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2 Apresentação 
 

Esse livro de práticas é destinado a cursos de óptica básica com 

enfoque experimental, incluindo sugestões de roteiros de 

experimentos e o suporte teórico necessário para sua realização.  É 

indicado para cursos de ciências básicas e engenharias. Esse 

material foi escrito, baseado na apostila produzida, inicialmente, 

pelos Profs. Luis Gustavo Marcassa e Fernando Fernandes Paiva, 

em 2004. Desde então, a apostila passou por inúmeras 

reformulações, que incluíram a reformulação completa dos roteiros 

existentes e a inclusão de novos. Tais atividades fizeram parte da 

reformulação do laboratório de Física III do IFSC, realizada pelos 

Profs. Eduardo Azevedo e Luiz Antonio de Oliveira Nunes e pelos 

técnicos Ércio Santoni, Hélio Nineli, Jae Antônio de Castro Filho e 

Antenor F. Petrilli Filho, entre 2005 e 2009. Além disso, um conjunto 

de introduções teóricas foi adicionado em 2007 e revisado em 2010 

por Tiago Barbim Batalhão. Finalmente, em 2013, os professores 

Luiz Gustavo Marcassa e Eduardo Ribeiro de Azevedo, juntamente 

com o Dr. Marcio Fernando Cobo realizaram uma nova revisão dos 

roteiros e introduções. Por fim, foi feito um trabalho de padronização 

e formatação com o auxílio da biblioteca do IFSC que resultou nesse 

material. O conteúdo corresponde a um curso de 13 experimentos, o 

qual se encaixa em um semestre letivo com aulas semanais. Na 

visão dos autores, os experimentos e conceitos, discutidos nesse 

material, formam a base de conhecimentos em óptica em nível 

básico de graduação, a qual estudantes das áreas de ciências exatas 

devem adquirir para se capacitar adequadamente e atuarem, tanto 

na área científica, quanto na tecnológica. 
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Por fim, gostaríamos de receber comentários, atualizações, 

sugestões e correções de todos aqueles que usarem esse material 

para que possamos melhorar as futuras edições.  

 
 

Tiago Barbim Batalhão 
Marcio Fernando Cobo 

Eduardo Ribeiro de Azevedo 
Luiz Antônio de Oliveira Nunes 

Luiz Gustavo Marcassa 
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1 Capítulo 1 Introdução à eletrostática 
 

 

Neste capítulo vamos estudar os princípios básicos da 

eletrostática, como carga elétrica, formas de eletrizar um corpo, 

lei de Coulomb e ñpoder das pontasò, al®m de aplica­»es, como 

o para-raios e a gaiola de Faraday. 

 

Importante: O conteúdo da introdução teórica é apenas um guia 

para os conceitos necessários para a realização dos 

experimentos. Você deve aprofundar os conceitos 

consultando os livros citados na bibliografia ou, 

outros de sua preferência. 

 

1.1 Eletricidade e carga elétrica 
 

A eletricidade é um fenômeno conhecido desde a Grécia 

Antiga. Tales de Mileto descreveu como alguns materiais (o âmbar, 

por exemplo), ao serem atritados, adquiriam a propriedade de 

atraírem pequenos objetos, como fios de cabelo. Em 1600, a palavra 

ñeletricidadeò foi cunhada por William Gilbert para se referir a esse 

efeito; a palavra ® derivada do termo grego para ñ©mbarò, ñelektronò. 

Os experimentos realizados até o século XVII concluíram que 

outros materiais, como o vidro e peles de animais, também 

apresentavam essa propriedade. Nessa época, o físico francês C. F. 

du Fay observou que dois objetos, após serem atritados, podiam se 

repelir ao invés de se atrair. Suas observações podem ser resumidas 

atritando dois pedaços de vidro e dois de plástico (um canudo de 
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refrigerante, por exemplo) com papel macio. Ao aproximar os dois 

pedaços de vidro, eles se repelem; ao aproximar os dois pedaços de 

plástico, o mesmo acontece. Entretanto, ao aproximar um pedaço de 

vidro e um de plástico, eles se atraem. 

Em 1733, du Fay propôs a existência de dois tipos de 

eletricidade; o atrito entre dois corpos (vidro e papel) pode fazer com 

que eles troquem esses tipos entre si. Corpos com o mesmo tipo de 

eletricidade se repelem e corpos com tipos diferentes se atraem. O 

tipo de eletricidade presente no vidro, atritado por lã, foi chamado de 

ñeletricidade v²treañ e, o presente no âmbar, de ñeletricidade 

resinosañ. 

Na segunda metade do século XVIII, Benjamin Franklin, físico 

e estadista americano, tratou a eletricidade como um fluido único, 

presente em toda a matéria, que deveria conter uma quantidade 

precisa desse; se o houvesse em excesso, a matéria estaria 

positivamente carregada e se o houvesse em falta, a matéria estaria 

negativamente carregada. De forma arbitrária, Franklin definiu que a 

eletricidade vítrea é positiva (excesso de fluido) e a eletricidade 

resinosa é negativa (falta de fluido), convenção que é usada até os 

dias atuais. De acordo com Franklin, quando dois corpos são 

atritados, o fluido elétrico (que corresponde ao conceito atual de 

carga elétrica) pode passar de um corpo para o outro, deixando um 

com excesso e outro com falta, mas não era nunca criado nem 

destruído. Hoje, essa hipótese se converteu na lei da conservação da 

carga elétrica. 

Na virada do século XIX, descobriu-se que a carga elétrica é 

quantizada, o que significa que ela sempre aparece em múltiplos de 

uma carga elementar, que foi medida por Robert Millikan no seu 
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experimento com gotas de óleo. Nas unidades do SI, esse valor é 

Ce 1910.6,1 -= , que é muitas ordens de grandeza menor do que a 

carga que costuma se acumular nos objetos macroscópicos, cuja 

natureza discreta da carga pode ser desprezada na maioria das 

vezes. 

 

1.2  Condutores e isolantes 
 

Em 1729, Stephen Gray dividiu os materiais em dois tipos: os 

condutores e os isolantes. Os condutores eram aqueles que podiam 

transmitir a eletricidade e os isolantes, aqueles, nos quais a 

eletricidade ficava retida. Na visão de Franklin, o fluido elétrico podia 

fluir livremente nos condutores, enquanto nos isolantes o fluido 

elétrico ficava preso. Na visão atual, nos condutores, as cargas 

podem se movimentar livremente pelo material, enquanto nos 

isolantes as cargas quase não têm mobilidade. 

