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Objetivo de aprendizagem 14 — Teoremas de Thévenin e Norton

TEOREMAS DE THEVENIN E NORTON

Objetivo de Aprendizagem

Aplicar os Teoremas de Thévenin e Norton no estudo de circuitos elétricos.

Objetivos parciais

e Conhecer o Teorema de Thévenin;

Conhecer o Teorema de Norton;

Aplicar os Teoremas de Thévenin e Norton na analise de circuitos;

Resolver circuitos elétricos.

Aulas relacionadas

Este objetivo de aprendizagem esta relacionado com a aula 09 da disciplina.

Pré-requisitos

Ter estudado o objetivo de aprendizagem 13 relacionado a andlise dos nds.

Continuidade dos Estudos

O préximo objetivo de aprendizagem sera estudar o Teorema da Superposicao.

Roteiro para estudos

Os estudos referentes a este objetivo de aprendizagem consistem em:

1. Estudar este documento resumo, realizando as atividades propostas no mesmo;

2. Responder o quiz relacionado a este objetivo de aprendizagem;

3. Caso perceba necessidade, estudar a apresentagdo deste assunto ou ler o capitulo do livro
texto usado na disciplina;

4. Realizar os exercicios deste tdpico da matéria;

5. Realizar o laboratério virtual, se for possivel, relacionado a este objetivo de aprendizagem;

6. Realizar a avaliacdo final para progredir ao proximo conteudo.

Referéncias

e Material disponibilizado para a disciplina de Circuitos Elétricos | — 2020/1. Departamento
Académico de Eletroénica, Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Floriandpolis.

e BOYLESTAD, Robert. Introducdo a andlise de circuitos. Tradugdo de Daniel Vieira, Jorge Ritter.

12. ed. S3o Paulo: Pearson, 2012.
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Check-list

Caro estudante, verifique se vocé completou as atividades deste objetivo de
aprendizagem e obteve éxito para continuar seus estudos.
Assinale as atividades realizadas:
Estudo do documento resumo:
() Leitura do documento resumo;
() Exercicios do documento resumo;
() Atividade avaliativa do documento resumo.
() Obtive éxito e entendi o conteldo deste documento;

() Ainda ndo entendi bem o conteldo e estudarei o mesmo com mais profundidade.

Estou com duvidas, irei estudar com mais detalhes este contetdo:
() Assistir a apresentacdo relacionada ao conteldo (apresentacdo 09);

() Ler o capitulo deste contetdo no livro (capitulo 09).

Ainda estou com duvidas:

() Entrarei em contato com o professor.
Obtive éxito, entdo seguirei em frente:
() Responder ao quiz deste conteido no Moodle;

() Informar ao professor que estou avancando com o conteudo.

Parabéns, continue estudando com afinco e vamos em frente!!

Circuitos Elétricos 1
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CONTEUDO

- OBJETIVO DE APRENDIZAGEM -
TEOREMAS DE THEVENIN E NORTON
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Objetivo de aprendizagem 14 — Teoremas de Thévenin e Norton

1 Introdugao

As aulas anteriores abordaram duas técnicas muito importantes para a resolucdo de
circuitos elétricos, que sdo as analises de malhas e dos nés. Nesta aula estudaremos dois novos
Teoremas, que sdo o Teorema de Thévenin e o Teorema de Norton. A partir do Teorema de
Thévenin ou do Teorema de Norton é possivel simplificar circuitos complexos, por isso o estudo dos

mesmos é muito importante nos cursos de eletricidade e eletronica.

1.1 Conteudo — O que irei estudar

Estudaremos neste tépico:
e Teorema de Thévenin;
e Teorema de Norton;

e Aplicagdo dos Teoremas de Thévenin e Norton na anélise de circuitos.

1.2 Metodologia — O que devo fazer e como fazer

Leia com atengdo o conteldo a seguir. Ao final deste topico sdo apresentados exercicios
resolvidos. Apds sdo apresentados alguns exercicios propostos.

Ao realizar estas atividades e se sentir confiante para progredir, siga os passos indicados
na primeira pagina deste documento.

Espera-se que apds estudar este assunto, vocé consiga:

e Explicar o que sdo os Teoremas de Thévenin e Norton;
e Aplicar os Teoremas de Thévenin e Norton na resolugdo de circuitos elétricos.

