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No circuito abaixo determinar as correntes nos ramos, seus verdadeiros sentidos e
quais elementos sao geradores e receptores.

R,=050
A B
A
+ R,=050
E,=20V —
- +
R,=050 T Ee=20V -
R.=050
A
F R

Dados do problema

Resistores:

e R:=05Q;
e R,=05Q;
i R:=1Q;

e R,=05Q;
e R5=05Q;
e Re¢=3Q;

i R;:=1Q.
Solucgéao

Rs=30
Es=6Y
R,=10

Geradores e Receptores:

Ei=20V,;
E2=20V,
E;=6V.

Em primeiro lugar a cada ramo do circuito atribuimos, aleatoriamente, um sentido de
corrente. No ramo EFAB temos a corrente i1 no sentido horario, no ramo BE a corrente i, de B
para E e no ramo EDCB a corrente j; no sentido anti-horario. Em segundo lugar para cada
malha do circuito atribuimos um sentido, também aleatdrio, para se percorrer a malha. Malha o
(ABEFA) sentido horario e malha 3 (BCDEB) também sentido horario. Vemos todos estes

elementos na figura 1.

R,
A . B C
E1__i + - + A
R, i @ i | = E, @ is | = E;

Rs R;
- fugm - D
figura 1

* Aplicando a Lei dos Nés

As correntes iy e i3 chegam no né B e a corrente i, sai dele

fo=104+i,
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* Aplicando a Lei das Malhas
Para a malha a a partir do ponto A no sentindo escolhido, esquecendo a malha (3,
(figura 2), temos

=

‘ B
WA

F‘li

R, i & iz | - E.

Rs

AN

E

=

3
figura 2
R,i+R i+ E,+R5i,+R,i+R,i,—E,; =0
substituindo os valores do problema, temos

0,5/ ,+0,5i,+20+0,5i ,+1i,+0,5/,—20= 0
2i,+i,=0 )

Para a malha (3 a partir do ponto B no sentindo escolhido, esquecendo a malha a,
(figura 3), temos

B c
R, R
+ +
E, iz B iz E.
Ha H.‘-
E D
figura 3

—R4i,+E;—R;i;—R4i,—E,—R,i, =0
substituindo os valores

~3i,+6-1i,-0,5i,-20—0,5i,=0

—i,—4i,—14=0
—i,—4i,=14 (nry
As equagdes (1), (Il) e (lll) formam um sistema de trés equagdes a trés incognitas (i1, i
e 13)
fo=iq+i,
2i,+i,=0
—i,—4i,=14
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isolando o valor de i+ ha segunda equacao, temos
) i
== (IV)

isolando o valor de i, na terceira equagao, temos

—14-j,
_ Vv
iy 2 V)
substituindo as expressoes (V) e (V) na primeira equagao, obtemos
P (—14—/2)
ip=-7 +—4
o0, (140,
i, 5 + 7 =0
0 Minimo Multiplo Comum (M.M.C.) entre 1, 2 e 4 é 4, entédo
—4i,=2i,14—i,
7] =0
—4j,—2i,—14—j,=0.4
-7i,—14=0
—7i,=14
=14
2T 7
i,=—2A (V1)

substituindo o valor (VI) encontrado acima nas expressoes (IV) e (V) encontramos os valores
de i e iz respectivamente

_—14-(-2)
3_#
(=2) . _ —14+2
[,= ———
4
_-12
T4
i,=—3A

i

i

Como o valor das correntes i, e i; sdo negativas, isto indica que seus verdadeiros
sentidos s&o contrarios aqueles escolhidos na figura 1. Os valores das correntes sdo i==1 A,
=2 A e =3 A e seus sentidos estdo mostrados na figura 4.

R

A B c

c __+ R, R
"T- + +

I - i .
El1 |'1 _ EL = _ EJ
H-E\ H.‘-

. MEW = D

figura 4
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Os elementos E | e E; sdao geradores, pois as correntes tém sentido de (-) para (+) e
o elemento E; é um receptor, o sentido da corrente é de (+) para (-).
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No circuito abaixo determinar as correntes nos ramos, seus verdadeiros sentidos e
quais elementos sao geradores e receptores.

R.,=045%
A z o B C
Ay
+ F;'4=|:|,5Q F;'E=3Q
E1:2|:|"-.-"__
- +
= E.=6BY
Fc'1:|:|,5$_2 T EE 20 T 3
ESZDIEQ F:'?.:'Iﬂ
A
F R3=1Q E n

Dados do problema

Resistores:
Geradores e Receptores:
* R:=05Q;
e R,=05Q; e E,=20V;
e R;=1Q; e E,=20V;
e R,=05Q; e E;=6V.
* Rs=05Q
* Re=30Q;
i R;:=1Q.
Solucgéao

Em primeiro lugar a cada malha do circuito atribuimos, aleatoriamente, um sentido de
corrente. Na malha ABEFA temos a corrente i+ no sentido horario e na malha BCDEB temos a
corrente i, também sentido horario (figura 1)

R
A 2 B -
Wiy
+ R R
=
o - + ) +
A, iy - £, iz - Eq
E.S E?
F A a
3
figura 1

Aplicando a Lei das Malhas de Kirchhoff a malha i+ a partir do ponto A no sentindo
escolhido, esquecendo a malha i, (figura 2 - a seguir), escrevemos

Ryi+R ,(i,—iy,)+E,+R(i,—i,)+R,i,+R,i,—E,=0
substituindo os valores do problema fica

0,5i,+0,5(i,—i,)+20+0,5(i,—i,)+1i,+0,5/,—20 =0



0,5i,+0,5(i,—i,)+0,5(i,—i,)+1i,+0,5i,=0
0,5i,+0,5i,—0,5i,40,5i ;—0,5i ,+1i,+0,5i, = 0

