TEMA 1
CIRCUITOS LINEARES DE CORRENTE
CONTINUA
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Classificacao dos circuitos eléctricos

Na teoria dos circuitos eléctricos, 0S componentes
electromagnéticos e 0s processos fisicos que ocorrem neles e no
espaco que os rodeia sao substituidos atraves de certos calculos
de equivaléncia por circuitos eléctricos.

Um circuito eléctrico € uma interligacéao entre fontes e conversores
de energia (ou cargas), através dos guais uma corrente eléctrica
pode circular.

Os fenOmenos electromagnéticos que se processam num circuito
eléctrico podem ser descritos em funcao de tensao, forca
electromotriz (f.e.m.) , resisténcia, indutancia e capacidade.
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Classificacao dos circuitos eléctricos

As fontes de energia ou f.e.m. sao dispositivos que convertem outras
formas de energia (quimica, mecanica, etc.) em energia eléctrica.
A energia eléctrica fornecida é depois transformada, nos

conversores (cargas), em outras formas de energia (trabalho
mecanico, calor, luz, etc.).

Dependendo do tipo de fonte:
 podemos considerar circuitos de corrente continua, isto é,
alimentados com uma fonte continua, aguela que é invariavel
no tempo;
e podemos ter circuitos de corrente alternada — alimentados com
fontes que variam de forma alternada no tempo.
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Definicao de alguns conceitos

Carga eléctrica ou quantidade de electricidade

O numero de electrbes em excesso ou defeito, num corpo, define a carga eléctrica
ou quantidade de electricidade que esse corpo possui.

Seria, no entanto, inadequado expressa-la desta forma, jA& que num corpo
electrizado a grandeza desse numero ultrapassa os milhares de triliao.
Escolheu-se, por conseguinte, uma unidade mais conveniente: o Coulomb (C).

1C =0,625x10" e

Corrente eléctrica
Sob uma diferenca de potencial (d.d.p.), os electrdes (cargas eléectricas negativas)
adquirem um movimento orientado fluiundo, através do circuito exterior do gerador,
desde a seu poélo negativo (onde existem em excesso) para o polo positivo (onde

existem em defeito).

Esta corrente de electroes continua através do gerador, voltando seguidamente ao

circuito exterior.
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Definicao de alguns conceitos

Sentido real da corrente eléctrica — € o verdadeiro sentido do fluxo de electroes,
que no circuito exterior vai desde o polo negativo para o polo positivo do gerador.
Na figura abaixo o sentido real € da corrente I.

Sentido ideal da corrente — Embora o sentido real seja o que realmente coincide
com o movimento das electroes, ndo € contudo esse que se representa, mas
precisamente o oposto aquele. No circuito exterior tem o sentido do polo positivo
para o negativo do gerador. Na figura dada, o sentido convencional & da corrente

I,
E
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Definicao de alguns conceitos

Intensidade da corrente eléctrica

A intensidade da corrente eléctrica € a quantidade de electricidade que

passa numa determinada seccao de um circuito na unidade de tempo.
Define-se matematicamente, como:

i da
dt

No caso de carga constante, pode-se escrever: | =%

A unidade da corrente € o Ampere, A que corresponde a intensidade de uma
corrente electrica que transporta a carga de um coulomb durante um segundo.
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Definicao de alguns conceltos

Potencial ou tensao eléctrica

Para fazer uma carga mover-se através de um elemento de circuito, deve ser
aplicada energia. A energia necessaria para movimentar uma carga positiva
de um coulomb através de um elemento de circuito € designada diferenca de

potencial ou tensao sobre o elemento.
A diferenca de potencial u entre dois pontos, em qualquer instante de tempo,

quando a energia w € aplicada para movimentar a carga q é:

w
Uu=—
q
A unidade do potencial eléctrico, no Sl, € o volt (IV) que corresponde a um joule ()

por coulomb (C).
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Definicao de alguns conceitos

Fontes de tensao e de corrente

Uma fonte ideal de tensao é aquela na qual a tensdo nos seus terminais é
iIndependente da carga. Numa fonte ideal de corrente, a corrente na saida da fonte
nao depende da carga a ela acoplada.