A atividade avaliativa deste objetivo de aprendizagem consistira em apresentar ao aluno
um circuito formado por diversos componentes e solicitar que sejam aplicados os Teoremas de
Thévenin e Norton para a resolucdo do mesmo.

Exemplo de atividade avaliativa:

1. Explique o que sdo os Teoremas de Thévenin e Norton;
2. Apligue o Teorema de Thévenin no circuito dado;
3. Faca a andlise do circuito apresentado utilizando os Teoremas de Thévenin e

Norton.

Circuitos Elétricos |
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2 Teorema de Thévenin

e
2.1 Introdugao

7

A andlise de circuitos complexos é possivel utilizando as técnicas anteriormente
estudadas, por exemplo analise de malhas e andlise dos nés. No entanto, sempre que for possivel
realizar simplificagdes nos circuitos elétricos, do ponto de vista da analise de circuitos, é preferivel
a resolugdo de circuitos simples ao invés de circuitos complexos com muitos componentes.

Assim, os Teoremas de Thévenin e de Norton permitem obter circuitos simples a partir de
circuitos complexos, levando em conta que o circuito tera dois pontos considerados como saida ou
onde se conectard a carga ou o componente de interesse do circuito.

A seguir sera apresentado o Teorema de Thévenin e sua aplicacdo em diferentes circuitos.

2.2 Teorema de Thévenin

O Teorema de Thévenin determina que:
e Qualquer circuito de corrente continua de dois terminais pode ser substituido
por um circuito equivalente que consista somente de uma fonte de tensdo e de

um resistor em série.

Assim, na Figura 1 pode-se notar que o circuito equivalente de Thévenin, representado
pela fonte de tensdo (V) e pelo resistor série (Rth) tem como saida os terminais “a” e “b” do
circuito, nos quais é conectada a carga, representada pelo resistor R.. Importante destacar que o
resistor de carga (R.) ndo faz parte do circuito equivalente de Thévenin. Deste modo, o circuito
equivalente de Thévenin é representado por:

e Fonte de tensdo de Thévenin (Vm) — representa a tensdo equivalente ou
resultante, vista dos terminais de saida (a e b) do circuito;

e Resisténcia de Thévenin (Rr) — representa a resisténcia total ou equivalente,
vista dos terminais de saida (a e b) do circuito, quando as fontes deste circuito

forem anuladas.

O obijetivo de se utilizar o Teorema de Thévenin para obter um circuito equivalente de
Thévenin é simplificar circuitos complexos, representando os mesmos por apenas uma fonte em
série com um resistor, como mostrado na Figura 2. Assim, circuitos formados por fontes de tensdo,

fontes de corrente, resistores, em qualquer nimero, poderdo ser substituidos por circuitos

Circuitos Elétricos |
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equivalentes, representados por uma fonte de tensdo e um resistor em série. Assim, do ponto de
vista da carga do circuito, conectada entre os pontos “a” e “b”, a tensdo e corrente sera a mesma,
ou seja, para a carga, ndo ha alteracgdo se o circuito onde a mesma esta conectada possui inimeros
componentes e alta complexidade ou se possui apenas uma fonte de tensdo em série com um

resistor, pois a tensao na carga e sua corrente serdao as mesmas para os dois casos.

Equivalente de Thévenin Carga
Rth  a
MW\ - ,
+ RLT 4
Vip—— R VRL
- b -

Figura 1 - Circuito equivalente de Thévenin.

Equivalente de Thévenin

RTp
N .

c D

Circuito complexo

Figura 2 — Simplifica¢do de circuitos utilizando o Teorema de Thévenin.

Os passos para se aplicar o Teorema de Thévenin, obtendo-se o circuito equivalente de
Thévenin sdo:

1. Identificar os terminais de interesse, a partir dos quais se deseja obter o circuito
equivalente de Thévenin;

2. Anular as fontes do circuito (curto-circuitando as fontes de tensdo e abrindo as
fontes de corrente), para obter a resisténcia de Thévenin;

3. Calcular a tensdo resultante entre os terminais de interesse, mantendo apenas o
circuito que estiver sendo simplificado, ou seja, desligando-se a carga ou os
componentes que ndo fazem parte do circuito equivalente de Thévenin;

4. Redesenhar o circuito original pelo equivalente de Thévenin.

Circuitos Elétricos 1
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3 Aplicagao do Teorema de Thévenin

3.1 Introdugao

A seguir sera aplicado aplicado Teorema de Thévenin para simplificagdo de circuito e

obtencdo do circuito equivalente de Thévenin.

