ELETRICIDADE 15 - 2

TEMA]

Intensidade de Corrente nas Cargas em Série

Quando em um circuito se utilizam vérias cargas em série, a resisténcia total
do circuito é a soma da resisténcia de cada uma das cargas. Assim, um circuito
que possui 5 cargas em série, constituida cada uma delas por uma resisténcia de
100 ohms, a carga total do circuito serd de 5 x 100 = 500 ohms. |

A intensidade de corrente de um circuito, que contem cargas em série, se
obtem somando primeiro a resisténcia de cada uma das cargas e aplicando a Lej

de Ohm (1 = %).

De acordo com o que j4 foi estudado, a corrente no circuito da figura é obti-
da da seguinte maneira: '

Rtot= RI+R2+R3+R4+R5

Rt=10+20+ 15+ 30+ 15 =909

Ri1=10Q  R,=200Q
E—’V\N ' "MWV
=
=¥

.', i
—A\AN AN\~
- Rs=15Q Rs =309

Determinada a resisténcia total, aplicamos a Lei de Ohm para obter o valor
da corrente |: ‘

o Et _ 90 _ .
‘__lt— Ry _‘.,9.0._ TA
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TEMA 2

Fontes de Tensao ern Série

Qualquer pessoa, que em alguma ocasido adquiriu pilhas para seu radio porta-
til ou lanterna, ou uma bateria para carro, sabe que as pilhas comuns fornecem
uma tensdo de 1,5 V, no entanto, as baterias podem serde 6 V, 9V, 12 V, etc..

Quando néo € possivel obter uma bateria, que forneca o valor exato de ten-
sao que se necessita para determinado fim, é possivel conseguir esse valor parti-
cular combinando duas ou mais pilhas ou baterias.

Foi dito que, duas ou mais fontes estdo em série, quando se ligam uma atras
da outra, de modo que o pélo positivo de uma carga esteja em contato com o
polo negativo da outra. Os dois terminais que estdo livres, se ligam ao circuito.
-A tensdo resultante das fontes em série, é sempre maior que uma so delas.

Pilhas Quando se deseja obter uma

tensdo maior que a fornecida
por uma sé pilha, ou fonte de
energia, deve-se ligar duas ou
mais emn serie.

A'A'AY AA'AY

R ‘ ‘ R =24X2

L. } E\=3V  E,=9v
L——{ s - —o|ojop—o|oo}=—

Como pode ser visto na figura, a corrente sai do p6lo negativo da bateria A,
percorre o circuito formado pela resisténcia da carga e dos condutores, para en-
trar, logo depois, pelo pélo positivo da bateria B. Em seguida, passa do terminal’
negativo de B ao terminal positivo de A, onde termina o percurso.

Quando duas ou mais fontes de tensdo se ligam’em série aditiva (logo explica-
remos este termo), a tensdo total do conjunto é igual & soma das tensées indivi-
duais de cada fonte.

Para calcular a corrente, em um circuito que tenha fontes ligadas em série,
deve-se encontrar, em primeiro lugar, a tensdo total e logo aplicar a Lei de Ohm

_E
na formal = R

Para se obter o valor da corrente no circuito da ilustragdao anterior, calcula-se
em primeiro lugar a tens@o total. Assim: Etot = E; +E,
Et =3+9 =12V

E para encontrar a corrente. Et 12

|='ﬁ- 24‘05A
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TEMA 3

Fontes em Oposi¢lio e Série

Se duas fontes de tensiio siio ligadas em série, de tal maneira que suas polari-
dades estejam em sentidos opostos diz-se que estdo ligadas em série, em oposi-
¢do. Agora serd entendido porque se falou em série aditiva.

==
1,6V }-»“ 1,5V };;
SERIE ADITIVA '
Tensdo total 3V
"

) (=)

SERIE EM OPOSICAO
Tensao total OV

A tensdo total de um conjunto de fontes ligadas em série e em oposicéo, é
igual a diferenga entre as tensdes particulares de cada fonte.

A polaridade da tensdo total serd a mesma que da fonte, cuja tensdo for
maior. Se ambas as fontes tém a mesma tensdo, a tensdo resultante é zero.

Etot Emalor . Emenor
\ R

| ’\/\N NN~ —

. &

) - egfojopepedolo|:

Se as polar;‘dadgs das pilhas ou baterias ndo estio ligadas na mesma dire¢éo,
estardo em oposicdo e SERIE, diminuindo entso as tensoes.
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Consumo de Poténcia em Circuitos-Sérije

Em circuitos que possuem um

a carga Unica, a poténcia total é a que consome
essa carga. | -

Quando o circuito possui varias cargas ligadas em série, cada uma delas con-

sumira uma certa quantidade de poténcia e a poténcia total ser4 a soma das po-
~ téncias individuais de cada.carga.

Esta ‘poténcia total pode encontrar-se de duas maneiras: a primeira consiste

em calcular a poténcia consumida por cada carga em particular e logo somar to-

das as poténcias; a segunda forma é mais simples e consiste em calcular primeiro
a Rtot do circuito e determinar logo a poténcia sobre a Riot.

