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Circuito elétrico

Para resolver um circuito de corrente continua, € preciso entender
se as cargas estao ganhando ou perdendo energia potencial elétrica
guando passam atraves dos elementos do circuito.
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Circuito elétrico

Fonte de energia em um circuito DC K

Resolver um circuito de corrente continua (DC) é
calcular o valor e o sentido da corrente. Como vimos, *
para que se estabeleca uma corrente duradoura num
condutor, € necessario manter uma diferenca de —
potencial entre suas extremidades. No caso pratico,

isto é feito por um dispositivo chamado fonte de forca

eletromotriz (fem), cujo simbolo é: "|— E
+ .
fonte de forga ‘ dispositivo que aumenta a energia potencial

eletromotriz (fem) das cargas que circulam em um circuito.

Trabalho da fonte

dW

fem = trabalho por unidade de carga
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o =
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|
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Tipos de fem

o

Fonte de tensao ideal

e Modelo idealizado de uma bateria
e Bombeamento de cargas sem nenhuma resisténcia h—
e Nao ha energia dissipada na fonte

S AV =V,—V,=¢

Fonte de tensao real

e Qualguer bateria na pratica
e Movimento das cargas afetado pela resisténcia interna r da bateria
e Ha energia dissipada na fonte

B — —Jh-

> AV =V, -V, =¢—ir

=~ Real battery
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Circuito com fem real

- ! Bateria tem resisténcia ddp da bateria
l real interna (r) ‘ #fem da bateria
1
;t gl_’f bateria real " § lI Cargas se deslocam ‘ O potencial aumenta
l_ de a — b de €

- Il

A carga passa pela resisténcia r

o e B T e g . N C 1
=V =V =V, =a—9r e o potencial diminui de ¢r

A ddp entre os terminais da bateria e igual a diferenca de potencial sobre a
resisténcia externa R.= V' = Rz

(I) = € = Ri + ri —> voltagem no
circuito aberto (i=0)

3
R4 r
xi(e,r, R), se R >>r =i(e, R)

— corrente no circuito

= =

¥
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Circuito com fem real

Conservacao da energia

multiplicando (I) pori = ic = i°R + i°r

potencia cedida “ poténcia dissipada

1£ — Poténcia cedida pela fonte de forca eletromotriz

i2r —, Poténcia dissipada pela resisténcia interna da \
bateria Poténcia total
2 > dissipada pelo efeito
1“R — Poténcia dissipada pela resisténcia externa a Joule
bateria )
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Associacao de resisténcias em séries

Resisténcia em Resisténcia
série . ) equivalente
R, , R A corrente e a mesma R.q
—W——W\—7 . . a ¢
através de cada resistor, Wy
il |- pois qualquer carga que Ji
B passa por R, deve serigual a ’
|I ” |
¥ 9= carga que passa por R, ry
Vi—V, =V, = Ryi P V.-V, =V = Reg
V. — V, = Va = Ryi = ¥i -t

R..i = i(R1 + Ry)

‘ Rey = Z R;
g=1

A resisténcia equivalente de resistores ligados em série é sempre maior que
qualquer das resisténcias individuais.

Req — Rl I RZ
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Associacao de resistéencias em paralelo

Resisténcia em Resisténcia
paralelo equivalente
R, R
it A diferenca de potencial é
l Ry . ” .
WA b a mesma em cada resistor |
T I W
! II_I/ +Il_
vV 73 1 =11 + 1o P 4
i = o = o R
Ry R V V 2 % eg
R., Ri R,
T
|1 L 1 I 1
Req Rl Rg Req i—1 Ri

A resisténcia equivalente de dois ou mais resistores ligados emparalelo é
sempre menor que a menor resisténcias presente no circuito.
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Estratégia de resolucao

Etapas 70 5Q
e Desenhar o circuito colocando em 5Q ey
evidéncia as associacoes 30
e Série: R uma depois da outra m ::'
e Paralelo: Separacao da corrente AV
e Pode deslocar uma juncao de fios ao
longo de um fio m% g j
e Calcular a R., da associacao menor e
e Desenhar o novo circuito YW

e Calcular a R., da associacao menor

e ... até obter somente uma R, “2% _—

L&
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Divisor de tensao

Tensao de Entrada

(Vin) Vip = (Ry + Ry)i
R1 )
Tensao de .
R2 Saida(Vout) V. .—Ry; =i= ;:‘
B ‘{’aut

R,

oy = —2
OUL Rl + R2 i
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As regras de Kirchhoff

* Conservacgao da carga

1- A soma das correntes que entram num no é igual a soma das correntes
que saem do mesmo nod. (um ndé é qualquer ponto do circuito onde é
possivel a divisao da corrente)

1 =11 + 12 =

* Conservacao da energia
2- A soma algébrica das variacdoes de potencial em todos os elementos de

uma malha fechada do circuito é igual a zero.

