Capitulo 26 - Circuitos de Corrente Continua

RODRIGO ALVES DIAS

Universidade Federal de Juiz de Fora - UFJF
Livro texto: Fisica 3 - Eletromagnetismo
Autores: Sears e Zemansky
Edicao: 12?2
Editora: Pearson - Addisson and Wesley

10 de maio de 2011




Capitulo 26 - Circuitos de Corrente Continua

Objetivos de Aprendizagem

Ao estudar este capitulo vocé aprendera:

» Como analisar circuitos com multiplos resistores em série ou
paralelo.
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Objetivos de Aprendizagem

Ao estudar este capitulo vocé aprendera:

>

Como analisar circuitos com miuiltiplos resistores em série ou
paralelo.

Regras que podem ser aplicadas a qualquer circuito com mais
de uma malha.

Como usar um amperimetro, voltimetro, ohmimetro po
potencibmetro em um circuito.

Como analisar circuitos que possuem tanto um resistor quanto
um capacitor.

Como a energia elétrica é distribuida em uma residéncia.
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:

Resistores em série

» Uma ligagdo em série é definida quando os elementos
de um circuito s3o ligados em seqliencia e existe
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somente um U(nico caminho de corrente entre eles.
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Resistores em série

. ~ e _ I i
» Uma ligagdo em série é definida quando os elementos ( ! )
de um circuito sdo ligados em seqiiencia e existe WV‘WV\MW‘"

somente um (nico caminho de corrente entre eles.

» Para achar a resisténcia equivalente queremos _> _)
escrever, V,, = IReq assim, I ]
Vax = IR Req b
= IR da

Viy . AAAA -
Vyb = IR3
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Resistores em série

» Uma ligagdo em série é definida quando os elementos ( x J b

de um circuito sdo ligados em seqiiencia e existe WMW"‘NW‘"

somente um (nico caminho de corrente entre eles.

» Para achar a resisténcia equivalente queremos _> _)
escrever, V,, = IReq assim, I I
Vax = IR Req b
ny = IR al A h h h ~
Vyb = IR3
Vb = Vax+ ny + Vyb %
Vab = I(Ri+ R+ R3)=1IReg I
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L_Resistores em série e em paralelo.

Resistores em série

. ~ e _ [ )
> Uma ligagdo em série é definida quando os elementos ( ! _\ b
de um circuito s3o ligados em seqliencia e existe ""VVM\/\MW'.'

somente um U(nico caminho de corrente entre eles.

» Para achar a resisténcia equivalente queremos _> _>
escrever, V,, = IReq assim, I ]
Vox = IR Req
Vo = IR al AAAA bl
Vip, = 1IR3
Vab = Vax+ Vi + Vi E—
Vab = I(Ri+ Rx+ R3) =1IRg 1
Req = R1+R2+R3+--.:ZR,'
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Resistores em série

> Uma ligagdo em série é definida quando os elementos ( ' J
de um circuito s3o ligados em seqliencia e existe *VVV*VVV*VVV*

somente um U(nico caminho de corrente entre eles.

» Para achar a resisténcia equivalente queremos _> _>
escrever, V,, = IReq assim, I ]
Vox = IR Req
Vo = IR al AAAA bl
Vip, = 1IR3
Vab = Vax+ Vi + Vi E—
Vab = I(Ri+ Rx+ R3) =1IRg 1
Req = R1+R2+R3+--.:ZR,'
J

» A resisténcia equivalente de qualquer numero de resistores conectados em série
€ igual a soma das resisténcias individuais.
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L_Resistores em série e em paralelo.

Resistores em paralelo

» Uma ligagdo em paralelo é definida quando os
elementos de um circuito sdo ligados de forma que
exista correntes diferentes passando por elementos
diferentes.
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Resistores em paralelo

» Uma ligagdo em paralelo é definida quando os
elementos de um circuito sdo ligados de forma que
exista correntes diferentes passando por elementos
diferentes.

» Para achar a resisténcia equivalente queremos
escrever, V,, = IReq assim,

Vab . I_Vab ) I_Vab

L = D =2
! R TR TR
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Resistores em paralelo

» Uma ligagdo em paralelo é definida quando os
elementos de um circuito sdo ligados de forma que
exista correntes diferentes passando por elementos
diferentes.

