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O que vamos estudar?

Revis3o: Representacdo numérica em poténcia de dez
Definicdes iniciais importantes
Leis de Kirchhoff

Associacio de resistores

°
°

°

°

@ Divisor de tens3o
@ Divisor de corrente

o Ponte de Wheatstone
@ Geradores de tensdo
°

Wattimetro e suas conexdes
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Representacdo numérica em poténcia de dez

Provocacdo: Considerando que 1C (Um coulomb) é a carga elétrica cor-
respondente a 6250000000000000000 particulas (seis quintilhdes e duzentos
e cinquenta quatrilhdes de particulas de particulas), qual a quantidade de
particulas correspondentes a carga elétrica de 0,000849 C ?

Manipular essas quantidades de grandezas da forma como foram apre-
sentadas se torna complicado. Para resolver esse problema, representamos
as grandezas através de poténcias de dez.

6,25.1018 particulas

8,49.10~* Coulomb onn
EEI INSTITUTO FEDERAL

Rio Grande do Norte

(Jo3o Paulo Costa de Araijo - IFRN) Circuitos Elétricos 27 de maio de 2024 3/63



Representacdo numérica em poténcia de dez

Maltiplos Submultiplos
10 = 10! 1=10°
100 = 102 0,1=%=10"
1000 = 1034 0,01 = 35 = 1072
10000 = 10 1 _3
0,001 = = =10
100000 = 10° ’ 1000

—_1 _ 10—
0,0001 = g5ie = 107
_ 1 — 105
0,00001 = oo = 10
— 1 — 106
0,000001 = 1gpiog5 = 10

onE
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Representacdo numérica em poténcia de dez

Multiplicacdo

104.108 = 10418 (1)
Divisao
104

108 = 1041078 = 10475 (2)
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Representacdo numérica em poténcia de dez

Exemplos

e 10 x 1000 = 101x103 = 103 = 104
@ 0,001 x 10000 = 1073x10* = 10 3** =10 = 10
@ 0,001 x o 000001 =10"3x10"6 = 103+t(-6) = 1036 = 109

o 1000 _ 107 _ 103102 = 1032 = 10!
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Representacdo numérica em poténcia de dez

Representacido de qualquer niimero através de poténcia de dez

e 14500 — 1,45x10000 = 1,45x10* = 14500
e 1450 — 1, 45x1000 =1,45x10% = 1450

@ 0,00035 — 122~ = 22 = 3,5x10~*

A representa¢do em poténcia de 10 de um namero pode ser feita de varias
formas:

e 0,00025 — 2,5x10_4
e 0,00025 —» 25x10~°
e 0,00025 —» 250x10~°
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Representacdo numérica em poténcia de dez

Prefixos numéricos

Pico (p)== 1012
Nano (n)= 10~°
Micro (u) = 107°
Mili (m) = 1073
Kilo (k) = 103
Mega (M) = 10°
Giga (G) = 10°
Tera (T) = 10*2
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Representacdo numérica em poténcia de dez

Prefixos numéricos - Exemplos

2200 = 2,2x1000 = 2,2x10% = 2,2 k
1000 = 1x1000 = 1x103 =1 k

0,000006 = 1000000 =105 =6x10°=6p
0,010 = 305 = 105 = 10x103 =10 m

Uma notacdo alternativa, muito utilizada na representacio de resisténcia
elétrica, é substituir a virgula pelo prefixo numérico:

2,2 k =2k2
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Fundamentos de Analise de Circuitos - Ramo, N6 e Malha

@ N6: Ponto do circuito onde ha desvio ou jun¢3o de corrente;
@ Ramo: Trecho entre dois nés consecutivos;

e Malha: Caminho fechado composto por ramos.
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Fundamentos de Analise de Circuitos - Ramo, N6 e Malha
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Fundamentos de Analise de Circuitos - Ramo, N6 e Malha

