

Obs.: *Tangente a uma linha reta é a própria linha reta. 

 

Tensão Elétrica e Campo elétrico 

Vimos que entre duas placas planas de um capacitor, sujeito a uma tensão elétrica U 
existe um campo elétrico de intensidade E. Existe de fato uma relação entre estes dois conceitos: 

se a distância x entre as placas for variável, mantendo-se a tensão constante, o campo elétrico 
entre as placas também varia, decaindo com o aumento da distancia. 

  

O sinal “-” da fórmula indica que a direção do VETOR campo elétrico  𝔼    se dá do 
maior potencial para o menor potencial. 

Exemplo: Um capacitor tem suas placas separadas por uma distância de 0,01m e está ligado 
a uma bateria de 10V 

𝐹 = 𝑞 ∙ 𝔼    

 

𝔼 = −
∆𝑈

∆𝑥
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a) Calcule o valor do campo elétrico no 

interior das placas 

b) Qual é a direção do Vetor campo 

elétrico 

c) Uma partícula carregada de carga q = 20 mC é introduzida no interior do campo. Qual é o 

valo e o sentido da força elétrica exercida sobre ela? 

d) Se a partícula carregada tivesse carga q = -30 mC, qual é o valo e o sentido da força 

elétrica exercida sobre ela? 

Resolução:  

a) 

𝔼 = −
∆𝑈

∆𝑥
  Neste caso, o sinal não importa, pois só queremos o valor : 

𝔼 =
10𝑉

0,01𝑚
= 1000 𝑉/𝑚 

b) O pólo positivo da bateria está ligada na placa da direita. Como as linhas de força nascem na 

placa negativa e morrem na positiva, 𝔼    aponta para a direita   

 

c) F = q.E  
𝑞 = 20 𝑚𝐶 = 20 ∙ 10−3𝐶

𝔼 = 1000 𝑉/𝑚
 𝐹 = 20 ∙ 10−3 ∙ 1000 = 20𝑁  

Como a carga é positiva, possui o mesmo sentido do campo  

d) F = q.E  
𝑞 = −30 𝑚𝐶 = −30 ∙ 10−3𝐶

𝔼 = 1000 𝑉/𝑚
 𝐹 = −30 ∙ 10−3 ∙ 1000 = −30𝑁  

Como a carga é negativa, possui sentido oposto ao campo. O sinal negativo indica também que 

a força é contrária ao campo elétrico.  

 

O Poder das Pontas e o Pára-Raios : 

O campo gerado por placas de capacitores planos tem o mesmo valor em todos os 

pontos do seu interior e linhas de força paralelas. Neste caso ele é dito ser uniforme. No entanto, 
o campo muda muito de forma e de valor ponto a ponto se mudarmos a forma do capacitor. Se 

uma das placas de um capacitor for “amassada” de modo a formar uma ponta, o campo elétrico 

entre as placas fica completamente modificado, tornando-se muito intenso nas proximidades da 
ponta (alta densidade de linhas de força), conforme mostra a figura.  

 

Uma nuvem de tempestade carregada possui a sua parte mais baixa carregada 

negativamente, enquanto a sua parte mais alta positivamente. Devido à indução elétrica, a parte 

negativa da nuvem atrai para perto do solo cargas positivas, repelindo as cargas negativas mais 

𝔼    

+ 
𝔼    

𝐹  

- 
𝔼    

𝐹  
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para o interior do solo. Logo, entre o solo e a superfície mais baixa da nuvem, temos um 

capacitor paralelo: 

 

 

 

 

Qualquer coisa que se destaca sobre um terreno muito plano, como a pessoa da figura 
acima, comporta-se como uma ponta, gerando em torno de si um campo elétrico muito intenso. 

Se o acúmulo de cargas na nuvem aumentar muito, por indução, o acúmulo de cargas + no solo 

também aumenta. Se a diferença de voltagem entre a nuvem e o solo for muito grande, o ar 

tornar-se condutor e a pessoa tem grande possibilidade de atrair um raio. Por isso pára-raios são 
objetos pontudos colocados em lugares que se destaquem (alto de edifícios, etc.). 

