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RESUMO

Este artigo propde uma atividade visando os estudos voltados para circuitos elétricos
com aplicagdes em algebra linear. Chama-se de circuito simples aos circuitos que
ha apenas uma unica corrente elétrica, ou seja, a corrente elétrica sai do gerador e o
percorre somente em um unico caminho até voltar a ele. Neste caso com uma unica
equacao linear € possivel descrevé-lo, mas quando o circuito é formado por n circui-
to simples precisamos de n equacdes para resolvé-lo. A corrente elétrica € um fluxo
de elétrons que circula por um condutor quando entre suas extremidades houver
uma diferenca de potencial. Essa diferenca de potencial € o que conhecemos como
tensao. Resistores sdo componentes que tém por finalidade oferecer uma oposicao
a passagem de corrente elétrica, através de seu material (geralmente formado por
isolante). A solucdo de um circuito elétrico so6 é possivel gracas as leis de Kirchhoff. A
partir deste sistema de equacdes foram usados meétodos numericos para encontrar
sua solucao
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ABSTRACT

This paper proposes an activity targeting the studies focused on electrical circuits
with applications in linear algebra. Called single circuit to circuits that there is only
one electrical current, ie the electric current leaves the generator and travels only
one way to get back to it. In this case with a single linear equation can describe it,
but when the circuit is made up of n simple circuit we need n equations to solve it.
The electric current is a flow of electrons flowing through a conductor between its
ends when there is a potential difference. This potential difference is what is known
as voltage. Resistors are components that are intended to provide an opposition to
the passage of electrical current through your stuff (usually formed by insulation). The
solution of an electrical circuit is made possible by Kirchhoff's laws. From this system
of equations were used numerical methods to find your solution.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como objetivo a exemplificacdo de algumas aplicacdes da
algebra linear na resolucdo de problemas complexos de circuitos elétricos. Enfatizado
com os conhecimentos do curso teorico, podendo ser aplicados na pratica. A elabo-
racdo das equacdes lineares deve-se a lei de ohm e as leis de Kirchhoff.

No inicio do século XIX, o fisico alemado Georg Simon Ohm (1787-1854) desco-
briu duas leis que determinam a resisténcia elétrica dos condutores. Essas leis, em
alguns casos, também valem para os semicondutores e os isolantes. O cientista ale-
mao realizou varias experiéncias, medindo estas voltagens (e as correntes correspon-
dentes) quando aplicadas em diversos condutores feitos de substancias diferentes.
Verificou entdo que, para muitos materiais, principalmente os metais, a relacéo entre
a voltagem e a corrente mantinha-se constante.

Um circuito elétrico é a ligacdo de elementos elétricos, tais como resistores, in-
dutores, capacitores, diodos, linhas de transmisséo, fontes de corrente e interruptores,
de modo que formem pelo menos um caminho fechado para a corrente elétrica. Um
circuito elétrico simples, alimentado por pilhas, baterias ou tomadas, sempre apre-
senta uma fonte de energia elétrica, um aparelho elétrico, fios ou placas de ligacéo e
um interruptor para ligar e desligar o aparelho.

Estando ligado, o circuito elétrico esta fechado e uma corrente elétrica passa por
ele. Esta corrente pode produzir varios efeitos: Luz, movimentos, aquecimentos, sons, €
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etc. Circuitos elétricos sdo conjuntos formados por um gerador elétrico, um condutor
em circuito fechado e um elemento capaz de utilizar a energia produzida pelo gerador.

A corrente elétrica € um fluxo de elétrons que circula por um condutor quando
entre suas extremidades houver uma diferenca de potencial. Esta diferenca de poten-
cial chama-se tensédo. A facilidade ou dificuldade com que a corrente elétrica atraves-
sa um condutor é conhecida como resisténcia. Esses trés conceitos: corrente, tensdo
e resisténcia estao relacionadas entre si, de tal maneira que, conhecendo dois deles,
pode-se calcular o terceiro por meio da Lei de Ohm. A corrente elétrica se divide em
continua, que € o fluxo ordenado de elétrons sempre em uma mesma direcdo, e em
alternada, que € uma corrente cujo sentido varia no tempo.

