E studantices * Ficha

Ficha — Gerador de corrente continua: forca eletromotriz e resisténcia interna

10° Ano Fisica e Quimica A 4 paginas 12 exercicios

Objetivo: Distinguir forca eletromotriz (f.e.m.) de tensdo nos terminais, aplicar a relacdo & = U + r - i de um gerador com resisténcia interna e

analisar o comportamento de pilhas em carga e em curto-circuito.

Revisao rapida

Gerador — dispositivo que converte energia (quimica numa pilha, mecanica num dinamo) em energia elétrica. Caracteriza-se pela forca eletromotriz (f.e.m.) & em volts: a

tensdo total que o gerador «promete». Mas todo o gerador tem uma resisténcia interna » — e quando circula corrente, parte da tens3o fica perdida dentro dele:

=V,

S X [
terminais u 7 U

U = & — ri é atensdo medivel nos terminais: é ela que o circuito externo recebe. Com o gerador em circuito aberto (i = 0), U = £ — assim se mede a f.e.m. Em curto-circuito

. 2R . .
(R externo = 0), a corrente atinge o maximo i, ., = &/r — enorme e perigosa.

Situacao Corrente Tensao nos terminais
Circuito aberto 0 U = & (mdxima)

Em carga (R externa) i=&/(R+r) U=&-ri<é&
Curto-circuito £/ r (max.) 0

Estratégia: identificar £ e r = reduzir o circuito externo a uma R = i = &/(R+r) > U = R-i ou & — r-i = conferir com o balango & = U + r-i.

Exercicios

1. Completar: a forca eletromotrizéa ______ que o gerador fornece; a tensdo nos terminais é a parte que chegaao ______ eéiguala & menos ______ . Sem corrente,
U=______.

2. Uma pilha de f.e.m. 9,0 Ver = 1,0 Q fornece 1,0 A. Qual a tensdo nos terminais e que fragdo da f.e.m. se perde dentro da pilha?
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

3. Um gerador de 12,0 V com r = 0,50 Q entrega 2,0 A. Calcula a tensdo nos terminais e a queda de tens3o interna.

4. Uma pilha com £ = 6,0 Ver=2,0Q estd ligada a um resistor de 10 Q. Calcula a corrente, a tensido nos terminais e a tensio perdida internamente (verifica o
balanco).

5. Qual a corrente em curto-circuito da pilha do exercicio 4 (R externo = 0)? Porque é que esta situacio danifica a pilha?

6. Uma pilha alcalina de & = 1,50 V apresenta 1,35 V nos terminais quando fornece 0,30 A. Determina a sua resisténcia interna.

7. Com a pilha do exercicio 6 a fornecer 0,30 A durante 10,0 minutos, calcula a energia total convertida pela pilha e a energia que chega ao circuito externo. Para
onde vai a diferenca?
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E studantices * Exercicios (continuac3o)

8. Dois geradores em série: £,=6,0V,r,=1,0Q e & =6,0V, r, = 2,0 Q. Ligados a um resistor de 9,0 Q, que corrente circula e que tensido ha aos terminais do
conjunto?

9. Ao ligar um farol a uma pilha, a luz parece fraca. Explica, com a relacdo & = U + ri, por que razdo a tensdo aos terminais cai quando se liga um consumo.

10. Verdadeiro ou falso. Corrige as falsas.

a) A forga eletromotriz é sempre igual a tensdo nos terminais. (V/F)

b) Com mais corrente, a tensdo nos terminais diminui. (V/F)

) A resisténcia interna é uma resisténcia ligada em paralelo ao gerador. (V/F)
d) Em circuito aberto, mede-se U = &. (V/F)

e) Uma pilha gasta tem r maior — por isso «afrouxa» sob carga. (V/F)

11. Uma fonte de 24,0 V (r desprezivel) alimenta um circuito que consome 3,0 A. Que poténcia é entregue ao circuito e que poténcia se dissipa em perdas da fonte?

12. Porque é que as baterias dos automdveis sdo dimensionadas com resisténcia interna muito baixa, e o que aconteceria se um arranque exigisse correntes
enormes com uma pilha de r elevada?
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E studantices & Solucdes

Solucoes — Forca eletromotriz e resisténcia interna

10° Ano Fisica e Quimica A Resolucdo completa

1. a tens3o total/taxa que o gerador fornece (f.e.m.) - chega ao circuito externo - menos r - i (queda interna) - sem corrente, U = &.
2.U=90-1,0 % 1,0=28,0V.Perda: 1,0/9,0 x 100 = 11,1 % da f.e.m. fica dentro da pilha (aquece).

3.U=12,0- 0,50 x 2,0 = 11,0 V; queda interna: 0,50 x 2,0 = 1,0 V. Verificagdo: 11,0+ 1,0=120V v

4.0 = &/(R+r) = 6,0/(10+2) = 0,50 A; U = 10 x 0,50 = 5,0 V; queda interna 2,0 x 0,50 = 1,0 V. Balanco: 50+ 1,0=6,0V v

5.i . =6,0+20=3,0A— muitas vezes superior a corrente nominal. Toda a poténcia &-i dissipa-se em calor dentro da pilha (efeito Joule em r): aquece, deforma-se e pode

mix
danificar-se — é curto-circuito.

6.r= (&~ U)/i= (1,50~ 135)/0,30=0,50 Q.

7. Tempo = 600 s. Total: &t = 1,50 x 0,30 x 600 = 270 J (0,270 k). Util: Ui+t = 1,35 x 0,30 x 600 = 243 J (0,243 kJ). Diferenca: 27 J = dissipa-se como calor na resisténcia
interna (it = 0,50 x 0,09 x 600 =27 J V).

8. Geradores em série somam: &= 12,0 V,r=3,0Q.i = 12,0+ (9,0 + 3,0) = 1,0 4; U = 9,0 x 1,0 = 9,0 V (queda interna 3,0 V — das duas pilhas, 1,0 Ve 2,0 V).

9. Ligar o consumo faz circular corrente: a expressdo U = & — r-i mostra que a queda interna r+i cresce com i — logo a tensdo disponivel abaixa. Com o farol ligado, i é grande, U
cai e a luz parece fraca; ao desligar,i=0e U volta a &.

10. a) F — sé é igual quando i = O (circuito aberto). b) V — U = & — r+i decresce com i. ¢) F — r estd em série (faz parte do gerador por dentro). d) V — é a forma de medir a f.e.m.
e) V — o envelhecimento quimico aumenta r; sob carga a queda interna é grande e «afrouxan.

11. Com r desprezivel: P = U-i = 24,0 x 3,0 = 72 W entregues ao circuito; perdas da fonte: 0 W (caso ideal — na realidade ha sempre alguma, mas com r = 0 é desprezavel).

12. O arranque exige centenas de amperes: com U = & — r+i, 6 uma r muito baixa mantém U suficientemente alta nessa corrente. Se r fosse elevada, a queda interna r-i

consumiria quase toda a f.e.m. — a tensdo aos terminais cairia a quase nada, a corrente ndo arrancaria o motor e todo o calor (ri*#) destruiria a bateria.

Nota: f.e.m. = 0 que o gerador promete - tensdo nos terminais = 0 que o circuito recebe - a diferenca € r-i, sempre positiva e sempre em calor. O balanco & = U + r-i fecha qualquer circuito.
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