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Apresentacao

Nesta aula mostraremos os conceitos de divisor de tensdo e corrente como
ferramentas para facilitar a analise de circuitos elétricos e sera apresentado o
teorema da superposicao.

Objetivos
e Aprenderemos sobre o divisor de tensdo
e Aprenderemos sobre o divisor de corrente

e Abordaremos o Teorema da Superposicao



Divisor de Tensao

O conceito do divisor de tensdo traz no préprio nome sua fung¢do especifica:
dividir a tensdo, recurso amplamente utilizados em diversos projetos de circuitos,
pois a tensdo de saida é proporcional a tensao de entrada do circuito. Para entender
melhor vamos analisar a figura 01.

Figura 01 - Circuito elétrico.

Fonte: Autoria propria.
A queda de tensao em cada um dos terminais € dada por:
Vi = R;l

onde 7 =1,2,3...k. Representa a queda de tensdo no resistor. Assim
aplicando a lei de Ohm no circuito da figura 01 temos que:

I=V,/(Ry+ Rs+...+Rx)

Substituindo a equacao 01 em 02, temos:



Vi =(Rj/(R1 + Ra+...+Ry)) V;

A equacado 03 representa uma equacao geral para encontrar o valor da queda de
tensao em um determinado terminal de um circuito. Analisando o circuito da figura
02, podemos entender melhor o uso do divisor de tensao.

Figura 02 - Divisor de tensao.

out

de referéncia

Fonte: Autoria propria.
Aplicando a equacdo 03 nesse circuito temos:
Vo = Vour = (R2/ (R1 + R2)) x Vi,
Foi facil de entender a equagao 047 Em geral o que devemos analisar é:

¢ Atensdo no qual o resistor esta submetido, no caso do exemplo da
figura 02 o resistor R2.

¢ Atensado total do circuito, no caso a que vamos dividir (Vin).

e A quantidade de resisténcias no circuito, como vemos na equacgao
03 elas serao fundamentais para a divisao.



Exemplo 01:

Vamos analisar a divisdo de tensao no circuito da figura abaixo, e calcular Va, Vb
eVc

Figura 03 - Circuito elétrico

O OC

R > 100Q

R 100Q)

Fonte: Autoria propria.

Aplicando a equacdo 03 temos:

R3
— b3
Va ( RitRy+ R; ) 4




1
Vi = 00 *9 =3V
100 + 100 + 100

VB =((R2 +R3)/(Ri+ Ry + R3)) *

V = @ x9 =06V
300

Ry + Ry + R3 300
Vo = V=|— 9 =9V
¢ (R1+R2+R3)* <300>*

Acho que ndo precisava calcular o V.1, ndo é? Perceberam que os valores da
tensdao diminuem a medida que aumenta a relacao de resisténcias?

Vamos praticar um pouco mais?
Exemplo 02:

Dado o circuito da figura 04 abaixo, vamos analisar a tensao em R4.

Figura 04 - Circuito elétrico

Fonte: Autoria propria.

Usando os conceitos apresentados temos que:



V4 = (R4/(R1 +R2 +R3+R4))*V1

Vy = o * 100 = 10V
50

Atividade 01

1. Testando os conhecimentos, usando como base o circuito da figura 04,
qual a tensdao em R2?

Divisor de Corrente

Pensando no que vimos sobre o divisor de tensdo, é possivel imaginar como
seria o divisor de corrente? Respondendo a pergunta, o divisor de corrente seria da
mesma forma, agora utilizando os conceitos de corrente. Para exemplificar melhor,

vamos utilizar o circuito da figura 05.

Figura 05 - Circuito elétrico.

(D vEn Zw En =

Fonte: Autoria propria.

