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Introdugdo:

- Estrutura atomica;

* Forga entre cargas elétricas.
Tensdo elétrica:

- Definicdo;

+ Unidade de medida;

- Medic¢do de tensdo elétrica.
Corrente elétrica:

- Definigdo;

+ Unidade de medida;

- Medicdo de corrente elétrica.
Exemplos de fontes.
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Principais grandezas elétricas:
Tensdo;
Corrente;
Resisténcia;
Poténcia.
Circuitos elétricos;
Aplicagoes dos conceitos estudados.
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Estrutura atomica

(a) Atomo de hidrogénio

Figura 2.1 Atomos de hidrogénio e de hélio.

Elétron
-7 RN
/7

N\

/

Protons 7 Neutrons

AN Nucleo , /
Elétron —=©)_ U7
(b) Atomo de hélio

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

Estrutura atomica

12 camada
2 elétrons

22 camada

Nucleo i
8 elétrons

29 protons
29 néutrons

42 camada
~ - (maximo = 32 elétrons)

Figura 2.2 Estrutura atomica do cobre.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Estrutura atomica

Importante:
Elétron tem carga elétrica negativa, T T T 12 camads
, og s -7 - S 2 elétrons
enquanto o préton tem carga positiva; o ® © e\\a .
A estrutura atomica de qualquer dtomo Niceo /@ e/e\\ g\ camada
, ’ . 29 protons - \ 8 elétrons
estavel tfem um ndmero igual de Bouress | @ N /e/\‘/
4 / \ \ )
elétrons e de prétons. | {e ® @ él ©~— 29" clétron
\ \ \ / / [
\ N N ) I
\\ é \e\ /6 e/‘\/\ 32 cal}lada
\ N \\\e,,/ ! / 18 elétrons
NN - /\
hN N e\\eﬂ/e/ 7 ’ 42 camada
S~ -7 (maximo = 32 elétrons)

Figura 2.2  Estrutura atémica do cobre.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



wosn |NTYOAUCAO

Forga entre cargas elétricas:
+ A forga de atragdo entre as cargas elétricas é dada pela Lei de Coulomb:

Y .2Q2 [newtons, N ]

v

F=k

onde:
-k € a constante do meio onde se encontram as cargas, no vacuo é igual a 9,0-10’
* Q1 e Q2 sdo as cargas em coulombs;
* r é o raio entre as cargas em metros.

N -m?

2
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Origem: /;5//616//,\ Y \e\\\

Separagdo ou desequilibrio de cargas; (i é é ® 6 e

Toda fonte de tensdo é estabelecida com a \\\‘?\\e\\\\;/ ee”i
simples criagdo de uma separagdo de cargas R e i
positivas e negativas; @ i

A unidade de carga é o coulomb, associada a ‘ i
carga total de 6,242 x 1018 elétrons. AU

A+ N

/' Regido positiva \\\ ;

l igual em carga | ©

\ . :
\ ao elétron isolado

fon positivo Elétron livre

(d

Figura 2.4 Defini¢éo do ion positivo.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Definigdo:
+ Se um total de 1 joule (J) de energia é usado para mover a carga
negativa de 1 coulomb (C), hd uma diferenga de 1 volt (V) entre os
dois pontos.

V = g [volts,V]

onde:
- W é a energia em joules (J);
+ Q € a carga em coulombs (C).

Importante:
+ Tendo em vista que a energia potencial associada a um corpo é definida por sua
posicdo, o termo potencial é frequentemente aplicado na definigdo de niveis de
Tensdo.

* Por exemplo, a diferenga em potencial € de 4 V entre os dois pontos, ou a diferenca
potencial entre um ponto e o chdo € de 12 V, e assim por diante.
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SANTA CATARINA

»~ & L coulomb de carga

=

b - _a | coulomb de carga - \4,8 joules de energia
1 coulomb 7
" ’/ * \2 joules

de carga

de energia

Y

V7
~

(b)
Figura 2.5 Definigdo da tensdo entre dois pontos.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

Exemplos:

EXEMPLO 2.1

Descubra a tensao entre dois pontos se 60 J de energia
sao necessarios para mover uma carga de 20 C entre
esses dois pontos.
Solucao:

W 60]

= =3V
0 20C

Equagaon2.2: V =

EXEMPLO 2.2

Determine a energia que € gasta ao se mover uma carga
de 50 xC entre dois pontos quando a tensao entre os
pontos € 6 V.

