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dLei de Ohm;

Divisores de Tensdo e Corrente;
JResisténcia Equivalente Série e Paralela;
JAndlise de Malhas;

JAndlise Nodal;

JdTransformacao de Fontes;

JTeoremas de Thévenin e Norton:;

dMaxima Transferéncia de Poténcia.
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Lei de Ohm AN,

Escela de Engenbaria de Lorena

] Estabelece a relacdo entre Tensdo, Corrente e Resisténcia Elétrica.

v =IR
L s a V, =12V

© V., =IR
+ I, =0V ab !

Vv

12v(?) 0S5V, =V, -V, =2
1

- Vap =12 -0 12V

® O | —
v b V, =12V 30
[=4A
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S@)

Principio da Divisao de Tensao

Ry
— v
R1+R2 ++RN

Un
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— 4
= Ij‘ 32* . Gl
| "l TG,
v R, R,
N
lh =1
277G, + G,

SO

Principio da Divisao de Corrente

L., = Gn [
n Gl+GZ++GN
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Resisténcia Equivalente Serie

Q<

>0
S @)

Resisténcia Equivalente Série

Req=R1+R2+'”+RN
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Resisténcia Equivalente Paralela

e Ij* 32¢ +
v hg R — 6 R
b b

Resisténcia Equivalente Paralela

1 1+1+ +1
Req Rl R2 RN

Geq=Gl+GZ+”.+GN
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I_e i d e O h m Escela de Engenbaria de Lorena

1 Calcular os parametros indicados.

s . 150 ip
—"AN
_I_
24V 3202 v 480 24 0
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Analise de Malhas CECHUST

Escela de Engenbaria de Lorena

r———=-- \
Malha 1 : (5+10)i;~10i, +10—-15=0
I
50 60 T
— AAA A Somatadria das resisténcias da malha 1
\) multiplicado pela corrente de malha 1
<100
15v(*) @ @ 40 .
1 Malha2 | |
dinNd 2 | (6 +4+10)i,—10i; —10 =0
() 10v ol )

Somatadria das resisténcias da malha 2
multiplicado pela corrente de malha 2
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Analise de Malhas por Inspecao EEL-USH

Escela de Engenbaria de Lorena

/ — ey
|
Malhal (5+ 10)1‘1:— 10iy4+ 10 — 15 = 0
-~
5 6 ()
— AAA AN Subtracao da tensao (resisténcia x corrente de malha) do
\> elemento comum a malha adjacente
<100
15v(®) ﬁ) @ 240 R
Malha 2| (6 + 4+ 10)i,— 10i,— 10 = 0
() 10v . _ o

Subtracao da tensao (resisténcia x corrente de malha) do
elemento comum a malha adjacente
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Analise de Malhas por Inspecao EEL-USH

Escela de Engenbaria de Lorena

f§———_——-

Malha 1 (5 + 10)i; — 10ip+ 10— 15,= 0
| 4
50 6 () %0 das f q ~
AN AAA Inser¢do das fontes de tensdo
obedecendo o sentido da
corrente de malha
< 100}
>
15v(*) @ @ <40 -
'\-\.'-;- ‘
Malha 2 (64 4+ 10)i, — 10iy— 101= 0
() 10v C_ _J

Insercao das fontes de tensao
obedecendo o sentido da
corrente de malha
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Analise de Malhas por Inspegao

Malhal (5+10)i;—10i,+10—-15=0

—WWWy VW
L Malha 2| (6 + 4+ 10)i, — 10i, —10 = 0
S
=100 20i, — 10i; = 10

-4 Q)

o

-

| +
\_/
\9
AN

15i; — 10i, = 5 ih=1A4
—10i; + 20i, = 10 ip =14
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Ana

2Q

i I4= ].'0'
2 4Q o | e
— VWV
—‘I-
Jig 2 s

ise Nodal por Inspecao

NO 1

EEL-USH

Escela de Engenbaria de Lorena

1
— v —_—
%4
Somatodria do produto da tensao nodal
pelas condutancias conectadas ao n6 1
\
| 1
— V1 1= 10 -5

Somatoéria do produto da tensdao nodal
pelas condutancias conectadas ao n6 2
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oA 11y 1
N W NG 1 vl(—+—)—v2—'=5
: _ 2 4 41
*I1=5 1:1=5 -~—=7
i 210 Subtracdo do produto entre a tensao
2 40 vy t e nodal e a condutancias conectadas aos
U1 —M\M_F nds adjacentes
J is i s
,-——
2Q 6Q § 10 A ] 1 1y 1!
C* NO 2 U2<E+Z>|—Ulz:=10—5
|
e /
Subtracao do produto entre a tensao

nodal e a condutancias conectadas aos
- nos adjacentes
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A n a/ i S e N O d a | p O r | n S p e g é O Escela de Engenbaria de Lorena

Insercao das fontes de

>4 1 1 1
4 - - _ - :| I

, () 1 . _ s No 1 V1 (2 + 4> v2 4 |5 I corrente conectadasao nod 1
= = W)

