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EEL-US P

Apresentacao da Disciplina

JEngenheiro: profissional que aplica ferramentas matematicas para manipular
modelos fisicos que descrevem fendmenos naturais com o objetivo de prover
solucoes para necessidades praticas;

Sistemas eletroeletronicos fazem parte de nosso estilo de vida;

(JPodem ser classificados em cinco grandes areas:

dPoténcia: geracdo, transmissao, distribuicdo de energia;

JComunicacao: telefonia, satélites, redes, comunicacdes opticas;

JProcessamento de sinais: captacao, conformacao, reproducao de audio e imagens;
dControle: sensoriamento, atuacao, légica;

JComputacdo: interface, processamento, armazenamento de informacao.

JTodas essas areas estao relacionadas com Teoria de Circuitos e
Eletromagnetismo.
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EEL-US P

Apresentacao da Disciplina

Circuito elétrico: Modelo matematico que descreve de forma aproximada o
comportamento de determinado sistema elétrico;

+ Lamp

e

Switch

dIimportante para entender como projetar, operar ou dar manutencado de forma
segura e eficiente;
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Apresentacao da Disciplina

JElemento: Componente basico de um circuito;

JAnalise de Circuitos: Processo de determinar as propriedades elétricas (tensdo, corrente, poténcia)
dos elementos do circuito em funcao do tempo ou frequéncia.
dTeoria de Circuitos:
(dCaso especial da Teoria Eletromagnética: estudo de cargas elétricas estaticas e em movimento;
dPossibilita obter solucdes simples para problemas que seriam dificeis de manipular apenas com
teoria eletromagnética;
(dConsideracdes necessarias para aplicar Teoria de Circuitos:

O sistema é pequeno o suficiente para ser representado por um modelo de parametros
discretos.

dPequenas dimensdes: Efeitos elétricos ocorrem de forma instantanea ao longo de todo o
sistema;

O Balanco de Cargas é nulo no componente;
(N3o existe acoplamento magnético entre os componentes do sistema.
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Apresentacao da Disciplina

ASistemas Distribuidos: Modelo Distribuido Modelo Discreto

. N A
JGrandes dimensodes: [ > T

(A Dependéncia espacial e temporal;

dConsideram-se as variacoes de fase e transientes de

12V
tensao e/ou corrente ao Iongo do componente.

2W
Sistemas Discretos:

: ~ A Comsol (2019)
Pequenas dimensdes: | < — e

JElementos pontuais: dependéncia temporal apenas;

dVariacoes de fase e transientes de tensdo e/ou
corrente ao longo do componente sao [ — dimensdo do componente

desconsiderados A — comprimento de onda
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Apresentacao da Disciplina

JLOM3202 — Objetivo: Compreender os fundamentos da teoria de circuitos
elétricos e aplicar técnicas de analise para descrever o comportamento de
circuitos elétricos.
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Apresentacao da Disciplina

JLOM3202 — Cronograma

| Data___ | Aula

_ 1  Apresentacgao da Disciplina; Elementos de Circuitos; Lei de Ohm; Poténcia Elétrica.

_ 2 Divisores de Tensao e Corrente; Resisténcia Série e Paralela; Conversdes Y-Delta.

1 09/09/2020° 3 Leis de Kirchhoff; Anélise Nodal; Analise de Malhas.

_ 4  Linearidade e Superposicao; Transformacado de Fontes; Thévenin e Norton; Maxima Transferéncia de Poténcia.

123/09/2020 | 5 Semana da Engenharia Fisica.

_ 6  Capacitores; Indutores; Circuitos de Primeira Ordem; Resposta Natural e Resposta ao Degrau Unitario.

_ 7 ProvaP1

_ 8  Circuitos de Segunda Ordem; Resposta Natural e Resposta ao Degrau Unitario.

_ 9  Senoides e Fasores; Impedancia e Admitancia.

