Il LEIS DE KIRCHHOFF

[I.1 Introducao

Neste capitulo serdo apresentados métodos para se determinar a solucéo de circuitos de
corrente continua, através da utilizagdo de leis fundamentais. A seguir sdo apresentadas algumas
definicdes béasicas que serdo utilizadas ao longo deste capitul o.

* Ramo de um circuito: € um componente isolado tal como um resistor ou uma fonte. Este
termo também é usado para um grupo de componentes sujeito a mesma corrente.

* NO&: éum ponto de conexdo entre trés ou mais ramos (entre 2: juncao).
» Circuito fechado: é qualquer caminho fechado num circuito.
» Malha: é um circuito fechado que ndo tem um trgjeto fechado em seu interior.

a-b-e-d-a= maha
-c-f-e-b= maha

-b-c- f e-d - a= circuito fechado
e

d

f:>jun<;éo
f e= ramo
-b = ramo

[1.2 Leis da Tensao de Kirchhoff

A soma algébrica (os sinais das correntes e quedas de tensdo sdo incluidas na adi¢do) de
todas as tensdes tomadas num sentido determinado (horéario ou anti-horéario), em torno de
um circuito fechado € nula.

E, E, Convencéo: todas as tensdes que estdo
<« <« . ~ .,
R, R, no sentido da corrente sdo positivas.
E- E]_- E2- E3=0
ET__;_i R3TE3 E=E+E+Es
|

Utilizando-se alel de Kirchhoff tem-se:
E=Ril + Ryl + Rsl
E=(Ri+R,+Ry)
Re = R1 + Ry + Rz = Resisténcia Equivalente

Para o célculo da corrente deve-se fazer o seguinte: | = RE
Pela observagdo das equacOes apresentadas acima, pode-se dizer que a resisténcia
equivalente de uma associacao de resistores ligados em série € dada por:

N
= ZRi = N: n° de resisténcias em série
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[1.3 Lei da Corrente de Kirchhoff (LCK)

A soma algébrica (soma das correntes com os sinais) de todas as correntes que entram
num no é nula.

I, »L Conyengéo: As correntes que entram em um no sdo
I consuder?das como sendo positivas e as que saem
—* — Séo consideradas como sendo negativas.
s i I, _
Aly-lo+13+14=0

Aplicando estalei ao circuito abaixo tem-se:
Is-11-12-13=0
Hi |2l |3i ls=11+ 1o+ 13 I=GE
s 6, 26, <o, |[E | IsSGIE+GE+GsE
Is=(G1+ G+ G3) E
Ge =Gy + G, + G3 = Condutancia Equivalente

Logo a condutancia total de resistores ligados em paraelo € igual a soma das
condutancias individuais

Se for interessante trabalhar com resisténcias tem-se;

N
Ge:i:i-f-i-}-im i: 1

R, R, R, R, R, &R,

e e

Para 0 caso especial de apenas 2 resistores em paralel o tem-se:

R - RlRZ
* R *+R,

1.4 Montagem e Solucao das Equacoes

11.4.1 Aplicacao

Para exemplificar a utilizacBo destas associacOes sera utilizado o circuito abaixo
(esquerda). Para este circuito serdo calculados V el utilizando-se as leis de Kirchhoff.

A primeira coisa a ser feita deve ser
arbitrar as correntes no circuito. Desta
maneira tem-se;

2q
20 I
2A =
VAN
N
2 A
a3 A Q B
GVCD 30 20a Tsv 3q \I‘4 N y
(__|_ . 6V<+> 30 29/ 30
() 7 8V
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Aplicando a LTK por ordem, na malha da qual a fonte V faz parte, na malha da qual a
fonte de 6V faz parte e namalha composta pelosresistoresde 3 Q,2 Q e2 Q, tem-se:

V+3l1,-8=0 D
6-31;,=0= 1,=2A 2
8-2I3-3l,=0=13=1A (3)
Aplicando agoraa LCK aosnos A, B e C tem-se:
NOC: ls+11+12-1=0 (4)
NOA: I3-2+1-14=0 (5)
NOB:2-11-15-13=0 (6)