3i,—i,=0
A
A - A
Ay
+ R
" T- 1%4
R, iy - EZ iy
RS
F E
Ry
figura 2
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Esquecendo a malha i+ e aplicando a Lei da Malhas a malha i,, como foi feito acima,

temos pela figura 3, a partir do ponto B

B -
F;'4 Re
+ +
|'1 E2 _ |'2 _ E3
RS F"T
E o
figura 3

Rgi,+E+R; iy +R(i,—iy )—E,+R,(i,—i;)=0
substituindo os valores do problema fica

3i,4+6+1i,40,5(i ,—i,)—20+0,5(i,—i,)=0
3i,+i,+0,5i,—0,51,—14+0,5/,—0,5i, =0
—i+5i,=14

(In

Com as equacdes (I) e (II) temos um sistema de duas equagdes a duas incognitas (i e

i2)

3i,—i,=0
—i+5i,=14

isolando o valor de i, na primeira equagao, temos
i,=3i,
substituindo este valor na segunda equagao, obtemos

—i,+5.3i,=14

()
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—i,+15i, =14
14j,=14

14

T 14

i=1A

iy

Substituindo este valor na expressao (lll), temos

i,=3.1
i,=3A

No ramo BE vai circular uma corrente i; dada por

iy=i,—i,
iy=3-1
i,=2A

O sentido da corrente i3 sera o mesmo da corrente i, (de maior valor).

Como o valor das correntes séo todos positivos, isto indica que os sentidos escolhidos
na figura 1 sdo corretos. Os valores das correntes sdo i1=1 A, i»=3 A e is=2 A e seus sentidos
estao mostrados na figura 4.

R
8 A J c
E, |- Ry R
Ry i iz - Eq iz - Eq
HS H'.-’
F o
Ry
figura 4

Os elementos E 1 e E, sdo geradores, pois as correntes tém sentido de (-) para (+) e
o elemento E; é um receptor, o sentido da corrente é de (+) para (-).
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Duas pilhas cujas f.e.m. e resisténcias internas sao respectivamente E1 =20V, E; =10
Veryi=0,5Q,r;,=0,2Q sdo ligadas por fios de resisténcia desprezivel a um resistor R=1 Q,
segundo o esquema indicado na figura. Determinar as intensidades das correntes nos
diferentes trechos do circuito.

+ +
E{=20V — - . E=10V
ry=050 %Hﬂﬂ r,=020
Dados do problema
Resisténcias das pilhas f.e.m. das pilhas
e ri=05%; e E,=20V;
e =020 e E,=10V.

Resisténcia externa
e R=1Q.
Solucao

Em primeiro lugar a cada ramo do circuito atribuimos, aleatoriamente, um sentido de
corrente. No ramo EFAB temos a corrente i1 no sentido horéario, no ramo BE a corrente i3 indo
de B para E e no ramo EDCB a corrente i, no sentido anti-horario. Em segundo lugar para cada
malha do circuito atribuimos um sentido, também aleatdrio, para se percorrer a malha. Malha o
(ABEFA) sentido horario e malha B (BCDEB) também sentido horario. Vemos todos estes
elementos na figura 1

A = C
+ +
E,i—/— —_— E.
i o is B i
ry 1 Q gﬂ Q M2
F E 0
figura 1

* Aplicando a Lei dos N6s
As correntes i1 € i; chegam no né B e a corrente i; sai dele

iy =i+I, (1)
* Aplicando a Lei das Malhas
Para a malha a a partir do ponto A no sentindo escolhido, esquecendo a malha f

(figura 2), temos

Rig+r,i,—E, =0 )



www.fisicaexe.com.br

A B8
+
E1 pe—

i o iy
() ]z
F E

figura 2

substituindo os valores do problema, temos

1i,40,5i,—20 = 0
iy+0,5i, =20 ()

Para a malha B a partir do ponto B no sentindo escolhido, esquecendo a malha a,
(figura 3), temos

s o
+
PR E2
-
E 0
figura 3
E,—r,i,~Ri;=0 (V)
substituindo os valores
10-0,2i,—1i;=0
0,2i,+i; =10 V)

As equacdes (1), (lll) e (V) formam um sistema de trés equacdes a trés incognitas (i1, /2
e I3)

iy =i+,
i,+0,5i, =20
0,2iy+is = 10

isolando o valor de i+ na segunda equagao, temos

=20 VI
05 v
isolando o valor de i, na terceira equagao, temos

. 10—i,
=5 (VI
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substituindo as expressodes (VI) e (VIl) na primeira equagao obtemos

. 20—i3+10—i3
5705 "T0.2
5 . 5 2
Escrevendo na expressdo acima 0,5 = 10 © 0,2= 10 fica
_ 20—iy 10—i,
PTTs T2
10 10
10 10 .
i5= ?(20—/3)+7(10—/3)

iy =2(20—i4)+5(10—is)
iy =40—-2i,+50—-5i,

i,=90-7i,
iy+7i5 =90

8i,=90

i =90

378
i,=1125 A

substituindo o valor encontrado acima nas expressoes (V1) e (VIlI) encontramos os valores de i4
e i respectivamente

i _20-11,25 ; _10-1125
05 25 05

i _ 875 i __125

T 05 2 0,5
i,=175 A i,=—625 A

Como o valor da corrente i ; € negativo, isto indica que seu verdadeiro sentido é
contrario ao escolhido na figura 1. Os valores das correntes séo i1=17,5 A, i»=6,25 A e ix=11,25
A e seus sentidos estdo mostrados na figura 4.