NNV
Ry =1Q
R3;=3Q
VVv

Para encontrar a poténcia que consome cada uma das cargas do circuito ante-
rior, devemos conhecer primeiro a corrente total do circuito, e para isto é preci-
so calcular antes a Rtpot. Entdo procederemos assim:

Rtot = Ry +R; +R; = 1+2+3 = 6 ohms
Calculamos em sequida a corrente;

I == i 2 ampéres
Rtot 6 R
Célculo da poténcia em cada carga: P =12R
P, =2x2x1 = 4 watts
P, =2x2x2 = 8watts
P; = 2x2x3 = 12 watts

Calculo da poténcia total:
Ptot = P, +P, +P; = 4+ 8+ 12 = 24 watts
Pode-se calcular a poténcia total de forma mais simples, uma vez determina-

da a corrente, procede-se da seguinte forma:
Ptot = El = 12x 2 = 24 watts
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R 1 E 1
..E Em um circuito em Série, a soma das quedas
E: de tensdo é sempre igual & tensdo aplicada,
| o= | isto &, da fonte.
+

R, E,

Por exemplo, se uma resisténcia é ligada a uma bateria de 100 volts perde-se
100 volts, o que se considera COmMo uma queda de poténcia. Isto ocorre sempre
que circula uma corrente por uma resisténcia. |

Se & mesma fonte se ligam em série, duas ou mais resisténcias, em cada uma
delas se produzird uma queda de tensdo parcial, porém a queda total serd sem-
pre de 100 volts. Isto significa que a soma das quedas parciais de tensdo ou que-
da de tensdo total, sempre sera igual a tensdo da fonte. ‘

| LT . P ‘
; el
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"TEMA 6

Calculo da Qued'a de Tensdo

Em todo circuito série, a soma das quedas de tenso é sempre igual a tensdo
da fonte. ‘

Esta regra se cumpre em todos os casos, qualquer que seja a quantidade de
cargas que integram o circuito. Quanto maior for o nimero de cargas diferen-
tes, menor serd a queda de.tensdo em cada uma delas.

Considera-se que a queda de tensdo é produzida pela energia fornecida a car-
ga, é evidente que depende da intensidade de corrente que percorre a carga e da
resisténcia desta. .

Assim, quanto maior for a corrente ou mais alto o valor da resisténcia, maior
serd a queda de tensdo. Quanto mais baixo for a corrente ou menor a resistén-
cia, menor serd a queda de tensao.

Este fendmeno se expressa por meio da equagdo E = IR, que é uma das expres-
soes da Lei de Ohm e indica a relagdo entre tensdo, corrente e resisténcia. Daqui
para frente, representaremos uma queda de tensdo com a letra V.

Assim: V =IR.

Podemos acrescentar ainda, sempre que uma corrente circula por uma resis-
téncia, produz nela uma queda de tensdo proporcional ao valor da corrente e da
resisténcia.

L l v, —10vS Ry =5%
1’—-~\ Rl =28 — 1= 1=
=" N = 1
= ' 3 =
E=20V " 5A ,v E=50V — -
——— By ol r
" \\__’,I R, =200 4 R, =209 Vy=2
—
A B

Para o circuito A, a queda de tensdo em R, é:
V, = IR, = 5Ax 20 = 10V

i
t
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TEMA 7

Polaridade das Quedas de Tensdo

Tanto a magnitude de uma tensdo, como a de uma corrente, tém polaridade.

Em um circuito em série, a corrente € a mesma através de todo o circuito e
sua polaridade estd determinada pela direcdo em que flui, isto €, do negativo
para o positivo da fonte.

Por sua vez, todas as quedas de tensdo sobre as resisténcias do circuito tém
também polaridades.

As polaridades da queda de tensdo sdo determinadas pela dire¢cdo do fluxo da
corrente.

A extremidade de uma resisténcia, por onde entra a corrente, tem polaridade
negativa (—), e a extremidade onde a corrente sai, tem polaridade positiva (+).

Isto ocorre independentemente da quantidade de resisténcia que componha
O circuito série.

As quedas de tens3o nas resisténcias de cargas, sempre tem polaridades opos-
tas a polaridade da fonte, e isto é evidente, ao se considerar que em cada resis-

téncia se produz uma queda de potencial ja que no interior da fonte ocorre uma
elevacdo de potencial.

Ry

r

E =

e
t
AVAVAYC
Re

Através das cargas, a corrente entr

a pelo lado negativo e sai pelo positivo, €
na fonte, entra pelo positivo e sai pel : Peep

O negativo.
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Ja sabemos, portanto, que a queda em R,, V, é igual a 10 volts, e como a

soma das quedas deve ser igual 3 tensio da fonte, a tensdo restante deve encon-
trar-se sobre R, e podemos determing-la desta maneira

Vo, = E—-V, = 20-10 = 10volts

E I6gico que ambas as quedas de tensdo sejam iguais, j& que as duas resistén-
C1as sdo Iguals e sao percorridas pela mesma corrente.