Questionário 

1) Partículas (núcleo de um átomo de Hélio), partículas (elétrons) e radiação(onda 

eletromagnética) penetram, com velocidades comparáveis, perpendicularmente a um campo 
elétrico uniforme existente numa região do espaço, descrevendo as trajetórias esquematizadas 

na figura a seguir 

 

DICA: é mais pesada que , logo tem maior inércia. 

2) O campo elétrico atmosférico tem o valor de 100 V/m e aponta na direção do solo.  

a) O solo é eletricamente carregado? Caso afirmativo, de que sinal? 
b) Se uma carga de -2mC estiver flutuando no ar. Qual é a direção e o valor da força elétrica 

que atua sobre ela? 

DICA: converter  mC para C e usar a fórmula F = q.E, considerando o sinal da carga. 

3) A densidade de linhas de força dá idéia da intensidade do campo elétrico numa região. No 

desenho abaixo, uma partícula positiva atravessa com velocidade muito alta uma região entre 

placas carregadas de dois capacitores. O que ocorre com a força elétrica a medida que a 
partícula penetra nos campos destes capacitores? 

 

 

 

 
-  -  -   -   -   -   -   -  -  -  -  -  -  -  -  -   -   -  -   -  -  -   

            

                 +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +  +   +  +  +  +  +  +  +  +  + 
      ++ 

 +  + 

+ 

a) Reproduza a figura anterior e 

associe  e  a cada uma das três 

trajetórias. 

b) Qual é o sentido do campo 
elétrico? 
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DICA: a densidade das linhas de força dá idéia da intensidade do campo elétrico. Note que a 

intensidade do campo esta diretamente relacionada com a intensidade da força elétrica por 

𝐹 = 𝑞 ∙ 𝔼    

Veja também como será a orientação da força durante a travessia da partícula. 

 

Respostas: 1)   b) de baixo para cima   2) a)sim, negativo    b) 0,2N para cima 

3) no primeiro: força para cima decrescente;  no segundo: força para baixo crescente.  

Eletrodinâmica 

Tensão Elétrica e movimento de cargas elétricas 

Vimos anteriormente que se entre dois pontos do espaço, distantes um do outro 

por uma distância x existir uma diferença de potencial elétrico U, surge um campo 

elétrico E que aponta do maior potencial para o menor.  

 

 

Campos elétricos aceleram cargas elétricas: cargas positivas são sujeitas a força 

no mesmo sentido do campo, e força contrária ao campo para cargas negativas. 

 

  

 

Entre os pontos A e B, com potenciais 

UA e UB respectivamente (UA > UB) surge um 

campo elétrico 𝔼    no sentido do maior potencial 
para o menor. Cargas elétricas nesse campo são 

sujeitas a forças, cujo sentido depende do sinal 

da carga. 

Resumindo: se entre dois pontos do espaço A e B surgir uma DIFERENÇA DE 

POTENCIAL ELÉTRICO então haverá movimento de cargas elétricas, de tal modo 

que: 

 Cargas + tendem a se mover do maior para o menor potencial elétrico 

 Cargas - tendem a se mover do menor para o maior potencial elétrico 

 

No desenho abaixo temos um meio condutor contendo uma partícula de carga 

negativa (um elétron ou um íon de carga negativa) e uma carga positiva (um íon 

positivo). Sujeita a uma diferença de potencial de 6V. A direção de movimento das 

cargas segue a regra dada acima. 

 

 

 

𝔼 = −
∆𝑈

∆𝑥
 

𝐹 = 𝑞. 𝔼    

A B + - 

UA= 10V UB= 10V 

U = 10V – 4V = 6V 
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OBS.: Diferença de Potencial, DDP, Tensão elétrica e Voltagem são sinônimos.  