Os metais são exemplos de condutores; papéis, madeira e 

plástico, de isolantes. O ar é um bom isolante quando está seco, mas 

tem a sua condutividade aumentada quando úmido. 

 

1.3 Formas de eletrização 
 

Eletrizar um corpo significa torná-lo portador de carga elétrica 

líquida, seja positiva ou negativa e é, também, sinônimo de carregar 

o corpo. As maneiras mais comuns de se fazer isso são: atrito, 

contato ou indução.  
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1.3.1  Eletrização por atrito: efeito triboelétrico 
 
Quando dois corpos são atritados, os átomos mais externos, 

de cada corpo, entram em contato intenso e podem trocar carga 

elétrica, mesmo que um deles seja um isolante. Esse fenômeno é 

conhecido como efeito triboelétrico. Através de experimentos, foi 

descoberto, por exemplo, que o vidro, ao ser atritado com lã, sempre 

adquiria carga positiva, enquanto a lã sempre adquiria carga 

negativa. Dessa forma, foi possível construir a série triboelétrica 

mostrada a seguir. Quando dois corpos dessa lista são atritados, o 

que aparece primeiro ganhará carga positiva, ao passo que o último 

ganhará carga negativa. 

Quadro 1.1 - Série triboelétrica. 

 
Pele humana 

Couro 

Vidro 

Quartzo 

Cabelo humano 

Nylon 

Seda 

Alumínio 

Papel 

Madeira 

Âmbar 

Metais (alumínio, cobre, prata, ouro) 

Plásticos 

Teflon 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 
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1.3.2 Eletrização por contato 
 

Quando um corpo condutor carregado é posto em contato 

com outro condutor neutro, parte da carga do primeiro se transfere 

para o segundo, tornando-o também eletrizado. O primeiro corpo 

continua eletrizado, mas com uma carga menor. Ao fim do processo, 

ambos os corpos ficam com carga do mesmo sinal.  

Em algumas situações, tomamos um choque quando tocamos 

em um objeto metálico. O que ocorre nesse caso é que o objeto 

estava carregado e parte de sua carga passa para o nosso corpo ou 

o usa como meio de migrar para a terra. A carga, cujos objetos 

podem acumular, ® popularmente chamada de ñeletricidade est§ticaò. 

 

1.3.3 Eletrização por indução 
 

Essa forma de eletrização é a única que pode ocorrer sem 

que o corpo precise entrar em contato com outro. Quando uma carga 

é colocada próximo de um condutor (sem tocá-lo), induz uma 

distribuição de cargas nele. Por exemplo, se a carga é um bastão 

com carga positiva, a parte do condutor mais próximo do bastão 

ficará com carga negativa, enquanto a parte mais distante ficará 

positivamente carregada (de modo que o condutor, como um todo, 

continue neutro), como mostra a figura 1.1. 
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Figura 1.1 - Bastão carregado induzindo uma distribuição de cargas sobre 
um condutor. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

Se, em seguida, o condutor esférico da figura 1.1 for 

conectado a outro condutor, conforme ilustra a figura 1.2, haverá uma 

migração de cargas negativas (elétrons) do segundo condutor 

(condutor B) para o primeiro (condutor A).  Se o bastão for afastado, 

os condutores voltam a ficar neutros. Entretanto, se a conexão entre 

eles for cortada antes disso, as cargas não podem mais se transferir 

de um para outro: o primeiro adquiriu uma carga negativa 

permanente e o segundo uma carga positiva permanente. Esse 

processo está exemplificado na figura 1.2. 

 

Figura 1.2 - Procedimento para eletrizar um condutor por indução. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

Na prática, o segundo condutor pode ser substituído por uma 

conexão com a terra (aterramento), a qual pode ser considerada um 

condutor infinitamente grande que está sempre neutro. Ao fazer isso, 
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há uma migração de cargas negativas da terra para o condutor, 

deixando-o com carga negativa. Assim, se conexão à terra for 

interrompida, ainda na presença do bastão, o condutor adquirirá 

permanentemente uma carga negativa.  Esse processo é mostrado 

na figura 1.3. 

 

Figura 1.3 - Procedimento para eletrizar um condutor por indução (usando o 
aterramento). 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

Note que, na eletrização por contato e por indução, há 

necessidade de um corpo externo já eletrizado. No entanto, na 

eletrização por contato, o condutor adquire a mesma carga do corpo 

externo, ao passo que na eletrização por indução o condutor adquire 

uma carga oposta à do corpo externo. Ambas só podem ocorrer em 

condutores, porque as cargas têm liberdade para se moverem. Num 

corpo isolante, as cargas têm pouca mobilidade e, por isso, eles só 

podem ser eletrizados por atrito. 

 

1.4 Eletroscópio e pêndulo eletrostático 
 

O eletroscópio é um instrumento usado para detectar carga 

elétrica. É composto por duas folhas metálicas muito finas, 

posicionadas dentro de uma caixa e ligadas eletricamente a uma 

esfera metálica fora da caixa (figura 1.4). 
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Figura 1.4 - Eletroscópio de folhas de ouro 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

Quando uma carga (positiva, por exemplo) é colocada 

próxima à esfera, aparece uma carga oposta (negativa) na esfera 

devido ao efeito de indução. Consequentemente, as folhas ficam com 

excesso de cargas positivas e se repelem, indicando que o objeto 

está carregado. Quando a carga externa for afastada, as folhas ficam 

neutras novamente e voltam para a posição original. 

Se a carga tocar a esfera (ao invés de simplesmente estar 

próxima), o eletroscópio ficará permanentemente carregado, com as 

suas folhas afastadas, até que seja aterrado (encostando a mão na 

esfera, por exemplo). Nesse caso, as folhas se eletrizam por contato 

e não, por indução. 

Um eletroscópio só tem a capacidade de diferenciar carga 

positiva e negativa se ele estiver carregado. Suponha que o 

eletroscópio esteja carregado com carga positiva, e aproximemos 

uma outra carga positiva. Então, as cargas negativas da folha 
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migram para a esfera, deixando as folhas ainda mais positivas e 

fazem com que a separação delas aumente. De forma análoga, se 

aproximarmos uma carga negativa, a separação entre as folhas irá 

diminuir. 