Para reconhecer a queda de tensdo sobre uma resisténcia de um circuito em

serie, pode-se fazer uso da sequinte formula, conhecida como formula do divi-
sor de tens3o. h

E R,
I:{tot

V, =

Onde:

V, € a queda de tensdo que se deseja conhecer.
E a tensdo da fonte.

R a resisténcia sobre a qual se produz a queda que se quer calcular.
Rtot a resisténcia total do circuito série.

Calculemos por intermédio desta expressdo a queda de tens3o sobre R, do
circuito B da ilustragdo anterior:

_ ER, _.50Vx20Q2 _ 1000 _
i vV, = R+R, ~ 52+200 % 40volts

A queda de tensdo na resisténcia de 20 ohms, é de 40volts. Isto & efetivo, ja
que, se somarmos estes valores ao da queda em R, que é de 10
tensao da fonte que é de 50volts.

Por outro lado, é possivel encontrar o valor da corrente em qualquer circuito
série, pode-se conhecer o valor de uma resisténcia e a queda de tensdo sobre ela,
por meio da equacdo | = V/R. Onde V é a queda de tens3o. -

A corrente do circuito B pode ser obtida da seguinte forma:

V, nos dara a

V, _ 10V

- = 2ampéres
R, 5%

%
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TEMA 8

Polaridade @ Tensiio em um Ponto do Circuito

A9 T I
10V
B t 20V
E=30v = 10V 201
b l v _
1t
Um ponto € positivo ou negativo 10V
somente em relacdo a outro. Em
muitas ocasidss, um ponto € ne- D & L
ativo com relagio a outro € é

positivo em relagdo @ um tercei-
ro.

Ao se observar com atencdo a figura anterior, pode se ver que 0os pontos de
unido das resisténcias estdo marcadas com uma letra, e além disso, a polaridade
das tensdes ou queda de tensdo em cada resisténcia.

Segundo se observa, nos pontos B e C estdo indicadas as duas polaridades
+ e —. Isto significa que tais pontos sdo positivos e negativos ao mesmo tempo?

Na realidade, ndo tem sentido dizer que um ponto qualquer & positivo ou ne-
gativo, se ndo for estabelecido se o outro ponto é negativo ou positivo. Logo,
um ponto é positivo, em rela¢do a outro ponto.

Sob este ponto de vista, fica claro entdo, que o ponto B & positivo em relacdo
ao ponto A, e negativo em relagdo ao ponto C. O ponto C, por suavez é negati-
vo em relacdo ao ponto D, e positivo em relagédo a B.

Pela mesma razdo, em um ponto qualquer ndo pode haver tensdo. A tensdo
existe quando hd uma diferenca de potencial entre dois pontos.

Isto pode ser observado na ilustragdo, onde se tem uma queda de tensdo de
10volts sobre cada resisténcia. Logo, a tensdo entre os pontos A e B, entre Be
C, eentre C e D, é, em todos os casos, de 10volts. A tensdo entre A e C é a so-

ma das tensdes A e B, mais a de B e C, isto é, 20V. Da mesma maneira, a tensao
entre os pontos A e D é de 30V.
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TEMA 9

Quedas de Tensdo no Circuito de Potenciometro

Do que foi exposto no tema anterior, pode se concluir a utilidade que pode
ter, o efeito das quedas de tens3o sobre as resisténcias de um circuito em série,
ja que permite obter diferentes tensdes a partir da tensdo de uma fonte de ten-
sé:c)_ fixa.'E evidente que, quanto maior a quantidade de resisténcias ligadas em
série, maior serd a quantidade de tensdes diferentes com que se pode contar.

Uma maneira simples de obter grande quantidade de tensdo com uma sé re-
sisténcia de carga, consiste em usar um potenciometro.

Como jé foi citado, um potencidometro tem trés terminais conectados ao cir-
cuito. O terminal central do potencidmetro divide a resisténcia total em duas
resisténcias que estdo ligadas em série, cada uma das quais tem sua prépria que-
da de tensdo.

Mudamos a posicdo do curso do potencidometro, modifica-se o valor das duas

resisténcias em série (enquanto uma aumenta, a outra diminui) e muda, conse-
guentemente, o valor das tensdes.

UM POTENCIOMETRO

Produz o mesmo

efeito que
E=10V

DOIS RESISTORES
EM SERIE

Mudando a posigdo do cursor de
um potenciometro, obtem-se
duas resisténcias em série de
qualquer valor, e assim, obtem-
se diferentes quedas de tensao.

0v
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TEMA )

Se um circuito em série é interrompido em algum ponto,
corrente deixa de fluir.

— ﬁ - - -
resistencia

interruptor queimada

instantaneamente 3

—

interruptor :L
aberto

resisto

Um circuito pode abrir de forma deliberada por intermédio de um interrup-
tor, ou isto pode ocorrer em conseqiéncia de uma falha ou defeito, como por
exemplo, um cabo cortado ou uma resisténcia queimada.

Geralmente usam-se fusiveis para proteger o circuito contra excessos de cor-
rente que pode danificar a fonte ou a carga. A fun¢do de um fusivel consiste em
“abrir o circuito quando a corrente ultrapassa certo limite.