2 REVISAO DA LITERATURA

Desde muitos anos a ciéncia vem exercendo um papel importante na compre-
ensdo de fendmenos e posterior desenvolvimento de modelos com grande grau de
aplicabilidade em nosso cotidiano. Dentre as ciéncias, a Fisica € considerada a mais
fundamental das ciéncias naturais, sendo, também, aquela cuja formulacéo atingiu o
maior grau de refinamento (NUSSENZVEIG, 2002).

De acordo com Symon (1996), a exatiddo da Fisica, enquanto ciéncia compre-
ende-se que suas leis, uma vez expressas em forma de equacdes matematicas, pre-
dizem e descrevem os resultados de medidas quantitativas precisas. Ndo so a pra-
ticidade, mas o poder de prever precisamente e controlar o fendmeno natural sdo
vantagem de uma teoria fisica quantitativa.

Nesse passo, € de se observar que muitos dos problemas encontrados pelas
chamadas ciéncias exatas possuem como solucdo final a resolucdo de sistemas de
equacdes lineares. Em outras palavras, muitos dos problemas que surgem, por exem-
plo, na fisica e na engenharia, somente podem ser resolvidos por meio dos sistemas
de equacdes lineares e de outras aplicacdes que existem, seja na matematica, seja em
outras areas (BURDEN, 2008).

Segundo Halliday (2009) para o estudo da Lei de Ohm € necessario conhecermos
um pouco sobre as grandezas envolvidas como corrente, tensao, resisténcia e poténcia
elétrica. Um condutor cuja funcdo em circuito € introduzir certa resisténcia € chamado
de resistor. A seta da corrente € desenhada no sentido em que portadores de cargas
positivas se moveriam, mesmo que os portadores sejam negativos e se movam no sen-
tido oposto. A lei de ohm ¢é a afirmacado de que a corrente que atravessa um dispositivo
€ sempre diretamente proporcional a diferenca de potencial aplicada ao dispositivo.

O circuito elétrico precisa de um elemento que forneca energia ao sistema, este
equipamento € chamado de bateria ou gerador e apresenta uma diferenca de poten-
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cial (ddp). Young (2009) define um no ou juncdo como um ponto do circuito onde
ocorre a unido de dois ou mais condutores. A lei dos nos, como ja foi apresentada,
diz que a soma das correntes que chegam a um no € igual & soma das correntes que
saem. De acordo com Gussow (2009) podemos dizer que uma malha é um percurso
fechado em um circuito, onde partimos de um ponto qualquer do circuito e retorna-
mos a esse mesmo ponto. Matematicamente, podemos verificar que a soma de todas
as quedas de tensdes ao longo de uma malha em um circuito € nula.

A analise de um circuito elétrico qualquer pelas leis de Kirchhoff nos fornece um
sistema de equacdes lineares. Sempre que usarmos as leis de Kirchhoff, seja a das ma-
lhas ou dos nos, sempre teremos o numero de equacdes iguais ao numero de incogni-
ta, para que assim possamos chegar a um sistema de equacdes possivel e determinado.

3 MATERIAS E METODOS

O grupo apos pesquisas realizadas, em relacdo ao tema proposto, decidiu pros-
seguir com o projeto, inicialmente, por meio de uma pesquisa bibliografica e depois
de ter toda a bagagem tedrica formulou-se um problema onde € possivel aplicar as
leis ja discutidas anteriormente.

3.1 MODELANDO OS DADOS

A partir da representacdo do circuito elétrico, foi possivel aplicar as trés leis
discutidas anteriormente (Lei de Ohm e as duas leis de Kirchhoff) por meio de um
Sistema Linear. A Figura 1 a seguir ilustra o problema que foi proposto.