3.2 Circuito com Fonte de Tensao

O circuito da Figura 3 possui uma fonte de tensdo (Vi) e dois resistores (R1 e Rz) e um
resistor de carga (R.). A andlise a ser realizada consistira em obter o circuito equivalente de
Thévenin envolvendo a fonte V; e os resistores Ry e Ry, isto €, serd obtido o equivalente de Thévenin
visto dos pontos “a” e “b”. E comum se dizer que o circuito equivalente de Thévenin é o circuito
resultante visto a partir dos pontos “a” e “b”, como mostrado pelo olho da Figura 3.

A aplicagdo do Teorema de Thévenin no circuito da Figura 3 consistird em determinar a
tensdo e a resisténcia resultantes entre os pontos “a” e “b” com a desconexdo da carga (R.),
conforme mostrado na Figura 4.

Assim, para se obter a resisténcia de Thévenin deve-se anular as fontes de alimentacao
(tensdo e corrente) do circuito, assim, o circuito resultante serd aquele da Figura 5. Note que a
resisténcia equivalente vista dos pontos “a” e “b” sera:

R,=R//R, _ReR,
R +R,

Ja a tensdo resultante entre os pontos “a” e “b” sera obtida aplicando a regra do divisor
de tensao ao circuito da Figura 3:

o=yt

R+R,

Circuito a ser simplificado

Figura 3 — Circuito com fonte de tens@o para obtengdo do equivalente de Thévenin.

Circuitos Elétricos |
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Circuito a ser simplificado

<::| @ Equivalente de Thévenin
+ Ry Rh
P M\ 7
) — a ;1 ,; +
- Von ——
Ro )
b 3

Figura 4 — Circuito equivalente de Thévenin para o circuito da Figura 3.

+ S ®
a
Ro <@ Rm

b

Figura 5 — Circuito com a fonte de tensdo curto-circuitada (zerada), para obtengdo da resisténcia de

Thévenin vista entre os pontos “a” e “b”.

Exemplo 1:
O circuito da Figura 3 possui uma fonte de tensdo de 12 V e os resistores R; e Ry sdo de 10
Qe 5 Q, respectivamente. Determine o circuito equivalente de Thévenin para este circuito.

A resisténcia de Thévenin sera:

R-R 105
Ry =R IR = R = T0+s
1 2

=3,33Q

Por sua vez, a tensdo de Thévenin sera dada por:

R 5

— 2

v, =V- =12- =4y
R+R 10+5

3.3 Circuito com Fonte de Corrente

O circuito da Figura 6 possui uma fonte de corrente (l;) e dois resistores (R1 e R;) e um
resistor de carga (R.). A andlise a ser realizada consistira em obter o circuito equivalente de

Thévenin envolvendo a fonte I, e os resistores Ry e Ry, isto é, sera obtido o equivalente de Thévenin

Circuitos Elétricos |
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visto dos pontos “a” e “b”.

A aplicagcdo do Teorema de Thévenin no circuito da Figura 6 consistira em determinar a
tensdo e a resisténcia resultantes entre os pontos “a” e “b” com a desconexdo da carga (R.),
conforme mostrado na Figura 4.

Assim, para se obter a resisténcia de Thévenin deve-se anular as fontes de alimentacao
(tensdo e corrente) do circuito, assim, o circuito resultante serd aquele da Figura 8. Assim a

resisténcia equivalente vista dos pontos “a” e “b” sera:

R,=R+R,

Ja a tensdo resultante entre os pontos “a” e “b” sera obtida considerando que toda a

corrente da fonte I; estara circulando pelo resistor Ry, assim:

VTh = VR] = Rl 'Il

A gueda de tensdo no resistor R; sera nula, pois pelo mesmo nao esta circulando corrente:
Ve, =0

VThZVRI_VRszRI_OzV

R1

Circuito a ser simplificado :I‘ g

Ro Carga
VW

A
1
1 §R1 R VRL

Figura 6 — Circuito com fonte de corrente para obtencdo do equivalente de Thévenin.

