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1. Introducao

Em trabalhos praticos, € frequente necessitarmos de um
resistor de cujo valor de resisténcia elétrica ndo
dispomos no momento, ou que nao seja fabricado pelas
firmas especializadas. Nestes casos, a solucéo do
problema € obtida através da associacao de outros
resistores com o objetivo de se obter o resistor desejado.

Podemos associar resistores das mais variadas formas,
porém daremos um destaque especial, neste capitulo, as
associacdes em série, paralelo e mista.

E importante observarmos que, qualquer que seja a
associacao efetuada, estaremos sempre interessados em
obter o resistor equivalente, ou seja, obter um resistor
unico que, colocado entre os mesmos pontos A e B de
uma associacao, fique sujeito a mesma ddp e seja
percorrido por uma corrente de intensidade igual a da
associacao.

R,
R, —A— R, Rg
— AN At — AN e
A S A— B A B
I R3 I
. U ; e 1] —

Em circuitos elétricos utiliza-se o conceito de né, que é a
juncao de trés ou mais ramos de circuito.

Exemplos

* S40 nos:

* Nao sdo nos:

Um sd ramo

(dobrado)

Dois ramos que
nao se tocam.

Tal conceito € muito importante no estudo das
associacOes em série e paralelo de elementos de um
circuito elétrico.
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2. Assoclacao em Serie 25

26
Um conjunto de resistores quaisquer é dito associado o7
em série quando todos os resistores forem percorridos -
pela mesma corrente elétrica. ;
Para que tenhamos uma associacdo em série, € 30
necessario que os resistores sejam ligados um em 31

seguida ao outro, ou seja, ndo pode haver né entre 0s
resistores. A figura abaixo ilustra uma associacdo em
série de n resistores. "

R] Rg R3 Rn

Para determinarmos o resistor equivalente a uma
associacdo em série de n resistores, devemos lembrar
gue a corrente elétrica é a mesma, tanto para o resistor
equivalente quanto para os resistores associados, e que
a ddp no resistor equivalente é a soma das ddps em cada
resistor associado.

e

A Re
| Uagp |

Sendo:
UAB=U1+U2+"'+Un

esendoU=Ri

temos: Rg.i=R;.i+Ry. i+ .. +R, .

ou seja:

RE — R] 9P R2++Rﬁ'
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O resistor equivalente a uma associacdo em serie possui
uma resisténcia elétrica igual a soma das resisténcias
elétricas dos resistores associados e,
consequentemente, esse valor € maior que o maior dos
resistores que compdem a associagao.

Portanto, uma associagédo em série de resistores
apresenta as seguintes propriedades:

1. A corrente elétrica € a mesma em todos os resistores.

2. A ddp nos extremos da associacao € igual a soma das
ddps em cada resistor.

3. Aresisténcia equivalente € igual a soma das
resisténcias dos resistores associados.

4. O resistor associado que apresentar a maior
resisténcia elétrica estara sujeito a maior ddp.

5. A poténcia dissipada € maior no resistor de maior
resisténcia elétrica.

6. A poténcia total consumida é a soma das poténcias
consumidas em cada resistor.

Exercicios Resolvidos

01. Trés resistores de resisténcias elétricas iguais a
R; =20 ¢; R, =30 ) e Rz =10 ) estdo associados em

série e 120 V é aplicado a associacdo. Determinar:
a) a resisténcia do resistor equivalente;

b) a corrente elétrica em cada resistor;

C) a voltagem em cada resistor;

d) a poténcia total consumida pelos resistores.

I 120V

__m [ ]

Resolucao

a) Re=R; +Ry+R3
Rg =20+ 30+ 10 - Rg = 60
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b) U=Rg -i=120=60 -i - i = 2A para todos os
resistores.
c)U;=R;-i1=U;=20-2_U; =40V
Uo=Ry:i=sU,=30-2_U,=60V
U3=R3:i=sU3=10-2 _,U3=20V
d)Pr=P;+P,+P;

o Pr=Uy i+ Uy-i+U;z-i
Pr=(40+60+20) -2 _Pr=240W

(BOW)  (120W) (40 W) (240 W)
24 24 24 24 24
"_1'."".I J I". ‘._." . -'".'J". ".'- .:"-.'J e — 5 -'.II_.' J h — .

A 300 300 wa B A4 g0
e A0V 60V |20 Vs 120V
< 120 V- >|

02. Dada a associacao, determine o resistor equivalente.

502
A & .'I.'_'_I'_
5 £2
50= =50 =50
- 5 ﬂ s -
Be

3L

Resolucéao

Como nédo ha né entre os resistores, eles estdo todos em
série e, por serem iguais, a resisténcia equivalente é:

RE:n.R::..RE:7.5

Ry = 35Q

onde n =7 é o nUmero de resistores.
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4. Associacao em Paralelo

Um conjunto de resistores quaisquer é dito associado
em paralelo quando todos os resistores estiverem
submetidos a mesma diferenca de potencial.

