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Leis De Kirchhoff E Forca Eletromotriz

Gustavo Robert Kirchhoff (1824-1887), fisico alemado natural de
Koénigsberg, leste da Prussia (atualmente pertencente a Alemanha), estudou na
universidade Konigsberg onde foi discipulo de Neumann. Foi nessa época que
comegou a estudar eletromagnetismo. Trabalhou na Universidade de Breslau no

ano de 1850, onde continuou suas pesquisas sobre mecanica dos sélidos.

Em 1854 foi para a Universidade de Heidelberg e além das pesquisas
em eletricidade, juntamente com Robert Bunsen, descobriram os elementos
guimico césio e rubidio e fundaram a ciéncia da espectroscopia. Kirchhoff
terminou sua carreira académica na Universidade de Berlim como professor de
fisica e matematica. Durante parte de sua vida fez uso de muletas e cadeira de

rodas devido a um problema de saude (deficiéncia motora).

Em 1845 Kirchhoff enunciou as leis que levam seu nome e que permitem o

calculo da corrente, tensao e resisténcia de um circuito elétrico.

Em algumas situacdes o conceito de resisténcia equivalente nao é o
suficiente para andlise dos circuitos, principalmente aqueles que possuem mais
de uma fonte de tensdo. Para resolver esse tipo de circuito é necessario aplicar

sobre ele duas leis conhecidas como lei de Kirchhoff.
Conceitos importantes:

e NO é um ponto de encontro entre trés ou mais fios;
e Ramo é um trecho delimitado do circuito entre dois nds;

e Malha sdo ramos de um circuito que formam um percurso fechado.

Exemplos de circuitos com uma malha e com duas malhas:

P
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Primeira Lei de Kirchhoff ou Lei dos N&s

A 19 Lei de Kirchhoff ou Lei dos Nds define que, “em qualquer juncao
(ponto de ramificacdo ou nd) em um circuito onde a corrente pode se dividir, a
soma das correntes que chegam na jun¢do ou ndé deve ser igual a soma das

correntes que saem da juncdo ou né” (TIPLER; MOSCA, 2014).

Principio da conservacdo da carga, a quantidade de carga em

movimento permanece constante dentro do circuito.
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Figura 3

Em relacao a figura acima, temos que: (i1 =i2 +i3).
Segunda lei de Kirchhoff ou Lei das Malhas

A 29 Lei de Kirchhoff ou Lei das Malhas define que, “ao percorrer
qgualquer malha fechada, a soma algébrica das variacdes no potencial ao longo

da malha deve ser igual a zero” (TIPLER; MOSCA, 2014).

Primeiramente, adota-se um sentido de corrente para cada malha.
Por exemplo, foi escolhido o sentido hordrio para a corrente elétrica conforme
abaixo. Caso o resultado da corrente seja negativo este ndao serd o sentido
correto, e sera necessario ter que adotar o sentido anti-horario. Lembrando que

o valor ndao muda o que muda é o sinal.

F E D
is,
R1= 2Q§ T U2=9V
alfa I2 beta
1 R2=1Q _
Ul __ 13V R3=20Q
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Forca Eletromotriz (fem) (g)

A energia gerada por um gerador é obtida por meio da transformacao
de outras formas de energia, por exemplo, a energia quimica das pilhas em

energia elétrica e assim estabelece uma corrente elétrica num circuito. Para
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manter a corrente percorrendo um gerador elétrico é necessario realizar

trabalho para movimentar as cargas.

Definicdo de Forca Eletromotriz:

E a razdo entre o trabalho W realizado pela bateria e a quantidade de

carga q que a percorre.

w
£€=—
q
No Sl o trabalho é medido em J (Joule) e a quantidade de carga em C

(Coulombs), entdo a fem é medida em J/s, essa unidade é o Volt (V).
O que é um gerador de for¢a Eletromotriz (fem)?

Para manter uma corrente estavel em um circuito elétrico é necessario
manter uma diferenca de potencial entre as extremidades de um dispositivo
chamado fonte de tensdo ou gerador que fornece energia para o circuito. O
gerador estabelece um campo elétrico em seus condutores e através da forca
elétrica devido ao campo, as cargas elétricas entram em movimento, fluindo no
circuito uma corrente elétrica. O sentido das cargas é do polo positivo para o
negativo, do potencial maior para o potencial menor, ja no interior de uma pilha

acontece ao contrdrio.