Circuito a ser simplificado Equivalente de Thévenin
Ry E*® RTp
AMAN— a N MWV °a

1 A §R1 <:> Vi ———

b b

Figura 7 — Circuito equivalente de Thévenin para o circuito da Figura 6.
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Ro

M—aq
I 2R, <@ PRm

b

Figura 8 — Circuito com a fonte de corrente aberta (zerada), para obtengdo da resisténcia de Thévenin vista

entre os pontos “a” e “b”.
Exemplo 2:
O circuito da Figura 6 possui uma fonte de corrente de 3 A e os resistores R; e R, sdo de
10 Qe 5 Q, respectivamente. Determine o circuito equivalente de Thévenin para este circuito.

A resisténcia de Thévenin sera:
R,=R+R =10+5=15Q
Por sua vez, a tensdo de Thévenin sera dada por:

V, =Vy,=R-1=10-3=30V

3.4 Circuito com Fontes de Tensao e de Corrente

O circuito da Figura 9 possui uma fonte de tensdo (V1) e uma fonte de corrente (l1) e dois
resistores (R e Ry). Neste caso, o objetivo serda determinar o circuito equivalente de Thévenin
considerando o resistor R; como a carga ou saida do circuito; ficando este fora dos elementos que
irdo compor o circuito resultante, conforme mostrado na Figura 10.

A resisténcia de Thévenin sera obtida anulando (zerando) as fontes de alimentacgdo

(tensdo e corrente) do circuito. Assim, o circuito resultante serd aquele da Figura 11, obtendo-se:

R, =R,

Ja a tensdo resultante entre os pontos “a” e “b” serad obtida considerando que toda a

corrente da fonte I; estara circulando pelo resistor R, e pela fonte de tensdo Vi, assim:

Vo =R, -1,

Aplicando-se a Lei de Kirchhoff das Tensdes na malha englobando os pontos “a” e “b”, o

resistor R, e a fonte V, se tem:

—Vab+VR2+V1:O

Circuitos Elétricos |
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V=V, =V, =V, +V,

Mas a tensdo Vap € igual a propria tensdo de Thévenin:

Vin =V =V, =V, =V +V,

b i,

Figura 10 — Elementos resultantes para obtencdo do equivalente de Thévenin.

P R

la VVV
_|_
4 <3RTh —_ Vi
b -

Figura 11 — Circuito com a fonte de corrente aberta (zerada) e a fonte de tensdo curto-circuitada (zerada),

para obtencdo da resisténcia de Thévenin vista entre os pontos “a” e “b”.

Exemplo 3:

O circuito da Figura 9 possui uma fonte de tensdo de 12 V e uma fonte de corrente de 3 A
e os resistores R1 e Ry sdo de 10 Q e 5 Q), respectivamente. Determine o circuito equivalente de
Thévenin, considerando que o resistor R; seja o resistor de carga do circuito.

A resisténcia de Thévenin sera:

Circuitos Eleétricos 1
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Por sua vez, a tensdo de Thévenin sera dada por:
Ve, =R,-1,=5-3=15V

V.=V, =V =V, =V, +V =15+12=27V

Exemplo 4:

O circuito da Figura 9 possui uma fonte de tensdo de 12 V e uma fonte de corrente de 3 A
e os resistores R1 e Ry sdo de 10 Q e 5 Q), respectivamente. Determine o circuito equivalente de
Thévenin, considerando todos os componentes no equivalente de Thévenin.

Como todos os componentes fazem parte do equivalente de Thévenin, entdo para se
obter a resisténcia de Thévenin se tera o circuito da Figura 12.

Assim, a resisténcia de Thévenin sera:

R-R, 10
R, =R /IR =t 103
R+R, 10+5

=3,33Q

Ja a tensdo de Thévenin, vista dos terminais “a” e “b” podera ser obtida fazendo-se a

transformacdo da fonte de tensdo em fonte de corrente, conforme mostrado na Figura 13.

a VVV
: R < R = Vi

g b )

Figura 12 — Circuito com a fonte de corrente aberta (zerada) e a fonte de tensdo curto-circuitada (zerada),

para obtencdo da resisténcia de Thévenin vista entre os pontos “a” e “b”.

®

a

14 Ry Vi Ro V4 /Ry

b

Figura 13 — Circuito com a transformacdo de fontes para obtencdo da tensdo de Thévenin.