A E C
+ +
E1 p—— pe— Ez
i iy i s
ry 1 %H - ra
F E 0
figura 4



www.fisicaexe.com.br

Duas pilhas cujas f.e.m. e resisténcias internas sao respectivamente £E1 =20V, E; =10
Very=0,5Q,r;,=0,2Q séo ligadas por fios de resisténcia desprezivel a um resistor R =1 Q,
segundo o esquema indicado na figura. Determinar as intensidades das correntes nos
diferentes trechos do circuito.

+ +
Ey=20Y  —— — | Ep=10¥
ry=050 %Rzm r,=020
Dados do problema
Resisténcias das pilhas f.e.m. das pilhas
e r=05Q; e E=20V;
. r2=0,29 . E2=1OV

Resisténcia externa
* R=1Q.
Solucéao
Em primeiro lugar a cada malha do circuito atribuimos, aleatoriamente, um sentido de

corrente. Na malha ABEFA temos a corrente i+ no sentido horario, e na malha BCDEB temos a
corrente i, no sentido anti-horério (figura 1)

A B -
+ +
= —_ - E,
i i
L ! % i r2
F E 0
figura 1

Aplicando a Lei das Malhas de Kirchhoff a malha j 1 a partir do ponto A no sentindo
escolhido, esquecendo a malha i, (figura 2 - a seguir), escrevemos

R(i+iy)+r,—E,=0
substituindo os valores do problema fica
1(i,+i,)+0,5i,—20=0
i+i,+05i,=20

1,50 +i,=20 (1)

Esquecendo a malha i+ e aplicando a Lei da Malhas a malha j,, como foi feito acima,
temos pela figura 3, a partir do ponto B



www.fisicaexe.com.br

A B
+
Ey —
i .
r1 1 % R is
F E
figura 2

Esquecendo a malha i e aplicando a Lei da Malhas a malha i,, como foi feito acima,
temos pela figura 3, a partir do ponto C

A -
+
iy | R % iy ]
2
E o
figura 3

R( i +iy)+r,i,—~E,=0

substituindo os valores do problema fica

1(i,+i,)+0,2i,~10=0
i +i,+0,2i,=10

i+12i,=10 (1
Com as equagdes (I) e (II) temos um sistema de duas equagdes a duas incognitas (i1 e
i2)
1,5i,+i,=20
i,+12i,=10

isolando o valor de i, na primeira equagao, temos
i,=20-1,5i, (1)
substituindo este valor na segunda equagéo, obtemos

i,4+12(20-1,5i,)=10
i,+24-1,8i, =10

1,8i,—i,=24-10
0,8i,=14
=14
038
i,=175A

Substituindo este valor na expresséo (lll), temos
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i,=20-15.17,5
i,=20-2625
i,=-625

No ramo BE vai circular uma corrente i ; dada por

Py=i+i,
iy=17,5+(—6,25)
iy=17,5-6,25
i,=11,25A

O sentido da corrente i3 sera o mesmo da corrente i+ (de maior valor).

Como o valor da corrente i, € negativo, isto indica que seu verdadeiro sentido &
contrario ao escolhido na figura 1. Os valores das correntes sdo i1=17,5 A, i.=6,25 A e i,=11,25
A e seus sentidos estdo mostrados na figura 4.

A 5 c
+ +
E, —/ —_-—  E,
i iy i
ry 1 §H ’ M2
F E 0
figura 4
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No circuito abaixo determinar as correntes nos ramos, seus verdadeiros sentidos.

E;=10V —/

m

Dados do problema

Resistores
° Ri=1Q;
L4 R2=2Q
e R;=1Q;
e R4=2Q
i R5=1Q,
e R6=210

Solugao

Ry=10 R,=20 Ri=102
WA WA AN
+ - +
=20V — E.=10% —/ E,=20V —
_ + _
AWy Ay Ay
Rg=2102 Rs=102 R,=2102

f.e.m. das pilhas

Ei=10V;
E,=20V.
E;=10V;
E,=20V.

Em primeiro lugar a cada ramo do circuito atribuimos, aleatoriamente, um sentido de
corrente. No ramo GHAB temos a corrente i, no sentido horario, no ramo BC a corrente i, indo
de B para C, no ramo CDEF a corrente i3 no sentido horario, no ramo CF a corrente i4 indo de
C para F, no ramo FG a corrente i s indo de F para G e no ramo BG a corrente is indo de B para
G. Em segundo lugar para cada malha do circuito atribuimos um sentido, também aleatdrio,
para se percorrer a malha. Malha a (GHABG), malha (3 (BCFGB) e malha y (CDEFC) todas
percorridas no sentido horario (figura 1)

Ry

A B c N D
S U Wi
ie iy i
+ _ + _
E1—__—_ iy o +_——_ E. B E; . is +—“— E,
i is iy
APy ARy A
H R: G R. F R, E
figura 1

* Aplicando a Lei dos Nés
A corrente i1 chega ao n6 B e as correntes i; € i saem dele

P=iytig

A corrente i, chega ao n6é C e as correntes i3 € i, saem dele

Py=iy+i,

(I
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As correntes iz € i4 chegam ao no F e a corrente is sai dele
fg=14+i, (1)
* Aplicando a Lei das Malhas

Para a malha a a partir do ponto A no sentindo escolhido, esquecendo as malhas 3 ey
(figura 2), temos

