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INTRODUCAO

Na presente atividade, vamos investigar a validade das Leis de Kirchhoff. Tais leis, em ultima
analise, expressam a conservacao de energia e a conservagdo da carga elétrica em um circuito.
Portanto, vamos realizar uma atividade experimental analisando uma rede resistiva simples
contendo duas fontes de alimentacéo.

OBJETIVOS

¢ Investigar a validade das Leis de Kirchhoff,
e Praticar conhecimentos basicos envolvendo medidas elétricas basicas, e
e Explorar célculos elementares relacionados com a analise de circuito elétricos.

MATERIAL UTILIZADO

e Conjunto experimental dedicado para as Leis de Kirchhoff,
e Multimetro digital, fontes de alimentacdo, e cabos para interconexdes.

RESUMO DAS BASES TEORICAS

As Leis de Kirchhoff podem ser resumidamente enunciadas como a Lei dos Nos e a Lei das Malhas,
Como segue:

Lei dos Nos: O somatério de todas as correntes que entram e saem de um no é nulo. N6, em um
circuito elétrico, € qualquer ponto/juncdo por onde flui uma corrente elétrica. Esta lei expressa a
continuidade do fluxo de cargas elétricas, ou seja, a conservacao de cargas elétricas.
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Lei das Malhas: O somatério de todas as quedas ou elevagdes de tensbes em uma malha é nulo.
Malha, ou lago, em um circuito elétrico, é qualquer caminho fechado por onde flui uma corrente.
Esta lei expressa a conservacao de energia.
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Vejamos um exemplo, envolvendo a analise de um circuito composto por duas malhas e um no:

AAA * AAA———
+_ | I__ _I_Z_ o}
= { N Ia § R3 N — v
= " oMy l LM, | /7
L 2

Figura 1: Diagrama esquematico de um circuito de duas malhas e um nd.




Inicialmente, escolhemos de maneira arbitraria o sentido das correntes elétricas Iy, I, e ;. Adotando
0 sentido convencional da corrente elétrica, concluimos que ao percorrermos uma malha subiremos
um potencial (tensdo com sinal positivo) sempre que encontrarmos a ponta de uma seta que indica o
sentido da corrente em um dados elemento do circuito. Caso contrario, desceremos um potencial
(tensdo com sinal negativo) se encontrarmos a por¢do posterior de uma seta. As fontes de
alimentacdo contribuirdo para uma elevacdo (tensdo positiva) ou queda de potencial (tensdo
negativa) de acordo com seu posicionamento (polaridade) no circuito. O raciocinio mais simples a
ser adotado € analisarmos se estamos subindo ou descendo uma dada fracéo de potencial elétrico na
medida em que percorremos 0s elementos que compdem uma malha. Cabe ainda mencionar que
contabilizamos como positiva as correntes que “entram” em um nod, € como negativa as correntes
que “saem” de um no. Maiores detalhes, ilustragdes e exemplos podem ser encontrados nos livros
citados nas referencias bibliogréficas sugeridas.

Tendo em mente as 0s comentarios acima, e analisando as correntes no ndé N;, temos:
Lh+lh-1L=0 = Iz=k+1 (3)

Equacionando as tensdes na malha M;, temos:

Vi-Vr—Vre=0 = V;—-Ruli—R313=0 pois Vri=Ryl; € Vrge=Rzalz (4)
Para a malha M,, obtemos:

V,-Vr—Vrge=0 = V,-Rul,—R3l3=0 pois Vg =Ryl e Vrgz=Ralz (5
Substituido I3, dado pela equacéo (3), nas equacdes (4) e (5), obtemos o sistema de equagdes:

(R1 +R3).li +Ra.l; =V

(6)
R3.|1 + (R2 + R3).|2 = V2
Resolvendo esse sistema linear, podemos determinar facilmente as corrente 1, e I,, ou seja:
L = V1.(Rz+R3)-V;.R3 o _ Va.(Ri+R3)-Vi Ry )
1 7 R,R,+R;.R3+R,.R3 2 7 Ry.Ry;+R;.R3+R,.Rg
Entdo, substituindo esse resultado na equacédo (3) obtemos a corrente Is, que sera dada por:
ViR +V, R
13 — 1-8\2 2-0\1 (8)
R;R;+R;.R3+R;3.Rs
Assim podemos calcular as diferencas de potenciais aplicadas sobre cada resistor, via a Lei de Ohm:
Vri=Rul, Vee=Ralz € Vgs=Ral; C))

