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Introducao

Os circuitos eletronicos em geral se caracterizam por se constituirem de
varios componentes, todos funcionando simultaneamente. Ao abrir um radio
portatil, por exemplo, podem-se observar quantos componentes S0 necessarios
para que se possa obter o som. Assim ¢ para a grande maioria dos equipamentos
eletronicos.

Ao ligar um aparelho, a corrente flui por muitos caminhos, ¢ a tensao
fornecida pela fonte de energia se distribui pelos diversos componentes. Esta
distribuicao de corrente e tensdo obedece fundamentalmente a duas leis: as Leis
de Kirchhoff.

Para que se possa compreender a distribui¢do das correntes e tensdoes em
circuitos como o de um radio portatil, primeiro ¢ necessario estudar e
compreender essa distribuicio em circuitos simples, formados apenas por
resistores, lampadas etc. Para isso, foi elaborado este fasciculo que tratara das
Leis de Kirchhoff .

0 Para ter sucesso no desenvolvimento do conteudo e atividades
deste fasciculo, o leitor ja devera ter conhecimentos relativos a:

e Associagao de resistores.
e Leide Ohm.
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Primeira Lei de Kirchhoff

A primeira Lei de Kirchhoff refere-se a forma como a corrente se distribui
nos circuitos paralelos, como mostrado na Fig.1.
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Fig.1 Distribuicao da corrente em um circuito paralelo.

Através da primeira Lei de Kirchhoff e da Lei de Ohm, pode-se
determinar a corrente em cada um dos componentes associados em paralelo.

O conhecimento e compreensao da primeira Lei de Kirchhoff ¢
indispensavel para a manutengao e projeto de circuitos eletronicos.

CARACTERISTICAS DO CIRCUITO PARALELO

Os circuitos paralelos apresentam algumas caracteristicas particulares,
cujo conhecimento ¢ indispensavel para a compreensdo da primeira Lei de
Kirchhoff. Essas caracteristicas podem ser analisadas, tomando-se como ponto
de partida o circuito da Fig.2.
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Fig.2 Exemplo de circuito paralelo.

Observando-se o circuito, verifica-se que tanto a lampada 1 como a
lampada 2 tém um dos terminais ligado diretamente ao polo positivo da fonte de
alimentagdo e o outro ligado ao pdlo negativo.

Ligadas dessa forma, cada uma das lampadas (L, e L,) est4 diretamente
conectada a fonte de alimentacao recebendo a mesma tensao nos seus terminais,
como mostrado na Fig.3.
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Fig.3 Cada lampada submetida & mesma tensao V.

m®8 Em um circuito paralelo, a tensdo sobre os componentes
associados é a mesma.

A funcao da fonte de alimentagdo nos circuitos ¢ fornecer a corrente
elétrica necessaria para o funcionamento dos consumidores.
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Quando um circuito possui apenas uma fonte de alimentacdo, a corrente
fornecida por esta fonte ¢ denominada de corrente total, representada pela
notacao It nos esquemas, como mostrado na Fig.4.
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Fig.4 Ilustragdo de corrente total em um circuito paralelo.

Para a fonte de alimentacdo, ndo ¢ importante se os consumidores sao
lampadas, resistores ou aquecedores. A corrente que a fonte fornece (Ir)
depende apenas, segundo a Lei de Ohm, da sua tensdo (V1) e da resisténcia total
(Rt) que os consumidores apresentam, ou seja :

I

I+ =
T RT

(1)

Exemplo 1:

Determinar a corrente total no circuito da figura abaixo.

—_—
[T
+
— 1,5V ®L1 ® Lo
) 200 Q 300 Q
It
4—
Solugdo :
Ry, xR
Ry L, L, 200x300 1200

TR +R., 2004300
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Portanto, a corrente total é:

I =221 _g0125A
Ry 120

Esse valor de corrente circula em toda a parte do circuito que ¢ comum as
duas lampadas.

A partir do n6 (no terminal positivo da pilha) a corrente total I divide-se
em duas partes, conforme ilustrado na Fig.5.
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Fig.5 Divisao da corrente total em correntes parciais.

Essas correntes sao chamadas de correntes parciais ¢ podem ser
denominadas de I; (para a lampada L) e I, (para a lampada L,).

A forma como a corrente It se divide a partir do n6 depende unicamente
das resisténcias das lampadas. A lampada de menor resisténcia permitira a
passagem de uma maior parcela da corrente.

Pode-se afirmar que a corrente I; na lampada L; (de menor resisténcia)
serd maior que a corrente I, na lampada L, , como pode ser visto na Fig.6.