R
A o B
+ —
E1—__—_ iy o Ez_——_+
i
AN
H R, &

figura 2
R,i,—E,+R4i,—E, =0
substituindo os valores do problema fica

1/,-20+2i,-10=0
31,-30 =0
37, =30
i=3
=3
i,=10A

Para a malha 3 a partir do ponto B no sentindo escolhido, esquecendo as malhas a ey
(figura 3), temos

figura 3
R,i,+E;+R i ;+E,=0
substituindo os valores

2i,+10+1i,+20=0
2i,+ig+30 =0
2i ,+ig=—30 (V)
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Para a malha y a partir do ponto C no sentindo escolhido, esquecendo as malhas a e f3
(figura 4), temos

c 3 D
aatete
+ -
__——_Ea Q is +_——_ E,
i
AN,
F R, E

figura 4
R,i,—E,+R,i,;—E;=0
substituindo os valores

1i,—20+2i,—10 =0
i4+2i,—30=0
3i,=30
j.=30
373
i;=10 A

Substituindo os valores de iy e iz em (1), (ll) e (lll), temos com as equagoes (1), (I1), (lll)
e (IV) um sistema de quatro equagbes a quatro incognitas (iz, i4, i 5 € i)

i, +ig=10
i,—i,=10
ig—iys=10
2i,+i5=-30

isolando o valor de i, na segunda equacéo, temos
i,=i,—10 (V)
substituindo (V) na terceira equacgéao, obtemos
is—(i,—10)=10
is—i,+10=10
ig—i,=10-10
is—i,=0
is=i, (V1)

substituindo (VI) na quarta equagao, temos

2i,+i,=—30
3i,=—-30
-
27773
i,=—10 A

Assim pela expresséao (VI) também temos
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is=—-10 A
Substituindo o valor de i, na expresséo (V), obtemos

i,=—10-10
i,=—20 A

Substituindo o valor de i, na primeira equagao, obtemos

—10+i5=10
ig=10+10
ig=20 A

Como o valor das correntes i,, i4 € i 5 S80 negativos, isto indica que seus verdadeiros
sentidos sdo contrarios ao escolhido na figura 1. Os valores das correntes sdo i+=10 A, i.=10
A, i:=10 A, is=20 A, i5==10 A, e is=20 A e seus sentidos estdo mostrados na figura 5.

R R, g -
A ! E z c 3 2]
ig is iy
+ — + —
E1—__—_ iy +_——_ E, E,—,_——__ i +_——_ E,
i fs iy
Ay Ay AWy
H Re = R F R, E
figura 5
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No circuito abaixo determinar as correntes nos ramos, seus verdadeiros sentidos.

Ry=10 R,=20 Ry=10
A WA U

+ — + —

E =10V — E, =20V = E, =10V == E,=20V ==

|
n

|
m

Rg=20 R:=10} R,=210)

Dados do problema

Resistores f.e.m. das pilhas
* Ri=14; e Ei=10V;
i 2=2Q e E,=20V.
* R3=1Q; e E;=10V;
e R4s=2Q « E,=20V.
. R5=1 Q,
hd R6=2Q.
Solugao

Em primeiro lugar a cada malha do circuito atribuimos, aleatoriamente, um sentido de
corrente. Nas malhas ABGHA, BCFGB e CDEFC temos, respectivamente, as corrente i1, i, € i3
no sentido horario (figura 1)

Ry R, R

4 ARAA g AAAR c AAAA o
+ _ + _
S = R fe e CH I EOE Sl s B S B
AR AR AP
H HE» = Hs F H* E
figura 1

Aplicando a Lei das Malhas de Kirchhoff a malha j 1 a partir do ponto A no sentindo
escolhido, esquecendo as malhas i; e i; (figura 2 - a seguir), escrevemos

R,i,—E,+R4i,—E, =0
substituindo os valores do problema fica

1i,—20+2i,-10=0
3i,-30=0
3i,=30
i =30
T3
i, =10A
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R
A ! B
+ —
E1—__—_ i, Ez_-—_+
A
H R &5

figura 2

Esquecendo as malhas i+ € i; € aplicando a Lei da Malhas a malha i,, como foi feito
acima, temos pela figura 3, a partir do ponto B

iy

figura 3
R,i,+E;+R4i,+E, =0

substituindo os valores

2i,+1041i,420=0
2i,+i,430=0
2i ,+i,=—30
3i,=—-30
i, ==
3
i,=—10 A

Esquecendo as malhas i1 e i, e aplicando a Lei da Malhas a malha is, como foi feito
acima, temos pela figura 4, a partir do ponto C

.
c 4 o
+ —
Eo—__—_ i +_——_E4
AN,
F R, E

figura 4

Ryiy—E+R,is—E;=0
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substituindo os valores

1i,—20+2i,-10 =0
i4+2i,—30 =0
3i,=30
i =30
T3
i,=10 A

No ramo BG vai circular uma corrente i, dada por

ia=i,—i,

i,=10-(-10)
i, =10+10
i,=20A

O sentido da corrente i, sera o mesmo da corrente i .
No ramo CF vai circular uma corrente is dada por

fs=1i3—i,
is=10-(—-10)

is=10+10

is=20 A

O sentido da corrente is sera 0 mesmo da corrente i .

Como o valor da corrente i ; € negativo, isto indica que seu verdadeiro sentido &
contrario ao escolhido na figura 1. Os valores das correntes sédo i+=10 A, i.=10 A, i:=10 A,
i4=20 A, e is=20 A e seus sentidos estdo mostrados na figura 5.

R R, R -

A ! B Z [ 3 D

iy iy iy
+ - + -
E1————_ iy +———— E. E;,—_-—_ is +—“— E,

AN, AN, A

H R &5 R F R, E

figura 5
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No circuito abaixo determinar as correntes nos ramos e seus verdadeiros sentidos.