N6s: B, D, F e H ==IINSTITUTO FEDERAL
Ramos: BAGF, BH, HF, BCD, HD, DEF BHE  Rio Grande do Norte

Malhas: E ai, quantas e quais sdo as malhas nesse circuito?
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N
Leis de Kirchhoff

Primeira Lei de Kirchhoff

Enunciado da 12 Lei de Kirchhoff: A soma das correntes
que entram em um né é igual a soma das correntes oa"

.. _ EEE INSTITUTO FEDERAL
que saem desse no: I]. + I3 - I4 + I2 BHE  Rio Grande do Norte
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N
Leis de Kirchhoff

Encontre o valor da corrente I,
Dados: I = 10mA, I, = 0,03A, I3 =300uA

A

1
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N
Leis de Kirchhoff

Encontre o valor da corrente I,
Dados: I = 10mA, I, = 0,03A, I3 =300uA
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N
Leis de Kirchhoff

Encontre o valor da corrente I,
Dados: I = 10mA, I, = 0,03A, I3 =300uA
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N
Leis de Kirchhoff

Encontre o valor da corrente I,
Dados: I; = 10mA, I, = 0,03A, I3 = 300uA

]

1

%

* eomm
un
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N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff

Enunciado da 22 Lei de Kirchhoff: A soma algébrica omm

o) éi : 1]
das tensdes em uma malha é igual a zero: B INSTITUTO FEDERAL
7V1 — Ul _ V2 — U2 — O, BHE  Rio Grande do Norte

(Jo3o Paulo Costa de Araiijo - IFRN) Circuitos Elétricos 27 de maio de 2024 18 /63



N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Passo a passo para o equacionamento:

@ Convencione o sentido da corrente na malha. Vocé pode utilizar o
sentido horario ou anti-horério;

@ Inserimos os sinais de + e - nos dispositivos presentes na malha. Nas
fontes de tens3o os sinais ja estdo indicados. Nos resistores,
convencionamos que onde a corrente entra no resistor colocamos o
sinal de 4+ e onde a corrente sai no resistor colocamos o sinal de -;

@ Equacionamos a malha escolhendo o sentido para percorrer a
malha (horario ou anti-horario) e convencionando que o sinal de

cada tens3o é o sinal de entrada.
[ 1]]
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N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Exemplo
Escolhendo o sentido da corrente na malha.

Ry
/ T
— +
Vi — e VY
_l’_ —
R>
omm
. L. ]
Escolhemos o sentido horario. EEE INSTITUTO FEDERAL
BHE  Rio Grande do Norte
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N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Exemplo
Inserindo os sinais de + e - nos dispositivos presentes na malha

e e ey e ey . | 1]
Perceba que nas fontes os sinais ja s3o indicados. Perceba também que, e

| ]
nos resistores, os sinais de + encontram-se do lado onde a corrente EEE INSTITUTO FEDERAL
. L] Rio Grande do Norte
elétrica entra.
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Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Exemplo

Escolhendo o sentido para percorrer a malha

Escolhemos o sentido horario para percorrer a malha, comegcaremos
a partir do ponto A e convencionamos que o sinal

da tens3o sera o sinal de saida.

(Jodo Paulo Costa de Araijo - IFRN)
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N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Exemplo
Escolhendo o sentido para percorrer a malha

[ 1]
— \/1 EEE INSTITUTO FEDERAL
BB Rio Grande do Norte

(Jo3o Paulo Costa de Araiijo - IFRN) Circuitos Elétricos 27 de maio de 2024 23 /63



N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Exemplo
Escolhendo o sentido para percorrer a malha

R: /
+ V. V.V —
n
- +
Vi — —_ V
1 i O . 2
uz
A — +
A AN
R>
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N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Exemplo
Escolhendo o sentido para percorrer a malha
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N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Exemplo
Escolhendo o sentido para percorrer a malha

Ry
pedVAVAVa
uy
- +
Vi —_ — V-
1 O Vs
uz
..A;/\/\/\/L
<7
/ R>
H
—Vi-U = Voo BE i o RAL
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N
Leis de Kirchhoff