Outro arranjo, usado para detectar carga elétrica, é o pêndulo 

eletrostático, que consiste em um bastão carregado (com carga de 

sinal conhecido), pendurado por um fio ou barbante, como na figura 

1.5. Se a carga desconhecida é de mesmo sinal, o bastão irá se 

afastar; se for do sinal oposto, irá se aproximar. 

 

Figura 1.5 - Pêndulo eletrostático, detectando carga de mesmo sinal e carga 
oposta. 

  

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

1.5 Lei de Coulomb e campo elétrico 
 

Em 1766, Joseph Priestley eletrizou um recipiente metálico e 

notou que toda a carga ficava na superfície externa e que os corpos, 

dentro do recipiente, não sofriam qualquer força elétrica. Newton 

havia demonstrado que uma casca não cria campo gravitacional 
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dentro dela e que isso é uma característica única de campos que 

variam com o inverso do quadrado da distância. Priestley, então, 

assegurou que a força elétrica também seria proporcional ao inverso 

do quadrado da dist©ncia, com a frase: ñN«o podemos inferir desse 

experimento que a atração elétrica está sujeita às mesmas leis da 

gravitação, variando com o inverso do quadrado da distância, uma 

vez que se demonstra facilmente que, se a Terra tivesse a forma de 

uma casca, um corpo dentro dela não sofreria atração nenhuma?ò. 

Mais tarde, em 1785, Charles Augustin de Coulomb fez 

experimentos quantitativos usando uma balança de torção (que havia 

sido usada por Cavendish para medir a constante gravitacional). Com 

isso, Coulomb confirmou que a força elétrica é proporcional ao 

inverso do quadrado da distância e proporcional à carga das 

partículas envolvidas, da mesma forma que a força gravitacional é 

proporcional às massas. Hoje, esse resultado é expresso na 

chamada lei de Coulomb: 

 

r
r

qq
kF Ĕ

2

21=
G

 
(1) 

 

Coulomb foi também capaz de medir a constante eletrostática 

que, nas unidades atuais do Sistema Internacional, é: 

 

229 /10.9 CNmk=  (2) 

 

A força elétrica, que uma partícula é submetida, é diretamente 

proporcional à sua carga elétrica. Podemos, então, definir o campo 

elétrico, como sendo a força por unidade de carga que uma partícula 
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carregada qualquer (corpo de teste) sofreria quando colocada em 

cada ponto, isto é: 
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(3) 

 
1.6 Distribuição de cargas em condutores: poder 

das pontas  
 

Em um condutor carregado, devido à repulsão coulombiana e 

à alta mobilidade, as cargas livres tendem a ficar o mais afastado 

possível uma das outras e, por isso, distribuem-se apenas na 

superfície, acumulando-se nas regiões mais pontiagudas, o que torna 

o campo elétrico nessas regiões mais intenso. Esse é o fenômeno 

conhecido como ñpoder das pontasò. 

O poder das pontas explica o funcionamento do para-raios, 

inventado por Benjamin Franklin em meados de 1750, que 

demonstrou seu invento em uma experiência famosa, erguendo uma 

pipa em um dia chuvoso. As nuvens são carregadas e, isso, causa 

um campo elétrico no ar. O ar é normalmente isolante, mas, se for 

submetido a um campo elétrico muito intenso, pode ser ionizado e se 

tornar condutor. Quando isso acontece, ocorre uma descarga elétrica 

entre a nuvem e o chão, ou entre nuvens, que é popularmente 

chamada de raio.  

O para-raios é ligado à terra; ele possui uma ponta fina e é 

colocado em um ponto alto (normalmente no alto de um prédio). A 

ponta do para-raios concentra muitas cargas e gera um alto campo 

elétrico. Então, o ar se ioniza primeiro nessa região e a nuvem se 
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descarrega através do para-raios, que proporciona um caminho para 

a descarga elétrica. 

 

1.7 Blindagem eletrostática 
 

Quando uma casca esférica condutora é carregada, toda a 

carga fica concentrada na superfície externa e o campo elétrico, 

dentro da casca, é nulo (isso não vale apenas para a casca esférica, 

mas a toda superfície condutora oca). Se houver uma carga externa 

próxima, a carga na casca se distribuirá de modo desigual, mas o 

campo interno continuará nulo. Se a casca for neutra, uma carga 

oposta deve se acumular na superfície interna, mas, ainda assim, o 

campo interno é nulo.  A região interna é completamente livre de 

influências elétricas externas. Qualquer campo elétrico, de origem 

externa, produz uma distribuição de cargas na superfície externa da 

parede da gaiola, que cancela o campo na parte interna. 

Uma superfície metálica condutora que engloba um volume, 

como descrito acima, é chamada de gaiola de Faraday. Todo o 

campo elétrico dentro de uma gaiola de Faraday é devido apenas a 

cargas internas.  

O nome é devido a Michael Faraday, que demonstrou esse 

fato e construiu a primeira gaiola desse tipo em 1836. A discussão 

acima se refere aos campos estáticos, mas a gaiola de Faraday 

pode, também, bloquear campos elétricos alternados, dependendo 

da frequência. Estruturas como túneis e elevadores funcionam como 

gaiolas de Faraday e podem bloquear sinais de celular e rádio.  
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1.8 Experimentos 
 
A seguir, são propostos experimentos passíveis de serem realizados 

no contexto deste tópico. Fica a critério de cada docente a definição 

de quais itens realizar. 

 

Em todos os experimentos realizados, os valores encontrados 

experimentalmente deverão ser comparados com valores tabelados 

ou especificados pelos fabricantes dos componentes.  

 

Sempre que surgir uma dúvida quanto à utilização de um 

instrumento, consulte o professor para esclarecimentos. 

 

1.8.1  Eletrização por atrito 
 
a) Pegue dois canudos de plástico e um pedaço de papel 

higiênico. Para eletrizar os canudos, atrite-os com o papel higiênico, 

tomando o cuidado de atritar fortemente e sempre na mesma 

direção (figura 1.6a). 

b) Aproxime um canudo de pequenos pedaços de papel 

picado. Observe e explique o que acontece. 

c) Segure os dois canudos paralelamente entre si e tente 

aproximá-los lentamente um do outro. O que você percebe quando 

eles estão bem próximos? 
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Figura 1.6 - Verificação da eletrização de um canudo de plástico por atrito. 
(a) 

 

(b) 

 
Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 
1.8.2 Canudo contra a parede 

 
a) Atrite um canudo de refrigerante com papel macio e 

jogue-o na parede. O que acontece? Explique o fenômeno 

descrevendo as forças envolvidas na situação.  