Vocés ainda se lembram da condutancia? Assunto mostrado na aula de Nocdes
de Eletricidade - Primeiros passos Il. Lembram que ela é o inverso da Resisténcia e

que é descrita dessa forma:

G=1/R



Assim, podemos reescrever a 1° lei de Ohm da seguinte forma:
V=R+«I—>I=1/RxV - I1=GV
Ij — GJV

onde 5 = 1,2, 3... k. Podemos ver que a tensdo é a mesma em todo o circuito,
assim podemos reescrever da seguinte forma:

V =1/(G1+ Gat...+Gy)
Substituindo a equacao 06 na 05, temos:
I =(G;/ (G1+Ga+...+Gp)) I

Para mostrar melhor o divisor de corrente vamos analisar o circuito da figura 06
e determinar o valor da corrente 12:

Figura 06 - Circuito elétrico.

6A

6A

Fonte: Autoria propria.

Aplicando a equacgdo 07 temos:

= <<1/R$/f ?1/&)) 5



Para resolver a expressao nos parénteses basta lembrar dos conceitos de serie e
paralelo, assim podemos reescrever a equacao 08 em func¢do das resisténcias.

1/R,
I = R, R, s
R Ry
—>I:(1 Tt )I %I:(L>I
2 R, R, +R,) ® 72 Ri+R,/)°

A equacdo exemplifica melhor o divisor de corrente, assim para resolver o

4
L =(——)6=24
2 (4+8)

Vamos praticar usando como exemplo o circuito da figura 07 para calcular os

circuito basta substituir:

Exemplo 03:

valores das correntes em cada resisténcia.

Figura 07 - Circuito elétrico.

| = 10A 3y AAAN

Fonte: Autoria propria.

Usando a equacdo 07 temos:



1
11=< : 11 : )10—>
_+ﬁ+m+100K

! ) 10 = 9,0824

1,101

e N

1
12( — : )10%
+ 10 T 1000 T Toox

( 0’(1)1> 10 = 0,908 Aou908, 2m A

==

1
13< 1000 )10%
1 1 1 1
Tt 10 T 1000 T 100k

(0’001> 10 = 0,00908 Aou9, 08m A
1,101

1
I4:< 108 )10—>
1 1 1 1
1110+ 1000 t To0x

M) 10 = 9,08 x 10_5A0u0,908uA
1,101

Podemos comprovar se o valor esta correto usando a lei dos nés, assim:

I=L+I,+Is+ 1, =9,082+0,908 +
9,08 x 1072 +9,08 x 1075 = 9,9994 =~ 104

Lembraram da lei dos nés? Se ndo, vale a pena voltar ao capitulo que fala sobre
ela, pois seu entendimento € fundamental para compreender o divisor de corrente.

Vamos fazer outro exemplo para fixar bem esse conceito.



Exemplo 04:

Vamos analisar a figura abaixo e calcular a corrente em cada resistor.

Figura 08 - Circuito elétrico.

8Q 8Q 6Q 6Q 6Q

Fonte: Autoria prépria.

2
I =(—2_)6=24
! <2+4>

4
ILh=|— =4A
2 (2+4)6

Ao analisarmos esse circuito verificamos que existem resistores iguais em
paralelo, com isso, podemos tirar a seguinte conclusao baseado na lei de Ohm: se
oS resistores sdo iguais e, como podemos ver, estdo submetidos ao mesmo
potencial (tensao), a corrente tem que ser a mesma em cada ramo, correto? Assim
podemos reescrever nosso circuito da seguinte forma:

I =14
I, = 1,334



Figura 09 - Circuito elétrico.

6 A

—_
N

Fonte: Autoria propria.

E agora quais sao as correntes 13 e [4? Vamos pensar um pouco...

Se as resisténcias em cada ramo sdo iguais e, como vocés devem lembrar, as
resisténcias se opde a passagem da corrente, entdo é esperado que as correntes se
dividam de forma igual em cada ramo, assim:



Atividade 02

1. Analise o circuito da figura 10 e calcule as correntes

Figura 10 - Circuito elétrico.

Fonte: Autoria propria.

Para checar sua resposta,

RESPOSTA

12=4,5A, 13=14=8,5A

Teorema da Superposi¢cao

O teorema da superposicdo é usado para analise de circuitos elétricos, sua
aplicacdo é para circuitos com mais de uma fonte de tensdo ou corrente. E utilizado
para analisar a influéncia de cada fonte de tensao no circuito elétrico.