Segunda Lei de Kirchhoff - Exemplo

Rl \"
—AMA—
/1
Vi = —__—+ Vo
AN
R2 \Y
“Vi-U - Vo= =0 H
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Associacdo de Resistores

Associacdo Série

R1 R> R
A AM AN —
Uy U> Us
VT

©

Vr=U + U, + Us onm
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Associacdo de Resistores

Associacdo Série

Ry R
Ur U>
Vr

Req:R1+R2+R3
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Associacdo de Resistores

Associacdo Série

Ry R
Ur U>
Vr

Ueg= VT = U1+ U+ U3

(Jodo Paulo Costa de Araijo - IFRN)
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Associacdo de Resistores

Associacido Paralelo

+

7 §R3

Vri=Uir=U= U3

(Jodo Paulo Costa de Araijo - IFRN)
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Associacdo de Resistores

Associacido Paralelo

C—D VT U <R U &R Us §R3
TIT - iIRl - ile - i/R:,,

It = Ir, + Ig, + IR,
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Associacdo de Resistores

Associacido Paralelo

+

Us §R3

(Jodo Paulo Costa de Araijo - IFRN)
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Associacdo de Resistores

Associacido Paralelo

CD VT Ueq R, eq

Vi = Us
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Associacdo de Resistores

Associacao Mista

Vr—U =U

It = g, + 1 .

= M

T Ro Rs EEE INSTITUTO FEDERAL
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Associacdo de Resistores

Associacdes Estrela e Triangulo

A A

Ra

RB RC

B C B C
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Associacdo de Resistores

Transformacio de Estrela em Tridngulo

Conhecendo os valores de R4, Rg e Rc podemos calcular Rag, Rac e
Rsc, substituindo a associagdo (Antes estrela) por uma tridngulo, sem que
as caracteristicas elétricas do circuito sejam alteradas.
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Associacdo de Resistores

Transformacio de Estrela em Tridngulo

Ra.Rc + Rc.Rg + R4.Rp

Rgc = R (3)

Rag — Ra.Rc + R;;‘?B + Ra.Rp ()

Rac — Ra.Rc + R;;?B + Ra.Rp (5)
onm
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Associacdo de Resistores

Transformacio de Tridngulo em Estrela

Da mesma forma, conhecendo os valores de Rag, Rac € Rec podemos
calcular Ra, Rg e Rc¢, substituindo a associagdo (Antes tridngulo) por uma
Estrela, sem que as caracteristicas elétricas do circuito sejam alteradas.
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Associacdo de Resistores

Transformacio de Tridngulo em Estrela

Rag.R
Ry — AB-IXac

Rag + Rac + Rec
Rag.Rsc

Re —
% Rag + Rac + Rac

Rac.Rec

R
" Ras+ Rac + Rsc

(Jodo Paulo Costa de Araijo - IFRN) Circuitos Elétricos
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Divisor de Tensio

! Ry
o6

R»

A resisténcia equivalente desse circuito é:
Req = Rl + R2
[ 1 ]]
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Divisor de Tensio

!
vee (1) Re

A corrente no circuito pode ser calculada por:
| = Vec . Vec
Req Ri+R» enm
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Divisor de Tensio

IT Riv

e ()

R2 \
Calculando a tens3o no resistor Ry, temos:
Vi = Ril = Ri.g5%
V, V, .
1= g Vee fi= D e
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Divisor de Tensio

IT Riv

e ()

R2 \
Calculando a tens3o no resistor Ry, temos:
Vo = Ro.l = Ry 5%
% V, .
> = mimVee fi= D e
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Divisor de Corrente

Dwe  Sa .
T IT I I

A resisténcia equivalente desse circuito & R.q = Igl%%z
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Divisor de Corrente

I T
Vee G) Req

A corrente no circuito pode ser calculada por:

v, Ry.R
It = 58— Vec = I1-Reg — Vec = g5 IT
Req q Ri+R>
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Divisor de Corrente