Nas figuras que se seguem estao mostradas as representacoes graficas de fontes
Ideais de tensao e corrente e as respectivas caracteristicas Tensao/Corrente.

U U

a) b)
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Definicao de alguns conceitos

Fontes de tensé&o e de corrente reais e respectivas caracteristicas

Volt-Ampere
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Definicao de alguns conceitos

Resisténcia eléctrica

A resisténcia eléctrica, R, de um elemento de circuito € a propriedade fisica
que descreve a capacidade de o mesmo dificultar o fluxo de corrente e €
definida como:

R=—
|

No sistema internacional de unidades a resisténcia é medida em Ohm, Q.
Para muitos materiais, se a temperatura nao mudar, a corrente € directamente
proporcional a diferenca de potencial e a resisténcia € entao uma constante.
Esta relacdo é conhecida como lei de Ohm.

TEORIA DE CIRCUITOS 2024 10



Definicao de alguns conceitos

O termo condutancia, G , € usado para o inverso da resisténcia e fisicamente
representa a facilidade com o material se deixa atravessar pela corrente.

g=Lt_1
R U

Outra relacao utilizada no calculo da resisténcia € a mostrada a seguir:

Onde p é a resisténcia especifica ou resistividade do material, I € o comprimento
do condutor e S a seccgao transversal.
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Definicao de alguns conceitos

Poténcia eléctrica

Quando um condutor & percorrido por corrente, ou seja, quando os electrdes livres
gue nele existem se movimentam por accao de um campo eléctrico exterior,
ocorrem choques dos electrdes livres com as particulas estacionarias que formam
o material. Ha portanto uma transformacao da energia do campo eléctrico em calor.

Pode entao exprimir-se a quantidade de calor libertada por um condutor, em termos

da queda de tensao entre os seus extremos e da corrente que nele circula.
Seja U a queda de tensao ou a d.d.p. entre os extremos do condutor e seja Q a

carga movendo-se através do condutor (Q =1 t). Tendo em conta que U = % ,

podemos escrever:
W =Ult

Finalmente podemos exprimir a poténcia, usando a relagao:
w
P = s = Ul = I’R
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Trocas de energia nos circuitos
eléctricos

As trocas de energia nos circuitos eléctricos obedecem a lei de conservacéo de

energia. Assim a poténcia que € produzida nas fontes deve ser completamente
debitada nas cargas.

ZPFORNECIDA = ZPCONSUMIDA ) ZPFORNECIDA = ZE I +ZU J ZPCONSUM,DA = Z 1 R

O primeiro termo da poténcia fornecida refere-se a poténcia fornecida por fontes
de tenséo e o segundo termo a poténcia fornecida pelas fontes de correntes.
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Lelis de Kirchoff

Lel de Kirchoff da corrente

Antes de enunciarmos a lei de Kirchoff da corrente convém que definamos o
conceito de circuito ramificado e no.

Um circuito diz-se ramificado ou derivado se nele temos mais do que uma
corrente. A figura que se segue mostra-nos um circuito ramificado onde é
possivel termos 3 correntes.

O ponto a na figua é designado né. Este ponto corresponde ao ponto de
convergéncia das trés correntes do circuito.

A lei de nés estabelece que “a soma algébrica das correntes num no é igual a
zero”. Outra forma de enunciar esta lei € "a soma das correntes que entram num
no € igual a soma das correntes que saem do mesmo no”

L+1,=1,  ou l,+1,—1,=0

TEORIA DE CIRCUITOS 2024 14



Lelis de Kirchoff

Lel de Kirchoff da tensao

Tomando o exemplo da figura apresentada, podemos agora definir o conceito
de malha ou contorno fechado. Vemos que neste caso sao possiveis trés
contornos fechados.

