Laboratorio de Eletricidade S.J. Troise

Exp. 6 - Verificacado experimental do teorema_de Thevenin

S.J.Troise

6.1 Fundamentos

O Teorema de Thevenin se constitui num recurso que permite, de forma simples e rapida, determinar a tensdo e a

corrente entre dois pontos‘de um circuito, sem a aplicacao-das leis-de Kirchhoff, as quais resultam, normalmente, num' sistema de
equacoes.

O Teorema de Thevenin se aplica a um- circuito constituido-de bipolos lineares, isto &, que obedecem aLei de Ohm. A
aplicacéo deste teorema é-feita. a-partir, como veremos abaixo, de duas:regras, a partir das-quais-a tensdo-e a corrente num
componente do circuito sdo-determinadas. A demonstracdo deste teorema foge do objetivo deste texto.

Consideremos um circuito. constituido. de-bipolos lineares e seja A e B dois-pontos-desse circuito-entre 0os quais existe
um componente bipolar-X..O-Teorema de.- Thevenin afirma que a acdo do circuito sobre 0-.componente X pode ser substituida por

uma unica fonte de tensdo, chamada tensao de Thevenin, representada por Eth , em série'com uma Unica resisténcia, chamada

resisténcia de Thevenin, representada por Rth ~Nestas condicfes a tensdo-e a

Ry,

citcuitol 1 citcuito 2

Figura 6-1
corrente no componente X serdo-as mesma que aquelas existentes no circuito-original.

Observe que na condicdo do circuito 1, existirdo sobre o bipolo X uma corrente e uma tenséo definidas. O Teorema de
Thevenin estabelece que esta tensao e esta corrente podem ser calculadas a partir do circuito 2 muito mais simples.

A tenséo e a corrente de Thevenin s&o determinadas a partir das seguintes regras:

Figura 6-2
1- A tenséo Eth € aguela que se obtém abrindo-se o circuito entre 0s pontos A e B, isto é retirando-se o componente
C do circuito;

2- A resisténcia-de Thevenin é aquela que se obtém entre os pontos A e B-quando se retira 0 componente X do circuito,
eliminando-se todas as fontes do circuito, isto é curto-circuitando-se as fontes para efeito de calculo.

Observando o circuito 2 verificamos que, se o bipolo X for Uma resisténcia de valor RX a corrente no mesmo sera

__ Ewn
RX + Rth
Equacdo 6-1
Facamos uma aplicacdo pratica destas regras. Para isto consideremos o circuito abaixo e apliquemos o Teorema de
Thevenin entre os pontos A e B onde 0 componente X é um resistor de resisténcia R =150
By
&
A R, =10g
+
E— Fa R Eg =200
R=180
_ E=6%
E
Figura 6-3

Aplicar o. Teorema-de_Thevenin é transformar-o-circuito-acima-em um circuito mais_simples, conforme circuito 2 da
figura 1, aplicando as duas regras-colocadas acima.

Exp06-Verificacao experimental do Teorema de Thevenin-2005.doc  P&ginalde 4 11/10/2005




Introducdo a Eletricidade S.J.Troise

Aplicando a primeira regra, devemos calcular a tenséo de Thevenin Eth: abrindo o circuito entre os pontos A e B, isto

é, retirando-se do circuito a resisténcia R Podemos entdo-calcular Eth- Observe que o circuito fica:

Ry
&
S 1
+
E== g
L
B
Figura 6-4
Neste circuito tem-se:
E 6

_ - = 0,20mA
R; +R, 10 + 20

eportanto E¢p, = R - 1 = 200,20 = 4V

Apliguemos:agora a segunda regra calculando Rth: abrindo ‘0 _circuito entre os pontos A e B, isto é retirando-se a

resisténcia R e eliminando-se a fonte existente no circuito o circuito fica. como mostrado ao abaixo:

Eq
oy
A :
il
|
b

Figura 6-5
Neste circuito-as resisténcias estdo em paralelo e portanto a resisténcia vista entre os terminais A e B, que é a
resisténcia de Thevenin, é dada por::
Ri1 - R 10+ 20
Rep = —=——2 = = 6570
Rl + R2 10 + 20

O circuito correspondente de Thevenin é entdo:

A
e
. th
Doy %H
B

Figura 6-6
Neste circuito é facil calcular a corrente:
Etnh 4 3
R + Rth 667 + 15

0,18A

e a tensdo sobre o resistor R é:
V=R-1=15-018 = 2,7V

Resolvamos agora:.o mesmo problema pela aplicacdo das Leis de Kirchhoff. Para isto, observemos. o circuito_abaixo:
Aplicando-se as Leis de Kirchhoff, conforme mostrado na figura abaixo:
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=
|+

Figura 6-7
Na malha (a): 6 =101, +20 -1, @
Na malha (b): 0=-15-1+20-1 ()
Noné Z: L =01 +1 ()
Resolvendo 0 sistema: =101 = 2 I = 3. I substituindo
20 4
3 7
= @G I, =—=—-1+1=—"-1
e I 3 1
Substituindo na
=@ 6 =10 (Z |)+20 (§) I :¥ |
donde finalmente:
1 = 24 A = 0,18A
130

que é o valor ja obtido para a corrente na solugéo pelo Teorema de Thevenin o que verifica numericamente a sua exatidao.

6.2  Areta de carga

Um aspecto interessante da aplicacdo do Teorema de Thevenin € a possibilidade de se conhecer a tenséo e a corrente
sobre qualquer resistor colocado entre os pontos'A e B. Istoocorre porgue é possivel determinar-se a chamada reta de carga.

E
Observemos o circuito 2. Para ele podemos escrever que a corrente sobre o resistor R é dada por | = __—th
R + Rth
o que permite escreverque R - I'+ R¢p = Egh ou 'R -1 = Egh = Rgp - I . Porém V. = R - | éatensdo
sobre o resistor. Teremos entéo:

V.=Eth ~Ren -l

A reta correspondente a esta equacao recebe o nome de reta de carga que é facilmente obtida fazendo-se I=0,0u

seja, abrindo o trecho AB e V =_0 curto circuitado-se o trecho AB, conforme mostrado na figura ao lado.
i
En
f =T
1. = Eth
[HH R
th

Figura 6-8
Esta curva tem particular importancia pois a partir dela se pode se conhece a relagdo entre a tenséo e a corrente entre
os dois pontos A e B circuito.

6.3 Objetivos da experiéncia
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O objetivo desta experiéncia é fazer uma verificagdo pratica do Teorema de Thevenin. Para isto vamos efetuar as
medidas da tensdo e da corrente de Thevenin, comparando' os resultados obtidos com aqueles que sdo determinados
experimentalmente.

6.4 - Procedimento experimental

6.4.1.1 ( ) Monte o circuito abaixo, anotando os valores dos componentes utilizados. Neste circuito vamos determinar a corrente
e a tenséo sobre o resistor R localizado entre os pontos A e B.

R
A - g
i R1= g2
oy Ba § Rg - 2
Ra R3=7Q
A . Rhemeen Tniing

Figura 6-9
6.4.1.2 ( ) Meca entéo a corrente e a tenséo sobre o resistor em questéo, anotando-o0s

Irned = Vmed =

6.4.1.3 ( ) Utilizando as regras de aplicagdo de Thevenin calcule Rth e Eth anotando-os;

Rip = Eih =

Compare este valor com-aquele obtido-anteriormente através de medida direta.
6.4.1.4 ( ) Monte entdo o circuito equivalente de Thevenin, conforme abaixo

A
A
. th
1Dy %H
B

6.4.1.5 ( ) Mega neste circuito a tensdo e a corrente sobre o resistor R anotando-os

Lip = Vin =

6.4.1.6 ( ) Analisando o circuito de' Thevenin calcule a corrente e a tensdo sobre o resistor R.

Ical = Vcal =

6.4.1.7 ( ) Temos agora trés tabelas nas quais a tensdo e a corrente sobre o.resistor R sao apresentadas. Compare 0s
resultados. Serd observado-que esses resultados-coincidem dentro do erro._experimental. Isto demonstra experimentalmente a
validade do Teorema de Thevenin .

6.4.1.8 ( ) Construa agora a reta de carga correspondente aos pontos A-e B.do circuito .

6.4.1.9 ( ) A partir dessa reta de-carga determine a corrente no trecho AB correspondentes aos valores de V mostrados na
tabela abaixo.

Vi) 1 (mA) R (Q)
vV = 0V I =
V:OB'Eth: I =
V=05 E = I =
V =0,7"E¢n = 1 =
V:Eth: II

6.4.1.10 ( ) Calcule entdo os correspondentes valores da resisténcia que devem ser colocadas entre os pontos A e B para que a
situacdo de cada uma das linhas da tabela acima seja obtida.
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