 

1.8.3 Eletroscópio 
 

a) Na sua bancada existem alguns eletroscópios de folhas. 

Note que a esfera metálica foi substituída por um disco metálico. 

Pegue um canudo de refrigerante e atrite-o com papel higiênico. 

Aproxime-o e afaste-o do disco metálico com papel alumínio, sem 

tocá-lo. Observe o que acontece com as tiras de alumínio.  

b) Deslize o canudo no disco e, depois, afaste o canudo. 

Observe e explique o que acontece com as tiras de alumínio. 

c) Aterre o eletroscópio tocando o disco metálico com o 

dedo. Em seguida, pegue um bastão de vidro, atrite-o com um novo 

papel higiênico e repita os dois passos anteriores. Quais são as 

diferenças entre o plástico e o vidro? 
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d) Aterre o eletroscópio tocando o disco metálico como o 

dedo. Em seguida, deslize o bastão de vidro eletrizado ao longo de 

toda superfície do disco metálico. Aproxime o bastão sem tocar 

novamente. O que acontece? 

e) Sem aterrar, aproxime, sem tocar, o canudo de plástico do 

disco. O que acontece com o eletroscópio? 

f) Atrite o bastão de acrílico (composto por um material 

plástico conhecido como PMMA) com o papel higiênico e aproxime-o 

do eletroscópio sem tocá-lo nem aterrá-lo. Compare o que acontece 

quando se aproxima o canudo plástico (constituído por um material 

plástico conhecido como PS). Feito isso, faça a mesma comparação 

com o que ocorre ao aproximar o vidro. A partir dessas observações, 

qual seria a posição do acrílico na série triboelétrica? Justifique. 

 

1.8.4 Eletrização por indução 
 

a) Corte um pedaço de cartolina na forma de um quadrado 

de cerca de 10 cm de lado. Prenda essa cartolina em um canudo e 

fixe o conjunto em um suporte (para que o quadrado fique na 

vertical). Caso necessário, utilize fita crepe ao redor do suporte para 

fixar melhor o conjunto.  

b) Cole uma tira fina de papel de seda na extremidade 

superior do quadrado (figura 1.7a). 

c) Pegue um canudo atritado com papel higiênico e 

aproxime-o do lado oposto ao que está o papel de seda (Figura 

1.7b). Observe o que acontece e explique. 

d) Mantendo o canudo próximo do quadrado, encoste o dedo 

na parte da frente da cartolina (a parte que tem o papel de seda) ï  

Figura 1.7c. 
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e) Afaste o dedo e, em seguida, o canudo. O que acontece 

com o papel de seda? Explique. 

f) A partir dessas observações, o papel poderia ser 

classificado como condutor ou isolante? Justifique sua resposta. 

 

Figura 1.7 - Eletrização por indução. 

 
(a) 

 

(b) 

 

             (c) 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

1.8.5 Poder das pontas 
 
 

a) Corte uma cartolina em forma de gota, com cerca de 10 

cm de comprimento. Cole duas tiras de papel de seda, com cerca de 

5 cm de comprimento, uma na ponta e outra no meio da gota. 

b) Fixe o pedaço de cartolina em um canudo e coloque-o na 

vertical em um suporte. 

c) Atrite um canudo com papel higiênico e aproxime o 

canudo verticalmente da parte de trás da cartolina (parte onde não 

estão as fitas), como ilustra a Figura 1.8c. Mantendo o canudo aí, 

encoste o dedo na parte da frente da cartolina. 

d) Afaste o dedo e o canudo e observe o que acontece com 

as fitas. Qual das fitas se levanta mais? Por quê? 
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Figura 1.8 - Poder das pontas. 

 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

1.8.6 Blindagem eletrostática 
 

 
a) Corte uma cartolina na forma de um retângulo de 7 cm por 

15 cm. Cole duas folhas de seda em cada face do retângulo. Cole as 

extremidades do retângulo para formar um cilindro com altura de 7 

cm. Use um canudo para fazer o suporte desse conjunto (figura 

1.9a). 

b) Eletrize o cilindro por indução, aproximando um canudo 

eletrizado da parte de fora do cilindro e colocando o dedo na parte 

externa do outro lado (figuras 1.9b e 1.9c). 

c) Retire primeiro o dedo e depois o canudo. Observe e 

explique o que acontece com as fitas. Explique o comportamento 

observado (figura 1.9d). 

d) Eletrize o cilindro internamente por indução. Explique o 

comportamento observado.  
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Figura 1.9 - Blindagem eletrostática. 

 
(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 
Fonte: Elaborada pelos compiladores. 
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2 Capítulo 2 Eletrostático e mapeamento 
de equipotenciais 

 

Neste capítulo vamos estudar o comportamento de 

grandezas, como, campo elétrico e potencial elétrico. 

Determinaremos as superfícies equipotenciais e linhas de campo 

elétrico, além de observar o fenômeno de blindagem eletrostática. 

 

Importante: O conteúdo da introdução teórica é apenas um guia 

para os conceitos necessários para a realização dos 

experimentos. Você deve aprofundar os conceitos 

consultando os livros citados na bibliografia ou, 

outros de sua preferência. 

 

 

2.1 Potencial e campo eletrostático 
 

Uma propriedade do campo eletrostático é ser um campo 

conservativo (seu rotacional é nulo). A força elétrica é, simplesmente, 

o campo multiplicado por uma constante (a carga de prova) e, 

também, é conservativa. É de conhecimento da mecânica que as 

forças conservativas são muito mais simples de se analisar, porque o 

trabalho que elas realizam depende apenas dos pontos inicial e final 

e não, da trajetória. Isso permite definir uma função escalar, 

chamada energia potencial, de tal forma que, se apenas a força 

conservativa atuar, a soma da energia cinética com a energia 

potencial permanece constante (essa constante é denominada 

energia total). 
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Da mesma forma que a força é proporcional à carga elétrica, 

a energia potencial também é. Podemos, então, definir a energia 

potencial por unidade de carga, que é chamada de potencial elétrico: 
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(2) 

 

A equação 2 dá o potencial se o campo for conhecido. No 

entanto, é mais fácil medir o potencial, porque esse é uma função 

escalar, enquanto o campo é vetorial; ou seja, para determinar o 

potencial, precisamos apenas de um número, ao passo que para 

determinar o campo precisamos saber a intensidade, a direção e o 

sentido. Para calcular o campo, supondo conhecer o potencial, 

precisamos da relação inversa da equação 2, que é: 

