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Teoria de circuitos «
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‘A disciplina de circuitos elétricos ira apresentar, discutir e explorar os modelos
i matematlcos gue simulam o comportamento de sistemas elétricos reais.
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Teoria de circuitos «

Conceitos e comportamentos serao traduzidos em modelos matematicos

Conceitos Comportamento Modelo matematico
(simbologia)
* Carga elétrica; i(1) ,
N\ /
« Corrente; i)=Y R a\ /b

LAAA

Wy J
* Tensao; L =0
e Poténcia; D y - D L

|
|
* Energia; 0.632 7 |
e Resisténcia; |
e (Capacitancia; |
Indutancia e etc 0 .

|
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Carga elétrica -

A carga elétrica é uma propriedade fisica fundamental que determina as
interacOes eletromagnéticas.

.O_/—> Elétrons (-)
T~ Protons (+)

RaN

——> Neutrons (fi)

L)

Carga elementar (A menor carga que se pode isolar):
e=16-10"1°C
A carga é medida em Columbs (C)

Os elétrons se movimentam de forma Elétrons: carga negativa (—1,6 - 1071% ()
Irregular nas orbitas Prétons: carga positiva (+1,6 - 1071° ()
Se um atomo perde um elétron sua carga
torna-se positiva

Se um atomo recebe um elétron sua
carga torna-se negativa

Néutrons: Sem carga
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Comportamento dos elétrons e a corrente (A) <

o)

Corrente elétrica é a denominacao dada ao fluxo de cargas, representado pela letra “i”, cuja
unidade é o Ampeére (A).

Nao ha fluxo de cargas Existe o fluxo de cargas
Interruptor aberto Interruptor fechado
; Movimento desordenado Movimento ordenado
Fonte Fonte el 6 Ve
Aq A carga de 1 elétron é igual a carga
| = — : . — . 1019
i = AL onde Considerando o limite elementar (e = 1,6 .10 ’C),
enguanto em 1 C possui 1/e elétrons,

Ag=e-n d portanto 1C = 6,24 - 10*8 elétron.
n — numero de eletrons limi=i(t) = a4
At — tempo At—0 dt 1A =1C/s
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Exemplo de uma DDP com pilha Zn-CU <

Oxidar Peder elétrons :
Sentido real das cargas

Semireagdo no anodo: Zn g < Zn%;q) + 2e” >

Reduzir ganhar elétrons e

Semireagdo no catodo: Cu%;q) +2e” o Cuyy

Pilha de

Reacdo quimica gera corrente elétrica Daniel

Solugao de
sulfato de zinco

Solugao de
sulfato de cobre

Entre os eletrodos pode ser medido uma
diferenca de poténcial
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Tensao ou diferenga de potencial (DDP) «

Tensao ou diferenca de potencial consiste na diferenca de potencial elétrico
entre dois pontos. Unidade Volts (V).

*** Nunca pronuncie voltagem (erro comum)
e Para a corrente indicamos o sentido do fluxo de

elétrons para a tensao indicamos a polaridade de
referéncia.

DDP =0
1

l i(t) DDP#0 DDP #0 @

—— DDP # 0 ——
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Tensao ou diferenga de potencial (DDP) «

A tensao pode ser expressa pela taxa de variacao do trabalho por
unidade de carga.

d A tensao pode ser mensurada a partir de
W dois pontos quaisquer do circuito

Unidade Volts (V) ou Joule por Columbs (J/C)
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Comportamento dos elétrons e a corrente (A) <

A corrente é uma funcao do tempo, portanto podem ser podem apresentar diversos
comportamentos. Inicialmente iremos analisar o comportamento de circuitos em
corrente continua, na ultima matéria do curso iremos analisar a influéncia da
corrente alternada (senoidal) em circuitos.

Tens3o/corrente Tensdo/corrente Tens3o/corrente
Alternada x Continua Formas comuns Registro de sinais

e v

| B Z T 1 1 |
N\ N S b ey g N )

\ continua v- RETANGULAR v DENTE DE SERRA

’ 1 [ N VA S

p .
alternata L/ N \/ \
. TRIANGULAR ¥

SINOSOIDAL
(SENOIDAL)
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Sentido Real x Sentido Convencional -«

Sentido Real das cargas Sentido Convencional das cargas
_
s

* Sentido real: as cargas seguem do polo negativo para o positivo
* Sentido convencional: as cargas seguem do polo positivo para o negativo

Em nossos calculos iremos adotar o sentido convencional (padronizacao)

PROF. HENRIQUE AMORIM



Caracterizacao dos bipolos «

Consideramos os componentes elétricos com dois terminais como bipolos, tais
componentes podem absorver ou fornecer energia

A oo | ———8

Considere um bipolo no qual atua uma corrente i(t), ,
durante um intervalo de tempo dt. Esta carga transfere 1 l(t)
ao bipolo uma energia dw, relacionada a carga.
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Obtencao de tensao e corrente «

* A tensao sempre serda medida em paralelo (mensura a diferenca de potencial)
* A corrente sempre sera medida em série — utilizar um bypass (mensura o fluxo

de cargas)
. ® Fonte :
+
® ez ||V = G
® _T - )

Amperimetro Voltimetro
Corrente em série Tensdao em paralelo

Fonte
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Convencao passiva «

Convencao passiva: Sempre que a direcao de referéncia
para a corrente em um elemento estiver na queda de
tensao, use um sinal positivo em qualquer expressao
gue relacione tensao com a corrente. Caso contrario
(elevacao de tensao) use um sinal negativo.
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Poténcia «