Circuitos Eleétricos 1



Objetivo de aprendizagem 14 — Teoremas de Thévenin e Norton 14

A tensdo de Thévenin poderd ser obtida considerando o ponto “b” como o né zero e

considerando a Lei de Kirchhoff das Correntes no né “a”, tendo-se entdo:

vV, V V
[ -+ =0V - i+i =1+
RZ Rl R2 Rl R2 R2
I 12
1 R 3 ?
— — 2 _ —
V=V, 11 1—18V
R R 10 5

4 Teorema de Norton

4.1 Introducgao

O Teorema de Norton é o dual em termos de circuitos elétricos do Teorema de Thévenin,
isto é, enquanto no Teorema de Thévenin se representa o circuito equivalente por uma fonte de
tensdo em série com um resistor, no Teorema de Norton se representa o circuito equivalente por

uma fonte de corrente em paralelo com um resistor.

4.2 Teorema de Norton

O Teorema de Norton determina que:
e Qualquer circuito de corrente continua de dois terminais pode ser substituido
por um circuito equivalente que consista somente de uma fonte de corrente e de

um resistor em paralelo.

Assim, na pode-se notar que o circuito equivalente de Norton, representado pela fonte
de corrente (In) e pelo resistor paralelo (Ry) tem como saida os terminais “a” e “b” do circuito, nos
quais é conectada a carga, representada pelo resistor R.. Importante destacar que o resistor de
carga (R.) ndo faz parte do circuito equivalente de Norton. Deste modo, o circuito equivalente de
Norton é representado por:

e Fonte de corrente de Norton (/y) — representa a corrente de curto-circuito, entre
os terminais de saida (a e b) do circuito;

e Resisténcia de Norton (Rn) — representa a resisténcia total ou equivalente, vista
dos terminais de saida (a e b) do circuito, quando as fontes deste circuito forem

anuladas.

Circuitos Elétricos |
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O obijetivo de se utilizar o Teorema de Thévenin para obter um circuito equivalente de
Thévenin é simplificar circuitos complexos, representando os mesmos por apenas uma fonte em
série com um resistor, como mostrado na Figura 2. Assim, circuitos formados por fontes de tensdo,
fontes de corrente, resistores, em qualquer nimero, poderdo ser substituidos por circuitos
equivalentes, representados por uma fonte de tensdo e um resistor em série. Assim, do ponto de
vista da carga do circuito, conectada entre os pontos “a” e “b”, a tensdo e corrente sera a mesma,
ou seja, para a carga, ndo ha alteracgdo se o circuito onde a mesma esta conectada possui inimeros

componentes e alta complexidade ou se possui apenas uma fonte de tensdo em série com um

resistor, pois a tensao na carga e sua corrente serdao as mesmas para os dois casos.

Equivalente de Norton Carga
a
- .
lRL +
N Ry RLS "L
b -
&

Figura 14 — Circuito equivalente de Norton.

Equivalente de Thévenin Equivalente de Norton

RTh

+ NN . L

Vo —— >

NS In C‘

Figura 15 — Equivaléncia entre o equivalente de Norton e o equivalente de Thévenin.

A equivaléncia entre o resultado obtido aplicando o Teorema de Thévenin e o resultado
obtido aplicando o Teorema de Norton pode ser facilmente demonstrada pela equivaléncia de

fontes de tensdo com resisténcia em série e fonte de corrente com resisténcia em paralelo, como

foi realizado na aula sobre transformacao de fontes.

Circuitos Elétricos 1



Objetivo de aprendizagem 14 — Teoremas de Thévenin e Norton 16

Assim, a transformacdo do circuito equivalente de Thévenin para o circuito equivalente

de Norton sera:

R, =R,

V
] =1t
MR

Por sua vez, a transformacao do circuito equivalente de Norton para o circuito equivalnete

de Thévenin sera:

RTh RN
VTh RN ']N
Os passos para se aplicar o Teorema de Norton, obtendo-se o circuito equivalente de
Norton sdo:
1. Identificar os terminais de interesse, a partir dos quais se deseja obter o circuito
equivalente de Norton;
2. Anular as fontes do circuito (curto-circuitando as fontes de tensdo e abrindo as
fontes de corrente), para obter a resisténcia de Norton;
3. Calcular a corrente de curto-circuito entre os terminais de interesse do

equivalente de Norton;

4. Redesenhar o circuito original pelo equivalente de Norton.

5 Medicao dos Elementos do Circuito Equivalente de Thévenin

e de Norton

5.1 Introdugao

A obtencdo dos elementos que compdem o circuito resultante de Thévenin ou de Norton
pode ser realizada em laboratério, medindo-se resisténcias, tensdes e correntes.
A seguir, de maneira breve, se apresenta como devem ser medidos os elementos para

obtencdo dos circuitos equivalentes de Thévenin e de Norton.

