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5.3 Aplicagdes de divisores de tensio e corrente

Os circuitos divisores de tensao sao largamente empregados em circuitos eletroele-
tronicos quando se deseja obter tensdes menores do que a disponivel. Alguns
exemplos incluem:

* os voltimetros, que permitem que um instrumento de baixa tensio possa
medir tensoes de elevada amplitude;

* a obtengao de tensao de alimenta¢io mais baixa por meio de uma fonte de
tensio elevada. Esse ¢ o principio dos reguladores lineares, amplamente uti-
lizados em fontes de circuitos eletronicos;

* o controle de volume de um rddio, permitindo que se varie a amplitude do
sinal de saida de zero até o valor méximo.

Um exemplo de aplicagio de divisor de corrente é o amperimetro, no qual se
associa um galvanoémetro (instrumento capaz de medir pequenas correntes) a
um divisor de corrente, a fim de realizar a medida de elevadas amplitudes de
corrente.
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O fisico alemao
Gustav Robert
Kirchhoff (1824-1887)
gravou seu nome

no estudo da
eletricidade. Em
1845, com apenas
21 anos, depois

de empregar a

leide Ohm em
condutores elétricos
em rede, criou
regras que definem
aintensidade da
corrente e o potencial
elétrico em pontos
da rede. Trabalhou
em pesquisas sobre
espectroscopia e
estudou a radiacao
do corpo negro.

Figura 6.1
Circuito elétrico.

untamente com a lei de Ohm, as leis de Kirchhoff constituem as bases

para a andlise de um circuito elétrico. Analisar um circuito elétrico sig-
nifica calcular as correntes, tensoes e poténcias em seus componentes.

6.1 Definicoes

ntes da apresentagio das leis de Kirchhoff, convém conhecer alguns termos
Antes d tagdo das leis de Kirchhoff, h lguns ¢
que serdo empregados ao longo do curso.

* Né elétrico: ponto de ligagdo de trés ou mais condutores do circuito.

* N6 secunddrio: né que interliga dois fios.

* Ramo: trecho do circuito compreendido entre dois nds principais
consecutivos. Em cada ramo do circuito flui uma corrente, denominada
corrente de ramo.

* Malha: contorno fechado do circuito constituido de, pelo menos, dois
ramos.

* Rede elétrica ou circuito elétrico: em resumo, associa¢do de virios
dispositivos elétricos, sejam eles ativos ou passivos.

Exemplo

Determine os nés, ramos e malhas do circuito da figura 6.1.
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Solugio:

Os nés sdo os pontos A, B, C ¢ E, pois interligam trés ou mais fios (ramos).

Os nés secundérios (normalmente nao considerados nas andlises) sdo os pontos
DePF.

Os ramos sio os trechos ADE, AC, AFB, CE, CB ¢ BE.

As malhas sio os trechos ACEDA, ACBFA, CBEC, ADECBFA, AFBEDA,
ADEBCA e AFBECA.

6.2 Primeira lei de Kirchhoff ou lei dos nés

A soma das correntes elétricas que entram em determinado né ¢é igual a
soma das correntes que saem dele.

Isso é o mesmo que dizer:

A soma das correntes em um né é nula.

No segundo enunciado, é preciso estabelecer um sinal para as correntes que
chegam e um sinal contrdrio para as correntes que saem do né, como mostra a

figura 6.2.

Figura 6.2
Correntes nos

Nesse exemplo, tem-se l; + 13+ 1, = |, + 15 (a soma das corrente que entram no né
¢ igual & soma das correntes que saem dele). As correntes |y, |5 e |4 entram no né
e as correntes |, e |5 saem do né.

Alternativamente, considerando positivas as correntes que entram no né e nega-
tivas as que saem dele, escreve-se (l; + 13+ 1;)—(—l, — l5) = O (a soma das corren-
tes em um no é nula). Nota-se que as duas férmulas sao idénticas.

condutores de um né.
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Figura 6.3
Aplicacdo da segunda

lei de Kirchhoff.

6.3 Segunda lei de Kirchhoff ou lei das malhas

Percorrendo uma malha em determinado sentido, a soma das tensoes que
tém o mesmo sentido do percurso ¢é igual & soma das tensées que tém sen-
tido contrario.

Esse enunciado equivale a dizer:

A soma algébrica (i.e., levando em consideracio o sinal) das tensoes em
uma malha percorrida em determinado sentido ¢ nula.

Da mesma forma que na primeira lei, deve-se adotar um sinal para cada sentido
de tensao.