Corrente: é o movimento ordenado de cargas elétricas e surge sempre que há uma 

Voltagem entre dois pontos. Se os portadores de carga são elétrons, então temos uma 

corrente elétrica. Se forem íons, temos uma corrente iônica. 

Intensidade de Corrente Elétrica (I) 

 Se entre as extremidades A e B de um fio fizermos uma diferença de potencial 

BA UUU   então haverá uma corrente elétrica entre os pontos A e B, supondo uma 

superfície imaginária S que corta o fio metálico, a intensidade (I ) de  corrente elétrica 

mede a carga Q que atravessa a superfície S num intervalo de tempo t 

 

 

A unidade de corrente elétrica no SI é 

Ampère, símbolo A 

 

Exemplo: Por um fio passa uma corrente elétrica de intensidade 4 A. Num intervalo de 

tempo de 20s, quanta carga passa pelo fio? 

Solução: 

 
𝐼 = 2𝐴
𝑡 = 20𝑠
𝑄 =?

 → 𝐼 =
𝑄

𝑡
 , 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜: 2 =

𝑄

20
 

  

𝑄 = 2 ∙ 20 = 40 𝐶  

 

 

Sentido de corrente elétrica 

http://www.web-

formulas.com/Physics_Formulas/Electric_Current.aspx 

Por convenção, o sentido da corrente 

elétrica é aquele dado pelo movimento 

dos portadores de carga positiva (+). Se 

os portadores de carga são elétrons (-), 

então o sentido da corrente é oposto ao 

sentido do movimento dos elétrons. 

Tipos de corrente 

1) Corrente contínua (em Inglês DC): É aquela em que o movimento ordenado 

de carga se dá sempre no mesmo sentido (definido como positivo) e com a 

mesma intensidade durante um determinado intervalo de tempo. 

2) Corrente alternada (em Inglês AC): É aquela em que o movimento ordenado 

de carga elétrica ora se dá num sentido, definido como positivo, ora se dá no 

sentido oposto, definido como negativo. 

𝐼 =
𝑄

𝑡
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Fontes de Corrente: 

1) Fonte de corrente DC: baterias e pilhas. A voltagem entre seus terminais é 

constante durante um longo intervalo de tempo. É simbolizado por traços paralelos de 

tamanhos diferentes. O traço maior corresponde ao pólo + e o menor ao pólo -. 

 

 

2) Fonte de corrente AC: tomada de parede. A voltagem oscila ora tendo valor 

positivo, ora negativo. Na rede elétrica, a amplitude da oscilação é de 127V com 

uma freqüência de 60Hz  (60 oscilações por segundo ). O seu símbolo é : 
 

 

Exercícios 

1)Num fio passa uma corrente de 3
 
A.  

a) Calcule a carga elétrica que atravessa um trecho do fio em 2s  
DICA: veja exemplo resolvido acima 

b) Se a carga elétrica de um elétron é de 1,9.10
-9
 C, quantos elétrons passam neste 

intervalo de tempo no trecho do fio ? 

DICA: a carga é Q = N.e, onde N é o número procurado. Sabendo os valores de I, e,Q e t, 

calculamos N 

2) 

 

ou 

Fonte simples Fonte composta  

 No desenho, um osciloscópio 

mede a tensão em diferentes 
pontos do circuito. Qual será a 

forma do gráfico da tensão elétrica  

a) Entre os pontos A e B  
b) Entre os pontos C e D (o 

retificador de corrente 

transforma CA em CC) 
DICA: veja o gráfico de corrente 

contínua e alternada 
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3) Uma pessoa ignora que está posicionada sobre uma plataforma metálica carregada de 100V. 
Próximo a ele encontra-se um fio A de 500 V. Comente o que ocorrerá se: 

 

 

 

 

 

Respostas: 1)  a)6C  b) 3,158.10
9
 2) a) AC b) DC 3) a) choque de 400V     b) nada   c) 

nada 

Resistência Elétrica (R):  

Quando uma corrente elétrica atravessa um meio material condutor podem 

ocorrer choques entre a rede de moléculas que dá estrutura ao material e o fluxo de 

elétrons livres. A rede molecular do material exerce uma dificuldade à passagem de 

corrente elétrica. A resistência elétrica R de um material condutor é uma medida dessa 

dificuldade da passagem de corrente por ele. No SI, a resistência elétrica de um material 

é medida em uma unidade denominada Ohm, cujo símbolo é a letra ômega 

maiúscula.  