O teorema diz que “a corrente ou tensdo através de qualquer elemento é igual a
soma algébrica das correntes ou tensbes produzidas independentemente em cada

fonte”,

Na pratica o que o teorema mostra € que é possivel encontrar a solu¢do do
circuito para cada fonte individualmente depois soma-las e obter o resultado do
circuito. Perceba que essa soma é algébrica, isso quer dizer que temos que analisar
as polaridades das tensdes e os sentidos das correntes dos circuitos na soma.

O procedimento para aplicar o teorema é:

1. Remover a fonte de tensao e substituir no diagrama por um curto-circuito
(conexdo direta).

2. Remover a fonte de corrente e substituir no diagrama por um curto-
aberto.

3. Analisar a influéncia de cada uma das fontes do circuito individualmente e
realizar a soma algébrica do resultado apresentado.

Figura 11 - Circuito elétrico.

Fonte: Autoria propria.

O principio da superposicao nao deve ser aplicado para calculo da poténcia
fornecida ha um circuito, ja que essa variacdo é quadratica (x2), portanto nio-
linear.

Para apresentar melhor o uso desse teorema, vamos utilizar varios exemplos
onde serdo colocados os conceitos em pratica.



Exemplo 05

Usando o teorema da superposi¢cao determine:

a. A corrente em R2
b. Porque o teorema nao pode ser utilizado para o calculo de poténcia?

Figura 12 - Circuito elétrico.

Fonte: Autoria prépria.

a. Para calcular a corrente utilizando o teorema vamos analisar inicialmente a
influéncia da fonte de tensdo no circuito. Para isso, precisamos
transformar a fonte de corrente em circuito aberto e calcular a corrente
sobre o resistor R2, como mostrado a seguir:

E 20

I = - — 1,814
R +R, 10+1




Figura 13 - Circuito elétrico.

R‘l
10 ) l
E= 20 R 1

Fonte: Autoria prépria.

- Podemos analisar a influéncia da fonte de corrente transformando a fonte de
tensao em um curto-circuito. Assim, temos que calcular a corrente que passa pelo
resistor R2, como mostrado a seguir:

Ry 10

- 1= 2 =1,814
R, +R, 10+1

1/
I"



Figura 14 - Circuito elétrico.

R, .
M —
100

Fonte: Autoria propria.
Assim, o valor de corrente que passa pelo resistor R2 é:
Il — Ill —|— Illl — 3,62A
b. Para calcular a corrente utilizando o teorema vamos analisar inicialmente a
influéncia da fonte de tensdo no circuito. Para isso, precisamos
transformar a fonte de corrente em circuito aberto e calcular a corrente
sobre o resistor R2, como mostrado a seguir:
- Calculo pela contribuicdo de cada fonte:
2
P =I,+Ry,=(1,81)%1=32TW
2
P'=T1"1"+Ry = (1,81)%1 = 3,2TW
Pr=P +P' =6.5W
- Calculo pela corrente total:

Pr =1, + Ry = (3,62)%.1 = 10,69W

Assim temos que Pr # P'p.



Exemplo 06

Determine a corrente em R2 usando o teorema da superposicao.

Figura 15 - Circuito elétrico.

R‘I R3
—WW MA
24 llz 4
+ —
E, — 54V R, = 12 48V E,

Fonte: Autoria propria.
Analisando a fonte E1, temos:

RT=R1+R2HR32244—12”4:244—3:279
B
R, 27T
I'y = Rs  ;_ 4

Ry + R3 4+ 12

I 2A

2 =0,54




Figura 16 - Circuito elétrico.

R’I R3
A
| 240 4Q)
+
E = 54V R, 12Q

Fonte: Autoria prépria.