 

VE -Ð=
C

 
(3) 

 

Uma superfície equipotencial é aquela sobre a qual o 

potencial é constante; a diferença de potencial, entre dois pontos 

quaisquer da superfície, é nula. Portanto, sobre uma equipotencial: 
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Sendo SD  o vetor unitário perpendicular a uma superfície 

equipotencial, temos, de forma aproximada: 
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(5) 

 

 

2.2 Medidas de potenciais e campos 
eletrostáticos 

 

As medidas de potenciais e campos eletrostáticos são 

experimentos difíceis de serem realizados em laboratório 

convencionais de ensino. Isso ocorre porque o meio, no qual o 

campo é gerado, é altamente isolante e a resistência equivalente 

entre dois pontos é grande (comparável ou até maior do que a 

resistência interna dos voltímetros comerciais), de modo que a leitura 

seria totalmente errônea. Tais medidas exigiriam instrumentos de 

altíssima resistência interna, como, voltímetros eletrostáticos ou 

eletrômetros e condições ambientais especiais, tais como, baixo teor 

de umidade, atmosfera inerte ou alto vácuo. 

Contudo, podemos contornar esta situação fazendo o 

mapeamento em um meio com baixa resistividade como, por 

exemplo, uma solução aquosa de CuSO4.  Esse eletrólito possui 

cargas que podem se deslocar quando sujeitas à ação de um campo 
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elétrico, que surge quando conectamos uma fonte de tensão a 

eletrodos metálicos mergulhados no eletrólito. A distribuição de 

cargas nas superfícies dos eletrodos dá origem a um campo 

eletrostático no meio eletrolítico. Dessa forma, o potencial V(P) nos 

diferentes pontos do eletrólito pode ser mapeado e possibilita o 

estudo do campo eletrostático bidimensional correspondente. Esse 

método é muito usado na prática para determinar as figuras de 

potencial de objetos de diferentes formatos e pode, inclusive, ser 

usado para estudar um campo elétrico tridimensional, mergulhando o 

objeto totalmente no meio eletrolítico. 

Para ilustrar o método de mapeamento, a figura 2.1 ilustra as 

linhas de campo e as superfícies equipotenciais de dois eletrodos 

simulando cargas pontuais, opostas e de mesmo módulo (dipolo 

elétrico). Uma bateria cria a diferença de potencial entre os eletrodos, 

fazendo um ficar com carga positiva e o outro, com carga negativa. 

Figura 2.1 - Padrão do campo elétrico gerado por duas cargas de sinais 
opostos e mesmo módulo (dipolo elétrico). 

+Q

V

Equipotenciais
Linhas de Campo

-Q

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 
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As equipotenciais podem ser traçadas ligando um conjunto de 

pontos que possuem o mesmo valor de potencial, os quais podem 

ser determinados utilizando um voltímetro convencional. Uma vez 

traçado um conjunto de linhas equipotenciais, as linhas de campo 

podem ser encontradas trançando linhas perpendiculares a elas. O 

valor do campo elétrico, em cada ponto, pode ser encontrado de 

forma aproximada utilizando a equação 5. 

 

2.3 Experimentos 
 
A seguir, são propostos experimentos passíveis de serem realizados 

no contexto deste tópico. Fica a critério de cada docente a definição 

de quais itens realizar. 

 

Em todos os experimentos realizados, os valores encontrados 

experimentalmente deverão ser comparados com valores tabelados 

ou especificados pelos fabricantes dos componentes.  

 

Sempre que surgir uma dúvida quanto à utilização de um 

instrumento, consulte o professor para esclarecimentos. 

 

2.3.1  Medidas do potencial entre cargas pontuais 
utilizando uma cuba 

 

a) A figura 2.2 ilustra um esquema da montagem 

experimental a ser utilizada nesta prática. Na cuba, é colocado um 

eletrólito constituído por uma solução aquosa de CuSO4. Na parte de 

baixo da cuba há uma folha de papel milimetrado, para servir de guia 

para as medidas (figura 2.3). Os eletrodos A e B são ligados a uma 
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fonte de corrente contínua e um voltímetro é utilizado para monitorar 

a diferença de potencial entre o eletrodo A e um ponto no interior do 

eletrólito. 

Figura 2.2 ï Diagrama esquemático da cuba eletrolítica a ser utilizada. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

Figura 2.3 - Fotografia da cuba eletrolítica, mostrando o papel milimetrado. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 
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b) Nessa parte, vamos utilizar dois eletrodos cilíndricos para 

simular um dipolo formado por duas ñcargas pontuaisò de sinais 

opostos. Posicione os eletrodos na cuba, como mostra a figura 2.4 

(Sugestão: coloque os eletrodos separados por uma distância de 12 

cm um do outro). Configure o voltímetro para medidas de tensão 

contínua (DC) e conecte o seu terminal comum ao eletrodo ligado ao 

terminal negativo da fonte (eletrodo de referência, marcado como A 

na figura 2.2), ao qual será atribuído o valor de potencial VA = 0 V. 

Dicas: i) Os eletrodos devem permanecer fixos durante a realização 

do experimento (se necessário, utilize fita adesiva para fixá-los na 

cuba); ii) cheque se o papel milimetrado e os eletrodos estão 

corretamente posicionados; iii) utilize o protoboard para facilitar as 

ligações, principalmente para conectar o terminal negativo da fonte 

ao eletrodo de referência e ao terminal comum do voltímetro.  

 

Figura 2.4 - Dois eletrodos cilíndricos mergulhados na cuba eletrolítica. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 
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c) O outro terminal do volt²metro servir§ como ñsonda 

m·velò, o qual será posicionado em qualquer ponto do líquido. Ele 

será acoplado a uma ponta metálica fina, que, ao ser imersa em um 

ponto qualquer do eletrólito, fará o voltímetro indicar a tensão entre o 

ponto de imersão (P) e o eletrodo de referência (A), permitindo medir 

o valor do potencial, V(P), em qualquer coordenada do eletrólito. O 

valor do potencial será, então, dado pela leitura do voltímetro, uma 

vez que, por convenção, VA = 0 V. 