5.2 Medicao dos Elementos para o Circuito Equivalente de Thévenin

Os elementos do circuito equivalente de Thévenin sdo obtidos realizando o seguinte

Circuitos Elétricos |
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procedimento:
e Tornar nulas todas as fontes do circuito, medindo a resisténcia resultante nos
terminais de interesse, sera obtida a resisténcia de Thévenin;
e Medindo a tensdo nos terminais de interesse com as fontes do circuito ligadas,

serd obtida a tensdo de Thévenin.

5.3 Medicao dos Elementos para o Circuito Equivalente de Norton

Os elementos do circuito equivalente de Norton sdo obtidos realizando o seguinte
procedimento:
e Tornar nulas todas as fontes do circuito, medindo a resisténcia resultante nos
terminais de interesse, serd obtida a resisténcia de Norton;
e Medindo a corrente de curto-circuito nos terminais de interesse com as fontes

do circuito ligadas, sera obtida a corrente de Norton.

6 Exercicios

Exercicios Resolvidos

ER 01. Explique o que é o circuito equivalente de Thévenin.

O circuito equivalente de Thévenin é o resultado da aplicacdo do Teorema de Thévenin, que define
que circuitos em corrente continua podem ser substituidos por equivalentes, representados por

uma fonte de tensdo em série com uma resisténcia.
ER 02. Explique o que é o circuito equivalente de Norton.

O circuito equivalente de Norton é o resultado da aplicagdo do Teorema de Norton, que define que
circuitos em corrente continua podem ser substituidos por equivalentes, representados por uma

fonte de corrente em paralelo com uma resisténcia.
ER 03. Qual a utilidade dos Teoremas de Thévenin e de Norton.

A simplificacdo de circuitos, convertendo-se circuitos complexos em circuitos simples com dois

elementos apenas.
ER 04. Explique como obter a resisténcia de Thévenin em um circuito qualquer.

A resisténcia de Thévenin é obtida tornando-se nulas as fontes do circuito, isto €, curto-circuitando

Circuitos Elétricos |
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as fontes de tensdo e abrindo as fontes de corrente, e medindo-se a resisténcia resultante entre os

pontos de interesse (pontos “a” e “b”).
ER 05. Explique como obter a tensdo de Thévenin em um circuito qualquer.

A tensdo de Thévenin deve ser calculada com todas as fontes do circuito ligadas (presentes, isto €,

nao zeradas), obtendo-se a tensao resultante nos terminais de interesse (entre os pontos “a” e “b”).

Exercicios Propostos

EP 01. Explique com suas palavras o que é o Teorema de Thévenin?
EP 02. Expliqgue com suas palavras o que é o Teorema de Norton?

EP 03. Quais elementos do circuito devem ser levados em conta e quais devem ser excluidos para

obtencdo do circuito equivalente de Thévenin?

EP 04. Explique com suas palavras como fazer a conversao de um circuito equivalente de Thévenin

em um circuito equivalente de Norton.

EP 05. Explique como se pode medir em laboratdério a tensdo de Thévenin em um circuito qualquer.

7 Atividade Avaliativa

7.1 Introdugdo — O que preciso saber

Ao final deste objetivo de aprendizagem sdo apresentadas cinco questées, que devem ser
respondidas sem consultar o material. Se vocé conseguir responder as questdes e conferir as
respostas com o gabarito abaixo, parabéns, vocé concluiu com éxito este topico. Caso tenha errado
alguma questdo, revise o conteudo relacionado com a mesma e refaca a questdo, procurando se

concentrar mais desta vez, para acertar a mesma e fixar bem o conteudo.

AA 01. Considere o circuito da Figura 16, onde V1 =12V, R1=5Q,R;=5Q,R3=20Q e R, =20 Q2.
Determine a resisténcia de Thévenin do circuito.

—AMA—AM, a

+ R1 R2

S Ra R4 <A

- VTh € R
b

Figura 16 — Circuito para andlise.
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AA 02. Determine a tensdo de Thévenin do circuito da Figura 16.
AA 03. Determine a resisténcia de Norton do circuito da Figura 16.
AA 04. Determine a corrente de Norton do circuito da Figura 16.

AA 05. Qual seria a resisténcia de carga a ser conectada no circuito da Figura 16 para se obter a
maxima transferéncia de poténcia?
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