R2=3‘Q Hi=2n
Y A
+ P
E=8V = S Hfzn%
H¢=2n§
H1=2n§ He=zn§ E.=dy _——_
: +
AWy Ay
R;=30 R;=30
Dados do problema
Resistores f.e.m. das pilhas
i R1=2Q, i E,=5V;
. R2=3Q ° E2:5V_
e R3=2Q; e E;=4V.
e R.=2Q
° R5=SQ,
e Re=2Q;
° R7=BQ,
hd Rs=2Q.
Solugao

Em primeiro lugar a cada ramo do circuito atribuimos, aleatoriamente, um sentido de
corrente. No ramo GHAB temos a corrente i1 no sentido horario, no ramo BC a corrente i3 indo
de B para C, no ramo CDEF a corrente i 4 no sentido horario, no ramo CF a corrente is indo de
C para F, no ramo FG a corrente is indo de F para G e no ramo BG a corrente i; indo de B para
G. Em segundo lugar para cada malha do circuito atribuimos um sentido, também aleatdrio,
para se percorrer a malha. Malha a (GHABG), malha (3 (BCFGB) e malha y (CDEFC) todas
percorridas no sentido horario (figura 1)

fy

figura 1

¢ Aplicando a Lei dos Nés
A corrente i1 chega ao né B e as correntes i, e i3 saem dele

iy =1i,+i,
iy—i,—iz=0 (1
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A corrente i, chega ao n6 C e as correntes i4 € is saem dele
[y =1i,+isg
fo=i4=is=0 {0
As correntes i4 e is chegam ao né F e a corrente is sai dele
fg=1i,4+is

i, Fig—ig=0 (1)

* Aplicando a Lei das Malhas
Para a malha a a partir do ponto A no sentindo escolhido, esquecendo as malhas 3 ey
(figura 2), temos

. AR 5
+
E1 g
|;1 @ Hag ra
H1§
H =

figura 2
R,i+R;i;+R,i,—E =0
substituindo os valores do problema fica

3i,4+2i,42i,-5=0
5i,4+2i,=5 (V)

Para a malha B a partir do ponto B no sentindo escolhido, esquecendo as malhas a ey
(figura 3), temos

B Ry c
is L e
+ s

Rs § f5 B Is §
R

ig
G B F
figura 3

R4i,—E,+Rgis+R5ig—R3i;=0

substituindo os valores

2i,~5+2i +3i.5—2i5=0



www.fisicaexe.com.br

2i,~2i4+2i+3i.4=5 V)

Para a malha y a partir do ponto C no sentindo escolhido, esquecendo as malhas o e 3
(figura 4), temos

[ o
E2 _——__
+ gﬁa
is iy
HE’§ __——_ Ea
AN
F R, E
figura 4
Rgi,—E;+R;i,—~Rg4is+E,=0
substituindo os valores
2i,~4+3i,—2i;+5=0
5i,-2i;,+1=0
5i,—2i =1 (V1)

Com as equacdes (1), (1), (1), (IV), (V) e (VI) temos um sistema de seis equagdes a
seis incégnitas (i1, iz, i3, i4, ise Ie)

5i,+2i,=5
2i,—2i,+2is+3i.4=5
5i,—2i5=—1

iy—iy—iy=0 Vi

iy—is—ig=0
fytig—ig=0

escrevendo o sistema como

5i,+0iy+2i3+0i,+0is+0is =5
0i +2i,—2i3+0i ,+2is+3i.4 =5
0i+0i,+0i3+5i ,—2is+0ig = —1
1i,—1i,—1i ,+0i ,+0i +0i =0
0i+1i,+0i,—1i ;—1ig+0ig=0
0i+0i,+0i4+1i,+1ig—1ig=0

este sistema pode ser representado pela matriz a seguir, onde os valores a esquerda da linha
tracejada representam a matriz dos coeficientes das correntes e os valores a direita
representam o vetor dos termos independentes
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0 2 0 0 O
2 -2 0 2 3
0 0 5 -2 O
-1 -1 0 0 O
1 0 -1 -1 0
o o 1 1 -1

O OO -0,

www.fisicaexe.com.br

Observagao: para resolver este sistema vamos escalonar esta matriz de modo a obter uma
matriz triangular superior. Para fazer o escalonamento podemos realizar operagbes sobre as
linhas da matriz como multiplicar ou dividir uma linha inteira (no caso incluindo o vetor dos
termos independentes) por um numero qualquer, podemos somar ou subtrair uma linha de
outra e podemos inverter duas linhas de posigdo. Uma matriz triangular superior € aquela em
que os elementos abaixo da diagonal principal sdo todos nulos.

Para que o elemento a4 = 1 seja “zerado” vamos dividir a 1.2 linha por -5 e somar com

O OO -~01W;

L1
_—5+L4 2L4

, multiplicando o numerador e o denominador do ultimo

L
a 4.2 linha e substituir na 4.2 linha _—15+L4 =1L,
5 0 2 0 0 O
o 2 -2 0 2 3
0o 0 0 5 -2 0
1 -1 -1 0 0 O
o 1 0 -1 -1 0
o o o 1 1 -1
5
C = —+1=—1+1=
a 41 5 0
0
° ay _—5+(—1)—0—1 =—1:
2 2
. = Z(-1)=-2—1
4n= g (=1) 5
termo por 5, a,;= —2—1 S__2 5__7.
poro, 84= —g~— 1. =" 5= 5
B A= _i‘i‘o =0,
0
° = —+4 =
a5 5 0=0;
-0 5=
¢+ A= —+0=0;
5
. = —4+0=-1
Vi= —+0
5 0 2 0 0 O
o 2 -2 0 2 3
0 O 0O 5 -2 0
7
0 -1 5 0 0
0 1 0 -1 -1 0
0 O 0o 1 -1