R a

o Lo
® o

R,
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Lelis de Kirchoff

A lei de malhas estabelece que “a soma das tensdes ao longo de um contorno
fechado é igual a zero”, ou “ a soma das quedas de tensdo ao longo de um
circuito fechado € igual a soma das fem ao longo do mesmo”

Aplicando esta lei para a malha que envolve R, R, R; e E;, no sentido dos
elementos indicados anteriormente, pode-se escrever:

U, +U+U,—E =0  OU U, +U+U,=E, : ‘
e Lo
40 30 TORRNO®
a) b) ¢
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Associacao de resisténcias em serie

Numa ligacéo de resiténcias em seérie, a corrente que flui no circuito € a
mesma e pode-se obter uma resisténcia equivalente do conjunto.

U
Ry=R +R,+R;+..+R, Ui=R— U, =RnR—eq
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Associacao de resisténcias em paralelo

Os terminais das resisténcias encontram-se conectados entre si. Por
ISSO mesmo deve-se cumprir a condicao de que todas as resisténcias
tenham a mesma tensao.

Use —[F—o
—>
> |
U
=1 +L+1,+..+1 =
e ‘—Rz' U (G +G6,+G,+...+G,)
1
— ;.'R' - Gy =G +6,+G; +... + G, Requ—
P L eq
—: —> IReq — |1R1: I2R2 — |3R3:"': Ian
Rl’l
Illeeq;IZ:IReq;l3:IReq;lnleeq |1=|i:|2=li:|3=|&:ln=le”
R, R, R, R, G, G, G, G,
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Associacao de resisténcias em paralelo

No caso de termos 2 resisténcias em paralelo:

IR Rl | =1,+1,=U,,(G,+G,)
ao ob
| R, IZI G, =G, +G, ==+ =atR
> Rl R2 RlRZ
RlRZ
Re =
—J—o 1+ N
S
U
R
U =IR, =1, R, I2R2—>IR1R1+I;_I1R1_I2R2
2
R, R,
|, =1 1=
R+R, 2 R+R,
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Transformacoes estrela-triangulo e vice-versa

A resisténcia medida entre dois terminais, tanto da ligacao estrela
como da ligacao triangulo, deve ser a mesma. Assim:

=Para os terminais b e c:

Rbc (Rab + Rca)

R.+R =
i ’ Rab_I_Rbc_|_Rca

=Para os terminais c e a;

Rca (Rab + Rbc)
Rab + Rbc + Rca

c R,+R. =

=Para 0s terminais a e b:
R + Rb — I:\)ab(Rbc + Rca)

Rab + Rbc + Rca TEORIA DE CIRCUITOS 2024 20




Transformacoes estrela-triangulo e vice-versa

Na transformacao de triangulo para estrela, pode-se escrever:

R = Rab Rca R = Rbc Rab Rc = Rca Rbc
* R,+R, +R, " Ry+R.+R, Rao + Roe + Rea

Na transformacao de estrela para triangulo, obtém-se: »

 _RRFRRARR o o RR,
R

z ~RR+RRARR _p o RR,

n _RRARR+RR o o RR C
Rb Rb :
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Transformacoes estrela-triangulo e vice-versa

Exemplo: Calcular as correntes do circuito dado aplicando o

metodo de transformacéao. Verificar o equilibrio de pq)tggc:las
° R

J=1AR =1Q;R, =1Q;
R,=1Q;R,=4Q ;R =1Q;

RZ RS
Ri=2Q

C
1° passo: Transformando o triangulo '* Dl e\l

constituido pelas resisténcias [] Rﬂ RE{H

R, , R; e R, obtemos : ,

R, = ReRs  _p330: R,-= _0339 Ry d
R, + R, + R

) 3 R, +R + R II_I
R R R23
R,=——322  =0,33Q. I Rq *'6
R, +R; +R; ¢
I4
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Transformacoes estrela-triangulo e vice-versa
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Analise de Circuitos de Corrente Continua
Transformacodes estrela-triangulo e vice-versa