 A rede molecular vibra com a passagem da corrente elétrica por ela. Esta 

vibração se faz sentir em forma de calor: Um material se aquece quando por ele passa 

uma corrente elétrica. Este fenômeno se chama EFEITO JOULE. Quanto maior a 

resistência do material, maior o efeito Joule.  

Cobre  baixa resistência aquece pouco  ideal para transmissão de eletricidade 

Liga de Niquel – Cromo  alta resistência  aquece muito  ideal para aquecer 

ambiente,água, etc.  

Experimentalmente, a resistência de um material conforme a figura abaixo depende: 

 

 Do comprimento L do material: quanto maior L, maior 

a resistência. 

 Da área A da seção transversal: quanto maior a área , 

menor é a resistência  

Reunindo os dois resultados, obtemos a relação: 

  

Onde  é uma constante que depende do tipo de material e se chama resistividade do 

material. É medido, no sistema internacional em ∙m 

Abaixo, mostramos uma tabela com o valor da resistividade a 20 
o
C de diversos 

materiais condutores e isolantes: 

 

A 
B 

Terra 

a) tocar o fio A 

b) tocar o fio B 
c) pular o espaço entre a plataforma e a 

terra 

L 

A 

𝑅 = 𝜌 ∙
𝐿

𝐴
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Material (20
o
C) Resistividade (∙m) 

Condutores  

Prata 1,6·10
-8

 

Cobre 1,7·10
-8

 

Alumínio 2,8·10
-8

 

Isolantes  

Vidro 10
10

 a 10
14

 

Borracha dura 10
11

 

Quartzo fundido 7,5·10
17

 

Lei de Ohm 

Certos condutores, quando têm suas extremidades submetidas uma tensão 

elétrica U , são atravessados por uma corrente de Intensidade I.  

 

 

Na figura, um voltímetro  (que mede a 

tensão U entre dois pontos) e um 

amperímetro (que mede a corrente 

elétrica I). Qual será a resistência R do 

material em Ohms? 

Se a um aumento da tensão corresponder um aumento correspondente da 

intensidade, então o gráfico da  tensão & intensidade de corrente é uma linha reta e vale 

a relação : 

 

Exemplo: Uma lâmpada incandescente tem um filamento de tungstênio de 

comprimento igual a 0,314 m e área transversal de 1,256x10
-11

 m
2
. A resistividade do 

tungstênio à temperatura ambiente é de 5,6x10
­8 
.m 

a) Qual a resistência do filamento quando ele está à temperatura ambiente? 

 
𝜌 = 5,6 ∙ 10−8

𝐿 = 0,314

𝐴 = 1,256 ∙ 1011

 → 𝑅 = 𝜌 ∙
𝐿

𝐴
= 5,6 ∙ 10−8 ∙

0,314

1,256 ∙ 10−11
= 14Ω 

b) Qual a resistência do filamento com a lâmpada acesa, ligada numa tensão de 

110V e pelo qual passa uma corrente elétrica de 0,8 A? 

 ∆𝑈 = 110
𝐼 = 0,8

 → ∆𝑈 = 𝑅 ∙ 𝐼  𝑙𝑜𝑔𝑜 110 = 𝑅 ∙ 0,8 

 𝑅 =
110

0,8
= 137,5Ω 

∆𝑈 = 𝑅 ∙ 𝐼 
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Potência e Leis de Joule – Lenz:  

 Na mecânica, definimos Potência como a taxa de consumo de energia no tempo: 

 

 

A unidade de medida de Potência no SI é denominada Watt, cujo símbolo é W. Por 

conta da fórmula acima, a energia também pode ser medida em W.h, ou mais 

usualmente kWh. Abaixo se encontram conversões de Wh para kWh e J (Joule): 