Solucao:

Equacao 2.3
W=0V=(50x10°C)6V)=300x10°J=300 ulJ

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Fontes de tensdo elétrica
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SANTA CATARINA

Medindo tensdo elétrica

DCV

Escala de Tensdo Continua

Valores médios:
* Menor = 200 mV;
* Maior 1000 V.
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SANTA CATARINA

Medindo tensdo elétrica

ACV

Escala de Tensdo Alternada

Valores eficazes:
* Menor = 200 V;
* Maior 750 V.
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Medindo tensdo elétrica
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SANTA CATARINA

Medindo tensdo elétrica

Medindo Tensdo Alternada
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Tensdo elétrica:

* A tensdo elétrica estd relacionada com a energia necessadria para o deslocamento
de cargas elétricas. Também conhecida por voltagem ou diferenga de potencial.

- E representada pelas letras V, v ou v(t).

* A unidade de medida de tensdo elétrica é o Volt (V) e também podem ser usados
multiplos e submdltiplos como: kilovolt(kV), milivolt(mV), entre outros.

T © ©

Simbolos de fontes de tensdo
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Origem:
A tensdo aplicada é o mecanismo de partida; a
corrente é uma reagdo a tensdo aplicada.

Cabo de cobre 1solado Plano imaginario

|

Plano perpendicular
para a Figura 2.7(b)

Superficie perpendicular
cortada pelo plano

(2) (b)

Figura 2.7 Haum movimento de condutores livres em uma parte 1solada do cabo de cobre, mas o fluxo de carga ndo

consegue ter uma direcdo em particular.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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SANTA CATARINA

Origem:
A tensdo aplicada é o mecanismo de partida; a
corrente é uma reagdo a tensdo aplicada.

Vv Fio de cobre

Acao quimica

Figura 2.8 Movimento de elétrons carregados
negativamente em um fio de cobre quando colocados
transversalmente entre os terminais de uma bateria com uma
diferenca no potencial de volts (V).

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Definigdo:
Se 6,242 x 1018 elétrons (1 coulomb) circulam em 1
segundo, diz-se que o fluxo de carga elétrica, ou
corrente elétrica, é de 1 ampere (A).

I convencional
N
e‘/
I elétron

—
=

Plano
1Maginario

=
Dt
e- »
i
o -U
4

Atividade

quimica

Figura 2.9 Circuito elétrico basico.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,



INSTITUTO FEDERAL c 0 r re “fe E'é‘r r i c a

Definigdo:
- Se 6,242 x 108 elétrons (1 coulomb) circulam em 1 segundo, diz-se
que o fluxo de carga elétrica, ou corrente elétrica, é de 1 ampére

(A).

1 :% [ampéreS,A]

onde:
* Q € a carga em coulombs (C):
* t € o fempo em segundos (s).
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ANTA CATARINA

Exemplos:

EXEMPLO 2.3

A carga que atravessa, a cada 64 ms, a superficie 1ma-
ginaria, vista na Figura 2.9, ¢ 0,16 C. Determine a
corrente em amperes.

Solucao:
Equacgao 2.5:
0, 0x10~°
1=Q— 16C =16 x 1 C=2,50A

t 64x107%s 64x107s

EXEMPLO 2.4
Determine o tempo necessario para que 4 x 10'° elétrons
atravessem a superficie imaginana, vista na Figura 2.9,
caso a corrente seja 5 mA.
Solucao:
Determine a carga em coulombs:
16 LT 1C _
10 M(&MZXIO“‘M]—

=0,641 x 10°C =641 mC

6,41x10~° C
Equacao 2.7: 1= ¢ =— - =1,28s
/ 5107 A

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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http://phet.colorado.edu/simulations/sims.php?sim=BatteryResistor Circuit
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Fontes de corrente elétrica
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SANTA CATARINA

Medindo corrente elétrica

DCA

Escala de Corrente Continua

Valores:
* Menor = 200 pA;
* Maior 10 A.
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SANTA CATARINA

Medindo corrente elétrica

Medindo Corrente Continua
i< 200 mA
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SANTA CATARINA
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Medindo Corrente Continua
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Corrente elétrica:

/

* A corrente elétrica é originada a partir do movimento das cargas elétricas. E,
portanto, o fluxo de cargas por unidade de tempo.