Poténcia é a velocidade com que se gera ou se consome energia
A unidade da poténcia é o watt (W) ou Joule por segundo (J/s)

A poténcia é calculada pela A equacao que define a
taxa de variacao de energia poténcia pode ser deduzida
pelo tempo pela diferencial:
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Poténcia «

Obedecendo o enunciado da convencao passiva, obtemos a seguinte
relacao de sinais:

+ — | - -] — +
p=+v-i p=-v-i

+ — - - — +
p=-v-1 p=+v-i
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Caracterizacao dos bipolos pela poténcia <

Interpretacao do sinal algébrico da poténcia

Se o sinal for positivo o bipolo esta absorvendo poténcia (i.e. comportamento
de uma lampada)

Se o sinal for negativo o bipolo esta fornecendo poténcia (i.e. comportamento
de uma pilha ideal)
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Poténcia «

Exemplo: Se considerarmos que a corrente que atravessa o bipolo abaixo é de 3A e a queda de
tensao é igual a 10V. Teremos uma poténcia de:

p=v-i

p=3-10 = +30W

+

v(t) = 10V i(t) =34 | N
O sinal positivo representa que o

- bipolo esta absorvendo energia
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v(t) = 10V l i(t) = 34

() = —10V l i(t) =34

p :...(_)3 . (=10) = +30W

Parametros de Referéncia «

+
v(t) = 10V ‘ i(t) =-34

p=(=)(=3) 10 = +30W

v(t) = —10V ‘ i(t) =-34A

+

p = (4)(=3) - (=10) = +30W
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Poténcia «

Exercicio: Calcule a poténcia de cada bloco considerando que, informe se o bloco esta
absorvendo ou fornecendo energia:

a)i=5A e v=120V
b)i=16A e v=-150V i(t)

ﬁ

+

A v(t) B
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absorvendo ou fornecendo energia:

ltem a) Bloco A (elevacéo de tenséo) a poténcia € negativa:
p=—v-i ~ p=-5-120=-600W
Bloco B (queda de tenséo) a poténcia € positiva:

p=+v-i .~ p=+5-120 = +600W

Poténcia «

Exercicio: Calcule a poténcia de cada bloco considerando que, informe se o bloco esta

i(t)

Portanto o bloco A gera energia e o bloco B consome energia.

ltem b) Bloco A (elevacéo de tenséo) a poténcia € negativa:
p=-v-i ~ p=-16-(—150) = 2400W
Bloco B (queda de tenséo) a poténcia € positiva:

p=+4+v-i «~ p=+16-(—150) = —2400W

A v(t) B

Portanto o bloco B gera energia e o bloco A consome energia.
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Poténcia «

Exercicio: Calcule a poténcia de cada componente e indique se o componente esta dissipando
ou gerando energia. Prove que o enunciado da conservacao da energia esta correto.

L

A A 300 25
id l l if B -100 10
- 3 + - C + C -200 15
D -200 -35
- ib + Tie ic + E 350 -25
D E E F 200 10
+ - _ G -250 35
- G + + H - H 50 -10

e .

g T Resposta:

YP=-19.25-10"°+19.25-10"°=0

A PROF. HENRIQUE AMORIM



Poténcia «

Exercicio: Calcule a poténcia de cada componente e indique se o componente esta dissipando
ou gerando energia. Prove que o enunciado da conservacao da energia esta correto.

ia

—
R
A 300 25
id] | if B -100 10
- + - +
B C C -200 15
— Tie — D -200 -35
- b b ¢ + E 350 -25
D E F F 200 10
T i - G -250 35
G T T H H 50 -10
— |
g ih Resposta:
.. YP=-19.25-10"%+19.25-107° =0
Fornecendo Dissipando
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Energia «

A unidade utilizada para mensurar a poténcia de um componente é o watt
(W). Sabe-se que watt também pode ser expresso pela relacao de trabalho
por tempo, Joule por segundo (J/s).

Cuidado para nao confundir a unidade de poténcia Watts (W), com a
variavel que representa a energia (w)
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Energia <

Exemplo: Qual é o gasto energético de uma lampada de 60w em 3 segundos?
Considere corrente continua.

P—->W =]/s: Poténcia
1 2

sow | eow | eow w = | : Energia

w = 60 (1) 3(3) = 180/
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Energia <

Como tensao e corrente sao funcdes do tempo, podemos generalizar o calculo da
energia como a integral da poténcia.

dw i(t) v(t)
Jp dt = E dt 2 :

()

Vv
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Energia «

Exercicio: Calcule o gasto energético de 0 a 3 segundos dos bipolos abaixo:

a) b)
i =34 i =3-tA

=
e
5
—
=
R
rd
—

5V 5V

ol
b
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Energia <

Exercicio: Calcule o gasto energético de 0 a 3 segundos dos bipolos abaixo:

Ly
Equacdodaenergia w = f v-idt
t

0 a) N b)

i=34 i=3t4

3 3
a)w=f3-5dt=15-t = 15-3 =45]
0 0 - -

5V 5V

5-¢2 |3 15-9 _ .
2 .~ o7

3 1
b)a)=J 3t - 5dt =
0
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Simbologia «

A lista de simbologias em circuitos é muito extensa, abaixo os simbolos basicos

Fontes de tensao Fontes de corrente Fontes de corrente e
Independente Independente tensdao — dependentes
_ A
Capacitores Resistores Indutores
+ |
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