Eletricidade basica

Aula 06: Circuitos em série



Fonte elétrica

 As fontes elétricas sao fundamentais na compreensao da
eletrodinamica, pois elas que mantém a diferenca de potencial
(ddp) necessaria para a manutencao da corrente elétrica. Num
circuito elétrico, a fonte elétrica é representada pelo simbolo
abaixo:

+ ‘ —
Simbolo de fonte elétrica no circuito.

O podlo positivo (+) representa o terminal cujo potencial
elétrico & maior. O pdlo negativo (-) corresponde ao terminal
de menor potencial elétrico.



Circuito elétrico simples

® Um circuito consiste em um numero qualquer de elementos
unidos por seus terminais, estabelecendo pelo menos um
caminho fechado atraves do qual a carga possa fluir.
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Circuito elétrico simples
® O sistema formado por

um fio condutor

com as

extremidades acopladas aos polos de um gerador é
considerado um circuito elétrico simples, no qual a
corrente elétrica se da através do fio.

® No fio condutor os elétrons se deslocam do pdlo negativo
para o pdlo positivo(sentido real) . Nesse deslocamento ha
perda de energia elétrica, devido a colisdes dos elétrons

com os atomos do material.

Fonte elétrica
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Corrente
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p corrente de dgua

Circuito elétrico simples

Sistema hidraulico



Exemplo de Circuito Simples

A figura abaixo mostra a representacao grafica de um circuito
elétrico contendo um gerador, uma lampada e fios condutores.

representacdo de uma lampada

Y



Circuito Elétrico Corrente Continua (CC)

Particula sletrizada
saindo da pilha

Pitha

Farticula elatizada
voltando para a pilha

Fio condulor

figura a figurab




AIMPERiMETRO é o instrumento que fornece o valor da intensidade da corrente
elétrica.

Quando a corrente elétrica € muito pequena, o aparelho usado para a sua
medida é o galvanometro. Trata-se de um aparelho semelhante ao amperimetro,
sO gue bem mais sensivel, com capacidade para efetuar medicdes de pequenas
correntes elétricas.

Veja abaixo alguns exemplos de amperimetros:

Amperimetro de
Bancada

Montagem de um
Alicate amperimetro num circuito

amperimetro elétrico




Associacao de resistores

Resistores em Série

Nesse tipo de associacao, a corrente elétrica percorre
todos os resistores antes de retornar a tomada.

R R R

U
U=U1+U2+U3




Resisténcia equivalente de um circuito em série

A introducao da resisténcia equivalente em um circuito nao
modifica o valor da corrente elétrica, temos:

U=Ri
Sabendo que U = U+ U, + U,, temos:
Req -1 =Ry .+ R,.i+Rj.i
Dividindo os membros da igualdade pela corrente i, temos:
Reg=Ri+ R+ Ry



Em geral, numa associacao de resistores em série,
a resisténcia equivalente R, € igual a soma das
resisténcias individuais.




Exercicio: Determine a resisténcia total do circuito em série abaixo:
a) Calcule a corrente fornecida pela fonte.

b) Determine as tensdes V1, V2 e V3.

c) Calcule a poténcia dissipada por R1, R2 e R3.

d) Calcule a poténcia dissipada pela fonte e compare com a soma das
ponténcias calculadas nas partes.
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Exercicio: solucao

Solucio:
. RT=RJ+R1+R3.=2“+[“+5H=EH

E _20V
b = =—=— =254
Ry 81) il

c. Vi=IR, =(25A)20)=5V
Vo =IR; = (25AN1 ) =25V
Vi=IRy = (25AX50) = 12,5V

d Pi=VJ],=(5V)25A)=125W
P, =I3R, = (25A(10) = 6,25 W
Py = V3/Ry = (12,5V)¥5 2 = 31,25 W
Faaq =P+ P+ Py
S0W =125W + 625W + 31,25 W
50 W = 50 W (conferido)




Exercicio: Determine Rt, | e V2 para o circuito abaixo:

= ¥
AW——W\

I R=7Q R,=4Q

E—==_50V R3§7Q




Exercicio: solugao

Observe o sentido da corrente, estabelecido pela
bateria, e a polaridade da queda de tensio entre os ter-

minais de R, determinada pelo sentido da corrente.
Como R| m E:l = Ri:

Ry=NRy+ Ry = (7 + 410
=2l 0+ 40 =251

Vy=IR, = (2A)4 () =8V



Fontes de tensao em série:

* Fontes de tensao podem ser conectadas em série para
aumentar ou diminuir a tensao total do sistema.

e A tensao total do sistema é obtida somando-se as
tensoes de fonte de mesma polaridade e subtraindo-se
as tensoes de fontes de polaridade opostas.

e A polaridade resultante é aquela para onde a soma é
maior.