* i =3 - obedecendo o sentido das
i iy,=10 fontes de corrente
2 4Q o | e
| —W\M_F
J iz b s
20 6Q § (1) 10A 1 1 1 1 ' insercio das fontes de
V4 = = . - _ I
No2 v, <6 + 4) V1 4 :10 5| corrente conectadas ao no 2
~-=-=7 obedecendo o sentido das
fontes de corrente
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Analise Nodal por Inspecao

EEL-USH

Escela de Engenbaria de Lorena

5A
] 1 1 1
—®— NO]. 171 -4 — _v2_=5
. _ 2 4 4
*H:S 111=5
i iy=10 3 I
v —2."' 4 U — vl_sz—S
1—’\/\/\/\;__*
Jig i s
3 1
20 6Q§ (1) 10A ZV1T vz =
1 5
_Zvl‘l‘EvZ:S
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v, =1333V

v2=20V




EEL-IS

Transformacao de Fontes

 Processo de substituir uma fonte de tensdo ve em série com um resistor R por
uma fonte de corrente is em paralelo com um resistor R, ou vice-versa.

R
ANV N——0 da O a

O b O b

U5=isR iS=_

N3ao é possivel realizar conversdes entre fontes de
tensdo (R = 0) ou corrente (R = o0) ideais
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Transformacao de Fontes: Exemplo

 Usando transformacao de fontes encontrar o valor de v,.

20 3Q

4 Q 3JA 8§Q < v, 12V
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EEL-USH

Transformacao de Fontes: Exemplo

 Usando transformacao de fontes encontrar o valor de v,.

I
( | . Us
. I . ls =4
: l Vg = lsR
I I
: | _ 12
| 12V| ve =3 X4 lS=?
I I
I I
l ] Vg = 12V lg = 4 A
| —————————
(T 4Q ) 20 o ‘.
I
I VVVv— VVVY |
[ | | [
I : + : I
Atencdo ao sentido da corrente : 12V _T_) : 8 € U, 1< 3Q <+ 4 A :
para determinar a posicao dos I I — l |
terminais + e - l : : :
|
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Transformacao de Fontes: Exemplo

EEL-USH

Escela de Engenbaria de Lorena

 Usando transformacao de fontes encontrar o valor de v,.

e I IS S S S S S e . .y

- - e e e e e e

Atencdo com a posicao dos
terminais + e - para determinar
o sentido da corrente

ls—R
12
30 ()4a =
lS=2A
¢ 41Q 20
e
: L+
— |
12v () 3G 2 v, 30
I : _
: |
\
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Transformacao de Fontes: Exemplo

 Usando transformacao de fontes encontrar o valor de v,.

e I IS S S S S S e . .y

- e o s e e e s

vy = 0,4 A X 8Q v =32V
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Te O re m a d e T h éve n i n Escela de Engenbaria de Lorena

O teorema de Thévenin afirma que um
circuito linear de dois terminais pode ser

substituido por um circuito equivalente -, a

formado por uma fonte de tensao Vrp em Cireuito N

série com um resistor Ry, onde Vgp, € 3 linear de v | Carga

tensao de circuito aberto nos terminais e dois terminais -

Ry, a resisténcia de entrada ou b

resisténcia equivalente nos terminais

quando as fontes independentes forem Roy I

desativadas; Y Yy Y S ——
Muito Util para analisar circuitos com Vi @) ; Carea

cargas variaveis, pois evita a necessidade _

de analisar todo o circuito sempre que a ©

carga e alterada.
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Teorema de Thevenin: Exemplo

A Determinar o circuito equivalente de Thévenin e calcular a corrente através de
R; = 6Q e R; = 36().

4 Q 1 Q

2V(H) 120 2A R,

S O
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T EEL-CSH
Teorema de Thévenin: Exemplo

11 — Desativar as fontes independentes de tensdo ou corrente e calcular o valor
de RTh'

4 Q 1Q 4Q 1 Q
a
Ry
32V 120 2 A R, 120 -
O O b
Fonte de Fonte de b
tenséogmpv co.rrer.mteemOA RTh:1+4X12—1+ﬁ—1+3
(curto-circuito) (circuito aberto) 4+ 12 16
RTh - 4‘Q
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Teorema de Thevenin: Exemplo

12 — Considerando o efeito de todas as fontes, calcular a tensdo de circuito
aberto entre os terminais a e b.

4 Q Vo 1 Q
AV ANNVN—0 a
+
32\(? @ 120 @ Do2a vy
o b
I = —2 Vrp = 12(i; — ip)
(4+12)i; —12i, —32=0 Ve, =12 % (0,5 + 2)
16i, — 12 X (=2) = 32 Vo = 30V
8
i1=_=0,5A

16
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Teorema de Thevenin: Exemplo

A Determinar o circuito equivalente de Thévenin e calcular a corrente através de
RL — 6QeRL —_ 36Q

V. 30
4 Q a oV _ _ a4
~ Rin+ R, 4+6
L
- R, = 360
V. 30
30V R; I Th = 0,75 4

L Rrn + R, 4+ 36

S O
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Teorema de Norton

EEL-USH

Escela de Engenbaria de Lorena

O teorema de Norton afirma que um
circuito linear de dois terminais pode ser

substituido por um circuito equivalente
formado por uma fonte de corrente Iy em

paralelo com um resistor Ry, em que Iy € dois terminais

a corrente de curto-circuito atraves dos

Circuito
linear de

terminais e Ry € a resisténcia de entrada
ou equivalente nos terminais quando as

O

fontes independentes forem desligadas;
dMuito semelhante ao teorema de

O b

Theévenin.
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Teorema de Norton: Exemplo

A Determinar o circuito equivalente de Norton e calcular a corrente através de
R; = 6Q e R; = 36().