Para que o elemento a4 = --1 seja “zerado” vamos dividir a 2.2 linha por 2 e somar com

a 4.2 linha e substituir na 4.2 linha

2

L .
=24, = L4) e para que o elemento as; = 1 seja “zerado”
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vamos dividir a 2.2 linha por --2 e somar com a 5.2 linha e substituir na 5.2 linha

f—;+L5:>L5)
5 0 2 0 0 0] b5
o 2 -2 0 2 3 | 5 L
0O 0 0 5 -2 0| 1 ?2+L4=>L4
7
0 -1 ~5 o o0 o0 | -1 3+L5:>L5
-2
0o 1 0o -1 -1 0] O
0 O 0 1 1 -1 ] O
0
an= §+0_0’
2
a,= §+(—1)=1—1=0;

_ 2 7\ _ o , L
a,= 7-’- 5|7 —1—5 , multiplicando o numerador e o denominador do primeiro
termo por 5, a,= —1 S r_ 5 71_12

p ) 43 — 5 5_ 5 5_ 5 )
0
ay= E—"_O:O;
2
= 2,0=
a,s 5 0
3 3
Q= §+O=§;
5
V4= §+(—1) = 2—1 , multiplicando o numerador e o denominador do ultimo termo
or2, v,= 5. 12-52_3
Pl Vo= gl =55 "5

=0 o=

ag = _2+0—0,
2

352= 34‘1:_14‘1:0
-2

= —+0=1

as3 ) 0 5
0

854 = 3"‘(_1):_1,
2

Ags = 34‘(—1):—1—1:—2,
3 3

Agg = 34‘0:—5,

- 2 .9=_2

V= _2+O— 5

50 2 0 O 0 | 5

02 -2 0 2 3 | 5

00 0O 5 -2 o | —1

12 3 3

00 5 0o 1 > | >

3 5

00 1 -1 -2 > | )

00 0 1 1 -1 | 0
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2 - .
— seja “zerado” vamos trocar de posi¢ao as linhas 3 e 4

elemento a,;=— 5

50 2 0 0 0] 5
02 -2 0 2 3| 5
00 0 5 -2 0 | -1
12 3 3
00— 0 1 S | S| Ly=L,
3 3
00 1 -1 -2 2 |
0o 1 1 -1 1] o0
50 2 0 0 0] 5
02 -2 0 2 3| 5
12 3 3
00 -5 0 >3
00 0 5 -2 0| -1
3 3
00 1 -1 -2 | -3
o0 0 1 1 -1 ] o0

H “ ” H H H 5
Para que o elemento as; = 1 seja “zerado” vamos multiplicar a 3.7 linha por 7 ©

somar com a 5.7 linha e substituir na 5.7 linha (1—52L3+L5 =1, )

_ 5
T
5
LT
5

T T
_ 5
SR TS
5
©oAsT g

50 2 0 O 0 | 5
02 -2 0 2 3 | 5
00 _12 0o 1 3 | 3
5 2 2105, =L
00 0 5 -2 0 | -1 127% 75778
3 3
00 1 -1 -2 -5 | 3
00 o 1 1T -1 | 0
.0+0=0;
.0+0=0;
(—13-+1=—1+1=o-
5 b
O(=1)i=—1":
A+(-2) =ﬁ_2’ multiplicando o numerador € o denominador do ultimo

5 _12_5 24 _ 19

termopor12, @gs= 2.~ =—F———=

5
e Agp= 12

12 12712 127 127

3,.(-3)|=51.3_5_3 - .
) 2 42 28 2 multiplicando o numerador e o denominador

5 12 7

do ultimo termo por 4, ag = g—%% =———

8 8 8
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vz 58, ([ 5|_51.5.585 . dor o o denominad
5= 122 5| =42 57 g 3. multiplicando o numerador e o denominador
i _554_52_ 15
do ultimo termo por 4, v 5= 8 22°8 8- 8
50 2 0 0 0 | 5
02 -2 0 2 3 | 5
12 3 3
0 0 — 5 0 1 5 | >
00 o 5 -2 0| -1
19 7 15
00 0 —1 15 8 | Y
00 0o 1 1 -1 | 0

Para que o elemento as: = --1 seja “zerado” vamos dividir a 4.2 linha por 5 e somar com

a 5.2 linha e substituir na 5.2 linha

L
?“+L5 =1L, ) e para que o elemento as: = 1 seja “zerado”

vamos dividir a 4.7 linha por --5 e somar com a 6.% linha e substituir na 6. linha

5—45+L6$L6
50 2 0 0 0 | 5
02 -2 0 2 3 | 5
12 3 3 L.
00 5 0 1 5 | 5 5+L5:>L5
00 o 5 -2 o0 | -1 L4+L .
— =
00 0 -1 -3 _7 ,_ 15 5 "7
12 8 8
00 0 1 1 -1 | 0
e  ag = %+0=0,
e A= %+0=0,
e Ag= %+O=O,
. ay= g+<—1)=1—1= ;
-2 19\_ 2 19 . - .
*  As ?Jr 12 —_E_E,OMIHIITIO Multiplo Comum (M.M.C.) entre 5 e 12 é 60
_ _—2.12-19.5 _ -24-95 _ 119
mmc (5, 12) =60, ass = 50 =—0 - 60
0 7 7
. 856 g'ﬁ‘ —§)=—§;
. yo= 1 _15)__1_15 _ V=—1.8—15.5=—8—75=§
5= 5 | 8) 5 8 Mmc(58)=40, Vs 40 40 40
e  ag = _0—5+0=0,
e agp= _0—5+O=O,
e  ag= %+0=0,
¢ au= 1= -141=0;
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—2 2
e Ag= _—5+1 = §+1 , multiplicando o numerador e o denominador do ultimo termo por
2 5_2 5_T,
5, Ags = §+1.E— 5+5 = 5
-0 1.
o ag _5+( 1)=-1.
—1 1
(] Veg= 34‘0 = g .
50 2 0 0 0 | 5
02 -2 0 2 3 | 5
00 -12 o 1 3, 3
5 2 2
00 0 5 -2 0] -1
0 0 o M9 7 8
60 8 40
oo oo L 14, 1
5 5
7 H “* ” . . . 60 7
Para que o elemento ag; = 5 seja “zerado” vamos multiplicar a 5.2 linha por 119°5 e
somar com a 6.% linha e substituir na 6.2 linha %%LﬁLa =L,
< . 60 . .
Observagao: multiplicamos por 119 para que o elemento as fique igual a -1

855 = —%% =-—1], em seguida multiplicamos por % para que o elemento ass fique

. —7 .
igual a — e somado com o elemento @s5 este elemento seja zero.