» Para achar a resisténcia equivalente queremos
escrever, V,, = IReq assim,

Vab . I_Vab ) I_Vab

n = DI = P
! R 27 R, 3T R
I = Li+1,+1s

1 1 1
T o= V(44242
a"(Rl TR R3)
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Resistores em paralelo

» Uma ligagdo em paralelo é definida quando os
elementos de um circuito s3o ligados de forma que
exista correntes diferentes passando por elementos
diferentes.

» Para achar a resisténcia equivalente queremos
escrever, V,, = IReq assim,

V. V. V.
I = b= =2
Ry R R3
I = Ii+Ix+13
1 1 1
I = V = 4=
ab<F\’1—~_l‘§’2 R3)
11
Vab Req
1
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L_Resistores em série e em paralelo.

Resistores em paralelo

>

Uma ligagdo em paralelo é definida quando os
elementos de um circuito s3o ligados de forma que
exista correntes diferentes passando por elementos

diferentes.

Para achar a resisténcia equivalente queremos
escrever, V,, = IReq assim,

I;
I
I
I
Vab
1
Req

Vab A Vab ) _ Vab
;v In= ;o Isn= —
R1 Ry R3
It +I>+1I3
1 1 1
V. 4 =
* (Rl * Ry R3)
1
Req
1 1 1 1

R
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1y
Ry b
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% #
b 1
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g
L
Req b
e AN
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» Para qualquer numero de resistores conectados em paralelo, o inverso da

resisténcia equivalente € igual 3 soma dos inversos das resisténcias individuais.
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L Leis de Kirchhoff

Leis de Kirchhoff.

As leis de Kirchhoff sdo duas regras enunciadas da seguinte forma:

» Leis dos nés: a soma algébrica de todas as correntes que entram ou saem de
um né é igual a zero. (Zj I; =0)

» Leis das malhas: a soma algébrica de todas as diferencas de potencial através

de uma malha(caminho fechado) é necessariamente igual a zero. (3, V; = 0)

» A lei dos nés é conseqiiéncia da lei da conservagdo da carga elétrica.
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Leis de Kirchhoff.

As leis de Kirchhoff sdo duas regras enunciadas da seguinte forma:

» Leis dos nés: a soma algébrica de todas as correntes que entram ou saem de
um né é igual a zero. (3-;I; =0)
» Leis das malhas: a soma algébrica de todas as diferencas de potencial através

de uma malha(caminho fechado) é necessariamente igual a zero. (3, V; = 0)

» A lei dos nés é conseqiiéncia da lei da conservagdo da carga elétrica.

» A lei das malhas é conseqiiéncia da natureza conservativa das forgas
eletrostaticas.
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L Leis de Kirchhoff

Convencdo de sinal para a lei das malhas.

Convengdes de sinais para fem

+&£: sentido do — & sentido do
percurso de — para +: percurso de + para —:
Percurso Percurso
— - — -
£ E

Convencoes de sinais para resistores

+IR: percurso oposto —IR: percurso no sentido
lao sentido da corrente: igual ao da corrente:

Percurso Percurso
z - = ES
_/\/\/\/\_ —/\/W\—

s R
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Galvandmetros.

» Galvanémetro de d “Arsonval:E um o instrumento que

possibilita a medida da corrente, resisténcia e O torque do campo magnético tende a
diferenca de potencial.

afastar o "o —
ponteiro do A" O torque damola
zero _

tende a aproximar
‘0 ponteiro do zero

ma

Eixo de Bobina
permanente  ferro doce  Pivotada

DA
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Galvanémetros.

» Galvanémetro de d “Arsonval:E um o instrumento que
possibilita a medida da corrente, resisténcia e O torque do campo magnético tende a
diferenca de potencial. afastar o TN
- S . . . . onteiro do AT " O torque damola
» E constituido de uma bobina pivotada, feita de um fio P « q .
. L. o~ zero - tendeaapro;umar
fino, colocada em um campo magnético de um im3
permanente.

‘0 ponteiro do zero

ima Eixo de B.obina
permanente  ferro doce  Pivotada

=] 5 = = E DA
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Galvanémetros.

> Galvandmetro de d “Arsonval:E um o instrumento que
possibilita a medida da corrente, resisténcia e O torque do campo magnético tende a
diferenca de potencial. afastar o TN
- S . . . . onteiro do AT " O torque damola
» E constituido de uma bobina pivotada, feita de um fio P « q .
. L. o~ zero - tendeaapro;umar
fino, colocada em um campo magnético de um im3
permanente.

0 ponteiro do zero

X

» Essa bobina é ligada a uma mola helicoidal.

ma Eixo de B.obina
permanente  ferro doce  Pivotada

o 5 = = E DA
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Galvanémetros.