4 Q 1 Q

2V(H) 120 2A R,

S O
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EEL-IS
Teorema de Norton: Exemplo

11 — Desativar as fontes independentes de tensdo ou corrente e calcular o valor
de Ry.

4 Q 1Q 4Q 1 Q
a
. Ry
32V 120 2 A R, 120 -
O O b
Fonte de Fonte de b
tenséogmpv co.rrer.mteemOA Ry = +4X12_1+ﬁ_1+3
(curto-circuito) (circuito aberto) 4+ 12 16
RN = 4‘Q
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EEL-USH

Teorema de Norton: Exemplo

(12 — Considerando o efeito de todas as fontes, calcular a corrente de curto-
circuito entre os terminais a e b.

40 1Q
AMA a
D
32V (z:) 120 Q 2A Iy
b
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EEL-USH

Teorema de Norton: Exemplo

(12 — Considerando o efeito de todas as fontes, calcular a corrente de curto-
circuito entre os terminais ge b.

SN EEE EEE I S S S O S . .

! 4Q0 1 Q

| : ‘

| I

: |

' . | ) @

132V G) 12 € I 2A Iy

I

| :

| I

|\ — b
__________ 1 Q

_____[;___\|
) |
|
I
|
I
|
I
o0 l
> :
I
|
N 4
o
)
o
j
X o 8
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EEL-USH

Teorema de Norton: Exemplo

(12 — Considerando o efeito de todas as fontes, calcular a corrente de curto-
circuito entre os terminais a e b.

_____________________________ 1Q
( \I a
|
| :
| 4Q) 8 A 12Q 2 A I
|
: : b
|
~ - _—e— e—ee—tr— —mt—m—E—,e— e —_—EE_—,—_—  _,_,—_,  _—, _, —_—  —_— M Y Y MM /J IQ
(" —— a
|
|
1 30 10 A I
:
|

[ ———
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Teorema de Norton: Exemplo

(12 — Considerando o efeito de todas as fontes, calcular a corrente de curto-
circuito entre os terminais a e b.

a 1 T
N UPP PP
IN—1 110—410—410
it3 3
3() 10 A Iv
IN=7,5A
b
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-|—e O re m a d e N O rto n : Exe m p | O Escela de Engenharia de Lorena

A Determinar o circuito equivalente de Norton e calcular a corrente através de
RL — 6QeRL —_ 36Q

L
‘[L : LT
Iy=75A I =7°775=-275=2575

L
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Tra n Sfo r m a gé O Th éve n i n/ N O rto n Escola de Engenharia de Lorena

3 E possivel transformar o equivalente de Thévenin em Norton e vice-versa.

Rrp
V. a
© O
* I Iy
Vrn 7,5 A
0v (F) R, Iy 49 < R, R,
b b
V.
VTh — INRN IN — Lh
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Maxima Transferéncia de Poténcia

* i Ponto de maxima poténcia
Y T ——
Vrn C_D gRL Pmax dp )
dR;, 0
b
=
0 R R,
A maxima VThZ
poténcia € obtida Pmax = 3 p—
quando R; = Rpp, Th
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E Xe rC |,C i O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

(1 — Calcular as tensdes e correntes indicadas e também a poténcia do resistor
de 3 ().

50 N 20 2 4 0
» O AVAVAY O ATAVAY
+ +
24\ 2 A C) vy 12 Q QS v, 50 30
&» " )

v, =2288V i;=22A P, =1,03W
v, =530V i,=0878A4
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E Xe rC |,C i O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

2 — Calcule as tensdes nodais.

§f—1ﬂ ()3;‘11 §3§l C)-ﬂlﬂk

v, =—1,33V
v, = 4,00V
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E Xe rC |,C i O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

13 — Calcule as correntes de malhas.

2 Q

AVAVAY
30 90
+— AN
15V _) b %

|

+

SﬂbC; 21V

l1=3A
l2=2A
l3=4A
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E Xe rC |,C i O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

(14 — Encontre o equivalente de Thévenin e a maxima poténcia dissipada por um
resistor conectado entre os pontos a e b.

30 30 4
ANN—

12V 6 Q 3A
O
b

Vth - 2 V
Rth = SQ
Py =02 W
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E Xe rC | C I O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

15 — Encontre o equivalente de Norton.

30 30 4
ANN—

12V 6 Q 3A
O
b

Iy=04A
RNZSQ
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