5
50 2 0 o 0] 5
02 -2 0 2 3] 5
o0-2 0 1 3 23
00 0 5 -2 0] -1 %.%L5+L6:>L6
o0 o o M T, 8
60 8 40
oo oo L -4 1
5 5
80 7
+ ag= o 2.040=0;
60 7
) g, = m.g.O‘i‘o—o,
60 7 .
v ag= Dog0+0=0;
60 7 .
+ ag= o 2.0+0=0;
60 7( 119\ 7_ 7.7
L = — —|-——|+=-=—=+—=—=0"
Fos 1195( 60)5 55
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. o = 80 T TN 4y 1577 4 735 ,
66 119°5°\ 8 119° 5 2 1190 , multiplicando o numerador
e o denominador do ultimo termo por 1190,

Q. = 735 1190 _ 735 1190 _ 1925
%~ 1190 1190 ° 1190 1190 ~ 1190’

I ﬂz(_@)+1=_i 78 1_ 1743 1 1190) = 1190
5= 119'5\"40)"5" 119572 5 1190 5 mMmc (5, ) = :
, = —1743.1+1.238 _ 1505
e 1190 ~ 1190
50 2 0 0 0 | 5
02 -2 0 2 3 | 5
00 -12 o 1 3 3
5 2 2
00 0 5 -2 0 | —1
119 7 83
00 0 0 —> -~ -2
60 8 | 40
1925 —-1505
00 0 0 0 1190 | 1190
esta matriz representa o sistema
5i, +2i, = 5
2i, —2i, +2i, +3ig= 5
12 . . 3. 3
—FI3 +1 I5 +§’6= E
5i, —2i, = —1
_119, _1; 83
60 ° 8'° 40
_ 1925, _ 1505
1190 "*~ 1190

este sistema é equivalente ao sistema (VIl), de imediato da sexta equagéo temos

~1925 . _ 1505
1190 "°~ 1190
1925 . _ 1505

1190 '¢ = 1190
1505 1190

|.= .

5~ 1190 1925
. 1505
6~ 1925

dividindo o numerador e o denominador por 35, temos

i _ 1505:35
6~ 1925:35
.43
16_%
ig=078 A

Substituindo o valor da corrente is na quinta equagéo, temos

Observacgao: ao invés de substituirmos a corrente no valor decimal vamos substituir o valor
dado pela fragédo para diminuir erros de arredondamento.
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M9, 743__ 83
60 ° 855 40
119 . 301 _ 83
_15+___
60 440 40
119 . _ 83 301

is=
60 40 440

dividindo por 10 ambos os lados da igualdade, obtemos

119 i= 83 301
60:10 °~ 40:10 440:10
119, _ 83 301
6 ° 4 44

ommc (4, 6,44) =132

119.22 . _ 83.33-301.3

132 /s~ 132

2618 , _ 2739-903
132 '° 132

2618 ; _ 1836
132 57 132

simplificando o valor 132 de ambos os lados da igualdade

2618 i, = 1836
;- 1836
57 2618

dividindo o numerador e o denominador por 34, temos

i 1836:34
57 2618:34
_o4
ST 77
is=0,70 A

i

Substituindo o valor da corrente is na quarta equagéo, temos

54 _
514—2.ﬁ— 1

_108 _
CTT
108

5i,=—1+2
: 77

5i

multiplicando o numerador e o denominador por 77 do lado direito da igualdade

) 77 108

5/4=_1.ﬁ+7

5i4=_ﬂ+@

77 77
.31
5j,=>"
=77
;= 31
4T 577
=31
47 385

10
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i,=008 A

Substituindo os valores das correntes is e is na terceira equagéo, temos

12, ,54,343_3
5 77 255 2
_1_,'3+ +@ §
5 77 110 2
12, _54,129 3
5 % 77 110 2

ommc (2,5,77,110) =770

12.154 . _ 54.10+129.7-3.385
770 ° 7 770
1848 ; _ 540+903-1155
770 ° 770
1848 ;, _ 288
770 * 770

simplificando o valor 770 de ambos os lados da igualdade

1848 i, = 288
i = 288
37 1848

dividindo o numerador e o denominador por 24, temos

i 288:24
37 1848:24
.12
I3_ﬁ
i,=0,16 A

Substituindo os valores das correntes i3, is € is Na segunda equacgao, temos

12 43
2i,—2. ﬁ +2. ﬁ +3.—
__+m+@

2i
277 77 55

ommc (1, 55, 77) = 385

2.385 , _5.385-84.5-129.7
385 27 385
770 ; _ 1925-420-903
385 ? 385
770 ; _ 602

i,=
385 385

simplificando o valor 385 de ambos os lados da igualdade

770§, =602
;- 602
27770

11
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dividindo o numerador e o denominador por 14, temos

i o 602:12
27 770:14
. 43
12—%
i,=0,78 A

Substituindo o valor da corrente i3 na primeira equagao, temos

12 _

5l1+2'ﬁ_5

Como o valor das correntes sao todos positivos os sentidos escolhidos na figura 1
estdo corretos. Os valores das correntes sao i1=0,94 A, i.=0,78 A, i;=0,16 A, i,=0,08 A,
is=0,70 A, e i=0,78 A e seus sentidos estdo mostrados na figura 5.