Figura 1 — llustracdo da malha

Bv - Yy 40

10
Fonte: solar, <Coppe.ufrj.br/practica2.html>.

A primeira equacéo do modelo consiste em igualar a soma das correntes que
entram e que saem de um no, de acordo com a lei das correntes de Kirchhoffl, =I,+1..
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Vamos definir [ =A, I, = B e I, = C como as correntes que atravessas os ramos do cir-
cuito mostrado na Figura 1 anterior. Assim nossa primeira equacéo € dada por:

A-B-C=0(1)

A segunda e terceira equacdes do modelo consistem em determinar, dentro
das malhas, a soma da diferenca de potencial elétrico em cada elemento do circuito
igualando-se a zero (Lei da Voltagem de Kirchhoff).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Se observado o desenho da malha acima colocamos um modelo constituido
de trés malhas, com este modelo teremos trés equacdes lineares. Para a malha (1) um
(Figura 2), temos 8 - 3A - 2B = 0.

Figura 2 — Ilustracao da malha 1

302

BV e

Fonte: solar <Coppe.ufrj.br/practica2.html>.
Este resultado pode ser escrito na forma:
3A+ 2B+ 0C=8(2)
Para a malha 2 (Figura 3), temos que 10 + 2B - 4C = 0.

Figura 3 — llustracdo da malha 2

& u

I. I

20 40

10

Fonte: solar <coppe.ufrj.br/practica2. ntm>.
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Este resultado pode ser escrito na forma:
0A-2B+4C+10(3)
Nao ha necessidade de aplicarmos essas leis a terceira malha (malha externa
(Figura 4), porque obteremos a soma das equacdes dois (2) e trés (3) como podemos

concluir a seguir:

Figura 4 — llustracao da malha 3

L i) 4f_l
Fonte: solar <coppe.ufrj.br/practica2.html>.
8-3A-4C+10=0=3A+0B+4C =18

Note que a equacdo da malha externa do circuito elétrico (Figura 4) é resultante
da soma das equacdes algébricas das malhas 1 (um) e 2 (dois). Esse acontecimento &
identificado como uma combinacgéo linear na linguagem da algebra linear.

Apos a criacédo dos modelos de cada malha, a partir das equacdes 1, 2 e 3, che-
gou-se no seguinte sistema linear a seguir:

A - B -C =0
3A +2B +0C =8
0OA -2B+ +4C =10

Dados o sistema de equacdes, vamos escrevé-lo na forma de uma matriz com-
pleta dos coeficientes.

1- 1 -1]0L1

3+ 2 +0| 8L2

0— 2 +4110L3
L1 —12

1- 1 -1]0

0+ 5 +3|8

0— 2 +4110
L3 —ll1

1- 1 -1]0

0+ 5 +3|8

0— 2 +4110
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L3 (-2/5) + L2

1- 1 -1170
0+ 5 +3 |5/13
[0+ 0 +26/5]66/5

Segundo passo: L2 (15/26) + L3
11— 1 -1 71 0

0+ 5 +0 |[5/13
0+ 0 +26/5166/5

L1 (-5/26) + L3

1- 1 +0 71 0
0+ +0 |5/13
[0+ 0 +26/5]66/5

2}

L1 (-1/5) + L2

1+ 0 40
0+ 5 +0 |5/13
0+ 0 +26/5] 66/5

Escalonado para se obter a matriz identidade:

1+ 0 +0]134/13
0+ 1 +0|1/13
0+ 0 +1133/13

34/13

Se aplicarmos o método de resolucao de Sistemas Lineares por escalonamento,
discutido em sala de aula, na resolucdo desse modelo, obtém-se como solucdo:

(34 1 33)]

]
=+

(as unidades das correntes sdo medidas em Amperes)

No nosso resultado final concluimos que, apesar desse modelo possuir valores
definidos, € possivel modificar os valores constantes do modelo, obtendo assim no-
vos valores para cada corrente elétricas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Facilmente se percebe que a algebra linear € uma importante disciplina
pelas suas multiplas aplicacdes e pelo alcance de sua linguagem. Neste artigo
focamos em demonstrar que por meios de aplica¢cdes da algebra linear podemos
resolver varios temas.