2° passo: Depois da transformacao pode-se representar o0 circuito

do seguinte modo: S
3° passo: Com o circuito simplificado

a Ry - Rs d pode-se proceder ao calculo do
|1+ - Mesmao. R.., = Ry + R, =2,33Q;
C1T - | Ry =Ry +R,=433Q; R _ Ras Raas =1,510;
X T k R " ¢ 6 ® Ry +Ryy |
‘ %4 Ry, = R, + Rys =1,84Q; R
b [ R —__]
1, =1 36— 012A;
4 = 125 — Y ’ R, ¢ R
R, +R a
| _3_Te0 _gesA; 1, =J—1,=035A: " i ak
= =Y, : 5 — v I =Y ,
1 R25p+R1 |1 —|2> _|3> +|6
l.=1,-1,=023A;: U =1,R.+IR,=019V: J 4 R R, Rs
Uad . |4*
I, =3 -1, —1;=016A; I;=1,-1,=004A. I, === =019A; .
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Transformacoes estrela-triangulo e vice-versa

Fazendo o equilibrio de poténcias, obtem-se:

P,..=RIZ+RIZ+RIZ+R, 17 +R.1Z2+R.,12=0,649~ 0,65V

carga

P

Fonte

=U_J =1,RJ =0,65W . R,
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Associacao de geradores de tensao

Existem dois tipos principais de associacao de geradores: a
associacao em série e em paralelo.

Associacao em série

Os geradores sao ligados de forma gue sejam atravessados pela
mesma corrente.

A E g —E R2+E3 R, 1,e
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Assocliacao de geradores de tensao

Neste caso pode-se obter uma fonte equivalente na qual a f.e.m.
esta em seérie com a resisténcia interna equivalente.

E |
A eq Req —>» B
o

o_@f

E,=E +E,+E; Ry =R +R;, +R;

No caso geral quando temos varias fontes em série, podemos
escrever:

Eeq :ZEi Req :ZRi
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Assoclacao de geradores de tensao

Associacao em paralelo

Os terminais ou po6los do mesmo nome do gerador encontram-se
conectados entre si. Por isso mesmo deve-se cumprir a condicao de
gue todos os geradores tenham a mesma f.e.m.. De outro modo 0s
geradores com menor f.e.m. funcionariam como cargas.

5, R1—>
O
|
A E. R, 5 B
=G
— _ | JF
L
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Assocliacao de geradores de tensao

Tal como no caso da ligacao em seérie, pode-se obter uma fonte

equivalente na qual a f.e.m. estd em serie com a resisténcia interna
equivalente.

E |
A Req—> B
o—@— R =1, +1,+1,

_El G, +E,G, +E,; G,
G, + G, +G, Gy =6, +6, +G;

UAB:

Admitindo a corrente total seja nula : E., =Ug, Gy = ZGn

Seja : E,=E,=E;=E = Ug,, =E
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Metodos de calculo de circuitos complexos

Metodo das leis de Kirchoff

As leis de Kirchoff sdo usadas nos problemas de circuitos

eléctricos para  calcular a corrente nos respectivos ramos.
Consideremos que r seja 0 numero total de ramos num circuito, r. 0
numero de ramos contendo fontes de corrente e N o nimero de nos.
Supondo conhecidas as correntes nos ramos com fontes de
correntes, entdo o numero de equacoes de Kirchoff & obtido como se
segue:

Assinala-se no esquema com uma seta, 0 sentido positivo da
Corrente em cada ramo;

Fixa-se o sentido positivo de circulacao em cada malha;
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Metodo das leis de Kirchoff

Para gque as equacoes sejam independentes, as equacoes da 12 lei
de Kirchoff devem ser tantas, quantos sao os nés menos uma, ou N
-1. As que traduzem a 22 lei de Kirchoff devem ser tantas gquantos
sao 0s ramos sem fontes de corrente, menos o0 numero de
equacoes da 12 lei de Kirchoff:

N =(r—r)—-(N-)=r—-r,—N+1

A titulo de exemplo, R, R,

E
consideremos o circuito dado. T 42@—
E, Q) R, R,
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Metodo das leis de Kirchoff

O circuito dado tem 2 nds, identificados
pelas letras a, e b. R, a R, E

‘ '
_> 4_
O numero de ramos é 3 |
e n&do temos nenhuma E1<¢> Ro | |4 R,
fonte de corrente. Q l
De acordo com a 12 lel de Kirchoff b

devem ser escrita 1 equacao, que

Fica: I
L+1,—1,=0 Ngg =(r—r)-(N-)=r—r,—N+1

De acordo com a 22 lei de Kirchoff devem ser escritas 2 equacoes
das malhas indicadas a tracejado:

RI, +R,l, =E, (R, +R)I, +R,l, = E,
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Metodo das leis de Kirchoff

Considerando os seguintes dados: R,
E, =12V;E,=12V;R =4 Q;

a R, E
R,=5Q;R,=5Q;R, =50 - | — : \

A solucao sera: I, =1,09A; |, =0,44 A; B, Rsl | v R,
,=1,53A Q l
b

Fazendo o equilibrio de poténcias:

P

Fonte

=E,I,+E,l, =12(1,09+0,44) =18,36W

Poaga = RIS+ R 15 + (R, +R)I; =4x1,09° +5x1,53° +10x0,44° =18 39W

carga
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Meéetodo das correntes nas malhas (malhas
Independentes)

Tal como foi visto na aplicacdo do metodo das leis de
Kirchoff, para que as equacoes sejam independentes, as
equacoes que traduzem a 22 lei de Kirchoff devem ser
tantas guantos sdo os ramos sem fontes de corrente,
menos 0 numero de equacoes da 12 lei de Kirchofft:

N =(r—-r))—-(N-1D)=r—-r,.—N+1

Sendo r o numero de ramos do circuito, r. 0 numero de
ramos com fontes de corrente e N o numero de nés.
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Meéetodos das malhas independentes

Exemplo: Calcular as correntes do circuito dado aplicando o
meétodo de analise de malhas.

E, =100V ;J =060 A R =250 -—IR::r
R,=1002;R, =402 ;R, =20 0. r L%
O circuito tem 6 ramos, 4 n0s e um ramo '_:'_1' JG)
com fonte de corrente, istoé, r=6, N=4 @ E, R4
e r.=1. Assim: | :

Ng =6-1—4+1=2

O numero de equacOes de malhas independentes é entao
de 2, o que significa que devemos identificar duas malhas
iIndependentes.
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Meéetodos das malhas independentes

As malhas Identificadas estao
assinaladas no circuito pelas setas a
azul. Assim temos as malhas AeB e
as respectivas equacOes estao
escritas no sistema abaixo.

1,(R,+R, +R,)—I,R,—JR, =0
—1,R,+1,(R,+R,)—JR, = E,

R,

R, %

O

r

—+

{52,5IA—4OIB:6O ey {5,25|A—4IB=6

— 401, +601, =220

—41,

+61, =22

R,=1002;R, =402 ; R, = 20 Q.

E, =100V ;J =6 AR, =250
?A=8A : :

I; =9A TEORIA DE CIRCUITOS 2024
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k

Metodos das malhas independentes

,=1,=8A
1=1,=9A
,=1,-J=2A
LL=1,-1,=1A
,=1,-J=3A

4

o—

d

R,

R,

Ao

—>

(s,

<4

r

ll

ZD

l,

U, =1,R,+I,R,=80V;U,, =-U,,

b

=—-30V

{PCarga — R1|12 + R2|22+ R3|32+ R4|j = 420W
P

Fonte

=U,.J + El =420W
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Meéetodo de sobreposicao

A aplicacao do meétodo de sobreposicdo e para circuitos com
elementos lineares e consiste em obter a influéncia de cada fonte

presente no circuito de forma isolada, para depois se fazer a
sobreposicao das solucdes obtidas parcialmente.

Exemplo: Considerando o circuito dado, calcular todas as
correntes usando o método de sobreposicao:

E,=2V;E,=4V;R =40, —@7
R,=5Q;R,=10Q _R>1 R,
OLT L
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Meéetodo de sobreposicao

Devemos indicar os sentidos das correntes no circuito inicial.