1kWh = 1000Wh 

1Wh= 3600Ws = 3600J 

 De grande utilidade prática, as relações abaixo, conhecidas como as leis de 

Joule – Lenz, relacionam a potência com as variáveis R, I e U : 

 

 

 

Exemplo: Numa rede de 220 V é ligado um chuveiro com a inscrição 220 – 

2800/4400W, determine: 

a) A corrente exigida pelo aparelho quando o chuveiro está ligado na posição 

“verão” e na posição “inverno” 

𝑃 = ∆𝑈 ∙ 𝐼 → 𝐼 =
𝑝

∆𝑈
 

Na posição verão:  
𝑃 = 2800𝑊
∆𝑈 = 220𝑉

 → 𝐼 =
2800

220
= 12,7 𝐴 

Na posição inverno:  
𝑃 = 4400𝑊
∆𝑈 = 220𝑉

 → 𝐼 =
4400

220
= 20 𝐴  

b) Qual o valor da resistência do chuveiro nas posições “verão” e “inverno”? 

𝑃 =
 ∆𝑈 2

𝑅
→ 𝑅 =

 ∆𝑈 2

𝑃
 

Na posição verão:  
𝑃 = 2800𝑊
∆𝑈 = 220𝑉

 → 𝑅 =
2202

2800
= 17,28Ω  

Na posição inverno :  
𝑃 = 4400𝑊
∆𝑈 = 220𝑉

 → 𝑅 =
2202

4400
= 11Ω  

c) A energia consumida num banho de 15 min com o chuveiro ligado na posição 

“inverno”.  

𝑃 =
𝐸

𝑡
→ 𝐸 = 𝑃 ∙ 𝑡 

 
𝑃 = 4400 𝑊

𝑡 = 15 𝑚𝑖𝑛 =
1

4
ℎ
 → 𝐸 = 4400 𝑊 ∙

1

4
ℎ = 1100 𝑊ℎ = 1,1𝑘𝑊ℎ 

𝑃 =
𝐸

𝑡
 

𝑃 = ∆𝑈 ∙ 𝐼

𝑃 =
 ∆𝑈 2

𝑅
𝑃 = 𝑅 ∙ 𝐼2
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d) O preço do banho, se o preço de kWh é de  R$ 1,42   
1,1· 1,42= R$ 1,56 

Circuitos Elétricos: 

Consiste de uma fonte de voltagem ligado a um sistema de dispositivos eletrônicos: 

  

 Existem diversos dispositivos eletrônicos. Basta olharmos uma placa de 

computador ou o interior de uma televisão para termos a idéia da quantidade de 

dispositivos eletro-eletrônicos que existem à nossa disposição.  

Circuitos resistores   

Resistores são equipamentos ou dispositivos cuja função principal (ou colateral) 

é gerar efeito Joule: aquecer com a passagem de corrente. Muitas vezes é isso o que se 

realmente quer, tal como podemos constatar no chuveiro, ferro de passar roupa, 

aquecedor de ambiente. Outras vezes, este efeito é indesejado, porém incontornável, 

como na lâmpada incandescente (que deve ter seu filamento superaquecido para então 

brilhar) ou nos resistores de circuito (cuja principal função é promover uma queda de 

tensão). O símbolo de um resistor é o desenho de uma serra, como abaixo: 

 

Os circuitos resistores possuem apenas resistores ligados a uma fonte. 