Fazendo aplicacdo da algebra sobre circuitos elétricos (lei de Ohm e leis de
Kirchhoff) podemos determinar as correntes e tensdes dos elementos de um dado
circuito. Podemos, também, verificar a validade dos valores de tensdes e correntes
obtidas utilizando as Leis de Kirchoff.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 3 | n. 1| p.35-44 | Outubro 2015 | periodicos.set.edu.br



42 | Cadernos de Graduacéo

Ao final deste trabalho vimos que os métodos iterativos e diretos que foram
utilizados para obter uma solucdo dos sistemas de equacdes gerados pela apli-
cacdo das leis de Kirchhoff e ohm em circuito elétrico védo se diferir em varios
aspectos de um para o outro, pois segundo Sperandio e outros autores (2003),
esses aspectos dizem respeito quanto a convergéncia, erro de arredondamen-
to, também quanto ao numero de iteracdes e entre outros. No entanto possui
em comum o0 mesmo objetivo que é encontrar o vetor solucdo que satisfaca as
equacdes em estudo embora os métodos sejam diferentes.

REFERENCIAS
BURDEN, Richard L; FAIRES, Douglas. Analise numérica. Sdo Paulo: Cengage, 2008.

CIRCUITOS ELETRICOS. Disponivel em:<www.feiradeciencias.com.br/salal2/12
tOl.asp#Corrente elétrica>. Acesso em: 1 maio 2015.

FRANCO, Neide Bertoldi. Calculo numérico. Sao Paulo: Pearson Prentice, 2006.

GUSSOW, Milton. Eletricidade basica. Traducdo Jose Lucimar do Nascimento. 2.ed.
Porto Alegre: Bookman, 2009. (Colecdo Schaum).

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de Fisica — gravitacao,
ondas e termodinamica. 4.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1996.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica 3.8.ed.
Rio de Janeiro: LTC, 2009.

NUSSENZVEIG, Herch Moyseés. Curso de fisica basica. V.3, Sdo Paulo: Edgard
Blucher, 1997.

NUSSENZVEIG, Herch Moysés. Curso de fisica basica. V.1, 4.ed. Sao Paulo: Blucher, 2002.

RESISTORES - Eletrénicos e fisicos. Disponivel em:<www.infoescola.com/
eletronica/circuito-rc/>. Acesso em: 1 maio 2015.

SYMON, Keith R. Mecanica. Rio de Janeiro: Campos, 1996.

SO FISICA - Gustav Robert Kirchhoff. Disponivel em: <www.sofisica.com.br/
conteudos/Biografias/gustav_kirchhoff.php>. Acesso em: 1 maio 2015.

SO FISICA - Georg Simon Ohm. Disponivel em:<www.sofisica.com.br/conteudos/
Biografias/Georg_Ohm.php>. Acesso em: 1 maio 2015.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 3| n. 1| p.35-44 | Outubro 2015 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacio | 43

SPERANDIOQO, Décio; MENDES, Jodo Teixeira; SILVA, Luiz Henry Monken e. Calculo
numeérico: caracteristicas matematicas e computacionais dos meétodos numericos.
S&o Paulo: Pearson Prentice Hall, 2003.

YOUNG, Hugh D.; FREEDMAN, Roger, A. Fisica 3: Eletromagnetismo. Traducao Sonia
Midori Yamamoto; Revisdo técnica Adir Moyseés Luiz. 12.ed. Sao Paulo: Pearson, 2009.

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 3 | n. 1| p.35-44 | Outubro 2015 | periodicos.set.edu.br



44 | Cadernos de Graduacéo

Data do recebimento: 20 de maio de 2015
Data da avaliacdo: 27 de maio de 2015
Data de aceite: 01 de junho de 2015

1. Graduandos da Universidade Tiradentes, do curso de Engenharia de Petroleo.

E-mail: thaismartinsn@hotmail.com

2. Mestra em Geofisica pela (UFBA), Bacharel em Matematica com énfase em Informatica pela
(UNIT), Professora das Engenharias na Universidade Tiradentes. E-mail: ericagama@hotmail.com
3. Mestre em Fisica (UFS), Especialista em Ensino de Astronomia (UNICSUL)Graduado em Fisica
Licenciatura (UFS), Professor das Engenharias na Universidade Tiradentes. E-mail: suedog@ig.com.br

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 3| n. 1| p.35-44 | Outubro 2015 | periodicos.set.edu.br