Owe  $n Zn
fir I I

A corrente no resistor Ry é calculada da seguinte forma:
Il — Vec _ RiRe IT Ny - R>

Ri = Ri+R:' R 711 = R1+R2'IT
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Divisor de Corrente

Owe  $n Zn
fir I I

A corrente no resistor R, é calculada da seguinte forma:
I2 — Vec _ RiR IT Ny - Ry

R, — Ri+R:'R» 712 = R1+R2'IT
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Ponte de Wheatstone

(Jodo Paulo Costa de Araiijo - IFRN)
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N
Ponte de Wheatstone

Ponte de Wheatstone

Em equilibrio a tensdo em R¢ sera nula, logo:

h=h=1"
=1y =1

Dessa forma, temos que:

Up = Ri.l' = U3 = Rs.
Up = Ro.l' = Uy = Ry
onE
[ 1 ]
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N
Ponte de Wheatstone

Ponte de Wheatstone
Dividindo termo a termo, temos:
Ry.I"' = Rs.1

Ro.l" = Ry.1

Dessa forma, temos que:

Ro.R3 = R1.Ra
onm
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N
Ponte de Wheatstone

Ponte de Wheatstone

@ Pode ser utilizada em circuitos de medicdo, pois é possivel substituir
um dos resistores por um sensor que varia sua resisténcia conforme a
grandeza medida. Ex.: Sensor de temperatura.
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Geradores de Tens3o

S30 os mais utilizados na pratica;
Convertem algum tipo de energia em energia elétrica;

Geradores com tensdo e polaridade fixas: Pilhas, baterias etc.;

Geradores com tensdo e polaridade variaveis: Geradores de Tensio
alternada.
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Geradores de Tensio

Gerador de Tensao ldeal

@ Tens3o constante em seus terminais, independente da corrente
fornecida;

@ N3o possui resisténcia interna, logo, ndo possui perdas.
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Geradores de Tensio

Gerador de Tensao ldeal

(Jodo Paulo Costa de Araijo - IFRN) Circuitos Elétricos
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Geradores de Tens3o

Gerador de Tensao ldeal - Rendimento

(%) = —==.100 (9)

@ Pg = U.l - Poténcia elétrica fornecida;

e Py = E.I - Poténcia motriz que faz o gerador funcionar (Ndo
elétrica).
Como U = E, independente do valor da corrente, o rendimento do gerador ideal
sera sempre 100%, ou seja, toda energia gerada é consumida, sem perdas.
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Geradores de Tens3o

Gerador de Tensao Real

e Apresenta perdas (n < 1);

o Essas perdas se da pela presenca de uma resisténcia interna (R;);

@ Devido a essa resisténcia interna, a tensdo fornecida dependera da
intensidade de corrente.

[ 1]

[ 1]
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Geradores de Tensio

Gerador de Tensao Real

RL
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Geradores de Tens3o

Gerador de Tensido Real - Associacdo série

Ri, | Ri,
| AN
'
E> E,
E
R,
A B
[ ]
Ey=Ei+ E2+ ... + E, H
Rieq) = Ry + R + . + R;, R Ro it onorm
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Geradores de Tensio

Gerador de Tensio Real - Associacdo paralelo

— & — b L En
R11 Riz R’n
Eq=E=E=E,
i _ 1 4 1 1 onm
Riy + Riy ot Ri, 1]
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Wattimetro e suas conexdes
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Wattimetro e suas conexdes

o Wattimetro é um instrumento utilizado para medir poténcia elétrica;

@ A poténcia é calculada no instrumento medindo-se a corrente e a
tens3o elétrica;

@ Logo, na ligagdo do wattimetro ha quatro conexdes, uma em série
para medir a corrente e outra em paralelo para medir a tens3o;

@ Existem também os alicates wattimetro, onde a corrente elétrica é
medida pelo principio da inducdo eletromagnética.

onE
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