Exemplo: Esquema de uma lanterna elétrica: uma fonte DC (2 pilhas) ligadas a um 

interruptor e a uma lâmpada L de resistência R 
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Associação de resistores em série 

 Quando todos os resistores são atravessados pela mesma corrente elétrica. Neste 

caso todos os resistores equivalem a um só resistor denominado RESISTOR 

EQUIVALENTE (Req) 

 

Exemplo:No circuito, calcule: 

 

a) a resistência equivalente 
 

Req = 2  + 1  + 3  = 6   

b) a corrente que atravessa os resistores  
 

Pela lei de Ohm: ∆𝑈 = 𝑅𝑒𝑞 ∙ 𝐼 logo 12 = 6∙I Portanto I =12/6 = 2A 

c) a tensão elétrica a que  o resistor R3 = 3  está sujeita  

 

A tensão será distribuída para os três resistores. Em particular, para o resistor R3=3  já 

sabemos a corrente elétrica que o atravessa (I= 2A). Podemos usar a Lei de Ohm: 

∆𝑈3 = 𝑅3 ∙ 𝐼 =  3 ∙ 2 = 6𝑉 

 
OBS.: A associação em série tem a vantagem de requerer pouca corrente, mas em 

contrapartida, possui a grande desvantagem de, se uma delas queimar, as outras apagam, 

tal como ocorre nos enfeites de natal, pois se interrompe a passagem de corrente. 

Associação de resistores em paralelo 

 Quando todos os resistores têm seus terminais sujeitos à mesma tensão elétrica 

ou voltagem, como no esquema abaixo:  

  

No ponto A , a corrente total que sai da 

fonte se divide em 3 partes, cada uma 

delas alimentando uma resistência e 

confluindo para o ponto B, recompondo 

a corrente total original: 

 

As resistências em paralelo equivalem a uma só resistência equivalente dada 

pela fórmula  

Req = R1 + R2 + R3 + ... 

 

1

𝑅𝑒𝑞
=

1

𝑅1
+

1

𝑅2
+

1

𝑅3
+ ⋯ 

I = I1 + I2 + I3 

 



Unidade 5 

26 
CESU – Custodio Furtado de Sousa 

 

Exemplo: No circuito desenhado acima calcule: 

a) A resistência equivalente 
1

𝑅𝑒𝑞
=

1

2
+

1

1
+

1

3
=

3 + 6 + 2

6
∴

1

𝑅𝑒𝑞
=

11

6
∴ 11 ∙ 𝑅𝑒𝑞 = 6 ∙ 1 

 𝑅𝑒𝑞 =
6

11
 Ω 

b) A corrente total que o circuito “puxa” 
Pela lei de Ohm:   ∆𝑈 = 𝑅𝑒𝑞 ∙ 𝐼  

12 =
6

11
∙ 𝐼 ∴ 𝐼 =

12 ∙ 11

6
= 22 𝐴 

c) A corrente em cada resistor  
Usando a Lei de Ohm:  

∆𝑈 = 𝑅1 ∙ 𝐼1 ∆𝑈 = 𝑅2 ∙ 𝐼2 ∆𝑈 = 𝑅3 ∙ 𝐼3 

12 = 2 ∙ 𝐼1  

12 = 2 ∙ 𝐼1  

 𝐼1 =
12

2
= 6 𝐴 

12 = 1 ∙ 𝐼2  

12 = 1 ∙ 𝐼2 

 𝐼2 =
12

1
= 12 𝐴 

12 = 3 ∙ 𝐼3  

12 = 3 ∙ 𝐼3  

 𝐼3 =
12

3
= 4 𝐴 

d) A potência no resistor R3 

Usando a lei de Joule – Lenz : 𝑃3 = ∆𝑈 ∙ 𝐼3 = 12 ∙ 4 = 48 𝑊 

Associação mista de resistores 

 Desenhos complexos podem envolver resistências em paralelo e série. Em 

muitos casos é necessário ter visão, prática e um grande poder de estratégia para 

resolvê-los. Nosso intuito é apenas ilustrar com um exemplo simples: 

Exemplo: No circuito abaixo, calcule a resistência equivalente. 