_ 10 Leis de Kirchhoff no Dominio da Frequéncia: Analise Nodal e de Malhas.

| 04/11/2020 11 Ressonancia.

_ 12 Filtros.

- 13 Andlise de Poténcia em CA: Instantanea e Média; Valores Eficazes de Tensdo e Corrente; Poténcia Aparente e Fator de
Poténcia; Poténcia Complexa.

_ 14  Indutadncia Mdtua; Transformador Linear; Transformador Ideal.

1 02/12/2020 | 15 Prova P2

_ 16 Recuperagao
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Apresentacao da Disciplina

ALOM3202 — Critérios de Avaliacao

P1 + 2P2
3

Conceito Final (CF) =

CF + PR
2

22 Avaliacao =
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Apresentac¢ao da Disciplina

JLOM3202 — Bibliografia:
(JJOHNSON, D. E. “Fundamentos de andlise de circuitos elétricos,” Prentice Hall, 1994.
JHAYT, W. H. “Anélise de circuitos em engenharia,” McGraw-Hill, 1975.
(ADESOER, C. A. “Teoria basica de circuitos,” Guanabara Dois, 1979.
ASCOTT, R. E. “Elements of linear circuits,” Addison Wesley.
(JEDMINISTER, J. A. “Circuitos elétricos,” McGraw-Hill.

C. K. Alexander, e M. N. O. Sadiku, “Fundamentos de Circuitos Elétricos”, 5 ed., Porto
Alegre, AMGH (2013).
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Elementos de Circuitos: Fontes de Tensao

JCarga Elétrica: Propriedade das JUnidade de medida: Coulomb (C)
particulas que compdem a materia; Q = ne ()

néutron

n = numero de elétrons em falta ou excesso

_9 1 = 6,24 x 10'8 elé
m e T Te02x 10-1o¢ | et X DT etetrons

Atomo

O eléetron

o ‘
{

quark up

quark down

Lei de Coulomb

‘\‘.‘Q1
' ) Fi.
canal ciéncia proton
Gl ,’, a
r./ PR “-§
Carga Elétrica Elementar (e) It JPPte -

/ ’f
e =1,602x1071°C .,:,,—' I 0,0,
Elétrons: e = —1,602 x 1071°C 0 F, = r
Prétons: e = 1,602 X 10719 C 41eg |12 |?
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Elementos de Circuitos: Fontes de Tensao

EICampo Elétrico: Forga elétrica por 51071 =3+ Th) — (21 + 0j + 40)]
unidade de carga; T 4meg|(1i - 3j + 7k) — (2i + 0 + 4k)|3

dUnidade de Medida: N/C ou V/m 2 x 107°[(1E — 3j + 7k) — (=30 + 0] + SK)]
' Arrey|(1i — 3j + 7k) — (—=3i + 0j + 5k) 3

. Q -t p= 4nngr|2 - L 44938(=1i = 3j +3k) _17,975(4i = 3j + 2K)
OE\ Q : B |(_1i_3j+3k)|3 |(4i_3j+2k)|3
teste . . . .
-~ E =0,542(—1i —3j + 3k) — 0,115(4i — 3j + 2k)

E=-1,002i —1,281j+ 1,396k V/m

JExemplo: Duas cargas pontuais de 5 nC
e -2 nC estao localizadas, F = QE
respectivamente, nas coordenadas 3 s . .
car?esianas (2,0,4)e(-3,0,5). Calcule F=1x1077(~1,0020 ~ 1,281) + 1,396k)
0 vetor campo elétrico e a intensidade F=—1,002¢ —1,281j + 1,396k nN
da forca elétrica exercida sobre uma |F| = 2,143 nN
carga de 1 nC localizadaem (1, -3, 7).
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Elementos de Circuitos: Fontes de Tensao

EEL-CSH

Escola de E.'rge.nhﬂrf-: de Lorena

O Trabalho (W) realizado pela forca elétrica ao transportar uma carga Q" em
equilibrio e sob a agdo de uma outra carga Q, de uma posi¢ao r; inicial ate uma

posicao r¢final é:

W:]F-dL
C
1 QQ
W = r-(drr
jc47reo |r|2r (dr?)
!/ rf]_
W:QQ —Zdr W=-
dmeg Jp, T
' 1 1
PR L0 B

i) O trabalho independe do caminho;

ii) Se o ponto inicial coincide com o ponto final, o
trabalho é nulo;

iii) A forca elétrica é conservativa;

Existe uma energia potencial elétrica associada a

elal!ll

W =—-AU
‘11 1
- fefd
ey (17 T
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Elementos de Circuitos: Fontes de Tensao

dTensdo (V) ou Diferenca de Potencial Elétrico é a quantidade de energia por
unidade de carga necessaria para transportar uma carga eletrica de um ponto a

para um ponto b;

AU Q |1 1 : :
v, — Vu ——— Unidade de Medida: J/C ou Nm/C ou V (Volt)

Y 4reg |1y, T,

Vab =Vp — V4

A existéncia de uma diferenca de
potencial indica que um sistema €
capaz de mover cargas elétricas, ou
seja, sustentar uma corrente

elétrica!ll
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Elementos de Circuitos: Fontes de Tensao

Fonte de Tensao Independente Fonte de Tensao Dependente
(ou controlada)

U
Variavel

n:umnm\tm\\mu\nt
i\'\~'{|'MIW\7\\\M\\lM

a
A
b
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Elementos de Circuitos: Fontes de Corrente

dElétrons livres em um condutor promovem a Corrente de Conducdo ao serem
impulsionados por um campo elétrico (E).

A forca (F) sobre um elétron é:

mu —et
F=—eFE =—- - u=——-=»E
T m —e = carga do elétron (1,602E — 19 C)
m = massa do elétron (9,11E — 31 kg)
_ u = velocidade (m/s)
A Densidade de corrente (J): T = tempo de relaxagio (s)
nezr p, = densidade de cargas (C/m?>)
J =p,u Py = —Nne J = E n = densidade de elétrons (m=3)
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Elementos de Circuitos: Fontes de Corrente Eocl de Exqbric de Lt

JEquacdo da continuidade: conservacao das cargas elétricas;

dCorrente Elétrica (i): Fluxo de cargas elétricas por unidade de tempo;

/

_ IR _ j] . ds Q = carga elétrica (C)
t = tempo (s)
y J = densidade de corrente (A/m?)
AQ . dQ
[ =— I = ——
At dt

dUnidade de Medida: Ampere (A); 14 = —=

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-US P

Elementos de Circuitos: Fontes de Corrente Focl de Emert d Lae

Fonte de Corrente Independente Fonte de Corrente
Dependente (ou controlada)

X Lightwave (DP-3832 Pulsed Quantum Cascade Laser D

@ IFA ELETIONICOS

e Vhe a

_'] | cmsor ) ":“‘..'»‘v‘;l(ﬁ nuemrn(
== = - h
wacas | stome 5 «-7—1 = mr'\ Yo |
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Elementos de Circuito: Resistor

dCondutividade Elétrica (o): Indica o grau de facilidade encontrado pelos
elétrons para se moverem através do condutor.

ne3t

0O =
m

dResistividade Elétrica (p): Inverso da condutividade, ou seja, indica o grau de
0posicao a circulacao da corrente elétrica.

