Tipos de circuito simples: Associagao de resisténcias.

Os circuitos s&o classificados em:

1) Circuito série

2) Circuito Paralelo

3) Circuito Misto

A seguir veremos detalhamente cada um deles.

Associagcao em série de resisténcias.
A Figura 01 a seguir apresenta um circuito série. As trés resisténcias R1,

R2 e R3 estado ligadas em série e estdo ligadas a uma fonte de tensao V(V).
Podemos observar que elas estdo ligadas de tal forma que existe um unico

caminho para a corrente.

R1 R2

V(V) R3

Figura 01: Circuito série.

Podemos utilizar um voltimetro para medir a queda de tensdo em cima de
cada uma das trés resisténcias. Esta configuragdo com trés voltimetros V1, V2
e V3 é apresentada na Figura 02. Na Figura 02 também estdo indicadas as
correntes 11, 12 e I3 em cada uma das trés resisténcias R1, R2 e R3.
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Figura 02: Circuito Série indicando as tensdes e as correntes.

Conforme ja foi comentado e observando a Figura 02, podemos notar que
existe um unico caminho para a corrente. Assim, a corrente |11 na resisténcia
R1 tem que ser igual a corrente 12 na Resisténcia R2. E ainda tem que ser



igual a corrente |3 na resisténcia R3. E também tem que ser igual a corrente
total IT na fonte de tensao V(V).
Assim, a equacao para relacionar as correntes no circuito série é dada

por:
I,=I1,=I,=I,
E pode ser generalizada para n resisténcias da seguinte forma:
L,=1,=1,=1,=...=I,

Em cima de cada resisténcia R1, R2 e R3 da Figura 02 existe uma queda
de tensao V1, V2 e V3. Estas quedas de tensdo, V1, V2 e V3 podem
apresentar valores diferentes entre si. Mas a soma de todas as quedas de
tensdo em cima de todas as resisténcias na associcagao série tem que ser
igual a tensé&o total da fonte. Assim, a soma de V1, V2 e V3 tem que ser igual a
tensao total na fonte VT:

V=V +V,+V,
E pode ser generalizada para n resisténcias da seguinte forma:
V.=V +V,+V +.. +V

O circuito série da Figura 02 possui trés resisténcia associadas em série.
Essas trés resisténcias associadas em série podem ser removidas e podem ser
substituidas por uma unica resisténcia equivalente REQ. A resisténcia
equivalente REQ €& uma unica resisténcia utilizada para substituir todas as
resisténcias de um circuito. A resisténcia equivalente tem um valor tal que, se
for submetida a mesma tensao, permitira circular o mesmo valor de corrente.
Para calcular a resisténcia equivalente de circuito série basta somar os valores
de todas as resisténcias associadas em série. Assim, para o circuito série da
Figura 02:

Ry=R,+R,+R,

E pode ser generalizada para n resisténcias da seguinte forma:
Rp=R+R,+R,+...+R,

Exemplo de calculo de resisténcia equivalente para circuito série:

VWV VW

R1 R2
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R3

viv) 120

Figura 03: Circuito Série Exemplo para calculo da Resisténcia Equivalente.

Ry=R,+R,*+R,
Ry,=8+10+12
Ry, =30Q
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Figura 04: Resisténcia Equivalente do circuito série.

Associagcao em Paralelo de Resisténcias.

A Figura 05 a seguir apresenta trés resisténcias R1, R2 e R3 associadas
em Paralelo. Ao contrario do circuito série, podemos observar que existe mais
de um caminho possivel para a corrente.

V(V) R1 R2 R3

Figura 05: Circuito Paralelo.

Da mesma forma que foi feito para o circuito série, podemos usar um
voltimetro V1, V2 e V3 para medir a tensdo em cada resisténcia R1, R2 e R3
do circuito paralelo. Esta configuracdo é apresentada na Figura 06 a seguir.
Sao apresentados também os sentidos das correntes 11, 12 e |13,
respectivamente, nos resistores R1, R2 e R3, e também a corrente total na
fonte IT.
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Figura 06: Circuito Paralelo indicando as tensdes e as correntes.