Observacgao: O simbolo “ || " mostrado no exemplo acima quer dizer que os
dois resistores estdao em paralelo, vocé percebeu? A partir de agora usaremos
essa notagdo. Em caso de duvida sobre o calculo da resisténcia equivalente de
resistores em paralelo é bom voltar ao material e dar uma olhada novamente
nas aulas de No¢des de Eletricidade.

Analisando a fonte E2, temos:

RT:R3+R1||R2:4—|—12H24:12Q
B, 48
R, 12
o R

R, + Ry 24 +12

I 4A

4=267A




Figura 17 - Circuito elétrico.

R, R,
240) 40
+
R,< 12q 48V _—E,

"
1,

Fonte: Autoria propria.
Percebam que as correntes de I’y e Iy estdo em sentidos contrérios, assim:

I2 :I”2 _II2 == 2,67—0,5 == 2,17A

Figura 18 - Circuito elétrico.

Fonte: Autoria propria.



Exemplo 07:

Calcule a corrente que passa em R2 no circuito da figura abaixo:

Figura 19 - Circuito elétrico.

10 mA

Fonte: Autoria propria.

- Considerando o efeito da fonte de corrente:



Figura 20 - Circuito elétrico.

I Q 10mA
R, 7 12 R,
Fonte: Autoria propria.
, R1 3

Iy=—"" T—_° 10=3233mA
2T RI+R2° 346 m

- Considerando o efeito da fonte de tensao

Figura 21 - Circuito elétrico.

R'I RZ 5
Il MW NN=
3 6
R,=3 3=R,
6V 6V
il =) i
R,>7 12=>R, , .,
MW N,
R, R,

Fonte: Autoria prépria.

, E 6
7" RI+R2 3+6

= 0,66A



Assim,
Io=19+4+1"y =3,33mA + 0,664 ~ 0,6633A4

Observem que para resolver esse exemplo “aparentemente” complicado, foi
necessario apenas reorganizar 0s circuitos, e aplicar principios basicos para
resolucao.

Exemplo 08:

Calcule a corrente que passa em R1 no circuito da figura abaixo.

Figura 22 - Circuito elétrico.

20)

3V = E

Fonte: Autoria propria.

- Como ha 3 fontes, vamos realizar trés analises. Analisando a fonte E1:



Figura 23 - Circuito elétrico.

6V
I

Al
E

1

Fonte: Autoria propria.

, E; 6

Iy = = — 24
Ry +R, 1+2

- Analisando a fonte E2, temos:



Figura 24 - Circuito elétrico.

Fonte: Autoria propria.

o B, 3

1 = = :1A
Ri+Ry, 1+2

- Analisando a fonte de corrente, temos:

Figura 25 - Circuito elétrico.

R,=10 | () 3A R,= 20

Fonte: Autoria propria.



7", — R2 2

R + Ry 1+2

- Para obter a corrente total, vamos analisar os sentidos das correntes nos
circuitos e calcular.

Figura 26 - Circuito elétrico.

I nr I n

Fonte: Autoria propria.



L=I"1+T"1-T1=2+1-2=1A

Na aula de hoje pudemos conhecer um pouco mais sobre o Teorema de
Superposicao, fundamental para a andlise de circuitos elétricos. Na proxima aula,
conheceremos mais alguns teoremas... Até la!



Resumo

Nesta aula foram apresentados os conceitos do divisor de tensao e do divisor de
corrente, para que pudesse haver uma base para calculos de forma mais rapida na
andlise de circuitos elétricos. Além disso, foi apresentado o teorema de
superposicao utilizado para analise de circuitos com mais de uma fonte, seja de
corrente ou tensao.

Autoavaliacao

1. Em quais circuitos pode ser aplicado o teorema da superposi¢ao?

2. Por que ndo podemos calcular a poténcia de um elemento do circuito
usando o teorema da superposicao?

3. Usando o teorema da superposicdo calcule a corrente no resistor de 56Q,
na figura abaixo.

Figura 27 - Circuito elétrico.

120 I 560

24V AA A ) s AAN

8 A 24Q)

Fonte: Autoria propria.
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