Para que isso aconteca, todos os resistores devem ser
ligados aos mesmos nés A e B, conforme a figura abaixo.

k

i

Para determinarmos o resistor equivalente a uma
associacéao de n resistores em paralelo, devemos nos
lembrar de que todos os resistores estdo submetidos a
mesma ddp e que a corrente elétrica total da associacao
€ a soma das correntes elétricas em cada resistor.

gromnmmmmem
p
>
=

e
S

Capitulo 03. Associacao de Resistores

24
Sendo: 22
C v
Ip=i ¥l ¥ .+ =H=ﬁ 27
28
temos: 29
U u u U 30
= + + + — 31
K Ry R R:.!
ou seja:
1 1 1 1
= + + et —
Ry Ry Ry R,

ou, de modo geral:

1 1
— =¥ —

R R

O resistor equivalente apresenta uma resisténcia elétrica
cujo inverso € igual a soma dos inversos das resisténcias
dos resistores que compdem a associacao e,
consequentemente, a resisténcia do resistor equivalente
€ menor gue a menor das resisténcias associadas.

Casos Particulares:

1. No caso dos n resistores apresentarem a mesma
resisténcia, ou seja, R; =R, = ... = R, = R, o resistor

equivalente tera uma resisténcia dada por:

Eg = —
H

2. Se a associacao € composta por apenas dois
resistores R; e R, , o resistor equivalente é dado por:

1 _1 1:1 RI-I-RE
Rr R, R, Ry Ry R,
ou

Ry R
Rp = —L %
R1+R1

Ou seja, a resisténcia equivalente é dada pelo produto
dividido pela soma das resisténcias dos resistores
associados.

Portanto, uma associacdo em paralelo apresenta as
seguintes propriedades:
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1. a ddp (voltagens) é a mesma para todos o0s resistores;

2. a corrente elétrica total da associacao € a soma das
correntes elétricas em cada resistor;

3. o inverso da resisténcia equivalente € igual a soma
dos inversos das resisténcias associadas;

4. a corrente elétrica é inversamente proporcional a
resisténcia elétrica, ou seja, na maior resisténcia passa a
menor corrente elétrica;

5. a poténcia elétrica € inversamente proporcional a
resisténcia elétrica, portanto, no maior resistor temos a
menor dissipacao de energia;

6. a poténcia total consumida é a soma das poténcias
consumidas em cada resistor.

Exercicios Resolvidos

01. Trés resistores de resisténcias elétricas iguais a Ry =
60 () ; Ry, =30 ¢y € R3 =20 () estdo associados em

paralelo, sendo a ddp da associacéo igual a 120 V.
Determinar:

a) a resisténcia do resistor equivalente a associagao;
b) a corrente elétrica em cada resistor;

C) a poténcia total dissipada pela associacéo.

Ry
i I
5 |
: Ry I
— 120V o
Resolucao
a)
1 1 1 1
=—+ +
Rg R; Rs Rs
11 1 iﬁj _[I+2+."]]|
Re 60 30 20 Rg 60
RE =10 ()
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b) Em paralelo, a ddp € a mesma em todos os resistores:

R, &0
J:1=U=E I;|=-ir'1
TR, 30 f
f:g—iz@rﬂ.!jzﬁﬂ

K 20

C)Pr=P1+Py+P3 -
:;.PT:U'i1+U'i2+U'i3
Pr=120(2+4+6) — Pt =1440W

12 A 4A (450W) 12 A CAlz4, (sow) g
. AN B TRy Y —

Al A 300 B B i 00
Ll
| 20862 i ) 120V i

02. Utilizando-se um “benjamim” ligam-se numa mesma
tomada de 110 V:

e uma lampada de 22 (}
* um aquecedor de 1 100 W

e um ferro elétrico de 1 650 W

benjamim
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Determine:
a) a corrente elétrica em cada elemento;
b) a corrente elétrica no pino X do benjamim;

C) o tipo de associacéo formada pelos elementos e a
resisténcia equivalente da associagao.

Resolucéao

a)
f,:LI“H ,:EEE =| i =54
R, 22
: B, 1100
Pi=Up -1+ = [1=——=
2 AB 42 2 u,qu 110
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o

Py 1650
Uap 110

Py=U p-iy = I3=

=154

b) A corrente no pino X € a corrente que entra por A e sai
por B:

I=ip+iy+i3=1=5+10+15

i=30A

c) Por estarem todas ligadas aos mesmos nés Ae B e,
portanto, sujeitos a mesma ddp Ug de 110 V, eles estéo

associados em paralelo.
No resistor equivalente temos:
Uag =110V ei=30A

logo, a resisténcia equivalente da associacao é:

p._Uap 110
ET 0 A

=| Rg =370

5. Associacao Mista

Denominamos associacdo mista de resistores toda
associacao que pode ser reduzida a associacdo em série
e em paralelo.