— ~ potencial
o~ " mais alto
Y AV=0=¢c—Ri=0 dde( )e3)
a " 4 :
~ potencial
e mais baixo
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Aplicacao da segunda regra de Kirchhoff

1- Se um resistor for atravessado na direcao da corrente, a variacao

potencial no resistor é —R. R
S =V, -V = —Rs .
AV =V; —V, = —Ri rfjﬁk—7
2- Se um resistor for atravessado na direcao oposta a da corrente, a
variacao potencial no resistor é +R. R

3- Se uma fonte de fem for atravessada na direcao da fem (do terminal
negativo para o terminal positivo), a variacao de potencial é +¢.

AV =V, -V, = +e o L
foo= i
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Aplicacao da segunda regra de Kirchhoff

4- Se uma fonte de fem for atravessada na direcao oposta a da fem (do
terminal positivo para o terminal negativo), a variacao de potencial é —¢.

AV =V, —V;=—¢

S L

5- Se um capacitor for atravessado na direcao oposta a de sua polarizacao

(do terminal positivo para o terminal negativo), a variacdao de potencial é
/C.
—-q q | |C

A U N = e
! C AR |

6- Se um capacitor for atravessado na direcao de sua polarizacao (do
terminal negativo para o terminal positivo), a variacdao de potencial é +q/C.

1€

—
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Exemplo:

&
Oo—
: — | I+ o .fm
R: R],
&y
o—

d

nao existem nos neste circuito

L1

i € a mesma em todos os elementos

Zm@:o

P [AVs + AVie + AVig + AVia = 0

* Sentido horario

&1 = ZR1

i(Ry +

—EQ—?:RQIO

Rz) — &1 — &9
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Exemplo:

R, * Sentido anti-horario

I.|. | Avi)l—ra T Alﬁm—rd i A"fdl—h‘: =+ Av::l—rb =0

—&1+ 1Ry +e0+ 1R =0

i(Rl -+ Rz) =af £

= i

£ —EQ

B R + Ry
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Exemplo:

«—0 o—s Conservagao da m i +is=i, ()
1 5= &3

- b =+ :
‘ -II : II y cargaemd

I nas duas malhas

5 §113 R;_»‘I Conservacao da energia ‘ Z AV =0
i

percurso escolhido — anti-horario

Malhadaesquerda ) +— g+ d+— b
£ == ?:1R1 -+ %3R3 = { (")

Malha da direita c— b+— d +— ¢
—e9 —i3R3 —19Ry =0 (lll)
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Exemplo:

Vamos encontrar i1:

19 —escrever i, em fungdo de i, 22 — escrever i, em fungdo de /,
1y — € —(e 3 R
R3 Ry
de(1)e(2) = ip = —2 — iz
e e 19 = R2 13 Rg

Eg Rg ilRl —= €]

g = —— —
Ry Ry R3
. ef — £ — i1k
— 19 =
L Ry
i,em fungdo de/,
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Exemplo:
Vinculo — 21 + 23 = 29
111t — &1 €1 — €2 — 11

= 1 =
11 + R, R

R R =) g £
61(1+—1+—1)—1+ - - —

Rg RQ Rg RQ B RZ

; R2R3 =t R1R2 = Rle B Ele + Ele — 82R3
! R2R3 B RQRB

e e e1(Ro + R3) — 23

Ri1Rs + RoR3 + R R
51R3 — EQ(Rl -+ Rg) o _ElRE _ E2}%:1
¢ RlRQ -+ RQRS + RlRS
‘ 1"‘: 7. INsTITUTO DE Fisica
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Amperimetros e Voltimetros

, Amperimetro
7 e Instrumento usado para medir corrente elétrica
‘EI:_ ; e Sempre colocado em série no circuito onde se
; quer medir a corrente
1 e Para que a resisténcia do amperimetro (R,) ndo
3 9 % ® altere o valor da corrente a ser medida:
f ' Mg = 4 0y T4 aldty =2 0) =% R, =54 h; F 5
L d Voltimetro A (r+ B + Rs )

e Instrumento usado para medir diferenca de potencial

e Sempre colocado em paralelo com o trecho onde se quer medir a
diferenca de potencial

e Para que a resisténcia do voltimetro (R, ) ndo altere o valor da diferenca de

: : 1 1 1
potencial a ser medida: Y ?(HI- —o0)=> R,=R, |= Ry >> R,
eq |7 1]

Na pratica, um unico instrumento (multimetro) realiza as duas medidas
anteriores, além da medida das resisténcias.
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Carregando um circuito RC

e 1) L = )
R ;
AW WA

+ I
= =
H
e
e

s
e, ——

Chave S fechadaemt=0
e A carga inicial do capacitor é nula
e Assim que S se fecha, surge uma corrente dependente do tempo no
circuito
e Essa corrente inicia o processo de carga do capacitor
e Quando o capacitor estiver carregado a corrente se torna nula