"
| JHB

Fusivel

oSmhum circuito de série, aberto, ndo ha fluxo de corrente, e portanto, ndo
pode haver queda de tensdo sobre as resisténcias que formam a carga. Da mes

ma forma, se nio hi tens3
i d0 nem corrente sobre as caraa do haverd consum®
de poténcia. : ' b na‘o - |
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oo TEMA 2

Em um circuito de C.C., a resisténcia é a Gnica que se opde a passagem da,
corrente e detéermina seu valor. |

—=1olofo—

este circuito

\v

——,_.—Inlnlo—,—A

o Corrente muito elevada
se converte neste circuito

em curto-circuito

Se o valor da resisténcia for muito pequeno ou Zero, a corrente através do
circuito seria excessivamente grande. Esta condicdo, de resisténcia zero entre os
terminais de uma fonte, recebe o nome de curto-circuito, !

Recordando o que foi dito sobre materiais condutores, torna-se evidente que
a resisténcia zero, ou auséncia total de resisténcia, é uma condicdo que ndo po- _
de ocorrer na pratica. Por melhor condutor que seja um material, e por maior "
que seja sua drea de seccdo transversal, sempre haverj algo de resisténcia. Mas
este algo de resisténcia impede somente que a corrente se eleve até o infinito.

Por estas razdes, se considera que em um circuito existe um ““curto”, quando
a resisténcia diminui a tal ponto, que o excesso de corrente pode danificar os
componentes do circuito. e

Os fusiveis e-alguns tipos de interruptores automaticos protegem os circuitos
contra o perigo dos curtos-circuitos.
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TEMA 3

Para que a prote¢do exercida por um fusivel, sobre o circuito, seja efetiva,

este deve ser capaz de:

a) ““Saber’’ ou “‘perceber’ a existéncia de um curto-circuito.

b) Abrir o circuito antes que sé produzam danos irreparaveis.

c) Manter o circuito fechado quando as condigoes sio normais, isto €, quando
ndo existir curto-circuito.

De forma elementar, um fusivel esta constituido por um pedago de fio de
metal maledvel, como o chumbo, fechado dentro de um tipo de vasilhame.

Estd sempre ligado em série, juntamente com a carga € a fonte que se deseja
proteger. Por ser feito de fio condutor, o fusivel ndo introduz uma resisténcia
apreciavel ao circuito, portanto, em condigdes normais ndo tem nenhum efeito
sobre ele.

Ao produzir-se um curto-circuito, aumenta a corrente que passa pelo fusivel,
com a qual aumenta em proporgdo o calor produzido por 12R. O ponto de
fusio do material de que é feito o fusivel, é baixo, de modo que, este se funde a
temperaturas mais baixas que os condutores comuns. N

Desta maneira, o circuito se abre antes que 0 calor produzido pelo excesso de
corrente danifique outros materiais.

A corrente méaxima que pode suportar um fusivel estd determinado pelo tipo
de material que é fabricado, e de sua sec¢ao transversal.
Um fusivel inutilizado deve ser substituido por outro de iguais caracteristicas.

- Lo, Este é o simbaolo
Estes sdo fusiveis de umn fusivel

. Outro c_i|.s._pos1t|vo.de protecdo usado com freqliéncia, é o interruptor automéd
tico, que ndo se queima ao ocorrer um “‘curto’” mas desliga. Volta-se a ligar logO
apos o conserto do inconveniente que produziu o curto-circuito.

Em uma das.primeiras licdes se estudou um interruptor deste tipo, basead?
no fendmeno do eletromagnetismo. |

'
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TEMA 4

Problema 1 — Calcular a corrente e a poténcia total no seguinte circuito.

AN
[
100V T
4
AN
R2 =25

Resposta: Calcula-se primeiramente a Rt do circuito.
Rt=R, +R, +R;=54+24+3=10%Q

Uma vez conhecida a resisténcia total, procura-se o valor da corrente aplican- -
do a Lei de Ohm:

| = E _ 100V
Rt 1082

= 10A

A poténcia pode ser calculada de trés maneiras diferentes. Porém, qualquer

que seja o método usado, o primeiro passo serd, dizer qual é a férmula mals
adequada das trés.

2 E2
P=E P=IPR P=-72

Calcularemos a Pt determinando a poténcia sobre cada resisténcia:
Pt = I?2R, +12R, + I*R;
Pt = 10x10x5+10x10x2 + 10x 10x 3 =500 + 200+ 300 = 1000 W

Encontraremos agora a Pt, por meio da corrente e da Rt. Usamos a mesma
formula que antes:

Pt~ 12Ry = 10x 10x 10 = 1000 W

Finalmente, como ja se conhece a tensdo da fonte e a corrente, calcularemos
a'Pt¢, com base nestes dois valores.

Pt EI  100x 10 = 1000 W
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Problema 2 — Qual é a corrente que circula neste circuito?

R1=3KQ

E=20KV Ry =1KQ

2l Ly

Sempre que se resolve algum problema, deve-se substituir as unidades para
expressar os valores das magnitudes elétricas.
Assim, antes de substituir pela féormula adequada, deve-se converter as quan-

tidades dadas no circuito, pelas unidades basicas: 20 kilovolts = 20.000 volts;
3 kilohms = 3.000 ohms e 1 kilohms = 1.000 ohms.