12
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No circuito abaixo determinar as correntes nos ramos e seus verdadeiros sentidos.

R2=3‘Q Hi=2n
Y A
+ P
E=8V = S Hfzn%
H¢=2n§
H1=2n§ He=zn§ E.=dy _——_
: +
AWy Ay
R;=30 R;=30
Dados do problema
Resistores f.e.m. das pilhas
i R1=2Q, i E,=5V;
. R2=3Q ° E2:5V_
e R3=2Q; e E;=4V.
e R.=2Q
° R5=SQ,
e Re=2Q;
° R7=BQ,
hd Rs=2Q.
Solugao

Em primeiro lugar a cada malha do circuito atribuimos, aleatoriamente, um sentido de
corrente. Nas malhas ABGHA, BCFGB e CDEFC temos, respectivamente, as corrente i1, i € i3
no sentido horario (figura 1)

R Ry

Wiy AN
H & R F R E
figura 1

Aplicando a Lei das Malhas de Kirchhoff a malha i+ a partir do ponto A no sentindo
escolhido, esquecendo as malhas i, e i3 (figura 2 - a seguir), escrevemos

R,i,+R,(i,—i,)+Ri,—E; =0
substituindo os valores do problema fica

3i+2(i—i,)+2i,-5=0
3i,+42i,-2i,+2i,=5
7i,-2i,=5 (1)
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A "y B

figura 2

Esquecendo as malhas i1 € i3 e aplicando a Lei da Malhas a malha i,, como foi feito
acima, temos pela figura 3, a partir do ponto B

Ry

G R. F
figura 3
R,i,~E,+Rs(i,—i;)+Rsi,+R;(i,—i,;)=0

substituindo os valores
2i,=5+2(i,—iy)+3i,+2(i,—i,;)=0
20i,42i,=2i343i,+2i,-2i,=5
-2i,4+9i,-2i,=5 (1

Esquecendo as malhas i1 e i, e aplicando a Lei da Malhas a malha i, como foi feito
acima, temos pela figura 4, a partir do ponto C

R,
figura 4

Rgis—E;+R;i;+Rg(iz—1,)+E, =0

substituindo os valores
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2i4— 443,42 (i,—i,)+5=0
20443 i5+2i,—2i,+1=0
20,47 iy =—1 ()

Com as equagdes (1), (Il) e (Ill) temos um sistema de trés equagbes a trés incognitas
(i1,i2, 03,14, i5€16)

7i,-2i,=5
—2i,49i,-2i,=5 (Vi)
—2i,47 i, =—1

isolando o valor da corrente i+ na primeira equagao e da corrente i; na terceira equagao, temos

7i—2i,=5 —21p+7 ig=—1
7i,=5+21, 7's=—11+—22i'z
5+21, = 2
=2t ele e ig= ——2 (Vi)
14 7 3 7

substituindo estes valores na segunda equagao, obtemos

5+2i, . -14+21,
-2 +9i,-2 — =5
-10-4 ’2+9i2+2_4’2 —5
7 7

multiplicando o numerador e o denominador do segundo termo do lado esquerdo da igualdade
e do lado direito, temos

—-10-4i, 7 . 2-4i, _7
—10—4i2+63 , +2—4i2_3
7 7T 7
—10-4i,+63i,+2-4i, 35
7 7

simplificando o fator 7 de ambos os lados da igualdade

-10-4,+63i,+2-47,=35
-8-55i,=35
55i,=35+8
=43
27 55
i,=078 A

Substituindo este valor nas expressdes dadas em (VIll) obtemos os valores das
correntes iy e i3

Observacao: ao invés de substituirmos a corrente no valor decimal vamos substituir o valor
dado pela fragdo para diminuir erros de arredondamento.

43
_ 5+2.§

=
43 11
5+2.%)

iy=

7
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multiplicando o numerador e o denominador do primeiro termo entre parenteses por 55, temos

-1+2.— 7

55

5=

43 ) 1
multiplicando o numerador e o denominador do primeiro termo entre parenteses por 55, temos

i3=(—1.@+2.ﬂ)1
55 55 )7
. _ (55,861
’3'(?*%)7
=311
7557
=2t
37 385
i;=008 A

No ramo BG vai circular uma corrente i, dada por

fa=10,—1i,

;361 43
47 385 55

0 Minimo Multiplo Comum (M.M.C.) entre 55 e 385 é 60 mmc (55, 385) = 385

;- 361.1-43.7
‘T 385
;= 361-301
47 385
i,=90
47 385

dividindo o numerador e o denominador por 5

P = 60:5
47 385:5
i =12
M
i,=0,16 A

O sentido da corrente i, sera o mesmo da corrente i+ (de maior valor).
No ramo CF vai circular uma corrente is dada por

fs=1,—1,
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=43 31
57 55 385

o mmc (55, 385) = 385

;L 43.7-31.1
5 385
i = 301-31
° 385
i, =210
57 385

dividindo o numerador e o denominador por 5

i = 270:5
57 385:5
. _ 54
I5_ﬁ

is=070 A

O sentido da corrente is sera o mesmo da corrente i, (de maior valor).

Os valores das correntes sédo i.=0,94 A, i,=0,78 A, i;=0,08 A, i,=0,16 A, e i
5=0,70 A e seus sentidos estdo mostrados na figura 5.

Ry Ry

A E C D
AN WA
+ iy P
E1 ___ < —+ %Ra
iy Hag iy is is
Ry § Re § = E
Iy + :
=]
figura 5