“nao ha passagem de carga através das placas do capacitor, ha apenas
transferéncia de carga para as placas, passando pelo resistor”
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Carregando um circuito RC

W Y AV =0= AV, = AVe+ AV
;T:: \f AVyr = 1R — queda de potencial no resistor
| 4|I o LN = f“ — queda de potencial no capacitor
E =e—iR— =+ =0| (I)
C

g = q(t) el = g(t) —>a corrente varia no tempo

éa—i(t)R—@:(]

a chave é : , .
—> acarganocapacitorénula= ¢ —10R =0
fechada

- E I 4 .
— 19 = — € corrente maxima

no circuito
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Carregando um circuito RC

oy Capacitor
t — 00 = completamente = ¢(t) = 0

i rl}r:: i carregado max
+q E— = [

C

—|l o = Gmax = ('€ <« Carga maxima no capacitor

R T B
dg ¢ q
dt R RC
dg Ce—q
dt  RC
dg ~ dt
Ce—q_ﬁ
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Carregando um circuito RC

t
integrando = —In(Ce — q) = == EW L

Aplicando as condig¢bes iniciais: t = 0, ¢ = 0

1In(Ce — 0) = 0 + Ct=

[CE=""In(C2)]

In(Ce — q) = — — In(Ce)
= n\Le Q—RC n{Ce
In(Ce — ) — In(Ce) = ——
n(Ce —q n(Ce) = 0

, Ge—d Y. t
"\Tce )T "RC
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Carregando um circuito RC

1 rsgmp
c: P\ Rc

¢= C¢ (1 - ezp (—75)]

Qmax

Q(t):qm&:ﬂ [1 — EXIPp (_%)} s Qmax = Ce (")

b Expressao para a variacao da carga com o tempo nas
placas do capacitor.

t — 00 = q(t) = Ce = i(t)

Qmdx

0;63QHMx
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sVt = 0 = g(tg) = 0 = ip =

£

e RC é chamado de constante de
tempo, 7, do circuito. T=RCéo
tempo necessario para o capacitor
se carregar do valor 1-e? =0,63.

0



Carregando um circuito RC
notempo t =7 = q(t) = Qméa (1 — e_l) =0, 63 8.5,

t
7= RC = Q(t) — Gmax (1 — Exp (_))
-

Corrente

derivando dq(t) -
SRNY Y s _ I o
B~ g =) = e Bxp( RC) “TRC

3 — i) = %est:p (%) (1)

R
0.8 g v —

' . . Variagcao da corrente no circuito
RE JRE BREC durante a carga do capacitor

2% =- InstrTuTo DE Fisica
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Descarregando um circuito RC

g ) L 2y
R ,
AVA W

o
S

Chave S fechadaemt=0
e A carga inicial do capacitor € maxima (em t=0 a corrente circulando no
circuito € maxima)
e Assim que S se fecha, surge uma corrente dependente do tempo no
circuito
e Essa corrente inicia o processo de descarga do capacitor
e Quando o capacitor estiver descarregado a corrente se torna nula
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Descarregando um circuito RC

R
,IM
- rir'__ :
+q | ‘,r
d
oq 1
q RC
[
dmiz I

2% =- InstrTuTo DE Fisica

ZAV —0= AV = AVg
q

dgq dgq q
— - R e
dt dt C
bTaxa de reducao da carga
1 t
=—— [ dat
RC J,
it t
In(q =_——
n(q) TR
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Descarregando um circuito RC

Qmax |- t
t‘g& ln( : ) ==
a% Amax RC
N,
‘S\'"s.
0 - (V)= anar czp (—7)| (V)
! N——
R’IC Zj;{C 3RC t
Corrente
dq oy () t t
. (L) = X €T it | B, T
; maxr t
k] = ET L —
1) = 1c p( RC)
20
W= InsTITUTO DE Fisica
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Descarregando um circuito RC

i(8) = 4o exp (—

t
RC

(V)

Note que tanto na eq.(lll) como na eq.(V) a corrente diminui
exponencialmente até zero, como era de se esperar.

 Qmax

RC

L

!
2RC

3RC !

2% =- InstrTuTo DE Fisica
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Exercicio

No circuito abaixo determine as correntes Il el,a resisténcia R, afem g e
a carga Q no capacitor quando o circuito estiver em regime permanente.

18V & {?
|| || —_—
| a
<|<ZQ <|<Q E—1
A s O >0 N
h
—_—
—AW
R
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Cortoon 5ongs From

B E:LOﬂ'lE‘F -
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