Figura 2.5 - Medindo o potencial em um ponto da cuba eletrolítica. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

d) O mapeamento de uma determinada superfície 

equipotencial será feito movendo-se a ñsonda m·velò de forma a 

encontrar o conjunto de pontos em que a leitura do voltímetro 

permaneça constante. As coordenadas dos pontos pertencentes das 

superfícies equipotenciais serão obtidas com auxílio do papel 

milimetrado, localizado dentro da cuba eletrolítica. Essas 

coordenadas, bem como os contornos dos eletrodos, deverão ser 

transferidas para outro papel milimetrado no decorrer da medida. O 
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procedimento deverá se repetir em um número de equipotenciais 

suficientes para o mapeamento do campo elétrico. Para tal, sugere-

se que essas equipotenciais estejam espaçadas por, pelo menos, 2 

cm uma da outra. Além disso, cada superfície equipotencial deve 

conter, aproximadamente, 10 pontos equidistantes. 

e) Com base no conjunto de pontos, medidos para cada 

superfície equipotencial, esboce no papel milimetrado uma linha 

tracejada representando cada uma das superfícies equipotenciais 

medidas.  

f) Desenhe o conjunto de linhas ortogonais às 

equipotenciais, de modo a obter as linhas de campo elétrico. 

g) Determine, utilizando a equação 5, o valor do campo ao 

longo do eixo que une os eletrodos em três pontos, sendo um 

próximo de cada eletrodo e o outro no centro. Determine, também, o 

valor do campo elétrico em um ponto fora do eixo. Obviamente, esse 

procedimento fornece apenas um valor aproximado para o campo, já 

que ȹS n«o ® uma quantidade infinitesimal.  

h) Desenhe uma curva fechada qualquer interceptando 

várias equipotenciais, ou seja, N intervalos. Calcule, então, o valor de 

( )ä
=

+-
N

i

ii VV
1

1  ao longo do circuito e relacione com a equação 4. 
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Tabela 2.1 - Mapeamentos das equipotenciais de duas cargas pontuais. 

 
x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 

2.3.2 Medida do potencial entre uma carga pontual 
e uma placa 

 

a) Vamos utilizar, agora, um eletrodo cilíndrico e um eletrodo 

em forma de placa, simulando uma carga pontual e um plano 

carregado. Mergulhe os dois eletrodos, com uma distância cerca de 5 

cm um do outro, como na figura 2.6. 

Figura 2.6 - Um eletrodo cilíndrico e um em forma de placa mergulhados na 
cuba eletrolítica. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 
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b) Mapeie as superfícies equipotenciais dessa configuração. 

Na região entre o cilindro e a placa, as equipotenciais devem estar 

espaçadas 1 cm entre si; anote pelo menos 10 pontos por 

equipotencial. 

c) Calcule o campo elétrico (usando a equação 5), em dois 

pontos da linha, entre o cilindro e a placa. 

 

Tabela 2.2 - Mapeamentos das equipotenciais de um carga pontual próxima 
a uma placa carregada. 

 

x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

 

 

2.3.3  Determinação do potencial entre duas 
placas 

 

a) Vamos utilizar, agora, dois eletrodos em forma de placa, 

simulando dois planos carregados (um capacitor de placas planas e 

paralelas). Antes de ligar a fonte de tensão, certifique-se de zerar a 

corrente e tensão fornecidas. O novo valor de tensão deve ser 

ajustado de forma a fornecer aproximadamente 20 mA de corrente. 
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Posicione os dois eletrodos na cuba, como mostra a figura 2.7 

(Sugestão: coloque os eletrodos separados por uma distância de 12 

cm um do outro e, para verificar se estão corretamente alinhados, 

verifique se a equipotencial, no ponto médio entre os dois eletrodos, 

é uma reta perpendicular ao eixo que os liga.). 

Figura 2.7 - Dois eletrodos em forma de placa mergulhados na cuba 
eletrolítica. 

 

Fonte:Elaborada pelos compiladores. 

 

 

b) Mapeie as superfícies equipotenciais dessa configuração 

na região entre as placas. Nessa região, as equipotenciais devem 

estar 2 cm espaçadas entre si; anote pelo menos 10 pontos por 

equipotencial. 

c) Com base no resultado do item b, calcule o campo elétrico 

(usando a equação 5), em diferentes pontos ao longo do eixo, entre 

as placas. 

d) Investigue como são as equipotenciais e o campo elétrico 

em torno das bordas das placas. 
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Tabela 2.3 - Mapeamentos das equipotenciais entre duas placas planas e 
paralelas. 

 

x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V) 

         

         

         

         

         

         

 
2.3.4   Determinação do potencial em torno de um 

condutor oco 
a) Mantendo a mesma configuração de eletrodos do item 3, 

insira um eletrodo cilíndrico metálico oco no centro da cuba, como 

mostra a figura 2.8. Seguindo o mesmo procedimento anterior, 

determine as curvas equipotenciais que passam próximas (a ~ 1 cm) 

aos dois lados do eletrodo cilíndrico e a 1cm das duas placas 

condutoras. 

Figura 2.8 - Eletrodo cilíndrico oco mergulhado na cuba eletrolítica, 

 

Fonte elaborada pelos compiladores. 
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b) Meça, também, o potencial em pelo menos 5 pontos no 

interior do cilindro oco e explique o comportamento observado 

baseado na equação 4. 

c) Baseadas nas superfícies equipotenciais, medidas no item 

a) e em seu conhecimento geral de linhas de campo elétrico, esboce 

as linhas de campo elétrico no interior da cuba e discuta por que as 

linhas de campo são normais às superfícies metálicas. 

 
Tabela 2.4 - Mapeamentos das equipotenciais de um cilindro condutor entre 

duas placas planas e paralelas. 
 

x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V) 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

 

d) Meça o potencial ao longo do eixo perpendicular às placas 

e que passa pelo centro do anel, em intervalos de 1 cm. Por meio 

dessa medida, estime o módulo do campo elétrico ao longo desse 

eixo. Faça gráficos do potencial e do campo elétrico como função da 

distância à placa de referência e discuta o comportamento das 

curvas. 
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Tabela 2.5 - Medida do potencial ao entre duas placas paralelas ao longo do 
eixo de simetria. 