I
' [11 121

L>1

Fig.6 Divisao da corrente total através das lampadas.
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O valor da corrente que circula em cada ramal pode ser calculada através
da Lei de Ohm, uma vez que se conhece a tensdo aplicada e a resisténcia de cada
lampada.

Exemplo 2:

Determinar o valor da corrente que circula em cada lampada e a corrente
total do circuito da figura abaixo.

200 Q 300 Q
Solucao :
Lampada 1
v
b S 66075 A I, =7,5mA
Ry~ 200
Lampada 2
V;
J=te oS g005 A I, =5mA
R, 300

Observando-se os valores das correntes no no, verifica-se que as correntes
que saem, somadas, originam um valor igual ao da corrente que entra.

Essa afirmativa ¢ valida para qualquer n6 de um circuito elétrico, sendo
conhecida como a primeira Lei de Kirchhoff.

10
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D%& Primeira Lei de Kirchhoff : A soma das correntes que chegam
a um no é igual a soma das que dele saem.

A primeira Lei de Kirchhoff ¢ muito util para se determinar um valor
desconhecido de corrente quando se dispdoe dos demais valores de corrente que
chegam ou saem de um no.

De modo resumido, pode-se entdo afirmar que o circuito paralelo
apresenta duas caracteristicas fundamentais:

e Fornece mais de um caminho para a circulacao da corrente elétrica.
¢ A tensdao em todos os componentes associados ¢ a mesma.

11
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Segunda Lei de Kirchhoff

A segunda Lei de Kirchhoff se refere a forma como a tensao se distribui
nos circuitos série, como por exemplo, o mostrado na Fig.7.

R4

- +
V2

Fig.7 Distribuicao da tensao em um circuito série.

O conhecimento e compreensao da segunda Lei de Kirchhoff ¢ importante
porque ¢ aplicada a todos os circuitos com componentes associados em série.

CARACTERISTICAS DOS CIRCUITOS SERIE

Os circuitos série tém caracteristicas particulares cujo conhecimento ¢
indispensavel para a compreensao da segunda Lei de Kirchhoft.

12
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Tomando como referéncia um circuito simples, com duas cargas ligadas
em série, essas caracteristicas podem ser identificadas. A Fig.8 mostra esse
circuito.

L, L,

-_— O

Fig.8 Exemplo de circuito série.

O circuito série se caracteriza por possibilitar um caminho tnico para a
circulagao da corrente elétrica.

Como existe um unico caminho, a mesma corrente que sai do polo
positivo da fonte passa através da lampada L, , da lampada L, e retorna a fonte
pelo polo negativo.

Isto significa que um medidor de corrente (amperimetro), pode ser
colocado em qualquer parte do circuito. Em qualquer uma das posic¢oes, o valor
indicado pelo instrumento serd o mesmo, como indicado na Fig.9.

L,

L,
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Fig.9 Medic¢do de corrente em um circuito série.

[ ]
D38 A intensidade da corrente é a mesma ao longo de todo o
circuito série.

13
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Por essa razdo, a corrente que circula em um circuito série ¢ designada
simplesmente pela notagdo 1.

A forma de ligacdo das cargas, uma apds a outra, d4 ao circuito outra
caracteristica importante, como pode ser visto na Fig.10. Caso uma das
lampadas (ou qualquer outro tipo de carga) seja retirada do circuito, ou tenha o
seu filamento rompido, o circuito elétrico fica aberto e a corrente cessa.

CIRCUITO ABERTO
ndo ha circulacdo de corrente

Fig.10 Circuito série aberto.

Em um circuito série, o funcionamento de cada um dos componentes
depende do restante.

.

”E O circuito série apresenta trés caracteristicas importantes :
(1) fornece apenas um caminho para a circulacdo da corrente
elétrica; (2) a corrente tem o mesmo valor em qualquer ponto do
circuito e (3) o funcionamento de cada consumidor depende do
restante.

A corrente que circula em um circuito série cujo valor ¢ tnico ao longo de
todo o circuito, pode ser determinada com o auxilio da Lei de Ohm. Para
determinar a corrente no circuito série através da Lei de Ohm, deve-se usar a
tensao nos terminais da associacao ¢ a sua resisténcia total.

14
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Exemplo 3:

Determinar a corrente no circuito da figura abaixo.

L1®4OQ L2®6OQ

12V
—
Solucao :
=K =£ =120 mA
R 100

Pelo fato de nao estarem com os dois terminais ligados diretamente a
fonte, a tensdo nos componentes de um circuito série ¢ diferente da tensdo da
fonte de alimentagdo. O valor da tensao em cada um dos componentes ¢ sempre
menor do que a tensdo de alimentacdo. Esta parcela da tensdo que fica sobre
cada componente do circuito ¢ denominada de queda de tensao no componente.
A queda de tensao € representada pela notacao V, como ilustrado na Fig.11.