Se observarmos os pontos onde sao conectados os voltimetros V1, V2 e
V3 da Figura 06, veremos que as tensdes V1, V2 e V3 em cada um dos trés
resistores devem ser iguais. Além disso, devem ser iguais a tensdo da fonte
VT. Assim, a equacgao para as tensdées na associagao paralelo é:
V,=V,=V,=V,
E generalizando para n resisténcias:
V,=V,=V,=V.=... =V,
Conforme ja mencionamos, no circuito paralelo existe mais de um
caminho para a corrente. A corrente total IT da fonte se subdivide em tantas



partes quantas forem as resisténcias associadas em paralelo. Assim, da Figura
06, a corrente total da fonte IT € a soma das correntes |1, 12 e |3:
I,=1+I,+1,
E generalizando para n resisténcias:
I=1+1,+1+.. .41,

Da mesma forma que foi feito para o cirtuito série, também é possivel
calcular a resisténcia equivalente para o circuito paralelo. Ou seja, substituir
todas as resisténcias associadas em paralelo por uma uUnica que causa o
mesmo efeito. Para o circuito paralelo apresentado na Figura 06, a férmula

para calcular a resisténcia REQ é:
1 1. 1 1

REQ Rl RZ R3
E generalizando para n resisténcias:

1 1 1. 1 1
=+,
REQ Rl RZ R3 Rn

Quando existem apenas 2 resisténcias associadas em paralelo, existe
uma férmula mais simples para este caso:
R, ‘R,

QT R, +R,

Exemplo de calculo de resisténcia equivalente para circuito paralelo:

- R1 R2 R3
C— viv) 15Q 450 90 Q

Figura 07: Circuito Paralelo Exemplo para calculo da Resisténcia Equivalente.

1 1 1. 1
REQ R1 R2 R3
1 1.1 .1

Ry, 15 45 90

E necessario encontrar o minimo multiplo comum.
1 _6+2+1_ 9

Ryq 90 90
E necessario inverter a formula em ambos os lados:

Req_ 90
19
Ry, =10Q

A seguir é apresentada outra forma de resolver o mesmo problema
usando a calculadora. Contituindo-se numa abordagem mais relacionada com a

pratica, onde os valores geralmente ndo séao inteiros:
1

1 1 1
REQ R, R, R;
1 1 1 1
REQ 15 45 90



1

R—:0,066666+0,022222+0,011111:O,1
EQ
E necessario inverter a formula em ambos os lados:
R
-1 _q5q
1 0,1

RE
viv) 10 g

Figura 08: Resisténcia Equivalente do circuito paralelo.

Um ponto importante de observar é que a resisténcia equivalente da
associagao paralelo tem que ser menor do que a menor resisténcia assoaciada
em paralelo. Neste caso a menor resisténcia associada em paralelo era 15 Q e
a resisténcia equivalente deu 10 Q.

Circuito misto.

O circuito misto € um circuito onde podem ser econtradas resisténcias
associadas em série e também podem ser encontradas outras resisténcias
associadas em paralelo no mesmo circuito. Exemplo:
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Figura 09: Circuito Misto Exemplo para calculo da Resisténcia Equivalente.

Este exemplo poderia ser visualizado na pratica como sendo duas
torneiras elétricas de poténcia aproximada de 5000W, ligadas em paralelo e em
serie com o paralelo das duas torneiras estaria a resisténcia do cabo que liga o
medidor ao quadro de distribuigao.

Na Figura 09, R2 e R3 estdo em paralelo:

R, R,
Ry =
R,+R,
_10-10 _100
PR 0+10 20
Ry, =5Q

Assim, o circuito pode ser simplificado conforme o apresentado na
Figura 10:



R1l
0,10
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Figura 10: Circuito Misto apds simplificagao.

Agora temos R1 em série com REQ1. Resolvendo temos:
Ry, =R+ Ry,
Ryy,=0,1+5
Ry, =5,1Q
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Figura 11: Resisténcia Equivalente do circuito misto.