R,
—NN—

A Ry R, HKM .
- AAN— AN > 3
AN
Ry

[

=i

Para calcularmos o resistor equivalente a uma
associacao mista, devemos resolver as associacoes
singulares (série ou paralelo) que estao evidentes e, a
seguir, simplificar o circuito até uma Unica ligacéo
singular.
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6. Calculo da Resisténcia
Equivalente numa Associacao Mista

Consideremos a associagao:

10
"1'" ! —AAN—
‘i b >
S6Q ;.i;zﬂ
o—N A — YL —
B 60 30

k

=

Para resolvermos esta associacao, devemos proceder do
seguinte modo:

1. Identificamos e nomeamos todos os nés da
associacao, tomando o cuidado para denominar com a
mesma letra aqueles nds que estiverem ligados por um
fio sem resisténcia elétrica, pois representam pontos que
estdo ao mesmo potencial elétrico.

Dessa forma ja percebemos os resistores em série ou em
paralelo.

A A 10
o . AN -
(fio sem L |
resisténcia % <
elétrica) 5 120 "; o,
N\ y— Wiy -
1] 30 Série

k

=

2. Langamos numa mesma reta: os terminais da
associacao, que ocuparao os extremos, e 0s nos
encontrados, que ficarao entre estes.

o

A C B

k

=

3. Redesenhamos os resistores nessa reta, ja
substituindo aqueles em série ou em paralelo pelos
respectivos resistores equivalentes, tomando cuidado
para fazé-lo nos terminais (letras) corretos.
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Eletrodinamica

24
| 25
W 26
60 27
610 .
S AAN—— AN -
Al g 1'C B 29
Paralelo 30
FEII 31
612 a0
6+12 60
e AAN e A TA | o
A C H B
deixou de
ser no
i

4. Prosseguimos dessa forma até chegar a um anico
resistor, que € o resistor equivalente da associacao.

4 €2 6 L) 102
o—AAA Wh—o +—AA—o
A B A B

7. Curto-Circuito

Dizemos que um elemento de um circuito estd em curto-
circuito quando ele esta sujeito a uma diferenca de
potencial nula.

Exemplo "
= =
- 1_:]3, + ¥ :’-’ﬂ
@D | Uas = Bfio " tio
I Lo i 4
o Z_I.,E"J logo, UA““’D
el : _
il
L=

No circuito acima, a lampada L, estd em curto-circuito,

pois ela esta ligada nos terminais A e B, que apresentam
ddp nula devido estarem ligados por um fio ideal.
Portanto, a lampada L, esta apagada, por ndo passar

corrente elétrica atraves dela. A corrente elétrica, ao
chegar ao ponto A, passa totalmente pelo fio ideal (sem
resisténcia elétrica).

29
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Nessas condi¢des, o circuito dado pode ser representado
pela figura a seguir.

k

=

Exercicios Resolvidos

01. Determine a resisténcia equivalente da associagao a
seguir.

10Q 250
Ae —AWA— _T —WMVy—
é?ﬂﬂ %ISH
|
Be AN ~-AAN———
30 2002

[

i

Resolucao: Resolvemos inicialmente os resistores
associados em série: 25 3 ;15 €} ¢ 205},

10
Ae AN E' —
2300 260 Q2
Be S TATAT |
50 D

k

it

Entre os terminais A e B, temos dois nés que, na figura
anterior, receberam a denominacao de C e D. Lancando
todos os pontos A, B, C e D numa reta e lembrando que
A e B sdo os extremos, temos:
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24
25
AN
60 Q) 26
L ] I{l-lll,‘."'lg:.II L ] [ ] 5 n L ] z
A C D B 28
29
AN
00 30
31

3

=i

Resolvendo a associacdo em paralelo entre os resistores
de 30 £} e 60 £2, temos:

502
My -

10 Q)

200
. Wiy AN

k

=

Finalmente, associamos os trés resistores em série,
obtendo a resisténcia equivalente:

350
Rp=35Q

[

i

02. A figura representa uma associagao mista de
resistores, cujas resisténcias elétricas estao indicadas.

4 20 50
o A LA
S N
230
M MNP o
10 6Q B

k

=

a) Existe algum resistor em curto-circuito?
b) Determine a resisténcia equivalente entre A e B.

Resolucao: Determinemos 0s nos:

20 B 50

Q=W - dTATAT
230"

AN ——AAA,

h )
10 A 60 B
3

it

a) Os resistores de [} ¢ 52 tém nos seus terminais as
mesmas letras (AA e BB, respectivamente),portanto
estdo em curto-circuito e podem ser retirados do circuito
sem que nada se altere.

30
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Eletrodinamica
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b) Os resistores de 2 €3, 3 &2 ¢ 6 £} tém seus terminais
ligados aos mesmos nos (A e B), logo estdo em paralelo
e podemos representa-los assim:

20
—ANA—
.-"f H‘H
o AN o
AN, 3% /B
Rt -ﬁm '
X 602
=
e 0 resistor equivalente é:
A AN &
A IQ B

[

=i

03. Determine a resisténcia equivalente da associacao
abaixo.

[1=%
-
a3
.
~3
| 9%
[ b

” Série
| B 40 3Q B
o-a—AAN—e—ANA—s AN, AAA ANNe—o
AA 3Q A 20 78| B
L=
30 30
AN AN
" 8
A \ 40 ,/BA A B A B
AN AN
(243+7)=12Q  4-12 _4
4+12
L=
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