Associação de Resistores

1. Objetivos

 
Reconhecimento de diferentes associações de resistores e determinação da resistência do resistor equivalente em associações em série, paralela e mista.

2. Material Necessário

· Fonte de tensão contínua regulável

· Voltímetro

· Amperímetro

· Ohmímetro

· Fios de ligação com pinos banana (simples, duplo e triplo)

· Painel com resistores e potenciômetro

· Chave liga/desliga

· Resistores avulsos

3. Resumo Teórico

RESISTORES 

 
Para funcionar perfeitamente, os circuitos eletrônicos necessitam de correntes e tensão de polarizações adequadas. Por esse motivo, é necessário estudar o componente que possibilitará essa adequação.


O QUE É RESISTOR?


 
Resistor é um componente eletrônico que tem a propriedade da resistência elétrica, sendo elementos de circuito que consomem esta energia, convertendo-a integralmente em energia térmica. É o caso, por exemplo, de um fio metálico. À medida que os elétrons passam pelo fio, as colisões entre os elétrons e os átomos do metal, faz aumentar a agitação térmica dos átomos. Os resistores têm como função atenuar a corrente elétrica. 

É costume representá-los nos circuitos pelos seguintes símbolos gráficos: 
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 Associação de Resistores

Os resistores podem ser ligados (associados) de vários modos. Os dois mais simples são associação em série e associação em paralelo.

Associação em série

 
Neste tipo de associação, a mesma corrente atravessa todos os resistores. Podemos calcular o resistor equivalente a uma dada associação em série. Basta lembrarmos que a corrente que atravessa o resistor equivalente, para uma dada ddp entre seus extremos, deve ser a mesma que atravessa toda a associação, enquanto a ddp é a soma. Neste caso todos os resistores são percorridos pela mesma corrente cuja intensidade é I, e a tensão U na associação é igual à soma das tensões em cada resistor.

Então, em um circuito série constatam-se as seguintes propriedades:

a) todos os componentes são percorridos por corrente de mesma intensidade;

b) a soma das tensões sobre todos os componentes deve ser igual à tensão total aplicada;

c) a resistência total da associação é igual à soma das resistências dos componentes individuais. 

Comentemos isso tendo em vista o circuito ilustrado a seguir, onde temos dois resistores R1 e R2 conectados em série, sob tensão total de 6V:
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	a) em todos os pontos do circuito (inclusive dentro da bateria de 6V) a intensidade de corrente é de 3 mA;

b) a tensão sobre cada resistor (de valores iguais, nesse exemplo) é de 3V. A soma dessas duas tensões é igual à tensão mantida pela bateria.

c) a resistência total da associação vale 2kW, dada pela expressão: Rtotal = R1 + R2


Nesse circuito, a intensidade de corrente foi obtida pela fórmula:

I = Utotal / Rtotal
Substituindo:

I = 6V / 2 000W = 0,003A = 3 mA

A tensão elétrica (d.d.p.) sobre o resistor R1 será obtida por:

U1 = R1.I = 1 000W x 0,003A = 3V 

A tensão elétrica sobre o resistor R2 deve ser também de 3V, uma vez que a soma delas deve dar os 6V da fonte de alimentação.

*Exemplo:

Calcule a resistência equivalente no esquema seguinte:
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Req = 10kW + 1MW + 470W
Req = 10000W + 1000000W + 470W 
Req = 1010470W

Associação em paralelo

 
Este tipo de associação tem como característica a mesma ddp entre seus extremos. A corrente que chega à associação se divide percorrendo "paralelamente" cada elemento. Do Princípio de Conservação da carga elétrica, vemos que a quantidade de cargas que chega deve ser igual à quantidade que sai, logo a quantidade por unidade de tempo e a corrente também permanecem as mesmas, todos suportam a mesma tensão U e a corrente i na associação é igual a soma das correntes em cada resistor.

Assim, em um circuito paralelo constatam-se as seguintes propriedades:

a) todos os componentes suportam a mesma tensão elétrica;

b) a soma das intensidades de corrente nos componentes individuais deve ser igual à intensidade de corrente total;

c) a resistência total da associação é calculada pelo quociente entre o produto das resistências individuais e a soma delas (CUIDADO: isso vale só para 2 resistores em paralelo!). 

 
A próxima ilustração nos mostra dois resistores conectados em paralelo e alimentados por uma bateria de 6V:
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	a) ambos os resistores R1 e R2 funcionam sob a mesma tensão (6V). Cada um deles está ligado diretamente na fonte de alimentação;

b) a corrente total (12 mA, veja cálculo abaixo) divide-se em duas parcelas iguais (6mA) porque os resistores têm resistências iguais;

c) a resistência total é dada pelo produto dividido pela soma das resistências:

R1 x R2
Rtotal =  ¾ ¾ ¾   
      R1 + R2


Observe que circuitos em paralelos provêm caminhos alternativos para a circulação da corrente elétrica, sempre passando a maior intensidade pelo caminho que oferece a menor resistência. Se as resistências do paralelo tiverem o mesmo valor a corrente total divide-se em partes iguais. 

 
Vejamos os cálculos do circuito anterior:

1. Cálculo da resistência total:

R1 x R2           1000W x 1000W
Rtotal = ¾ ¾ ¾ ¾  = ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ ¾ = 500W
 R1 + R2            1000W + 1000W 

2. Cálculo da corrente total:

                    Utotal             6 V
         Itotal = ¾ ¾ ¾  = ¾ ¾ ¾ = 0,012 A = 12 mA
                    Rtotal            500W

2. Cálculo da corrente no resistor R1:

       Utotal        6 V
I1 = ¾ ¾  = ¾ ¾ ¾ = 0,006 A = 6 mA
         R1        1000W

 
Para R2 teremos resultado idêntico.