R

R,
®e [
I, ¢I3 l,

-— —>

Considerar o circuito com apenas uma das fontes de tensao de cada
vez e calcular as respectivas correntes.
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Meéetodo de sobreposicao

Correntes da fonte 1:

R1 RZ
. E R,.R 50
- ll=— R, =R +—3"2=4+—=7330Q

—>|£ "R, U RytR, 15

e, | R 1=—2 027 Al =1 —2 2027, 20,00
: 7,33 R, +R, 15

|, 3 IL=1/-1.=018 A

4_

Correntes da fonte 2:

E, R,.R 40

Rl R2
—] ! I!=—2 R_=R,+ 54+ —-7,860
- - Ry, 7 7 Ry+R 14
K |£’ R
" . 17— % _051A =1 —051. % —015
3 E, 7,86 R +R, 14
¢ K I/=1/-17=0,36 A
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Meéetodo de sobreposicao

Finalmente calculamos as correntes totais:

R, R, E, l,=1/-1/=-0,09 A
. . ,=1/-1,=033A
1 ﬁ l,=1,+1/=0,24 A
| ’ |
<o —>

E,=2V;E,=4V;R =4Q;
R,=5Q;R,=10Q

TEORIA DE CIRCUITOS 2024
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Método das tensdes nos nd6s ou método de
analise nodal

No método de analise nodal escolhe-se como incognitas as tensoes
nos NOs e as equacdes sao obtidas por aplicacao da lei dos nos. A
aplicacao deste método pode ser sistematizada do seguinte modo:

1° passo: ldentificar os nds gue servem de incognitas — Liga-se um
dos nés do circuito a terra, este n0 passa a ser o no de referéncia e
com tensao absoluta nula. Assim o0 nidmero de ndés com potenciais
desconhecidos passa a ser N-1, sendo N o nimero de nos.
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Método das tensdes nos n0S ou mesmo de
analise nodal

2° passo:. Existindo fontes de tenséo ideiais, determinar o ndmero
destas fontes e designar por T,

3° passo:. Estabelecer as N-1-T equacdes de nd, em funcado das
tensdes absolutas dos nds e resolver este sistema de equacoes.

4° passo: Obter as correntes nos ramos por aplicacao da lei de Ohm.
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Método das tensdes nos nds ou método de
analise nodal

Exemplo: Calcular as correntes do circuito dado usando analise
Nodal.

E,=32V; R =50 b

a
E, =32V 5 I >
R =2Q |, | |,

R, =10 E, R, ° R, <A> E,
Ry =50 ¢|3 ¢ l,
R, =20
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Método das tensdes nos nos ou método de

analise nodal Rs =50
L o1 -1 =0 E, =32V;
@. =0; l,—1,—1.=0; o +1s—1,=0;
o E, =32V
U+ LR =E I, = 0,6, I,R, +U,. = E, R =2Q
Ui =0 —@. =0, l, = 9,G, Upe =@, — 0. = ¢, R, =1Q
I, =(E, —9,)G, s = (@, —9,)Gs l, =(E, —9,)G,
R,=50
As equacoes ficam entao: R, =20

{(El —0,)G, —9,G; — (9, —9,)G; =0 ﬂ,{ 0. (G, +G; +G;) —,G; = G,
(E; —0,)G, + (9, —0,)Gs —,G, =0 —0,Gs + ¢, (G, +G, +G;) = E,G,

R a R | R
G,=+=05S;G,=+=0,5S T T
1 4 | I |
=1 ' — 1 _ 0,9 a—0,2 :16 ! . 5 2
G, =+ =1S;G; =+ =0,2S { ». 0,29, B[R (R (D)
G,=+=0,2S -0,2¢, +1,7¢p, =32 ilg v,

L
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Método das tensdes nos nos ou método de
analise nodal

Resolvendo o sistema de equacoes, obtemos:

{(pa = 22,55V
) Ria Ry R

@, = 21,48V |, =4,735A ~ o —

I, =1052A [ A AN

L2 T E/ ) : 2 E,

As correntes resultam em: | |, o &(4) ] Ffl ] T4I 4

|, =10,74 A

1, =0,214A o]

Fazendo o balanco de poténcias obtemos:

P. =E,I,+E,I, =48816W
P=RI/+R,IZ+R,IZ+R,I;+R,].=48813W
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Teorema de Thevenin

Qualquer circuito electrico em relacdo a dois terminais,
pode ser substituido por uma fonte de tenséao real.