4—
+
Voltimetro que indica a queda
Ry @) de tensdo Vg (=IR))
+ —
Vee
- -
+
Voltimetro que indica a queda
R; @) de tens@o Vg,(=1R,)
- |-

Fig.11 Queda de tensdao nos componentes R; ¢ R,.

15
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[ ]

Tia A queda de tensdo em cada componente de uma associacdo
série pode ser determinada pela Lei de Ohm, quando se dispoe da
corrente no circuito e dos seus valores de resisténcia.

Exemplo 4:

Determinar a queda de tensao nos resitores R; e R, da figura abaixo.

400 60Q
R, R,
| |
+12v -
Solucao :
1 :L :L: 0,12 A
Ry 40+60

VRI :]RI XRI 20,12X4O:4,8V
VR2 :IR2 XRz 20,12X6O:7,2V

Observando-se os valores de resisténcia e queda de tensdo, verifica-se
que:

¢ O resistor de maior valor fica com uma parcela maior de tensao.
¢ O resistor de menor valor fica com a menor parcela de tensao.

Pode-se dizer que, em um circuito série, a queda de tensdo € proporcional
ao valor do resistor, ou seja :

e Maior valor do resistor, maior queda de tensao.
e Menor valor do resitor, menor queda de tensao.

16
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SEGUNDA LEI DE KIRCHHOFF

Tomem-se como referéncia os valores de tensao nos resistores do circuito
do Exemplo 4.

Somando-se as quedas de tensdo naqueles dois resistores, tem-se :
48V + 7,2V = 12V. Verifica-se que o resultado da soma ¢ a tensdo de
alimentacao.

A segunda Lei de Kirchhoff ¢ baseada nesta conclusao.

[ ]

Tia Segunda Lei de Kirchhoff : A soma das quedas de tensio nos
componentes de uma associagdo série é igual a tensdo aplicada nos
seus terminais extremos.

A segunda Lei de Kirchhoff ¢ utilizada com muita freqiiéncia como
“ferramenta” para se determinarem quedas de tensdo desconhecidas em circuitos
eletronicos.

LEIS DE KIRCHHOFF E OHM EM CIRCUITOS MISTOS

As Leis de Kirchhoff, juntamente com a lei de Ohm, permitem que se
determinem as tensdes ou correntes em cada um dos componentes de um
circuito misto, como mostrado na Fig.12.

©

+
619 Rz 12 13 R3

Fig.12 Exemplo de um circuito misto para o calculo das tensdes e correntes.

42 | 4
¥
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Os valores elétricos de cada componente do circuito podem ser
determinados a partir da execu¢do da seqiiéncia de procedimentos a seguir:

e Determinagdo da resisténcia equivalente.
e Determinacgao da corrente total.
¢ Determinagdo das tensdes ou correntes nos elementos do circuito.

A utilizagdo da seqiliéncia de procedimentos serd demonstrada a partir dos
seguintes exemplos :

Exemplo 5:

Para o circuito da figura abaixo, determinar :

a) A resisténcia equivalente.
b) A corrente total.
c) As tensdes e as correntes individuais.

R4 120

10v

470 R, 56Q Rj

18
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Solu¢ao :

a) Determinacao da resisténcia equivalente :

Para se determinar a resisténcia equivalente (R.,) do circuito, empregam-
se “circuitos parciais” através dos quais o circuito original ¢ reduzido e
simplificado até a forma de um tnico resistor.

As figuras abaixo mostram os circuitos utilizados para a determinacdo da
resisténcia equivalente.

R
1 120 120 R,
+
10V =
- +
10V —
47Q2 R, 56Q R3 250 Rp
1 1
OV-“ 37Q) Req

19
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b) Determinacio da corrente total :

A corrente total pode ser determinada aplicando-se a Lei de Ohm no
circuito equivalente final, mostrado na figura abaixo.

=

vV 10
[=——=—=027A L
37 IOV_..

+

Req 370

Uma vez que o circuito equivalente final ¢ uma representagao
simplificada do circuito original (e do parcial) a corrente calculada também ¢
valida para estes circuitos, conforme mostra a seqiiéncia das figuras abaixo.

0,27A

0,27A
| 120 Ry

10V ~

+
10V _-
- Req 370

25Q Ra

20
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0,27A

Ry 120

4702 R, 560 R3

¢) Determinacio das tensoes e correntes individuais :

A corrente total aplicada ao “circuito parcial” permite que se determine a
queda de tensdo no resistor R;, como mostra a figura abaixo.