Aplicamos agora a Lei de Ohm em sua forma | = Ri
1

B = 20000 V _ B
R, + R, 3000 + 1000 Q

Problema 3 — Converter os valores dados no circuito seguinte, em unidades ba-
sicas.

E= 30KV—_- Ry = 5MQ

m\é = 1.000V logo 30KV = 3.0000 V
! = 1.000.000 2 logo 10MQ = 10.000.000 2 e M2 = 5.000.000
ImA = 0,001 A logo 2mA = 0,002 A
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Problema 4 — Encontrar o valor da tensdo da fonte do circuito dado a sequir.

R, R, =8%
W\, AN\

I ATE]L

n;=29§"3=’0‘/

=

—0]o|o+-

Este problema, que parece complicado a primeira vista, é na realidade muito
simples de resolver, aplicando os conhecimentos que foram obtidos até agora.
Sabemos que a tensdo estd dada através de E = IR. Sabemos, além disso que a '
tensdo das fontes é igual @ soma das quedas de tensdo de circuito E =V, + ¥, + V3
Tendo em vista estas consideracdes, resolveremos o problema passo a passo:

Primeiro passo: determinamos a corrente em R;, que é semelhante a todas do
circuito.

| VJ_'10V=5A

TRy 2R
Segundo passo: determinamos o valor de R, . ,
Vv, 50 V
= = = 102
R 1 5A .

- Terceiro passo: calculamos o valor da fonte.
E =1IRt =5Ax20Q = 100 V
De outra forma, que € mais simples, terp’ambs qu'g'pro'ceder da seguinte ma-
" neira: it 8 '

Digitalizado com CamScanr



ELETRICIDADE 16 - §

1 — Caléula'se a corrente por Rj3, onde o resultado é de 5 amperes.

2 — Calcula-se a queda de tensdo sobre R;.
V, = IR, =5Ax8Q2 =40V
3 — Tomamos as quedas de tensao.
E=V, +V, +V; —50+40+10=100V

Problema 5 — Quanta poténcia consome a resisténcia R quando no circuito
seguinte, o interruptor encontra-seé aberto?

Fusivel
de 5 A

E evidente que se o interruptor encontra-se aberto, ndo havera corrente no
circuito, portanto, a corrente dissipada sera zero.

Problema 6 — O fusivel do mesmo circuito é de 5 ampéres no maximo. Qual €,
entdo, o valor minimo que pode tomar R, sem que entre em fusido?
O valor minimo que pode ter R é aquele que fixa a corrente em 5 amperes.
E 200

R=7=5"=400

Qualquer valor de resisténcia inferior ao calculado, fard com que a corrent€
ultrapasse a capacidade do fusivel e este entio se queimara.

Problema 7 — Se o fusivel se queima e abre o circuito: Qual sera a queda de ten
sao sobre R?

Se ndo ha corrente no circuito, ndo ha queda de tensido sobre R.

Digitalizado com CamScanr



16 - 9

TEMA S

Circuito em Paralelo

Os circuitos que até agora analisamos, sdo todos do tipo em série. Sua carac-
teristica fundamental € que a corrente é a mesma em qualquer ponto do circui-
(o B

Existe grande niamero de outros circuitos, nos quais a corrente ndo é a mes-
ma em todos os seus pontos.

Sdo os circuitos chamados em paralelo. “Um circuito paralelo é aquele onde -
a corrente tem vdrios caminhos para fluir, do pélo negativo para o positivo da
fonte”. :

Quando os componentes de um circuito estdo dispostos de modo que a cor-

rente possa seguir vdrias trajetorias, diz-se que os elementos do circuito estéo
em paralelo.

—=ofoje—L

' +
| [' 4—' ’ J |
—
Este é um Este também é um
circuito em paralelo. circuito em paralelo.

I—#—IVV\’_%_)—‘

Este ndo é um circuito .
em paralelo.

gl

\
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TEMA 6

Cargas em Paralelo

Nos circuitos em série, todas as cargas tém quantidades iguais de correntg,

sendo que a mesma sai e retorna a bateria.
Muitas vezes, no entanto, as cargas se ligam a fonte de tal modo, que a ¢or-

rente através de cada uma delas é diferente em todos os casos. Neste caso, a cor.
rente que sai da fonte se divide ou bifurca e sO uma parte dela flui por cada car-
ga. Foi dito entdo, que as cargas estdo ligadas em paralelo e o circuito é paralelo,

Os diferentes percursos que realiza a corrente em um circuito paralelo, se
chamam ramos e cada corrente recebe o nome de corrente de ramo.

Como a corrente total que sai da fonte, se divide entre os ramos, torna-se evi-
dente que qualquer corrente do ramo € inferior a corrente total da bateria.

Se um dos ramos de um circuito paralelo se interrompe, a corrente continua-
ra fluindo pelo circuito através dos ramos que ndo estdao abertos.