Observando-se a resisténcia de 2 Q, na qual uma tenséo de 8V esta aplicada, pode-se
determinar a corrente ;. Desta maneiratem-se: |, = 8/2 = 4A

Pode-se observar que (6) € a combinacgdo linear de (4) e (5). Aliando esta observacdo a
teoria se pode afirmar n nés produziréo n-1 equacdes. Para finalizar a solucéo deve-se fazer o
seguinte:

Usando (6) — I, =-3A
Usando (1) — V =8-31,=17V V=17V
Usando (5) — I =2-13+1,=3A | =3A

II.5 LigacOes Série-Paralelo

Os exemplos apresentados a seguir mostram exempl os de reducdo de circuitos utilizando-
se técnicas de reducéo série-paralelo.

Exemplo 1. Utilizando as formulas deduzidas para a Re, determinar a resisténcia total entre os

pontos A e B.
A 16 Q 30 80
TV Passo 1: 8+ 4 =12 = 12//24 = 12.24 =
12+24
e o0 240 40 Pass02: 8+3+9=20
20x5
%8 170 - Passn 3: 20/5= = 4

Passo4: Rr=4+16+14=34Q

Exemplo 2: De maneira anadoga pode-se utilizar as férmulas de associagles série-paralelo para
determinar a corrente | e a poténcia P fornecidas ao circuito para uma tenséo E de
50 V.

15Q 100Q Passo 1. Determinar aresisténcia equivalente =
10+5+5=20= 20//20=10

Pass01.1: 10+ 15=25= R, =25 Q

Passo 2: Determinar acorrentel @ E=R;. |
| =50/25=2A

Passo 3: Determinar apoténciaP= P=E.| =
P =50.2 = 100W
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.6 Ligacbes A-Y

Quando se est4 resolvendo um circuito, pode-se encontrar uma ligacdo em A, 0 que
impossibilita a aplicagdo das formulas de reducéo série-paralelo na determinacdo da resisténcia
Re. Parafacilitar a solugdo pode-se langar mé&o da conversdo A - Y que é apresentada a seguir.

- RlRZ R - R1R3 R - R2R3
A R, +R, +R, ® R, *+R,+R, © R,+R,+R,

II.7 Divisor de Corrente e Divisor de Tensao

Circuitos divisores de corrente ou tensdo s80 circuitos que atraves de arranjos particulares
de resisténcias permitem que se obtenha uma tensdo ou corrente em funcéo deste arranjo pré-
determinado. A seguir sd0 apresentados os circuitos divisores de tensdo, que se aplicam a
resistores em série e os divisores de corrente, gue se aplicam aresistores em paralelo.

a) Divisor de Tensao

R
n
E = an .E
R
_ resisténciaatravésdaqual asaidaémedida
E&il’da - C WA - 'Eentrada
resisténciaequivalente

Particularizando para 3 resistores tem-se:

R=R+R+R,
| =E/R,
o _R.E
E=R.lI="t—
TR
E =
R+R+R,
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b) Divisor de corrente:
_|> . Gl |

|1l |2l R I”l = iG

! R1 2 Rn

n

_ condutancia na qual a saida é medida
condutancia equivalente

saida ' entrada

Particularizando para 2 resistores tem-se:

RZ R1
I, = A I, = i
Rl + RZ Rl + RZ
Exemplo 3: Determinar para o circuito da esquerda a tensdo E, e para o circuito da direita a
corrente .
25Q
E= 10 x10=2V
50
15 Q |
] u
5A 50 10Q 2200 T hNo+N1+00
10 Q 0,2+01+0,05
| = 0’15 x5=143A

© DLSR/JCFC - UNESP/FEG/DEE 5/5



	LEIS DE KIRCHHOFF
	Introdução
	Leis da Tensão de Kirchhoff
	Lei da Corrente de Kirchhoff (LCK)
	Montagem e Solução das Equações
	Aplicação

	Ligações Série-Paralelo
	L
	Ligações ( - Y
	Divisor de Corrente e Divisor de Tensão