VR, =1r, X R R 120
Ve, =0,27x12
1oV = 0,27A
Ve, =3.243V
Ra 250

21
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Leis de Kirchhoff

A queda de tensdo em R, pode ser determinada pela 2.* Lei de Kirchhoff
(a soma das quedas de tensdo em um circuito série € igual a tensdo de

alimentagdo) ou pela Lei de Ohm.

Pela 2.2 Lei de Kirchhoff

V:VRI +VRA
VRA :I/v_l/vRl
Ve, =10-3,243
v
Vo, =675V

o,zml R;

Pela Lei de Ohm

VR, =1Ir, xRy

120 @ Vr, =0,27x25
- Vr, =675V

25Q

Calculando-se a queda de tensao em R,, calcula-se na realidade, a queda
de tensdo na associacdo paralela de R, com R;, mostrada nas figuras abaixo.

0,27Al R 12Q

10V _

A

Ra 250 @9

A

22

Vee

o,zml Rif 2@

47Q R, {79 R; 56 Q
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Os ultimos valores a serem determinados sdo aqueles das correntes em R,
(Ir,) e Ry (1)

.
Iy, = ]‘;2 _OT5 0144
2
R, 6,75
Ip =—2=22_012A
B R, 56

A figura abaixo mostra o circuito original com todos os valores de tensao
¢ corrente.

0,27A

0,27A R1 120 {29

A

10V~

A

0.144A1 R, 70 0,12Af Ry 560 679

A

23
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Exemplo 6:

Para o circuito da figura abaixo, determinar :

a) A resisténcia equivalente.
b) A corrente total.

c) As tensdes individuais.
d) As correntes individuais.

47Q 272

R, I R3

v 68| R, 560 R,

Solugao :
a) Determinacio da resisténcia equivalente :

Substituem-se R; ¢ Ry em série no circuito por R, , como mostrado na
figura abaixo.

RA=R3+R4=83Q

47Q
R, _I

J’_
12vy R, 68 Q2 Ry 830

24
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SENAI

Substitui-se a associac¢do paralela R,// R4 por um resistor Rg mostrado na

figura abaixo.

B

_RA><R2
Ry, +R,

47Q

=37Q

370

Em seguida, substitui-se a associagdo série de R, ¢ Rz por um resistor Rc
como mostrado na figura abaixo.

R¢ 840

Rc pode ser denominado de R.q, uma vez que representa a resisténcia total

do circuito, ou seja :

47Q

27Q

12V -

Ry

680

560

ﬁ>

+

840

25
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b) Determinacio da corrente total :

Usam-se tensdo de alimentagdo e a resisténcia equivalente, como mostrado

na figura abaixo.
_l Iy

12 v = Req 830
Iy = =0.14239A -

¢) Determinacio da queda de tensdo em R, e Ry :

47 Q
VR1 :]R1 X R

Ry
Iy =1I; 142,9 mA |

1
+

Vi, =0,1429x 47 12V =— Rg[ [37€
Ve, =672V

A queda no resistor R pode ser determinada pela 2.* Lei de Kirchhoff :
V = VRI + VRB

VRB :V_VRI :5,28V

26



Série de Eletronica SENA/

d) Determinacao das correntes em R, e R, :

O resistor Rg representa os resistores R, e R,y em paralelo (primeiro
circuito parcial). Portanto, a queda de tensdo em Ry €, na realidade, a queda de
tensdo na associagdo R,//R, , como mostrado nas figuras abaixo.

470

T 5

. v

+ . :

v = 'R, (9 :

370 -
470 CoTTTTIT T
R, I 5
! .
+ . !
12v == 1680 R, Ry 83Q2.
4 5

Usando-se a Lei de Ohm, podem-se calcular as correntes em R, € R4.

.
Ip =—2=0,078A
2
2
.
Ip =—2=0,064 A
A RA

27
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e) Determinacio das quedas de tensdo em R; e R, :

O resistor R, representa os resistores R; € R4 em série, como mostrado na
figura abaixo.

470 \
'l' “‘ ." 27Q R3 ‘|
R4 ) . : '
. 830 . '
IZ_V__ 68Q R, 'Ry IR, : IR, :
. 560 Ry .

Assim, a corrente determinada [/ R, ¢ , na realidade, a corrente que circula
nos resistores R; € R, em série.

Com o valor da corrente / R, ©as resisténcias de R; e R, , calculam-se as
suas quedas de tensdo pela Lei de Ohm.

VR3 :IRA XR3 :1,73V

Ve, =Ip, xRy =358V

28
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Apéndice

QUESTIONARIO
1. Enuncie a 1.* Lei de Kirchhoff.

2. Enuncie a 2. Lei de Kirchhoff.
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