Lampadas em sérje. Circuito de Idmpadas em série.
Se uma queima, apagam-se todas.
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Circuito de ldmpadas em paralelo.

© Se uma lampada se queima continua circulando corrente pelas demais.

\
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TEMA

Queda de Tensdo nos Circuitos Paralelos

Recordemos que, nos circuitos em sério a tensfio da fonte se distribui ao lon.
qo do circuito em forma de quedas de tensio, que so prjn(lumn em cada resis.
ncia e @ soma de todas essas quodas & igual A tensiio da fonte.

Quando as cargas sdo ligadas em paralelo, & queda de tensio sobre cada uma
delas serd igual 3 tensio da fonte, jd que, como se podo ‘nl)sm'vm’ no diagrama
sequinte, cada carga estd ligada entre 08 dois torminais du fonte, e portanto, tem
aplicada a tensdo total entre suas proprias extremidades.

LINHA A
| R W (g T O J
=8 x4$ >8>
_T-__g WS wl w -
T 13 T
Efonte = ER[ = ER: o ER\ LINHA B
(A) (8)

C?bservando com atengdo o circuito A da figura, nota-se que a tenso da fon
te eda mesma~em cad‘a ramo, tendo em conta que as linhas que representam 03
condutores, sao consideradas como linhas de igual potencial. Isto significa que

:s tImhgs qlue ligam cada carga com a fonte, tém o mesmo potencial em toda sud
X1ensao. Isto se compreenderd melhor observando a ilustragiio B.

Ali ' @ '
, nha A representa 0 palo negativo da bateria em toda a sua extenséo, e
retanto, a linha B o faz com o polo Positivo,

O potencial d: a ¢ |
¢ p .ten‘cual da bateria ¢ de 5 volts, portanto, a diferenca de potencial entr®
Os terminais de cada carga ¢ também de 5 volts.
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A Corrente em Circuitos Paralelos

Nos circuitos paralelos a corrente se bifurca na entrada de cada ramo para
voltar a recombinar-se & saida antes de retornar ao polo positivo da fonte.

Isto significa que ao pélo positivo da bateria deve entrar uma quantidade de
corrente exatamente igual a que abandona o pélo negativo, e ja que no circuito
ndo ha mais energia elétrica que a fornecida pela fonte, podemos afirmar que a

soma das correntes do ramo deve ser igual a corrente total. Expressando em
forma matematica, fica desta maneira:

le=l+1g-l5

= | [ 1
=
—

- v 2| {

E

O valor da corrente de cada ramo esta determinado pela tensdo da bateria,
dividida pela resisténcia de cada ramo em particular. -

E preciso considerar, que a mesma tensdo se aplica as extremidades de cada
ramo, consequentemente, a corrente que circula pelo ramo, serd tdo menor,
.quanto mais elevado for o valor da resisténcia desse ramo. Ao contrério, a cor-
rente sera cada vez maior, tanto quanto menor for a resisténcia do ramo em
questdo.

No préximo ‘tema, veremos que ao acrescentar re5|sten0|a em paralelo ‘are-
mstencna total do circuito diminui, com ISSO aumenta a corrente.
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TEMA 3

Cslculo das Correntes do Ramo

Em cada ramo de um circuito em paralelo, a corrente e diferente, mas en
qualquer ponto de um ramo, a corrente & a mesma. Esta condicdo € semelhants
3 um circuito série e deve ter-se em conta, para calcular as correntes dos rames,
Para efetuar este cilculo, se considera cada ramo como um circuito elementzr
em série e se aplica a Lei de Ohm.

R::5_-
5'1:70.-
+
—L
o , = R3=20_-
E=60V
T Il T I; I.‘\
u I
=
E=60V —— h R, =109
Il:_é
Ry
ha B )
b . E=60V o g. =208
v sk m=se o :
T T
E
N = E
I_ R: ]3:,—?:
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TEMA 4

Célculo da Corrente Total

Considerando-se que a soma das correntes de cada ramo é igual a corrente
total de um circuito paralelo, para calcular a corrente total deve-se calcular pri-
meiramente, a corrente que circula em cada ramo e logo somar estes valores.

Por exemplo, no circuito da figura anterior, a corrente total seré igual 4 soma

das correntes de cada ramo, isto e, 6A + 12A + 3A = 21 ampéres.
As vezes é mais pratico encontrar

primeiro a Rt do circuito, e logo calcular I+
por intermédio da formula I+ = E/R

t.
& b
£ :E.: R, 2 A2 2
+
It - I| + |2

O que foi dito anteriormente, nem sempre é verdade, ja que muitas vezes tor-
na-se complicado o célculo da resisténcia total de um circuito em paralelo.

1

 camay

m
il
m

(]
L

]

O equivalente deste circuito

_E este circqito'
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TEMA S

Calculo da Resisténcia Total
Nos circuitos em série, a resisténcia total é simplesmente a soma de todas as
resisténcias do circuito. Quanto maior o nimero de resistencias, maior serj 3

resisténcia total. . , .
Portanto, torna-se evidente que sempre a resisténcia total € maior que qual-

quer uma das resisténcias individuais.