Caso for encontrado um valor negativo para alguma tensdo ou corrente, isso indicara que o sentido
da corrente elétrica € oposto ao escolhido inicialmente. Finalizando, cabe mencionar que a escolha
do nd e das malhas é também algo arbitrario, desde que obedecam as respectivas definigdes.

Na presente atividade, iremos testar a validade das Leis de Kirchhoff, comparando as previsdes
tedricas com medidas reais. O diagrama esquematico e a aparéncia geral do conjunto experimental
sd0 mostrados na Figura 2. As interconexdes serdo feitas por cabos do tipo banana-banana.
Utilizaremos um Gnico multimetro que ira operar como voltimetro, amperimetro e ohmimetro
alternadamente, sendo o procedimento adotado descrito em detalhes no texto que segue.
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Figura 2: Diagrama esquematico e aparéncia geral do conjunto experimental.



PROCEDIMENTOS BASICOS

1. Com o conjunto completamente desconectado de qualquer fonte de tensdo/corrente, efetue a
leitura dos valores nominais dos resistores Ry, R,, Rs € R4, medindo em seguida os valores
reais desses resistores. Para efetuar tais medidas conecte um multimetro, devidamente
ajustado para operar como ohmimetro, e registre as leituras de resisténcia na folha de dados
em anexo. Calcule também os desvios percentuais entre o valor nominal, R,, e o valor real
(medido), Ry, via a expresséo:

Dy, = Bm=Ral 5 100 (10)

Rp
Inclua essa tabela de dados no relatério e discuta os desvios encontrados, observando as
unidades requeridas. Tais desvios sdo compativeis com a tolerancia nominal dos resistores?

2. Ajuste ambas as fontes de alimentacdo tal como indicado (V; e V;) e monte o circuito
ilustrado no diagrama esquematico abaixo.
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Figura 3: Diagrama esquematico do primeiro circuito de teste.

3. Com o circuito em operacdo, efetue as medidas de tensdo e corrente, completando 0s
quadros abaixo. Para as medidas de diferenca de potencial use a escala de tensdo continua
de 20 V. Para as medidas de corrente use a escala de 20 mA. Observe que Iy, = 11 e
lv» = I,, correspondendo as correntes fornecidas pelas fontes de tensdo continua V; e Vs,
respectivamente.

V= \Y = I, mA
V,= V o = I, mA
Vg1 = V I, = mA
Vge = V I, = mA
Vrs = \% I3 = mA

4. Compare os resultados obtidos com os valores previstos teoricamente, pelas equaces (7),
(8) e (9). Para executar esses calculos use os valores reais dos resistores e das tensdes V; e
V,. Determine o desvio percentual entre os valores tedricos e experimentais, tal como foi
feito no item 1. Esses desvios sdo aceitaveis? Quais seriam as razdes para 0s desvios?

5. Ajuste ambas as fontes de alimentagdo tal como indicado (V; e V;) e monte o circuito
ilustrado no diagrama esquematico abaixo.
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Figura 4: Diagrama esquematico do segundo circuito de teste.



6. Com o circuito em operacdo, efetue as medidas de tensdo e corrente, completando os

quadros abaixo. Para as medidas de diferenca de potencial use a escala de tensdo continua
de 20 V. Para as medidas de corrente use a escala de 20 mA. Observe que Iy, = 11 e
lv» = I,, correspondendo as correntes fornecidas pelas fontes de tensdo continua V; e Vs,
respectivamente.

