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Tematica — Circuitos Eléctricos

Capitulo — Teoria dos Circuitos

LEIS DE KIRCHHOFF

INTRODUCAO

Nesta secgéo, apresenta-se o conceito de “nd” e “malha” de um circuito eléctrico. Enunciam-se
as duas leis de Kirchhoff, Lei dos No6s e Lei das Malhas, cujas equagbes resultantes séo
necessarias para, em conjunto com as relagbes caracteristicas de cada elemento (ver,
Componentes Elementares), determinar o conjunto das diferentes tensbées e correntes
presentes num circuito (ver, Circuitos Lineares). Com base nas Leis de Kirchhoff define-se
ligacao série e a ligac&o paralelo entre dois dipolos.
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1. INTRODUGAO

Um circuito €, normalmente, constituido por varios elementos ligados entre si por forma a que
exista pelo menos um percurso fechado por onde a corrente possa circular.

Considere-se o circuito representado na Figura 1 constituido por uma fonte e 3 elementos.
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Figura 1 — Circuito com uma fonte e 3 elementos

Para formar este circuito, efectuaram-se varias ligagdes entre os terminais dos elementos; cada
uma destas liga¢des designa-se por “nd”. Assim:

= um dos terminais da fonte foi ligado a um dos terminais do elemento 1 (n6 A)

= 0 outro terminal do elemento 1 foi ligado a um terminal do elemento 2 e a um terminal do
elemento 3 (n6 B)

= finalmente, os outros terminais dos elementos 2 e 3 foram ligados ao restante terminal da
fonte, fechando o circuito (n6 C)

Esquematicamente, o circuito pode ser redesenhado da forma que se representa na figura
seguinte:
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Figura 2 — Circuito da Figura 1 redesenhado

Esquematicamente, € como se o né B tivesse sido “esticado” subdividindo-se agora em B1 e
B2; como o potencial de um ponto € unico, a diferenga de potencial entre B1 e B2 é nula;
esquematicamente, € como se existisse um condutor perfeito a ligar estes dois pontos. Os
pontos B1 e B2 constituem um unico né. Idéntica explicagao se pode dar relativamente ao né
C. O circuito representado tem apenas 3 nés: n6 A, B e C.
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Além dos nds, podem ainda identificar-se num circuito um ou mais percursos fechados onde
pode circular corrente; cada um destes percursos designa-se por “malha”.

O circuito representado tem 3 malhas, tal como indicado na figura seguinte.
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Figura 3 — Identificag&o das malhas do circuito da Figura 1

= amalha representada, a vermelho que passa pelo elemento 1, pelo elemento 3 e se fecha

pela fonte;

= amalha representada a azul, que passa pelo elemento 1 pelo elemento 2 e se fecha pela
fonte;

= e finalmente, a malha representada a verde, que passa pelo elemento 3 e se fecha pelo
elemento 2.

Qualquer um destes percursos é passivel de ser percorrido pela corrente eléctrica.

2. LEI DOS NOS

Apenas com o conhecimento dos elementos que constituem o circuito e respectivas equagoes
caracteristicas (ver, Componentes Elementares), ndo é possivel determinar a totalidade das
tensbes e correntes presentes num circuito. Sera ainda necessario o conhecimento de duas
importantes leis, conhecidas como Leis de Kirchhoff.

I
Figura 4 — Esquema representativo da Lei dos Nos

A Lei dos Nés determina que, em qualquer instante, é nula a soma algébrica das correntes que
entram num qualquer né.
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z;x =10
De acordo com as correntes representadas na Figura 4, a lei dos nés permite obter a equacao:
—i+i, =iy +iy =0
Note-se que se considerou o simétrico das correntes i, € i; uma vez que o seu sentido de

referéncia representado € o de saida do né. Obter-se-ia uma equagédo equivalente se, no
enunciado da lei dos nés, a palavra “entram” fosse ser substituida pela palavra “saem”.

Se, em algum instante, a soma das correntes que entram no né nao fosse nula, isso quereria

dizer que o n6 estava a acumular carga (pois corrente, € um deslocamento de cargas).
Contudo, um n6 é um condutor perfeito e, portanto, ndo pode armazenar carga.
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Figura 5 — Correntes do circuito

Relativamente ao circuito representado na figura seguinte, a aplicacado da Lei dos nés conduz
a:

e Non6A ip—1,=0

Das 3 equacgoes representadas, apenas duas sao linearmente independentes.

Existindo N nos no circuito, a Lei dos Nds permite escrever N —1 equagbes linearmente
independentes.

A primeira equagao permite afirmar que a corrente que sai da fonte € igual a corrente que entra
no elemento 1; por outras palavras, a fonte e o elemento 1 sdo percorridos pela mesma
corrente. Nesta situagéo, diz-se que a fonte e o elemento 1 estéo ligados em série.

3. LEI DAS MALHAS

A Lei das Malhas determina que, em qualquer instante, é nula a soma algébrica das tensdes ao
longo de qualquer malha.
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Figura 6 — Esquema representativo da Lei das Malhas

De acordo com o sentido de referéncia das tensbes representadas na figura anterior e
circulando no sentido dos ponteiros do reldgio, a lei das malhas permite obter a equagéo:

Note-se que se considerou o simétrico das tensdes *“:e *“q4uma vez que o seu sentido de
referéncia representado é o oposto ao de circulagdo. Nao é determinante escolher o sentido
horario ou o anti-horario, pois as equagdes obtidas de uma ou outra forma sdo exactamente
equivalentes.

Figura 7 — Malhas do circuito

O somatério das tensdes ao longo da malha ser nulo, equivale a dizer que é nulo o trabalho
necessario para deslocar uma carga ao longo da malha fechada. Isto acontece porque o
sistema é conservativo.

Relativamente ao circuito representado na figura 7, a aplicagao da Lei das Malhas conduz a:

e Na malha vermelha e circulando no sentido horario u +u;—u=0
e Na malha azul e circulando no sentido horario uy+uy —u=0
e Na malha verde e circulando no sentido horario Uy —u, =0

Das 3 equagdes representadas, apenas duas sao linearmente independentes.
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Existindo M malhas no circuito, a Lei das Malhas permite escrever M —1 equacdes
linearmente independentes

A ultima equacgao permite afirmar que a tensédo aos terminais do elemento 2 é igual a tensao
aos terminais do elemento 1; por outras palavras, os dois elementos apresentam a mesma
tensdo aos seus terminais. Nesta situacdo, diz-se que os dois elementos estdo ligados em
paralelo.



