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1 – INTRODUÇÃO:

1.1 – CORRENTE, VOLTAGEM E POTÊNCIA:

· Corrente elétrica:

Fluxo de cargas, positivas ou negativas (corrente real, corrente convencional).
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unidade: c/s = Ampère ( A

· Voltagem, tensão, diferença de potencial (ddp):

É uma medida do trabalho realizado para mover uma certa quantidade de carga elétrica, c, entre dois pontos de uma região, onde existe um campo elétrico.


Uma vez que a corrente adotada é a convencional (cargas positivas), o sentido da corrente é do + para o -.


Unidade: volt ( V = 1 J/C.
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· Potência:

O trabalho realizado para mover uma carga elementar dq é:
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Unidade: J/S = watt ( W.
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p = + v.i é fornecida pela fonte e absorvida pela carga

p(t) = v(t).i(t) ( potência instantânea.


Através do conceito de valor médio de uma função, define-se:

Potência Média = 
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A energia cedida à carga é, portanto:
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1.2 – TIPOS E ELEMENTOS DE CIRCUITO:
· Dispositivo ( corpo físico.

· Elemento de circuito ( modelo matemático.

· Elemento geral de circuito ( composição de elementos simples.

· Elemento simples de circuito ( elemento ideal.

Os elementos simples de circuito são caracterizados em função da relação entre tensão e corrente em seus terminais:

1.2.1 – RESISTOR (ideal):


v = k . i, k ( R ( resistência.


Lei de Ohm: v = R.i
(Cavendish)


Unidade: ohm = ( = V/A


Resistividade: 
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p=v.i = R.i2 = v2/R.


Condutância: G = 1/R.

1.2.2 – FONTES:
a) Fontes independentes (ideais):

· Fonte de tensão:
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· Bateria de automóvel (real):

Existe i = V0/Rf para o qual a tensão se anula ( modelo:
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· Fonte de corrente:
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b) Fontes dependentes ou controladas:


Tensão ou corrente nos seus terminais depende de valor de tensão ou corrente em uma outra parte do circuito.


Simbologia:
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Ex.: Modelagem de dispositivos eletrônicos (transistores, etc).

1.2.3 – CAPACITORES:

· Objetivo: armazenar cargas.

· Dispositivo físico: condensador de placas paralelas.

· Elemento de circuito:
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· Simbologia:
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Como: 
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Onde: C = capacitância (Farad - F).



S = 1/C = elastância.


Integrando, supondo conhecida a tensão em t = 0, tem-se:
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A existência de tensão em t = 0 decorre da existência de uma carga q0 tal que:
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Portanto, um capacitor carregado em t = 0, pode ser modelado como uma associação série de dois elementos de circuito, na forma:
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A tensão em um instante t + (t pode ser expressa por:
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Quando (t ( 0 ( v(t+(t) = v(t) ( v(t) é contínua.

1.2.4 – INDUTORES:
· Armazenam energia no seu campo magnético.

· Dispositivo físico: Reator.

· Elemento de circuito: Q(t) = L i(t). (Onde L ( indutância).

· Simbologia:
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Como 
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Logo: 
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O indutor com corrente inicial pode então ser representado pela seguinte associação:
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A corrente em um instante t+(t: 
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Quando
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 é  contínua.

1.2.5 – ENERGIA ARMAZENADA:

a) No capacitor:
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Mas,   
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Logo: 
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b) No indutor:


[image: image32.wmf])

(

)

(

2

)

(

)

(

0

0

0

0

0

)]

(

[

2

)

(

)

(

)

,

(

)

(

)]

(

[

)

(

)

(

)

(

)

(

)

,

(

t

i

t

i

t

i

t

i

t

t

i

L

di

Li

t

t

E

d

di

L

d

Li

d

d

dQ

v

d

i

v

t

t

E

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

e

=

=

=

=

=

=

ò

ò



Para o caso em que o indutor esteja sem corrente em t = t0, tem-se:
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1.3 - LEIS DE KIRCHOFF (Gustav Robert):

1.3.1 – CONCEITOS PRELIMINARES:


A conexão de dois ou mais elementos simples de circuito forma uma rede e, se a rede possui pelo menos um caminho fechado, pelo qual pode circular uma corrente, tem-se um circuito elétrico.