+

.
=
Rl R2 E ?

A resisténcia total de um circuito paralelo sera menor
que a menor das resisténcias ligadas.

ol

_ l\fos circuitos paralelos ocorre um efeito totalmente diferente e oposto. A re-
:,s:enc'a t?tal aeste Caso, € menor que a menor resisténcia do circuito e quanto

3101 0 numero de resisténcias que se ligam em paralelo, menor seré a resistén-
cia total. ak:

A razdo di - . ) )
maior ;39 disto, e-que Qquanto maior a quantidade de ramos tenha um circuito
deve cur:;ra: Quantidade de corrente fornecida pela fonte. Como a Lei de Ohm

r-se sem excessdo ou sej = 30
: eja, R = E/I, se | lor, a raza
Ou quociente E/I sera menor aumenta de valor,
Viérios mét .

odos po il " i oa )
ralelo. A escolh P def“ ser utilizados para o célculo de Rt de um circuito P
; coiha do mais conveniente d ; A ios qUE

Se tenha e se seus valores s50 i ia: . depende do numero de resisténcia
E res s3o iguais ou njo. | ~
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TEMA 6

Resisténcias Iguais em Paralelo

O caso mais simples de resolver é o das duas resisténcias iguais, em paralelo.

Considerando as duas resisténcias como dois pedacos iguais de certo material,
é evidente que as duas juntas equivalem a um pedagco do mesmo material, mas
com o dobro de sec¢do transversal. Como j4 foi dito, a resisténcia é inversamen-
te proporcional a drea da secgdo transversal do condutor, de modo que se esta
aumenta o dobro, a resisténcia diminui a metade.

Deixaremos estabelecido, entdo, que ao se ligar em paralelo, duas resisténcias
de igual valor, a resisténcia total é igual & metade do valor de uma delas.

Da mesma forma, se o nimero das resisténcias posto em série for trés, a Rt
sera igual a um terco do valor de uma. Podemos estabelecer a sequinte regra:

A resisténcia total de um circuito formado por vérias resisténcias do mesmo
valor, em paralelo, é igual ao valor de uma delas dividido pelo nimero de resis-
téncias.

hd B
i
E o

2.
Rt—4
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TEMA 7

Duas Resisténcias de Valores Diferentes em Paralelo

Quando se tem duas resisténcias de diferentes valores, em paralelo, pode-sz
encontrar a resisténcia total aplicando a expressZo que pode se chamar produt
sobre soma. Segundo esta equac3o, primeiro se multiplicam os valores de du

resisténcias e o produto se divide pela soma de ambos os valores. Escreve-
assim:

o

8V}
w

)
[14)

Ry xR, (produto)
~ R, +R, (soma)

Suponhamos um circuito com duas resisténcias em paralelo, a primeira de 6

ohms e a outra de 12 ohms. Aplicamos a formula — produto sobre soma —e o
problema fica resolvido:

Rt

R _6x12 72 _

t=%+12 18 *%

R, R,
62 120}

1 |o|

Esta mesma expressdo pode ser utilizada para encontrar a resisténcia total de
um circuito com mais de duas resisténcias em paralelo. Assim, procede-se na
- forma indicada na figura b, isto é, resolve-se primeiro o paralelo entre duas re-

sisténcias e o valor encontrado (R parcial), combina-se com o valor da terceira
resisténcia para se chegar ao valor final ou Rt.

4 &
e  camenl R

. R, R; < R; £ _L R; R, £
=3 1223402>69 T e 6%

e
-
l
wlw
+ [ %
;™

i
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TEMA 8

Trés ou MAais Resisténcias Diferentes em Paralelo

0 método denominado de produto sobre soma, € um caso particular de um
método muito mais geral, para o calculo de resisténcia em paralelo.

Este método geral se baseia na soma das condutdncias para chegar ao valor da
Ry em um circuito paralelo.

Deve-se recordar, que a condutancia € uma propriedade dos condutores que é
reciproca da resisténcia. Desta maneira, matematicamente a condutincia (G) é
igual ao valor reciproco da resisténcia (R), isto é:

1

G=-ﬁ"

Em um circuito paralelo, a condutancia total do circuito é igual a soma da
condutincia de todos os ramos. Matematicamente:

Gt=G|+G2+G3...+Gn

1 . . -
Mas como G = ] podemos transformar a expressao anterior assim.

1 1 1 1 1
= — 4+ — + — + —
Rt R, R, R; Rn
+
Logo .—EL: R, R, R,
= 100> 52> 29
R 1 i
t b—
1 1 1 1
+ et —
F{| Rz + R3 Rn

Esta expressdo significa que a resisténcia total de um circuito em paralelo, €

igual ao valor rec proco da soma dos valores reciprocos de todas as resistencias
do circuito.

O exemplo da figura também poderia resolver-se assim:

Ry = 1 __ 1 _ 1 1 _125Q
1,1, 173 .1,1 01+02+05 08
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TEMAS

Calculo da Resisténcia total em Func3o da Tens3o e da Corrente

Os diferentes métodos que temos estudado para calcular a resisténcia total da
um circuito parzlelo, se baseiam somente nos valores das resisténcias do circuito.