Exemplo

Aplique a segunda lei de Kirchhoff as malhas da figura 6.3
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Solugdo:
e Malha ABC

A tensdo V, aponta para o sentido horério, enquanto Vs, V,, V3 apontam para o
sentido anti-hordrio, resultando em V; = V5 +V,+V,.

Outro procedimento que se pode aplicar para chegar a0 mesmo resultado con-
siste em percorrer a malha ABC no sentido hordrio, atribuindo o sinal positivo
para as tensoes de mesmo sentido e negativo para as de sentido oposto, resultan-
doem V; - V5 -V, —V;=0. Essa equagao ¢ idéntica a primeira.

* Malha BCD
Obtém-se Vs = V,+V;0uV; -V, -V, =0.

* Malha ACD
Obtém-se Vg+V,+V, = 0.

* Malha ACDB

Obtém-se V; = V,# V53 +V,+V, ou V, =V, =V, — V, =V, = 0.

6.4 Resolucao de circuitos pelo método da anilise
de malhas (leis de Kirchhoff)

Resolver um circuito elétrico significa determinar as correntes de todos os seus
ramos. Com esses valores, é possivel encontrar as tensoes e as poténcias de cada
dispositivo do circuito.

Para tal finalidade, esta sequéncia de orientagdes ajuda na utilizacio das leis de

Kirchhoff:
1. Identificar os nés, ramos e malhas do circuito.

2. Orientar de modo aleatério as correntes de ramo do circuito (caso uma andlise
simples ndo permita orientagio mais adequada).

3. Orientar as tensoes do circuito, tomando como referéncia essas correntes.
4. Montar equagdes utilizando as leis de Kirchhoff, em nimero igual ao de cor-

rentes de ramo (incégnitas) existentes. Como o total de nés e malhas no circuito
ultrapassa o nimero de incégnitas, sugere-se adotar a seguinte regra:

numeroequagées de malhas = rlurneromalhas - numeronés

As demais equagbes serdo equagdes de nés (primeira lei de Kirchhoff).

5. Resolver o sistema de equagées por qualquer método. Caso uma ou mais cor-
rentes tenham resultado negativo, isso deve ser interpretado como consequéncia
de uma orientagio invertida (item 2) no sentido delas, porém o valor obtido em
moédulo € o correto.
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Exemplo A soma das trés correntes é nula; logo, pode-se concluir que pelo menos uma
delas estd com sentido invertido em relagao ao real.
Determine as correntes de ramo existentes no circuito da figura 6.4, utilizando

as leis de Kirchhoff. Observando a orientagio dos geradores, ¢ possivel afirmar que pelo menos I,
deve estar com o sentido invertido em relacio ao real.
Figura 6.4
I3 * Aplicando a segunda lei de Kirchhoff (lei das malhas), apenas para as malhas
internas, resulta:
T’ T’z
20v |7 _|4ov Malha 1 (ABFEA):
§1°9 51, = 101,+20
5Q 5Q
Dividindo a equacio por 5, temos:
L=2l,=4 (6.2)
Malha 2 (EFDCE):
Solugdo:
51, =101,+40
1. Determinacio dos nds, ramos e malhas: hd dois nés (E e F), trés ramos (EABF,
EF e ECDF), duas malhas simples ou internas (ABFEA e EFDCE) e uma malha Dividindo a equacio por 5, temos:
externa (ABCDA).
I;—2l,=8 (6.3)
2 e 3. Orientagio das correntes: escolhem-se arbitrariamente os sentidos das trés
correntes de ramo; as tensoes nas resisténcias sao orientadas com base nessas es- Portanto, temos um sistema de trés equagoes com trés incégnitas (correntes):
colhas (figura 6.5).
L+lL,+1;=0 (6.1)
Figura 6.5
Atribuicio arbitrdria fmmmmm arM2 L—21,=4 (6.2
do sentido das Wil =eesssssscss=c :— —————— \ I3 :
correntes de ramo. : : : ‘ | I,—21,=8 (6.3)
| : T | J
: ( 20 \/_L7 i /2 : _ |40 V;: Para resolvé-lo, podemos deixar a corrente |; isolada no primeiro membro da
: : | | equagio 6.2 e fazer o mesmo para a corrente |3 na equagio 6.3. As duas equagoes
| | 10 Q) : ficam:
| |
I ! I !
- (3o | a) | = 20,+4 (62)
I \ I :
I ; I . l,=21,+8 (6.3)
\ o J :
R ! Substituindo essas expressoes na equagio 6.1, temos:
21,+4+1,+2,+8=0—> 52=-12
4. Montagem das equagoes:
* Aplica-se a primeira lei de Kirchhoff (lei dos nds) aos dois nds existentes: l, = —% =-24A (6.4)

L+L,+1;=0 (6.1