* Representa-se a corrente elétrica pelas letras I, i oui(t). A letra maidscula denota
varidveis continuas, que ndo variam no tempo.

*Varidveis dependentes do tempo sdo denotadas por letras mindsculas ou por fungdes
de t. Usa-se o formato itdlico para diferenciar varidveis do texto normal.

* A unidade de medida de corrente elétrica € o ampere (A).

‘Normalmente se utilizam também multiplos e submdltiplos da unidade base, que sdo:
microamperes (UA), miliamperes (mA), kiloamperes (kA), entre outras.
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Terminal
positivo:
aco laminado

Eletrolito:
hidréxido

de potassio/agua
Catodo:

dioxido

de manganés

e carbono

Separador:
fibra téxtil
nao tracada

Arruela
metalica

Figura 2.12

Cobertura: aco Céhlla,D
= L5
o Filme plastico 8A1

AY

) J_
“\*é metalizado com o
‘ 625 mAh

nome do fabricante

Anodo: zinco
pulverizado

Coletor de
corrente: latdo

/ Vedacao: nylon

Cobertura interior

/" da pilha: ago

Célula C Célula AAA Célula AA

Refor¢o  Terminal negativo: 15V 15V 15V
metélico  ago lamunado 8350mAh  1250mAh 2850 mAh
(a) (b)

Célula alcalina primaria: (a) vista em corte de uma célula alcalina cilindrica: (b) varios tipos de celulas

primarias. (© Cortesia de (a) Hamera/Getty Images: (b) 1Stockphotos/Getty Images)

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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3V
1.200 mAh
Corrente drenada
padrao: 2.5 mA
3V 3V
3V 1.000 mAh f - 5.000 mAh
165 mAh Corrente drenada 3 Corrente drenada

padrao: 150 mA

Corrente drenada ~ Padrao: 200 pA
padrao: 30 nA

Figura 2.13 Baterias primarias de litio.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Cobertura 1solante térmica

Terminal negativo

Terminal positivo

Ventilagao
antichama
Resevatorio
de eletrélito

Envelope
separador Conexao entre células

fusdo-extrusio

Colmeia de
chumbo-calcio
fundido

Células (2.1 V cada)

Figura 2.14 Bateria de chumbo-acido de 12 V (na realidade 12,6 V) que ndo necessita de manutengéo. (Cortesia da Remy,
International, Inc.)

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Célula D
12V
2.200 mAh Ceélula AA
@ 440 mA L2V
1.850 mAh
@ 370 mA
Célula C > Célula AAA
12V 12V
2.200 mAh 750 mAh
(@ 440 mA @ 150 mA
OV
(7.2 V nominal)
150 mAh
@ 30 mA

Figura 2.15 Baterias recarregaveis de niquel-hidreto metalico (Ni-HM). (Cortesia da Gaby Kooijman/ Shutterstock)

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Figura 2.16 Bateria de ion de litio de um laptop da Dell:
11.1 V. 4400 mAh.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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(@)
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(b)

Figura 2.17 Sistema solar: (a) painéis no teto da garagem; (b)
operacao do sistema.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Torque aplicado N

‘Entrada’

+ Tensao de ‘saida’

Figura 2.18 Gerador CC.

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.



o
wmemee— EXOHPlOS de Fontes

| ——

Figura 2.19 Fonte CC de alimentagao digital de 0 a 60 V.
0Oal.5A. (Cortesia de Fotosenmeer/Shutterstock.)

Fonte: Capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012,
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Exemplos:
Exemplos e problemas do capitulo 2 - Tensdo e corrente do livro Andlise de Circuitos
de Robert L. Boylestad, Pearson, 2012.
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Durante e apds a aula:
Ler o capitulo 2 - Tensdo e Corrente do livro Andlise de Circuitos de Robert L.
Boylestad, Pearson, 2012.
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Resisténcia.
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