Caixa-preta
Ry
. a
_:_o _________________________
ETh T RCarga
b
o_ ......................
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Teorema de Thevenin

Procedimento para obter o circuito equivalente de Thevenin:

1. Dividir o circuito nas partes da fonte e da carga, conectadas a
um par de terminais;

2. Considerar o circuito da fonte isolado do circuito da carga e
determinar a sua tenséo de circuito aberto Uy,;

3. Considerar o circuito da fonte isolado do circuito da carga e
curto-circuitando as fontes de tensao e abrindo as fontes de
corrente, determinar a resisténcia de Thevenin Ry,;

4. Considerar o circuito de Thevenin conectado ao circuito da
carga e determinar as variaveis de interesse.
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Teorema de Thevenin

Considerando o circuito dado, determinar a corrente | usando o
meétodo de Thevenin.

E,=24V:E,=6V:R =8Q; —T _@

R, =5Q:R,=4QR=100 R,
El

O,

O |
R R
1 [ 2 E2
CD E, RgQ Uab,mv E = Uab’mV
l¢l3mv Y Uab,mv_lsvasz—Ez
o b E 24
| L =2A

m TR LR, 12
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Teorema de Thevenin

Uomw = lamRs—E, =2%4-6=2V; E, =2V
— } O d *
R, R, R, =R,=R,+ RiR = 5+8—4 =7,67C
R, + R, 12
R3
o b
. E 2
R | = th__ — =0,113A
th R,+R 7,67+10
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Teorema de Norton

Qualquer circuito electrico em relacdo a dois terminais,
pode ser substituido por uma fonte de corrente real.

Caixa-preta
a
: . © YN
E‘J N Q) R N RC arga
: b
o_ ......................
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Teorema de Norton

Procedimento para obter o circuito equivalente de Norton

1. Dividir o circuito nas partes da fonte e da carga, conectadas a
um par de terminais;

2. Considerar o circuito da fonte isolado do circuito da carga e
determinar a sua corrente de curto-circuito;

3. Considerar o circuito da fonte isolado do circuito da carga e
curto-circuitando as fontes de tensao e abrindo as fontes de
corrente, determinar a resisténcia de Norton Ry;

4. Considerar o circuito de Norton conectado ao circuito da carga
e determinar as variaveis de interesse.
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Teorema de Norton

Considerando o circuito dado, determinar a corrente e a tensao
na resisténcia R; usando o método de Norton.

E,=2V;E,=4V;R =4Q;

e
R,=5Q;R, =100 R, R,
OLIIL
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Teorema de Norton

Rl RZ E
AT L Y. 2
R, R, CD E, ¢ .. =Jd,

Ilcc |2cc

< >

R, R,

®* "R IR,

0.
b
=2.220 R, —r R,

TEORIA DE CIRCUITOS 2024 54



Teorema de Norton

a
=y = RNR = 0,236 A I e
N T3 3
W® R
U, =1,R, =236V l o
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Maxima transferéncia de poténcia

Uma rede pode ser considerada como contendo dois elementos, a
fonte e a carga. A fonte pode ser substituida por um circuito
equivalente de Thevenin ou um circuito de Norton. Assim para uma
rede puramente resistiva, a representacao da fonte equivalente de
Thevenin e considerando uma carga R, sera:

R,

=D s

QT
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Maxima transferéncia de poténcia

A poténcia na carga € dada por:
P=I’R,; Atendendo que a corrente na carga é:

Eth
I = R +R Pode-se escrever a expressao da poténcia
th T

cOmMo se segue.

2
P _ E r Derivando esta expressao em ordem a R,
o L . -~
R, + R, pode-se determinar as condicbes de
poténcia maxima na carga.
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Maxima transferéncia de poténcia

Rth o RL
(Rth + R, )3

2
dP _ d En | R —g2
dR, dR | R, +R,

De onde se obtém, que para a poténcia
maxima na carga:
dP

dRL L th

A poténcia maxima na carga sera entao dada por:

2
E E?2
P = th R P — th
( R, + RJ - : "™ 4R,
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