NOTA

 
Uma fórmula alternativa para o cálculo da resistência total para dois resistores é: 1/Rtotal = 1/R1 + 1/R2. Apesar de aritmeticamente ser mais trabalhosa para cálculos mentais, ela é mais geral, pois pode ser estendida a mais de dois resistores. Para o cálculo da resistência total de 4 resistores (iguais ou não) em paralelo teremos: 

1/Rtotal = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 + 1/R4

Outro exemplo:

Calcule a resistência equivalente no circuito abaixo:
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No exercício anterior de Associação em Série calculamos que o ramo de baixo equivale a 1010470W. Ele está em paralelo com um resistor de 22W. Então:

1/Req = 1/1010470W + 1/22000W 
1/Req = 989,6 x 10-9 + 45,5 x 10-6 
1/Req = 46,5 x 10-6 
Req = 21,5 W

Note que a resistência equivalente é menor do que as resistências individuais. Isto acontece, pois a corrente elétrica tem mais um ramo por onde prosseguir, e quanto maior a corrente, menor a resistência.

Associação Mista

 
É aquela na qual encontramos, ao mesmo tempo, resistores associados em série e em paralelo. A determinação do resistor equivalente final é feita a partir da substituição de cada uma das associações, em série ou em paralelo, que compõem o circuito pela sua respectiva resistência equivalente.

Exemplo 1:

 
Determine a resistência equivalente entre os pontos A e B, da associação de resistências abaixo:
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SOLUÇÃO: Os resistores de 3W, 4W e 5W estão em série, portanto resultam em:

3W + 4W + 5W = 12W 

Este resultado está em paralelo com o resistor de 12W. Portanto:

12W // 12W = 6W

Este resultado está em série com os resistores de 10W e 4W e, portanto, resulta em:

6W + 10W + 4W = 20W

Este valor de 20W está em paralelo com o outro de 20W. Logo:

20W // 20W = 10W

Este valor de 10W está em série com os resistores de 4W e 6W, resultando finalmente:

10W + 4W + 6W = 20W


Resp: 20W.

Exemplo 2:
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a) Cálculo da resistência total:

1. Comecemos pelos resistores em paralelo. Como vimos no exemplo anterior, a resistência total de dois resistores iguais em paralelo vale metade da de um deles. Como cada um tem resistência de 1kW, a associação terá resistência de 500W.

2. Esses 500W estarão em série com os 1000W da resistência R1 logo, a resistência total será 1000W + 500W = 1500W. 

b) Cálculo da corrente total:

Itotal = Ucomum / Rtotal = 6V / 1500W = 0,004A = 4mA

Essa corrente é a que passa pelo interior da bateria, passa através de R1 e subdivide-se em duas parcelas iguais (porque os resistores do paralelo são iguais) que passam por R2 e R3.

c) Tensão sobre R1:

U1 = R1.I = 1000W x 0,004A = 4V

d) Tensão sobre R2 e R3:

Pode ser obtida por dois caminhos:

1. Tensão total (6V) - tensão sobre R1 (4V) = tensão no paralelo (2V);

2. U2 ou 3 = R2 ou 3 x I2 ou 3 = 1000W x 0,002A = 2V 

4. Procedimento Experimental

	Circuito
	ohmímetro
	Código de cores
	Lei de ohm
	Propagação de Erros
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5. Questões

1-) Dois diferentes cordões de luzes de árvore de natal são oferecidos para instalação. No cordão A, quando uma lâmpada é removida (ou queima), as lâmpadas restantes continuam a operar. No outro, B, quando uma lâmpada é removida, as restantes ficam inativas. Em qual cordão as lâmpadas estão ligadas em série? E em paralelo? Explique.

R: O cordão A está em paralelo, pois interrompendo um resistor do circuito, haverá outro para a passagem da corrente, e esta será maior. O cordão B está em série pois com a queima da lâmpada, interrompe-se o circuito, o que quer dizer que não há outro caminho para a corrente continuar fluindo pelo circuito.

2-) Como ligar resistores de modo que a resistência elétrica do resistor equivalente seja maior que as resistências individuais? Dar um exemplo.]

R: Ligando os resistores em série.
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3-) Como ligar resistores de modo que a resistência elétrica do resistor equivalente seja menor que as resistências individuais? Dar um exemplo.

R: Ligando os resistores em paralelo.
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4-) Quando vários resistores são ligados em série, o que é idêntico em todos eles: d.d.p., a corrente elétrica ou a potência?

R: Em série, os resistores possuem a corrente idêntica. Não possui potência iguais pois pela equação P=U.I, potência é diretamente proporcional à corrente (iguais a todos resistores) e também à tensão (este é diferente para resistências diferentes).

5-) Quando vários resistores são ligados em paralelo, o que é idêntico em todos eles: a d.d.p., a corrente ou a potência?

R: Em paralelo, os resistores possuem tensões iguais e, seguindo essa explicação do exercício anterior, apenas possuirão potências iguais se os resistores forem iguais, o que obriga-os a terem a mesma corrente.

6-) Como deveria ser a resistência interna de um amperímetro ideal? E a resistência interna de um voltímetro ideal? Por que esses medidores seriam ideais?

R: Um amperímetro deveria ter resistência interna igual a zero para não haver queda de tensão no circuito quando a corrente passasse pelo seu interior, e um voltímetro deveria ter resistência interna infinita para que não haja desvio de corrente no circuito.
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