 

Os resistores 1,2 e 3 estão em paralelo, logo: 

1

𝑅𝑒𝑞
=

1

6
+

1

6
+

1

6
=

3

6
=

1

2
 

 𝑅𝑒𝑞 = 2Ω 

Assim, o circuito se simplifica: 

  

Os resistores agora estão em série: 

𝑅𝑒𝑞 = 2Ω + 2Ω + 5Ω = 9Ω

A resistência equivalente da associação mista inicial é de 9

Questionário  
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1) Os raios são descargas elétricas que, para serem produzidas, necessitam que haja 

entre dois pontos da atmosfera uma tensão média da ordem de 25.000.000V. Nestas 

condições, a intensidade de corrente é avaliada em torno de 200.000 A. Supondo que o 

intervalo de tempo em que ocorre a descarga é de aproximadamente 0,01 s: 

a) Determine a potência dissipada pela descarga elétrica  

DICA: Use P = U.I 

b) Calcule a energia elétrica liberada pelo raio 

DICA: Use P = En/t. e calcule En em Joule 

c) Transforme a energia calculada acima em kWh e compara com o consumo mensal 

de energia de sua residência  

DICA: use regra de 3 para passar Joule para Wh e depois para kWh 

 

2) Uma lâmpada incandescente de 60W é ligada a uma tomada de 220V  

a) Calcule o valor da resistência da lâmpada  

DICA: Use P = U
2
 /R 

b) Calcule a intensidade de corrente elétrica que atravessa a lâmpada  

DICA: Use P = U.I 

c) Calcule o custo financeiro de mantê-la acessa por 24h supondo que o custo da 

energia elétrica seja de 32 centavos de real por kWh.  

DICA: Calcule En por meio de P = En/t. O resultado obtido deve ser convertido para 

kWh depois use uma regra de 3 para calcular o custo de manter a lâmpada acessa. 

3) No circuito, todos os resistores têm resistências iguais a 4. Qual a resistência 

equivalente dos circuitos abaixo: 

a)      b)  

                   

4) No circuito misto abaixo, determine:  
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a) A resistência equivalente 

b) A corrente total 

c) A voltagem nos terminais dos 

resistores em paralelo 

d) a potência de consumo da 

resistência de 6 k  

DICA:  a) 1º passo: calcule Req para as resistências em paralelo 

    2º passo: o resultado está em série com a resistência de 5 k 

DICA:  b) com a resposta da letra (a) R = Req e o valor da voltagem na figura, use a lei de Ohm 

DICA: c) Com o resultado do 1º passo da letra (a), obtemos a resistência R. O resultado da letra (b) nos 

dá a corrente I . Use a lei de Ohm e obtenha U = R.I 

DICA: d) sabendoU na letra (c) e o valor de R pedido, obtemos P por P= U2/R 

5) A maior parte da resistência elétrica no sistema (tomada + fio + bocal + lâmpada) 

está 

a) Na lâmpada 

b) No fio 

c) Nos pinos da tomada 

d) Na tomada na qual o sistema é ligado 

e) Igualmente distribuída pelos elementos do sistema. 

6) 

 

 7) Um indivíduo deseja fazer com que o aquecedor elétrico central de sua residência aqueça a 

água do reservatório no menor tempo possível. O aquecedor possui um resistor com resistência 

R. Contudo, ele possui mais dois resistores exatamente iguais ao instalado no aquecedor e que 

podem ser utilizados para esse fim. Para que consiga seu objetivo, tomando todas as precauções 
para evitar acidentes, e considerando que as resistências não variem com a temperatura, ele deve 

utilizar o circuito: 

Uma lâmpada incandescente 

comum é ligada a uma pilha de 

cinco maneiras diferentes, como 

mostrados ao lado. Qual das 

alternativas representa uma 

possibilidade de luz acesa?  
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8) No circuito mostrado a seguir, a corrente fornecida pela bateria e a corrente que circula 

através do resistor de 6,0 são, respectivamente 

 

Respostas: 1) a)5.1012W    b)5.1010J    c)1,39.107 kWh    2)a) 806,6    b)0,27A   c)R$0,46     3) a) 

12   b) 1    4) a)6k    b)0,002 A    c)0,017W 5) a         6)C 7)C 8)4A e 0,5 A 

 

Fonte das imagens 
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