> Galvandmetro de d “Arsonval:E um o instrumento que

possibilita a medida da corrente, resisténcia e O torque do campo magnético tende a

diferenca de potencial. afastar o TN

- S . . . . onteiro do AT " O torque da mola
» E constituido de uma bobina pivotada, feita de um fio ponteir “ q

X L. L. zero - tende a aproximar
fino, colocada em um campo magnético de um im3 . .
0 ponteiro do zero

permanente.
» Essa bobina é ligada a uma mola helicoidal.

» Quando a n3o existe corrente no fio o ponteiro ligado
a bobina estd na posicdo zero.

[ma Eixo de B.obina
permanente  ferro doce  Pivotada

o 5 = = £ DA
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Galvanémetros.

> Galvanémetro de d “Arsonval:E um o instrumento que
possibilita a medida da corrente, resisténcia e
diferenca de potencial.

> E constituido de uma bobina pivotada, feita de um fio
fino, colocada em um campo magnético de um im3
permanente.

» Essa bobina é ligada a uma mola helicoidal.

» Quando a n3o existe corrente no fio o ponteiro ligado
a bobina estd na posicdo zero.

» Quando uma corrente passa pelo fio da bobina, o
campo magnético exerce um torque sobre a bobina
proporcional a corrente que passa na bobina.

» Associada a deflexdo médxima teremos a corrente de
fundo de escala, 1.

O torque do campo magnético tende a

afastar o ' /-—\
ponteiro do AT " O torque da mola

zero tende a aproximar

o ponteiro do zero

fma Eixo de Bobina
permanente  ferro doce pivotada
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Galvanémetros.

> Galvanémetro de d “Arsonval:E um o instrumento que
possibilita a medida da corrente, resisténcia e
diferenca de potencial.

> E constituido de uma bobina pivotada, feita de um fio
fino, colocada em um campo magnético de um im3
permanente.

» Essa bobina é ligada a uma mola helicoidal.

» Quando a n3o existe corrente no fio o ponteiro ligado
a bobina estd na posicdo zero.

» Quando uma corrente passa pelo fio da bobina, o
campo magnético exerce um torque sobre a bobina
proporcional a corrente que passa na bobina.

P> Associada a deflexdo maxima teremos a corrente de
fundo de escala, 1.

P> Se a resisténcia da bobina seguir a lei de Ohm ent&o a
diferenca de potencial para essa deflexdo maxima sera

V = IR onde Ry, é a resisténcia da bobina.

O torque do campo magnético tende a
afastar o ‘

ponteiro do AT " O torque da mola

zero tende a aproximar

o ponteiro do zero

fma Eixo de B_nbina
permanente  ferro doce pivotada
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Amperimetros.

» Um amperimetro sempre mede a corrente que passa
através dele.

Um amperimetro com bobina mdvel

4
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L Instrumentos de medidas elétricas

Amperimetros.

» Um amperimetro sempre mede a corrente que passa
através dele.

Um amperimetro com bobina mdvel

» Os amperimetros reais sempre possuem uma
resisténcia finita, contudo é sempre desejavel que a
resisténcia do amperimetro seja a menor possivel.

a Rsh b

-_‘J/‘
4
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Amperimetros.

>

>

Um amperimetro sempre mede a corrente que passa
através dele.

Um amperimetro com bobina mdvel

Os amperimetros reais sempre possuem uma
resisténcia finita, contudo é sempre desejavel que a
resisténcia do amperimetro seja a menor possivel.

Sempre podemos usar um galvandémetro para medir
corrente, dado que a deflex3o é proporcional a essa
grandeza.

a Rsh b

-_‘J/‘
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Amperimetros.

>

>

Um amperimetro sempre mede a corrente que passa
através dele.

Um amperimetro com bobina mdvel

Os amperimetros reais sempre possuem uma
resisténcia finita, contudo é sempre desejavel que a
resisténcia do amperimetro seja a menor possivel.

Sempre podemos usar um galvandémetro para medir
corrente, dado que a deflex3o é proporcional a essa
grandeza.

Podemos mudar a escala, ou seja a corrente de fundo
de escala, através de um resistor em paralelo,
chamado de resistor shunt(Rs,).

T> a Ra b

4
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Amperimetros.

» Um amperimetro sempre mede a corrente que passa
através dele.

» Os amperimetros reais sempre possuem uma
resisténcia finita, contudo é sempre desejavel que a
resisténcia do amperimetro seja a menor possivel.