“Essa fonte de tensao é como uma “bomba” de cargas, um
dispositivo que realiza trabalho sobre os portadores de cargas mantendo
sempre uma diferenca de potencial entre dois terminais, alimentando o circuito

com energia elétrica” (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2007).

Exemplo: “Uma pilha ou bateria é um gerador de fem, pois utiliza a energia
quimica, que é transferida para as cargas em forma de energia elétrica” (LUZ;

ALVARES, 2014).
Matematicamente pode-se expressar a ddp entre os terminais de um
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VAB=¢€—r.i

Observando essa expressao pode-se notar que nem sempre a ddp e a
fem, vao ter o mesmo valor. Nessa mesma expressao o termo ri é a poténcia
dissipada no interior do gerador, o que torna o valor da ddp menor que o valor

da fem. Quando r=0 temos um gerador ideal, portanto V = €.

OBS: os geradores transformam diferentes tipos de energia em energia elétrica,

gerando uma diferenca de potencial entre seus polos.

Painéis solares

Inversor de energia so
para energia elétrica (CC.

Figura 4

Figura 5
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Figura 6

Usando a figura abaixo para explicar as Leis de Kirchhoff:

+
: R:
99. +9€
do d
d
+
f2

f W ¢
'R3+

Figura 7

Aplicando a 29 Lei

Aplicando a segunda Lei, Lei das Malhas. Adotar o sentido das malhas
nesse caso € no sentido horario, separar os resistores das fontes. Portanto
guando se encontra o lado positivo da fonte ela sera negativa, caso encontre

uma corrente indo para um lado oposto ela também sera negativa.

Aplicando a primeira Lei. Lei dos NO&s: il =i2 +i3
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Problema resolvido pela: (Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias

Exatas, Departamento de Fisica, Fisica Geral B — Prof. Dr. Ricardo Luiz Viana).

De acordo com o circuito da figura acima:

€el=V1=12V
€2=V2=4V
rl=r2=1Q.
R1=R2=50Q
R3=40Q.
Calcule:

(a) a corrente na malha;

Adota um sentido de percurso horario na malha, e partindo do ponto a. Adota o

sentido da corrente horario.
Resolugao:
-iR1-iR2-€2-ir2—-iR3+€l1-irl=0

i= ~ = 0,54
R+R, +R, +r+r, S5+5+4+1+1

Como a corrente deu positiva, sabe-se que a escolha para o sentido de i foi

correta (se i desse negativo, o sentido correto seria o oposto!).

OBS: Na bateria €1 a corrente vai do polo negativo para o positivo, ou seja, a
bateria esta se descarregando neste processo. Ja na bateria €2 a corrente esta
indo do polo positivo para o negativo, de modo que a bateria esta se

carregando (isto é, operando no sentido reverso do processo eletroquimico).

(b) Para determinar a ddp entre a e b parte-se de a somando todas as ddp’s

encontradas no percurso (mantendo o sentido horario)
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Va-iR1-iR2-€2—-ir2=Vb
Va—Vb=iR1+iR2+€2+ir2=0,5(5+5+1)+4=9,5V

c) Para determinar a ddp entre a e f parte-se de a somando todas as ddp’s

encontradas no percurso (mantendo o sentido horario)
Resolucao

Va-iR1-iR2-€2—-ir2—-iR3=Vf

Va-Vf =iR1+iR2+€2+ir2+iR3

Va - Vf =0,5(5+5) + 4 + 0,5(1+4)

Va-Vf =0,5(10) +4 + 2,5

Va-Vf =5+4+2,5

Va - Vf =11,5V

A ddp entre os pontos a e f (terminais da bateria 1) é 11,5 V, menor que a fem
da bateria (12,0 V), pois na medida que a bateria se descarrega, parte da sua

poténcia é dissipada na resisténcia interna.

d) Para determinar a ddp entre c e f parte-se de a somando todas as ddp’s

encontradas no percurso (mantendo o sentido horario)
Vc -€2—-ir2=Vf

Vc—Ve =€2+ir2

Vc-Ve =4+0,5.1

Vc—-Ve =4+0,5

Vc—-Ve =4,5V

A ddp entre os pontos c e e (terminais da bateria 2) é 4,5 V, maior,
portanto, que a fem da bateria (4,0 V). Isso ocorre, pois a bateria 2 estd, de fato,

sendo carregada, ou seja, ela opera reversivelmente (de fato, a bateria 2
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consome energia gerada pela bateria 1). Devido a sua resisténcia interna, uma

bateria real ndo pode ser completamente reversivel.
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