Fontes de tensao em série:
* Exemplos

2 3
I
_I = = ||+
10V 6V
(a)
E, E, L5

+ +h= +|i-
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4V o9V 3V
(b)




Lei de kirchhoff para tensdes

® Uma malha fechada é qualquer caminho continuo
gue ao ser percorrido em um sentido unico
retorna ao mesmo ponto em sentido oposto.

® Ao percorrermos uma malha fechada, a soma das
tensoes aplicadas ao circuito sera sempre igual a
Zero.

® Obs: a soma sera sempre zero independente do
sentido que se percorre a malha.



Lei de kirchhoff para tensdes

* Exemplo: determine a tensao desconhecida no circuito

abaixo:
+ ¥, — + 4.2 —
Ry R
My 0 A
Ey == 16V ==/ 9V
(an}
solucao
+E, — Vy, — Vo — E; =10
= Vi=E, — V, — E;,=16W—42V —aw

= 2,8V



Lei de kirchhoff para tensdes

Exercicio: para o circuito abaixo determine:

a) V2
b) Determine |

c) Determine R1 e R3

R>

V3= 15V
— -1
MW
R3
E e 54V
+
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I + YWV —
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Lei de kirchhoff para tensdes

Exercicio:

Solucio:

a. A lei de Kirchhoff para tensdies (escolhendo o senti-
do hordrio):

—E 4+ Va+ Vo+ V=0
o E =V, + V3 4+ V,

e Vo=E—V, —V; =54V — 18V — 15V =21V

Vs 21V
e Tl e
Ld 18V
Sl el e s
L 15V
Rj=_3'= 5 £}




Divisor de tensoes

Observe gue em uma malha fechada a tensao em cada elemento
resistivo é proporcional ao seu valor em relacao aos outros resistores;

E==/="20V R3§30 6V




Divisor de tensoes

Desta observacao podemos obter a relacao conhecida como
divisor de tensoes:

V1 =(R1/Rtotal) * Vtotal



Divisor de tensoes

exemplo: Determine V1 para o exemplo abaixo.

E 64V




Divisor de tensoes

exemplo: Usando a regra da divisao de tensoes calcule as tensdes V1 e V3
no circuito em série abaixo:

R, 2k v,

||I+

= 45V Rq§5 kQ

R; § 8 kQ v,




Divisor de tensoes

exemplo:
Solucio:
v o= (ZEIA45Y) (2 kds V)
'Ry 2KM 4+ 5K0) + B KD 15 ki

_ 21045 V) 90V
T sxi'n 15 -6V

v — Faf _ (BRON4S V) _ (8 x 10° 0)(45 V)
' Ry 15 kil 15 = 107

360V
15

=MV



Resisténcia interna das fontes

Toda fonte de tensao, independente de sua natureza possui uma
resisténcia interna.

A existéncia desta resiténcia interna provoca uma queda de tensao do
circuito a que ela esteja ligada por se associar a carga total do sistema.
Em outra palavras, a resisténcia interna se associa as cargas do circuito
em paralelo.




Resisténcia interna das fontes

A equacao para se calcular o valor da resisténcia interna decorre da
proporcionalidade da tensao em funcao do valor da resisténcia de cada
elemento e é dada por:

Ry = AL R;
Iy |

Onde: Rint = resisténcia interna
Vnl = tensao sem carga (no load)
| L = corrente com carga (load)
RL = resisténcia da carga (Load)



Resisténcia interna das fontes

Exemplo: A tensdo de saida de uma fonte sem carga é 40V. Quando uma

carga de 500 ohm é conectada a tensao cai para 38,5 V. Qual o valor da
resisténcia interna da fonte?

| Solucao:

S ﬂif-u&f;rﬂnga 40D % — 385V = 1,5V aparece cnilre
O termunais da resisténcia interna da fonre, & COrrente

na carga € 38,5 VOS5 kil = TT . Aplicando a
Egquacio

v 40V
.._HL'_ —_— — —
7, L= 0,5 ki)

519,48 £ — 500 £} = 19,48 02

Rint

I



Resisténcia interna das fontes

Exemplo:No exemplo abaixo determine a tensao com carga e a poténcia
dissipada pela resisténcia interna.

MV o
Rine = 2 Q2
E = 30 V—— v =13 0
(V)
Solucao:
30V

24 +130 150

Ve = Vior — F Ry = 30W — (2AN2L) = 26V
Prersa = TiRne = (2 A2 ) = (4)(2) = 8'W



Regulacao de tensao

Regulacdo de tensao nos da a variacao de tensao de uma fonte quando
submetida a uma carga. Quanto menor a regulacao de tensao mais ela se
aproxima de uma fonte ideal:

Regulacao de tensao é dado por:

VR% = V" VEL ¢ 100%
FL

Ou:

VR% = Bt w 100% -
Ry,