O ponto de conexão entre os terminais de dois ou mais elementos simples de circuito é conhecido como nó. O trecho de circuito, compreendido entre dois nós, contendo um elemento simples de circuito, é conhecido como ramo.

1.3.2 – LEI DE KIRCHOFF DAS CORRENTES OU LEI DOS NÓS:


“A soma algébrica de todas as correntes saindo (ou entrando) de qualquer nó de um circuito e em qualquer instante, é igual a zero”.
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Por exemplo, como não existe fonte de cargas elétricas no nó da rede ao lado, tem-se:
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De uma maneira geral, para N ramos conectados ao mesmo nó, tem-se:
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Onde: in = corrente saindo (ou entrando) no nó n.

Uma outra forma de apresentar a Lei dos Nós é:

“A soma das correntes que entram em um nó é igual à soma das correntes que saem do nó, consideradas todas no mesmo instante”.

1.3.3 – LEI DE KIRCHOFF DAS VOLTAGENS OU LEI DAS MALHAS:


A fim de enunciar a Lei das Voltagens, é preciso antes introduzir o conceito de laço ou malha. Intuitivamente, entende-se laço como um caminho fechado, isto é: partindo de um determinado nó, caminha-se sobre os ramos, ultrapassando outros nós uma única vez, até chegar ao nó de partida. Dessa forma, defini-se um laço ou uma malha. É claro que diversas malhas podem conter um mesmo nó. Entretanto, nenhum nó pode aparecer de forma repetida em uma mesma malha.


Exemplo:
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“Para qualquer malha de um circuito e a qualquer instante, a soma das voltagens dos ramos ao redor da malha é igual a zero”.


Exemplo: 
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Como as voltagens dos ramos nada mais são do que diferenças de potencial entre seus nós terminais, pode-se escrever:
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Conforme enunciado.

1.4 – DIVISÃO DE TENSÃO E DE CORRENTE:

1.4.1 – DIVISOR DE TENSÃO – ASSOCIAÇÃO SÉRIE:
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v2 = R2 i
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    Pela LKM:

v – vR1 – vR2 = 0

v – i R1 – i R2 = 0

v – (R1 + R2) i = 0

v = Req i

Req = R1 + R2

1.4.2 – DIVISOR DE CORRENTE – ASSOCIAÇÃO EM PARALELO:
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1.4.3 – CIRCUITO DE PONTE SIMÉTRICA:
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Por simetria:


[image: image49.wmf]2

2

4

3

2

1

i

i

i

i

i

i

=

=

=

=



Portanto:
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1.4.4 – CONEXÃO SÉRIE DE CAPACITORES:
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1.4.5 – CONEXÃO PARALELA DE CAPACITORES DE MESMA CARGA INICIAL:
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1.4.6 – PARALELISMO DE CAPACITORES COM CARGAS INICIAIS DIFERENTES:
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Quando houver equilíbrio de cargas, 
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A carga total do circuito, em t = 0, é:
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Pelo princípio da conservação das cargas:
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1.4.7 – CONEXÃO SÉRIE DE INDUTORES:
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A corrente inicial é a mesma para todos os indutores.

1.4.8 – CONEXÃO PARALELA DE INDUTORES:
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Se houver corrente inicial nos indutores, demonstra-se facilmente que:
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1.5 – RESOLUÇÃO DE CIRCUITOS SIMPLES:


Considere como exemplo de aplicação o circuito da figura abaixo:
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Deseja-se calcular as correntes em todos os ramos do circuito, conhecida a tensão da fonte, v. Pode-se iniciar o procedimento de solução, adicionando as resistências R5 e R6 (em série). Calcula-se em seguida a resistência 
[image: image68.wmf](

)

6

5

4

4

R

R

R

R

eq

+

=

. A partir daí, calcula-se:
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Então:
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O exemplo a seguir [Hayt] mostra ainda como associar fontes para simplificar a resolução de um circuito.
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Deseja-se calcular a tensão e a potência da fonte controlada. O processo de solução pode iniciar com a associação dos resistores de 6 (, com o de 15 ( e com o de 9 (. A princípio, o resistor de 3 ( não deve entrar na associação, uma vez que a sua corrente (i3) controla a fonte dependente. As fontes independentes de 6 A e 4 A podem ser associadas, resultando em uma fonte de 2 A, conforme mostra a figura abaixo.
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