1
p=— Unidade de Medida: Om (Ohm x metro)
0]
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Elementos de Circuito: Resistor

JResisténcia Elétrica (R): propriedade caracterizada pela oposicao ao fluxo de
cargas elétricas atravées do material;

/\\ | Material __p (am)
1

Prata 1,64 x 108 Condutor
_ p_l Cobre 1,72 x 108 Condutor
A Aluminio 2,8 x 108 Condutor
Segunda Lei de Ohm Ouro 2,45 x 108 Condutor
Germanio 47 x 102 Semicondutor
Material com Silicio 6,4 x 102 Semicondutor
resistividade p
Area A da Papel 1010 Isolante
segdo transversal Mica 5 x 1011 Isolante
Unidade de Medida: Q (Ohm) Vidro 10% isolante
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Elementos de Circuito: Resistor

JCondutancia Elétrica (G): inverso da resisténcia elétrica;

Unidade de Medida: Siemens — S ou U (mho)
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Elementos de Circuito: Resistor

JResistor: elemento de circuito cuja finalidade é introduzir resisténcia em um
circuito elétrico;

Variavel
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Elementos de Circuito: Resistor

JDependéncia da Temperatura

p —resistividade na temperatura T ((0m)
P = Po [1 + C((T — TO)] po— resistividade na temperatura Ty (Qm)
a — coeficiente de temperatura (°C™1)
T,— Temperatura de referéncia (0 ou 20°C)
T— Temperatura de operacao (°C)
R — Resisténcia na temperatura T (()
R,— Resisténcia na temperatura Ty (Qm)

R = Ry[1+ a(T — T)] | Material | a(°C!) |

[
R = Zpo[l + a(T —Ty)]

Prata 0,0038
Cobre 0,0039
Aluminio 0,0043
Ouro 0,0034
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I_e | d e O h m Escola de Engenharia de Loreng

dDa definicdo de J obtém-se a Lei de Ohm:

Parametros Distribuidos:

J = oE —>E=£ ou E=p] LEI de OHM
o
Parametros Concentrajos: V
I=GV—>V=E ou V =RI
LEl de OHM
V = RI [ = 4 R = 4
= ou I = R ou = ]
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I_e i d e O h m Escela de Engenbaria de Lorena

(JEstabelece a Relacdo entre V, | e R

| V = IR
—»a Vv, =12V

> V. = IR
+ Vb=0V ab !

%

v 0S5V V=V, -V, =2
1
- Vop =12—-0 12V
¢ o [ =27
g o0 V=12V 30
I=44
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Lei de Ohm B US)

Escela de Engenbaria de Lorena

JEstabelece a Relacdo entre V, | e R

& v = iR
+ v
[ =—
ICT) 2Q < 6 sennt V R
— ~ 6senmt
[ =

2
V I =3sennt A

S0
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Escela de Engenbaria de Lorena

JPoténcia elétrica (P): Trabalho (W) por unidade de tempo.

dw dwdq _
P=4t “dgdt
44
_-.. -~
Unidade de Medida: Watt (J/s) <
+ P=VI
P=VI 12V D 3012V p=12Vx44
P = RI? - P=48W

. v
P_
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Exercicios Propostos

(1 — O decaimento da carga (g) em um circuito elétrico é definido por:
g(t) = 50e7399t yC. Determine o valor da corrente elétrica (i) nos instantes:
t=0s,t=10mset = oo;

12 — A corrente em um circuito elétrico € dada pela equacao
i(t) =10(1 — e~ 4t) A. Qual a carga que flui através do circuito durante 250
ms?

(13 — Um fio de cobre possui 1 mm de diametro e 900 m de comprimento. Sua
resistividade e coeficiente de temperatura a 20°C sdo de 1,72 x 108 Om e
0,00393 °C~1, respectivamente. Calcule sua resisténcia (Rgg) a 60°C;

(14 — Calcule a corrente e a poténcia elétrica dissipada por um resistor de 470 ()
submetido a uma diferenca de potencial de 12 V.

5 — Qual a corrente que circula por um aquecedor elétrico de 6800 W quando
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Respostas dos Exercicios Propostos

1
Qi(0) = —15mA
Qi(1072) = —0,7468 mA

di(0) =0
2

Qdg(250 x 1073) = 0,5326 C
3

QR = 22,820
14

d7 =255mA; P =3064mW
5

d7/=5354
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