 

x(cm) V(V) x(cm) V(V) x(cm) V(V) 

      

      

      

      

 

e) Utilizando o cilindro metálico, monte o circuito indicado na 

Figura 2.9, que é conhecido como divisor de tensões. Usando R1 = 

100 W e R2 = 47 W, ajuste a tensão da fonte para obter uma corrente 

total em torno de 20 mA.  

f) Meça o potencial elétrico ao longo do eixo perpendicular 

às placas e que passa pelo centro do anel, em intervalos de 1cm. Por 

meio dessa medida, estime o módulo do campo elétrico ao longo 

desse eixo. Faça gráficos do potencial e do campo elétrico como 

função da distância à placa de referência e discuta o comportamento 

das curvas, justificando as diferenças observadas em relação ao item 

d. 
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Figura 2.9 - Cilindro metálico oco mergulhado na cuba eletrolítica junto a um 
divisor de tensão. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

Tabela 2.6 - Medida de V(P) entre duas placas paralelas (com divisor de 
tensão) ao longo do eixo de simetria. 

 

x(cm) V(V) x(cm) V(V) x(cm) V(V) x(cm) V(V) 

        

        

        

        

 

g) Substitua o cilindro metálico oco por um cilindro plástico 

oco, como indicado na figura 2.9.  Assim como no item e), meça o 

potencial ao longo do eixo perpendicular às placas e que passa pelo 

centro do anel, em intervalos de 1cm. Por meio dessa medida, 

estime o módulo do campo elétrico ao longo desse eixo. Faça 

gráficos do potencial e do campo elétrico como função da distância à 

placa de referência e discuta o comportamento das curvas, 

comparando com o resultado obtido no caso do cilindro metálico.  
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Figura 2.10 - Cilindro plástico oco mergulhado na cuba eletrolítica. 

 

Font: Elaborada pelos compiladores. 

 

Tabela 2.7 - Mapeamentos das equipotenciais de um cilindro isolante entre 
duas placas planas e paralelas. 

 

x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V) x(cm) y(cm) V(V) 
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Tabela 2.8 - Medida de V(P) entre duas placas paralelas (com cilindro de 
plástico) ao longo do eixo. 

 
x(cm) V(V) x(cm) V(V) x(cm) V(V) 
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3 Capítulo 3 Introdução a circuitos de 
corrente contínua 

 

 

Neste capítulo vamos nos familiarizar com os componentes e 

instrumentos que serão utilizados durante o curso. Também faremos 

a verificação experimental da Lei de Ohm e discutiremos alguns 

casos em que ela não é obedecida. Para tal, faremos uso da placa 

de montagem, fonte de tensão, resistores, lâmpada incandescente, 

diodo e instrumentos de medida como voltímetro, amperímetro e 

ohmímetro. 

 

Importante: O conteúdo da introdução teórica dessa apostila é 

apenas um guia para os conceitos necessários para 

a realização dos experimentos. Você deve 

aprofundar os conceitos consultando os livros 

citados na bibliografia ou, outros de sua 

preferência. 

 

3.1 Componentes e equipamentos 
 

O material necessário para execução de cada prática estará 

disponível na bancada. A seguir, discutiremos as características 

daqueles que são comuns a todas as práticas do curso. Instrumentos 

e materiais específicos de uma determinada prática serão descritos 

durante a sua realização.  

 

 



IFSC                                                                Laboratório de Física III  
___________________________________________ 

66 

 

 

a) Placa de Montagem 

 

Figura 3.1 - Placa de montagem de circuitos. O verso da placa mostra as 
conexões. 

 
Frente      Verso 

  

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

A principal função da placa de montagem é permitir a fixação 

e interligação dos componentes. Essa placa é constituída por 

conectores (conhecidos como conectores ñbananas f°measò), que 

podem ou não estar interligados eletricamente entre si. Cada 

conjunto, de 4 conectores lado a lado, está conectado entre si e os 

conectores isolados de cada lado da placa também são conectados. 

Para verificar a existência de tais conexões, observe o lado oposto 

da placa. Recomenda-se, sempre que se montar um circuito, conferir 

atentamente todas as ligações antes de conectá-lo à fonte de 

alimentação. 
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b) Fontes de Tensão Contínua 

 

Na maioria dos experimentos serão utilizadas fontes de 

tensão contínua para a alimentação dos circuitos. Elas poderão ser 

pilhas convencionais (1,5 ou 9V) ou uma fonte especial, que 

transforma a tensão alternada da rede (110 ou 220 V, 60 Hz) em 

tensão contínua, que pode variar entre 0 e 30 V. Essas fontes 

possuem três conectores, [+], [-] e [terra]. O conector [terra] está 

ligado à carcaça do equipamento e os demais, [+] e [-], são usados 

para alimentar o circuito. 

Figura 3.2 - Fonte de tensão DC. 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 
A fonte que será utilizada é o modelo MPL-1303 da Minipa, 

mostrada na figura 3.2. Ela contém dois mostradores digitais, de 

corrente e de tensão. No lado direito, dois cursores (um para ajuste 

fino e outro para ajuste grosso) permitem limitar a corrente máxima 

que a fonte pode fornecer. Do lado esquerdo, dois cursores 



IFSC                                                                Laboratório de Física III  
___________________________________________ 

68 

 

controlam a tensão que a fonte fornece entre os conectores [+] e [-]. 

Para simplicidade da montagem (e conferência) recomenda-se usar 

fios vermelhos ligados ao terminal [+] e fios pretos, ao terminal [-]. 

Para utilizar esse tipo de fonte, recomenda-se o seguinte 

procedimento: i) com a fonte desligada, zerar todos os cursores; ii) 

conectar os cabos para alimentação do circuito nas saídas da fonte 

(terminais [+] e [-]); iii) ligar a fonte; iv) girar o cursor de ajuste de 

corrente (grosso) ¼ do curso máximo; v) ajustar a tensão desejada, 

utilizando os cursores de ajuste de tensão. 

 

c) Multímetros 

 

São instrumentos de múltiplas funções e servem para medir 

grandezas elétricas como tensão, corrente e resistência. O 

multímetro apresenta, normalmente, quatro terminais de entrada e 

uma chave seletora de função, que o permite operar como voltímetro, 

amperímetro ou ohmímetro. Como voltímetro e amperímetro pode-se 

escolher, ainda, os modos de operação em regime de corrente 

contínua (DC) ou de corrente alternada (AC). A seleção de AC ou DC 

costuma ser feita em um botão, separado da chave seletora. No 

entanto, é possível que essas configurações variem de acordo com o 

fabricante do instrumento, sendo, então, muito importante consultar o 

manual do instrumento antes de usá-lo. 

A figura 3.3 mostra um multímetro digital e um analógico dos 

modelos que serão utilizados no curso. O digital é um modelo ET-

2082C e o analógico, um modelo ET-3021, ambos da Minipa. 
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Figura 3.3 - (a) Multímetro digital.  (b) Multímetro analógico. 