QOutro método para obter 0 mesmo resultado, se baseia na aplicac3o da Lej
de Ohm, na sua seguinte forma:

E
1
Onde E € a tensZo da fonte e l¢, a corrente totzl do circuito parzlelo.

Quando se conhece somente a tensdo da fonte, calcula-se & corrente totz
depois de se calcular a corrente de cada ramo e logo soma-las.

Porém, se n3o se conhece a tensdo da fonte, dé-se um valor arbitrério e com

ele se obtem valores hipotéticos para a corrente, que logo depois de somados,
permitirao aplicar a express3o para calcular Ry.

Rt =

~

R,
s fs
! 30
* It / /
E 2 A1
— 4Q
- Iy I

No exemplo da figura supBe-se que a fonte tenha uma tensdo de 12 volts,
logo:
_ E E , E 12 5. 12, 12
==+ =+ =S4+ £+ € _132 =
. R, R2TR3 36 3 3+2+4=9A
Com este valor de corrente obteremos:
E 12

R=—=—-—=—_1_
t= "9 ~ 13

Mediante o método, baseado na soma dos reciprocos, obtem-se 0 mesmoO
resultado. -
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TEMAI10

Nos circuitos paralelos que vimos até agora, sempre os elementos em paralelo
eram ramos, e neles, a corrente total era fornecida pela fonte, tendo cada ramo
uma parte dessa corrente.

Também pode acontecer que um circuito tenha duas ou mais fontes de ener-
gia em paralelo, e neste caso a corrente total serd a da carga, mesmo que cada
fonte fornega uma parte dela. Logo, a corrente da carga é a corrente total e a
corrente que cada fonte fornece, a corrente do ramo.

Fontes em Paralelo

0 —

0

—0]oo—
if [if ,‘l |

+ 1

1
T ]

Forma incorreta de ligar fontes em Forma correta de ligar fontes em
paralelo. paralelo.

ol

O que foi dito anteriormente, ndo significa que um circuito com fontes em
paralelo ndo possa ter ramos em paralelo. Quando isso ocorre, a corrente total
é a soma das correntes de diferentes ramos.

Sempre que as fontes sdo ligadas em paralelo, deve-se ter o cuidado de que a
tensio de ambas, seja a mesma, do contrério, a fonte de tensdo mais elevada
forcara uma corrente através da fonte de potencial mais baixo. Além disso, essa
corrente constituird uma perda de energia, as fontes correm o risco de se dani-

ficarem.
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A COrrente das Fontes em Paralelo

J4 foi dito que para se fazer a ligacdo em paralelo de duas fontes de tensdo, q
valor desta deve ser igual em ambas, do contrério, a tensdo tendera a lgualar-se

Isto significa que ndo ha aumento nem diminuicdo da tensdo de saida. Dest;
forma, a tensdo sobre as resisténcias de carga, independente do seu niimero, se.
rd a mesma na qual se usard uma so fonte.

A razio de utilizar duas ou mais fontes em paralelo, baseia-se no fato de que
uma fonte de tensdo é capaz de fornecer uma so corrente maxima, de tal manei-
ra que se um circuito necessita dispor de uma corrente que exceda o limite mé-
ximo de uma s6 fonte, a solucdo estd em ligar duas ou mais em paralelo.

“Outras vezes, as baterias se ligam em paralelo para que possam prestar servico

durante um tempo mais -prolongado, pelo motivo que uma bateria se esgota na

“medida que fornece energia a um circuito. Desta maneira, o esgotamento é mais
lento e a duragdo muito maior. |

—.1
4._.I

Se exi#t
em duas font '
es i
da corrente total.. = - |lgadas;_:e Paralelo, cada uma delas fornece metad®

‘§f~
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TEMA |

Consumo de Poténcia etm fc;:;:l:; I(’jzregzlt(;da i Ci.rcmto, qﬁuéndo 3

Como sor_nente exis fes;stéﬂcia, semelhante @ um CerU'ItO em S?”e; em um
cprrepte flui por urg:.se encontrar a poténcia total a partir da potepcna consy-
Pk pﬂ'al?l(;dpaoem cada resisténcia do circuito, Calcu|ando-a diretamente
r:r;:wab(;:e n:zgrrente total, da resisténcia total e da tensdo da fonte.

R = 6Q l_l I | Rt = 28
| )
=
B =3
+

15A

30V T o = SA

10 A
R_R,x82=6x3:18
' "R, +R, 6+3 9

-
I

m
Il

I

= 28

A poténcia total do circuito paralelo da figura pode ser conhecida por inter-
médio de qualquer das trés equagoes que sequem:

Pt = Ely = 30Vx15A = 450 W
I3 Rt = 15x15x2 = 450 W

E2  30x30 900
Ri -5 "5 = 450W

Também pode-se obter a poténcia total calculando a poténcia de cada ramo
e logo somar ambos os valores:

Pl = "i RI = SXSX6 = 150W

PZ - |§ RZ - 10)(10)(3 = 300W

Pt =P, +P, = 150+300 ~ 450 W
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