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Leis de Kirchoff
= N6: ponto comum entre bipolos
= Ramo: os préprios bipolos
m Laco: percurso “fechado” de ramos (né inicial = n6 final)

= Malha: lago que nao contém outros lacos

EX.: & e *Nés: AB,C,.D,E

*Ramos: AB,AE,AD,BE,BC,CD,DE)
*Malhas: ABEA, AEDA,BCDEB
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Primeira lei de Kirchoff (PLK), lei dos nés

Zka=0 (nesse caso I;-I,-I3=0)
1. Arbitrar sinal de acordo com o sentido das correntes (entrando ou saindo do nd)

2.Paracadano, ), I, = 0 (PLK), onde /¢ sao as correntes que entram ou saem do no k
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Segunda lei de Kirchoff (SLK), lei das malhas

Zka= 0

(nesse caso —V1+V2—V3+V4=0)
1. Arbitrar polaridades para as tensdes de ramo
2. Arbitrar sentido para a malha

3. Para cada malha, ' Vi = 0 (SLK), onde V,, sdo as tensdes ao longo da malha m
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Resolucao de circuitos pelas leis de Kirchoff

= Para um circuito com n nés e r ramos, no qual deseja-se determinar as tensées e correntes nos r
ramos, sdo0 necessarias:

m n-1 equacdes de nos (PLK)
m r-n+1 equacdes de malhas (SLK)
r-n+1 € o numero de “janelas” no circuito

m r equacoes de bipolo (fonte de tensao ideal / real, fonte de corrente ideal / real ou resistor [lei
de Ohm))
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Analise de malhas
= As incégnitas sao as correntes
® TensOes nos resistores sao obtidas diretamente a partir das correntes
= Tensbes em fontes de corrente sao obtidas pela SLK
= As malhas nao devem conter fontes de corrente (ver exemplo manuscrito)
Se a fonte de corrente pertencer a somente uma malha, sera desconsiderada no sistema de equac¢des

Se pertencer a duas malhas, elas serao substituidas por uma supermalha (unido das duas malhas
desconsiderando a fonte de corrente)

O sistema tera uma equacgao a menos, porém tera também uma corrente incégnita a menos
= Artificio: se ao se percorrer a malha:

encontrar uma fonte de tensao, usar, na equacgao de malha, o sinal da primeira polaridade a ser
percorrido

encontrar um resistor com a corrente no mesmo sentido, usar sinal positivo; com corrente no sentido
contrario, usar sinal negativo

pode-se usar esse artificio com todos os sinais invertidos
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PLK: I;-I3+Is=0

SLK: (sentido horéario):

2T5+5I,-4=0

~2T3+45-7I5=0

Assim, tém-se 3 equagdes para 3 incognitas
I,-0.4407 A

I,=0.8983 A

I5=0.4576 A

Vie V, ja sdo conhecidas; V;, V3 e V; sdo calculadas pela lei de Ohm:

Vp=5-I;=2.2035 V
V3=2-I3=1.7966 V
Vs=7-I5=3.2032 V
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Método das correntes ficticas de Maxwell
(circuito sem fontes de corrente)

1. Identificar todas as malhas independentes (“janelas™)

2. Supor uma corrente de malha ficticia para cada malha independente, no sentido horario
3. Escrever as equacgdes da SLK para as malhas independentes
4

. Para cada um dos ramos, aplicar as equacdes dos bipolos, considerando as correntes ficticias,
atentando para os ramos comuns a mais de uma malha.

5. Resolver o sistema de equacdes resultante

6. Determinar as correntes dos ramos € as suas correspondentes tensdes a partir dos valores
obtidos para as correntes ficticias
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Malha a: 5a-4+2 (a-B)=0 Solugao:
Malha B: 5+7B+2(B-a)=0 a=0.4407 A
Reescrevendo: B=-0.4576 A
Ta-25=0

-2a+98=-5

Voltando as correntes de ramo,
I,=a=0.4407 A

I;=a-=0.8983 A

Is=-3=0.4576 A

Dica: para esse circuito em particular, € possivel transformar fontes de tens&o reais em fontes de corrente. Fica para exercicio.
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Principio da superposicao de efeitos

= Linearidade dos efeitos

Se f (x) é uma funcéo linear,
f(k-x)=k-£f (x)
f(x+y)=£f(x)+£(¥)

= Geradores(fontes) inativos

= fonte de tenséo:
= E=0 =
R R

ICCC‘% - ICC:O - %R
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Principio da superposi¢cao de efeitos
1. Desativar todas as fontes do circuito, menos uma
1.1. Manter o sentido arbitrado para as correntes e tensdes no circuito original
2. Calcular as correntes e tensées nos ramos do circuito
3. Desativar a fonte atualmente ativa a ativar uma outra
4.\oltar ao item 2

5. Somar os efeitos para obter as tensdes e correntes do circuito
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Voltando ao exemplo, desativando uma das fontes de tensao :

V“Q“’?

Mg

20 § l|313\/31 V51§Q§Tls1

5V

w O

=0.5932 A

Isq

T745//2) @ 741

+

(5]
K=

Vs1=5%0.5932=4.1525 V
V31+V51—5=0 - V31=0.8475 v

I31=E=0'4237 A
Vy1=-V3,=-0.8475 A
I,,=2L=-0.1695 A
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Reativando uma das fontes e desativando a outra:

av
Iyp=—2Y—
A 125 (5:2//7)2

V22=5%0.6102 A = 3.0508 V
V32+V27-4=0 - V3, = 0.9492 V
41_ _ Va2 _

—— T|12 Is2=52 = 0.4746 A

Vs2=-V32 = -0.9492 V

ZQ§l|32 V32 V527Q§T|52 I52=% = -0.1356 A

V Somando os efeitos:
22\50
I1=I11+I25=-0.1695+0.6102 = 0.4407 A

I3=0.4237+0.4746 = 0.8983 A
I5=0.5932-0.1356 = 0.4576 A
B V2=-0.8475+3.0508 = 2.2034 V
V3=0.8475+0.9492 = 1.7966 V
Vs5=4.15250+0.9492 = 3.2034 V

0.6102 A

Slide 12 of 12 100% =