V= \Y = L mA
V, = \Y o= I, mA
Vg1 = \Y I = mA
Vgo = \Y I, = mA
Vs = \Y I3= mA
Vg = \Y I, = mA

Tendo em mente as Leis de Kirchhoff enunciadas anteriormente, calcule teoricamente as
correntes e tensGes correspondentes a cada resistor. Inclua em seu relatério o
desenvolvimento algébrico detalhado desses calculos. Uma vez obtidas as expressfes para
as correntes e tensdes, calcule esses valores tedricos e compare com o0s resultados obtidos
experimentalmente. Para executar esses calculos use os valores reais dos resistores e das
tensdes V; e V,. Determine o desvio percentual entre os valores tedricos e experimentais,
tal como foi feito anteriormente. Esses desvios sdo aceitaveis? Quais seriam as razdes para
0s desvios?

Levando em consideracdo os resultados obtidos nos itens acima, discuta sobre a validade de
cada uma das Leis de Kirchhoff. Elas sdo validas?

TAREFAS E QUESTIONAMENTOS

Responda os questionamentos inclusos nas diversas etapas do procedimento basico.

Ao elaborar suas respostas, circunstancie e discuta cada resultado, sempre comparando
medidas experimentais com as previsdes tedricas. Cabe salientar que nos calculos sempre
deveremos usar valores reais (medidos) dos resistores.

SUGESTOES PARA REFERENCIAS

Fundamentos de Fisica: Eletromagnetismo, Halliday, Resnick e Walker, Vol.3, Ed. LTC.
Fisica Ill: Eletromagnetismo, Sears e Zemansky / Young e Freedman, Ed. Pearson.
Apostilas, manuais, roteiro e material complementar disponiveis em https://physika.info



https://physika.info/

ANEXO 1: CONEXOES ENTRE ANALISE TEORICA E MEDIDAS EXPERIMENTAIS

Suponha a situagdo ilustrada abaixo pela figura que indica um resistor R; que faz parte de um
circuito qualquer, onde arbitrariamente escolhemos o sentido da corrente I;. Observa-se que a
seta indica o sentido convencional da corrente, onde o fluxo de cargas elétricas ocorre de um
maior potencial para um menor. Aqui fica implicito que estamos considerando os portadores de
carga como sendo cargas positivas, algo que sabemos experimentalmente ser 0 oposto, mas que
ndo faz diferengas praticas na analise de um circuito. Portanto, a referida seta indica uma queda
de potencial de V. para V_, conforme assinalado.

Vi R; W
—
+ L -
Se desejamos efetuar medidas compativeis com essa analise, e assim comparar resultados,
deveremos adotar o seguinte posicionamento dos multimetros:

o
O

Tal metodologia é coerente com a analise proposta acima. As setas vermelhas indicam a entrada
positiva do multimetro e as setas pretas a entrada COM (negativa) do instrumento. A escolha

desse posicionamento é compativel com os sentidos das correntes adotados arbitrariamente na
analise tedrica.



FOLHA DE DADOS

Medidas de resisténcia

Resistor Resisténcia Nominal | Resisténcia Medida Desvio
Ry (k) R (K) Dy
R1
R2
R3
R4
4 Faixas I 270kEe* 5%
————
XY x 10" + k %
5 Faixas :I:]::I: BADKR1%
——
77 1N
XYZ <10" £ k%
6 Faixas BBOKQ 1%
1
(50 ppm)
7 T N
XYZ <10" £+ k% (4 pprm)
‘ Cor Algarismo Multiplicador Tolerancia Coef. Temp.
(XY.7) (N) (k %) (g ppm/“C)
.‘ preto 0 0 xl - ---
.‘ marron 1 1 x10 1% 100 ppm
.‘vermelho 2 2 x100 2% 50 ppm
’_H laranja 3 3 x1.000 - 15 ppm
‘ H amarelo ‘ 4 H 4 H x10.000 --- H 25 ppm
L verde 5 |5 =xtoo.000 0,5%
[ 6 6] x1.000.000 | 025%
B violeta | 7 ] 7] x10.000.000 | 0.1%
cinza 8 - -—- --- ---
branco 9 - --- --- -
prata - -2 x0,01 10% ---
ouro -—- -1 x0.1 5% ---
sem faixa --- - --- 20% -