» Sempre podemos usar um galvanémetro para medir
corrente, dado que a deflex3o é proporcional a essa
grandeza.

» Podemos mudar a escala, ou seja a corrente de fundo
de escala, através de um resistor em paralelo,
chamado de resistor shunt(Rs,).

» Para fazer um galvandmetro de resisténcia R, e

corrente If, para um amperimetro de corrente maxima
I, teremos de adicionara a seguinte resisténcia R,
dada por:

Um amperimetro com bobina mével
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Amperimetros.

» Um amperimetro sempre mede a corrente que passa

através dele. Um amperimetro com bobina mével

» Os amperimetros reais sempre possuem uma
resisténcia finita, contudo é sempre desejavel que a
resisténcia do amperimetro seja a menor possivel.

» Sempre podemos usar um galvanémetro para medir
corrente, dado que a deflex3o é proporcional a essa
grandeza.

» Podemos mudar a escala, ou seja a corrente de fundo
de escala, através de um resistor em paralelo,
chamado de resistor shunt(Rs,).

» Para fazer um galvandmetro de resisténcia R, e
corrente If, para um amperimetro de corrente maxima
I, teremos de adicionara a seguinte resisténcia R, -
dada por:

> Vo =IpRp= (Ia - Ife)Rsh
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:
Voltimetros.

» Um voltimetro sempre mede a diferenca de potencial
entre dois pontos.

Um voltimetro com bobina madvel

Elemento
—>

do circuito
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Voltimetros.

» Um voltimetro sempre mede a diferenca de potencial
entre dois pontos. Um voltimetro com bobina mével

P Os voltimetros reais sempre possuem uma resisténcia
finita, contudo é sempre desejavel que a resisténcia do
voltimetro seja a maior possivel.

Va |Elemento
—_—> do circuito —_—>
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Voltimetros.

» Um voltimetro sempre mede a diferenca de potencial
entre dois pontos. Um voltimetro com bobina mével

P Os voltimetros reais sempre possuem uma resisténcia
finita, contudo é sempre desejavel que a resisténcia do
voltimetro seja a maior possivel.

» Sempre podemos usar um galvandmetro para medir a
diferenca de potencial entre dois pontos. Dado que
V =1%Rp.

Vo |Elemento | Y
— do circuito —
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Voltimetros.

>

>

Um voltimetro sempre mede a diferenca de potencial
entre dois pontos.

Os voltimetros reais sempre possuem uma resisténcia
finita, contudo é sempre desejavel que a resisténcia do
voltimetro seja a maior possivel.

Sempre podemos usar um galvandmetro para medir a
diferenca de potencial entre dois pontos. Dado que
V =1%Rp.

Podemos mudar a escala, ou seja a corrente de fundo
de escala, através de um resistor em série, Rs.

Um voltimetro com bobina madvel

a |Elemento

—_—> do circuito
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Voltimetros.

» Um voltimetro sempre mede a diferenca de potencial
entre dois pontos. Um voltimetro com bobina mével

P Os voltimetros reais sempre possuem uma resisténcia
finita, contudo é sempre desejavel que a resisténcia do
voltimetro seja a maior possivel.

» Sempre podemos usar um galvandmetro para medir a
diferenca de potencial entre dois pontos. Dado que
V =1%Rp.

» Podemos mudar a escala, ou seja a corrente de fundo
de escala, através de um resistor em série, Rs.

» Para fazer um galvandmetro de resisténcia R e
corrente If, para um voltimetro de diferenca de
potencial mdxima V, teremos de adicionara a seguinte

resisténcia Rs dada por: Va Elemento Vs

— do circuito —
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Voltimetros.

» Um voltimetro sempre mede a diferenca de potencial
entre dois pontos. Um voltimetro com bobina mével

P Os voltimetros reais sempre possuem uma resisténcia
finita, contudo é sempre desejavel que a resisténcia do
voltimetro seja a maior possivel.

» Sempre podemos usar um galvandmetro para medir a
diferenca de potencial entre dois pontos. Dado que
V =1%Rp.

» Podemos mudar a escala, ou seja a corrente de fundo
de escala, através de um resistor em série, Rs.

» Para fazer um galvandmetro de resisténcia R e
corrente If, para um voltimetro de diferenca de
potencial mdxima V, teremos de adicionara a seguinte

resisténcia Rs dada por: Va Elemento Vs

> V, =1n(Ry+ Rs). —> do circuito —>
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Combinac3o de amperimetros e voltimetros.

