


Fontes de FEM

e O dispositivo que mantém a voltagem : fonte de fem

e Baterias e geradores

bateria
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resistor

Aumentam a energia potencial de um
circuito mantendo uma ddp entre
pontos deste circuito enquanto cargas
atravessam:

Bomba de cargas

A fem £de uma fonte é o trabalho
realizado por unidade de carga:

[fem]=[&] = volt




e (fem) e AV (diferenca de potencial )
- Qual a diferenca?
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Uma bateria real tem sempre
alguma resisténcia internar.




Corrente no circuito

d

€ = AV => quando o circuito esta aberto. ¢

R é chamada de resisténcia
de carga




Poténcia dissipada no circuito

Se R >>r, a maior parte da energia da bateria é
fornecida para a resisténcia de carga, em vez de ficar
na bateria => corrente baixa

Ser >> R, por exemplo, a resisténcia de carga é um
fio ligada a uma pilha, grande parte da energia da
pilha é dissipada na resisténcia interna => corrente
alta



Resistores em Seérie

A corrente € a mesma em todos os resistores

Para n resistores ligados em série:

R =R1+R2+R3+“°+Rn

€



Resistores em Paralelo
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A diferenca de potencial € a mesma em todos os resistores

Para n resistores ligados em paralelo:
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Enigma 21.9

Se um pedaco de fio é [\=ly=T
usado para conectar b e c, , o, R
o brilho da lampada R, —W——W—r
aumenta ou diminui ou

permanece o0 mesmo? ! T

O que acontece com a _ 1}5 v

lampada R,? *



Enigma 21.10

Com a chave fechada nenhuma
R, R, corrente circula por R, porque a

TO AMA AW\ 3 corrente tem uma trajetoria

B R, alternativa de resisténcia nula
através da chave. Uma corrente
circula sobre R, e é medida com
o amperimetro (um aparelho

\f/
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|
| para medir corrente) no lado
direito do circuito.

Se a chave for aberta a corrente circula sobre R2. O que
acontecera com a indicagcao do amperimetro?

117 11 7? ou | fica constante?



Regras de Kirchhoff

e Hasituagdes em que os resistores conectados formam
circuitos que ndao podem ser reduzidos a um unico circuito
equivalente.

A soma das correntes que entram em qualquer né
é igual a soma das correntes que saem deste n6 —
regra dos nés => CONSERVACAO DE CARGA

A soma das diferencas de potencial em todos os
elementos de uma malha fechada do circuito é
igual a zero — regra das malhas => CONSERVACAO
DE ENERGIA




Regra dos nos

A soma das correntes que entram em qualquer
no é igual a soma das correntes que saem
deste né => CONSERVACAO DE CARGA
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Regra das malhas

A soma das diferencas de potencial em todos os
elementos de uma malha fechada do circuito é igual
a zero => CONSERVACAO DE ENERGIA

* Forga conservativa: o trabalho realizado em um circuito
fechado é nulo e a malha é um circuito fechado. A soma de
todos os trabalhos deve ser nula.

e O trabalho esta relacionado a energia potencial e esta a
diferenca de potencial.

Portanto, a soma das quedas de potencial que ocorre em
cada elemento do circuito deve ser nula.



Convencoes usadas nas regras de
Kirchhoff
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AV= +IR

Se um resistor for atravessado na
direcao da corrente=> AV =- Rl

Se um resistor for atravessado na
direcao contrdria a da corrente =>

AV = + Rl

o

i

il
+
e

AV

E
+{g—

i
(L t b

AV= —E

Se uma fonte de fem for
atravessada na dire¢ao fem
AV=+¢

Se uma fonte de fem for
atravessada na dire¢ao fem
AV=-¢



Uso das regras de Kirchhoff

Em geral, o nimero de vezes que a regra dos nds pode ser usada
é um a menos do que o numero de nds no circuito.

A regra das malhas pode ser usada tao freqliientemente quanto
necessario, desde que um novo elemento do circuito (resistor
ou bateria) ou uma nova corrente apare¢a em cada nova
equagao.

O numero de equacoes independentes = 0 numero de
correntes desconhecidas a fim de resolver um problema de um
circuito particular.