 
(a) 

 

(b) 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

O procedimento mais seguro, quando se vai medir tensão ou 

corrente, é escolher uma escala de máxima tensão ou corrente, ligar 

o equipamento no circuito e, só aí, se for possível, aumentar a 

sensibilidade, escolhendo escalas de mais baixa tensão ou corrente. 

O amperímetro deve ser conectado em série com o ramo do circuito 

que se deseja medir a corrente. Nunca conecte um amperímetro 

em paralelo com qualquer fonte de tensão ou corrente!  

Quando usado como ohmímetro, a medida não deve ser 

realizada com a fonte de tensão ligada. Também não pode haver 

nenhum outro caminho entre os dois terminais do ohmímetro, além 

daquele que se deseja medir a resistência. Deve-se cuidar para que 

os dedos não toquem os terminais durante a medida, pois a 
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condução elétrica através da pele pode alterar a medida de 

resistências de valores altos (~ 100 KW). 

O multímetro digital tem quatro entradas. Uma delas, 

chamada de COM, é uma entrada comum a todas as funções do 

instrumento e, portanto, sempre é usada. Em circuitos de corrente 

contínua, ela é o polo negativo dos voltímetros e amperímetros. 

Outra entrada ® chamada de Vɋ e é usada como polo positivo 

quando o multímetro é operado como voltímetro. Por fim, temos duas 

entradas positivas para a operação como amperímetro: uma para 

medir correntes da ordem de mA e outra para correntes de até 10 A 

ou 20 A. 

O mult²metro anal·gico possui um controle chamado ɋADJ, 

que serve para zerar a escala do ohmímetro. Antes de qualquer 

medida de resistência, é preciso ligar os dois terminais em curto e 

girar o controle de ajuste até posicionar o ponteiro na posição zero 

da escala (que corresponde à deflexão máxima). 

As figuras 3.4, 3.5 e 3.6 mostram exemplos de voltímetros, 

amperímetros e ohmímetros conectados de modo correto ou 

incorreto nos circuitos: 
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Figura 3.4 - Exemplos de um voltímetro conectado corretamente e 
incorretamente em um circuito. 

V

V

R R

Certo Errado
 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

Figura 3.5 - Exemplos de um amperímetro conectado corretamente e 
incorretamente em um circuito. 

ARR

ErradoCerto

A

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 
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Figura 3.6 - Exemplos de um ohmímetro conectado corretamente e 
incorretamente em um circuito. 

R

ErradoCerto

RR R

  

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

 

d) Resistores 

 

De maneira geral, podemos dizer que um resistor é um 

elemento de circuito elétrico que produz uma oposição à passagem 

da corrente elétrica. Os resistores ôhmicos são aqueles cuja 

resistência elétrica independe da diferença de potencial aplicada 

entre os terminais. Existem resistores ôhmicos comerciais com 

diversos valores e poder de dissipação. A figura 3.7 mostra três 

modelos de resistores, cuja principal diferença está na potência que 

eles podem dissipar. As especificações disponibilizadas pelos 

fabricantes para essas características são usualmente denominados 

valores nominais. 
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Figura 3.7 - Exemplo de três modelos de resistores. Em ordem, da esquerda 
para a direita, quanto à potência que podem dissipar. 

 

   

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

O valor nominal de alguns resistores comerciais é marcado com 

barras coloridas, de acordo com um código ilustrado na tabela 3.1. A 

leitura é feita, tomando o componente, de forma que a faixa mais 

próxima de um de seus terminais fique à sua esquerda (essa é a 

primeira faixa). A figura 3.8 mostra a ordem das faixas e a tabela 3.1, 

o código de cores. 

Figura 3.8 - Código para leitura do valor nominal da resistência de um 
resistor. 

Tolerância

Fator Multiplicativo

Algarismos Significativos

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

As duas primeiras faixas representam os dois algarismos 

significativos do valor da resistência. A terceira faixa dá o fator 

multiplicativo, em potência de dez. Por exemplo, se as duas 

primeiras faixas forem, respectivamente, em vermelho (2) e violeta 

(7), lê-se 27. Se a terceira faixa for amarela (4), o fator multiplicativo 

é 104. Multiplica-se, então, 27 por 10000 e obtém-se o valor nominal 
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da resistência de 270000 W, ou 270 kW. A quarta faixa corresponde à 

precisão do valor nominal garantida pelo fabricante, chamada 

tolerância. Outra indicação é o tamanho físico do resistor que, para 

resistores fabricados utilizando o mesmo processo e material, 

determina a máxima potência que ele pode dissipar sem alterar suas 

características. No curso usualmente utilizaremos resistores capazes 

de dissipar potências de 1/8, 1/4, 1/2, 1 e 5 W (Watt). 

 

Tabela 3.1 - Código de cores de resistores. 

 
Cor 1º Faixa 2º Faixa 3º Faixa 4º Faixa 

Preto - 0 x1 - 

Marrom 1 1 x10 1% 

Vermelho 2 2 x102 2% 

Laranja 3 3 x103 - 

Amarelo 4 4 x104 - 

Verde 5 5 x105 - 

Azul 6 6 x106 - 

Violeta 7 7 - - 

Cinza 8 8 - - 

Branco 9 9 - - 

Ouro - - - 5% 

Prata - - - 10% 

Fonte: Elaborada pelos compiladores 
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e) Reostatos e Potenciômetros 

 

Reostatos e potenciômetros são resistores cujo valor da 

resistência pode ser ajustado externamente. Um potenciômetro típico 

é mostrado na figura 3.9, assim como o seu símbolo elétrico. Eles 

apresentam três terminais, dois quais dois deles estão ligados às 

extremidades de um resistor fixo. O terceiro terminal pode deslizar ao 

longo do resistor fixo. A resistência entre esse terminal e qualquer 

um dos outros dois é determinada pela posição do conector móvel, a 

qual ser alterada girando (ou transladando em alguns tipos de 

potenciômetros) um cursor. O valor indicado no potenciômetro 

corresponde à resistência entre os terminais fixos, que também é a 

maior resistência que pode ser ajustada entre um terminal fixo e um 

móvel. 

 

Figura 3.9 - (a) Exemplo de potenciômetro. (b) Símbolo elétrico do 
potenciômetro. 

 (a) 

  

(b) 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelos compiladores. 

 

 