» Um amperimetro e um voltimetro podem ser usados
juntos para medidas de resisténcia e poténcia.
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Combinac3o de amperimetros e voltimetros.

» Um amperimetro e um voltimetro podem ser usados
juntos para medidas de resisténcia e poténcia.

» No entanto com amperimetros e voltimetros reais isso
ndo é t3o simples.
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» No entanto com amperimetros e voltimetros reais isso

n3o é t3o simples.
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Combinac3o de amperimetros e voltimetros.

> Um amperimetro e um voltimetro podem ser usados
juntos para medidas de resisténcia e poténcia.

» No entanto com amperimetros e voltimetros reais isso

n3o é t3o simples.
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Combinac3o de amperimetros e voltimetros.

> Um amperimetro e um voltimetro podem ser usados
juntos para medidas de resisténcia e poténcia.

» No entanto com amperimetros e voltimetros reais isso

n3o é t3o simples.




e
Capitulo 26 - Circuitos de Corrente Continua

L Instrumentos de medidas elétricas

Combinac3o de amperimetros e voltimetros.

> Um amperimetro e um voltimetro podem ser usados
juntos para medidas de resisténcia e poténcia.

» No entanto com amperimetros e voltimetros reais isso

n3o é t3o simples.
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Ohmimetro.

» Um Ohmimetro trata-se de um galvanémetro ligados
tens3o.

em série com um resistor varidvel e uma fonte de



e
Capitulo 26 - Circuitos de Corrente Continua

L Instrumentos de medidas elétricas

Ohmimetro.
» Um Ohmimetro trata-se de um galvanémetro ligados
em série com um resistor varidvel e uma fonte de o 0
tensdo.
» A resisténcia Rs é ajustada de tal forma que o ponto
x forme um curto circuito com o ponto y(Ou seja,
R=0). i
+
Ry
X y
R

u]
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I
i
it
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L Instrumentos de medidas elétricas

Ohmimetro.
» Um Ohmimetro trata-se de um galvanémetro ligados
em série com um resistor varidvel e uma fonte de o 0
tensdo.
» A resisténcia Rs é ajustada de tal forma que o ponto
x forme um curto circuito com o ponto y(Ou seja,
R=0). i
» Entdo o galvanémetro sofre uma deflexdo maxima em R, r
sua escala.
- y
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Ohmimetro.

» Um Ohmimetro trata-se de um galvanémetro ligados
em série com um resistor varidvel e uma fonte de
tens3o.
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x forme um curto circuito com o ponto y(Ou seja,
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» Entdo o galvanémetro sofre uma deflexdo maxima em R, r
sua escala.

X
» Quando n3o existe nada conectado, R — oo e assim Y

n3o existe deflex3o. | I
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:
Potenciometro.

» Um Potenciémetro trata-se de um instrumento que

serve para medir a fem de uma fonte sem consumir

nenhuma corrente da fonte.
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Potenciémetro.

» Um Potenciémetro trata-se de um instrumento que
serve para medir a fem de uma fonte sem consumir
nenhuma corrente da fonte.

» Mudando o valor da resisténcia R., podemos
encontrar um ponto tal que n3o exista deflex3o no
galvandmetro.
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Potenciémetro.

» Um Potenciémetro trata-se de um instrumento que
serve para medir a fem de uma fonte sem consumir
nenhuma corrente da fonte.

» Mudando o valor da resisténcia R., podemos
encontrar um ponto tal que n3o exista deflex3o no
galvandmetro.

» Quando isso ocorre, Ip = 0 e temos que

— _ aR
ep = IRy = T:b.
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:

Carregamento de um capacitor.

Capacitor inicialmente

descarregado
Chave

£ aberta

_"'l ———
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»
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:
Carregamento de um capacitor.

» As voltagens instantaneas v, € v, sdo dadas por,

Vab(t) =

i(OR & vpe(t) = IO

Capacitor em carga

Chave
+ Jechada

<

I

3 g —q
a R b | | c
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:
Carregamento de um capacitor.

P> As voltagens instantaneas v,, e v, sdo dadas por

vab(t) (DR ; veelt) = q(t)

Capacitor em carga
AN £ Chave
C + Jechada
i
» Aplicando as leis das malhas obtemos
t ; —
l(t)R q( ) — 0 14 -q q
a R b | | c
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Descarregando um capacitor.

DA
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Sobrecargas do circuito e curtos-circuitos.
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Fiagcdo doméstica e automotiva.
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