Se um capacitor for incluido como elemento de circuito, ele age
como um circuito aberto: a corrente é nula no ramo que
contém o capacitor no estado estacionario.




Estratégia de resolucao de problemas - Regras de Kirchhoff

1)

2)

3)

4)

No diagrama do circuito identifique as grandezas
conhecidas e desconhecidas. Atribua dire¢Ges para as
correntes em cada parte do circuito e siga rigorosamente
estas direcoes.

Aplique a regra dos nos a todos os nds do circuito, menos
um.

Aplique a regra das malhas a tantas malhas do circuito e
que forne¢am junto com o item 2, 0 mesmo numero de
equacoes e incognitas.

Resolva as equacodes simultaneamente para obter a
grandezas desconhecidas. Se a corrente der negativa
significa que vocé escolheu a dire¢cao errada para ela, mas o
valor absoluto esta certo.



Exemplo 21.10

(a) Encontre as correntes |,
|, e I3 no circuito ao lado.

(b) Encontre a diferenca de
potencial entre os pontos
b ecseguindo uma
trajetoria passando pora
ed
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resistor R

|
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r d’;ﬂm

Capacitor
descarregado;
corrente no circuito
nula com a chave
aberta

bateria



Circuitos RC - continuacao

R R
Wy W
Fechaachave _,
€= pre !
é - l
| e
% B

e Emt=0achave éfechada — carga flui e cria corrente no
circuito e o capacitor comeca a carregar.

e Ascargas nao “pulam” de uma placa para outra;

 Devido ao campo elétrico estabelecido pela bateria, os elétrons se
deslocam:

Fios — placasuperior e Placainferior - os fios
Quando a carga maxima é atingida — corrente no circuito é nula.



Aplicacao das leis de Kirchhoff ao

Circuito RC

Escolhendo o sentido horario :
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Diferenca de potencial

no capacitor

Diferenca de potencial
no resistor

Emt=0 - g =0 e acorrente inicial no circuito é |, =
€/R; a diferenca de potencial esta toda no resistor



Aplicacao das leis de Kirchhoff ao Circuito RC -

continuacao

e Parat=t; - quandoq=Q=q,,5:na,1=0€
a diferenca de potencial esta toda no
capacitor.

q _ d _dg
e——~—|R=0 onde | ="
C —> ot

d
£ — q_ dq R=0 Rearranjando . +

qiRitlE
C dt —> dt C R

Equacao diferencial onde a f

carga no capacitor depende do
tempo




Carregando um capacitor '

Para0 <t <t; ou seja durante o carregamento do

capacitor;
Emt=0 - q=0
d € Resolvendo i
9, 9-8 "= g1)=qli-e ")
&t C R o e
dq —t/RC Rearranjando

“dt R —



Carregando um capacitor

qt)=Qli-e "9

0.632CE

A carga no capacitor cresce exponencialmente com o tempo,
enquanto que a corrente no circuito decai exponencialmente;

A taxa de decaimento é caracterizada pela constante de tempo T = RC.



Descarregando um capacitor J

Parat > t;; ou seja depois que o capacitor foi carregado;
Emt=t, -~ q=Q - abreachave

Resolvendo .
- IR=0 s H e

dq Q _t/RC Rearranjando 2 ~t/RC
at RC

A corrente no circuito e a carga no capacitor decaem
exponencialmente a uma taxa caracterizada pela constante de
tempo T = RC.



Exemplo 21.12

Um capacitor descarregado e um
resistor sdo conectados em série a
uma bateria, sendoe=12,0V, C =
5,00 uFe R=8,00x10°Q.
Encontre:

- aconstante de tempo do circuito;
- Acarga maxima do capacitor;

- Acorrente maxima no circuito e,
- Carga e corrente como funcdes

do tempo.
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Exemplo 21.13

Considere um capacitor C que esta
sendo descarregado através de um
resistor R como na Fig. ao lado.

(a) Depois de quantas constantes de
tempo a carga no capacitor tera
caido a um quarto do seu valor
Inicial?

(b) A energia armazenada no
capacitor diminui com o tempo a
medida que ele descarrega. Apos
guantas constantes de tempo
essa energia armazenada tera
caido a um quarto do seu valor
Inicial?
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