Lista 1 de Exercicios — ELTAO1A
Questao 1) Para os circuitos abaixo determine atensao no indutor.

a) Emt =0 achave SW1 é fechada, determine a equacao tensdo no
indutor em 17, 27, 31, 4t € 57. Ap0Os a carga completa(indutor no
estado estacionério) a chave SW1 é aberta, determine a equacao
de tensdo no indutor em 17, 21, 37, 4t € 57, ap0s a sua abertura.
ConsidereR1=R2=1kQelLl=2H.

SW1
R1
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b) Emt =0 chave SW1 é fechada, determine a tens&o no indutor em
17, 27, 37, 4T € 57. ApOs a carga completa(indutor no estado
estacionario) a chave SW1 é aberta e a chave SW2 é fechada,
determine a tenséo do indutor em 1z, 21, 37, 4t € 57, ap0s 0
fechamento de SW2. ConsidereR1=1kQ,R2=20kQelLl1=2He
V1i=20V.
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Questédo 2) Determine o valor médio e eficaz das formas de onda
abaixo:

a)

b)




Questdo 3) Determine o que se pede:

a) A corrente total, considerando R1=10Q, L1 =2mHe V1 =
10sen(377t).

R1 L1

NA— T

V1

b) A corrente total, considerando R1=10Q,C1 =2 uFeV1 =
10sen(377t).

R1 C1

AVAY e[

V1

c) A corrente total e a queda de tensdo em cada componente,
considerando R1=10Q,C1 =2 uF,L1=2mHeV1 =
12sen(2m180t).
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d) A corrente total, considerando R1 =12 ,(1 =5uF, L1 =3.5mH e
V1 = 18sen(377t).

é\) R1 L1 ,/C1

e) A corrente em cada ramo, considerando R1=2Q,1=0.2F, L1 =
2Hell=10sen(2t).
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Resolucdes



Questao 1)

a) Substituindo o indutor por um circuito aberto emt =0 e fazendo o
equivalente de Thévenin para o circuito:

R, 1000
RTH:R].”R2:R1"R1:7:T:5009
R, 1000

20=10V

Vig = ———V1 =
TR, +R, 1000 + 1000

Determinando a constante de tempo(r):

_L_2_,
"Ry 500 M

Determinando a tensao no indutor:

t
v (t)=Ve't

Onde V é a tensao no indutor e v, (t), a tensdo em funcéo do tempo. Quando
retiramos o indutor e avaliamos a tensao sobre R,, que a V;y, sabemos
também que esta € a tensao do indutor, ja que o indutor esta em paralelo
com R,. Assim:

t
v, (t) =10e =
Substituindo a constante de tempo:

t
v, (t) = 10e 4ms — para qualquer t.

Emt¢=0":
__0
v (t) =10e 4ms =10x1 =10V
Para determinar a tenséao no indutor em 17, 27, 37, 4t € 57, podemos utilizar:
_t
v (t) =10e =
Substituindo ¢, por 1z, 27, 37, 47 € 57:

1t

v,(17) = 10e 7 = 10e~! = 3,68V

2T

v, (21) =10e" 7 =10e 2= 1,35V

3T

v,(37) = 10e"© = 10e~3 = 0,498V

4T

v, (41) = 10e" 7T = 10e™* = 0,18V



5T
v,(57) = 10e"7© = 10e™°> = 0,067V

L 2 .,
Para a descarga a constante de tempo passaasert = —- = ——=2ms, ja
2

gue quando a chave esta aberta R,néo fara parte do circuito.

Depois do estado transitério, ou seja, o estado estacionario, o indutor, se
comporta com um curto circuito, assim, o circuito € composto apenas por V1
e R;. A corrente no estado estacionario se da por:

E 20

== —20m4
R, 1000 <™

Iy

Com a abertura da chave, temos um circuito formado por L, e R,, entao:
UL + sz == 0
UL - _URZ

A tensao v; na descarga é dada por:
_t
v (t) =V,e @

Onde V, € menos a corrente do estado estacionario multiplicado pela
resisténcia equivalente associada ao circuito de descarga e 7’ € a constante
de tempo para descarga.

V,= —I,R, = —20 X 1073 x 1000 = —20 V

Assim:
__t
v (t) = —20e 2ms
Para determinar a tenséao no indutor no periodo de descarga em 17, 21, 37,
4t e 51, podemos utilizar:
_t
v (t) = —20e =
ApOs a abertura da chave, inicia-se um novo periodo de analise, portanto, no
momento da abertura, temos:
_0
vy (tapertura) = 20e 7= =20V
Substituindo ¢, por 1z, 27, 37, 47 € 57:

1T

v, (17) = =20e" 7 = —20e" 1= —7,36V

2T

v,(27) = —20e T = —20e~2 = —2,71V



3T
v, (37) = —20e T = —20e 3= -1V

4T

v, (47) = —20e"T = —20e~* = —0,37 V
_5T
v, (57) = —20e" = = —20e™°> = —-0,13V

b) Para SW1 fechada e SW2 aberta, a resisténcia vista pelo indutor € R,
e tensdo é 1, assim:

Para a carga, entao:

v, (t) = 20e 2ms

Em t = 0 (fechamento de SW1):
0
v (t) =20e 2ms =10Xx1 =20V
Para determinar a tensao no indutor em 1z, 27, 37, 4t € 57, podemos utilizar:
t
v, (t) =10e =
Substituindo t, por 17, 27, 37, 47 € 57:

1t

v, (17) =20e" 7 = 20e 1 = 7,36V

2T

v, (27) = 20e T =20e 2= 2,71V

37
v, (31) =20e 7T = 20e 3= 1V

4T

v, (47) =20e" 7T = 20e™* =037V

5T
v, (57) = 20e" T = 20e™°=0,13V

Vi 20

A corrente no estado estacionario € I, = = = Toog = 20 mA.
1

Para a descarga, logo apos a abertura de SW1 e fechamento de SW2:

L 2

R, 20000

,l_l
Utilizando a equacgéo:

t
v, (t) =V,e 7



Temos:

V,= —I,R, = =20 x 1073 x 20000 = —400 V
Substituindo:

t
g

v, (t) = —400e =

Para determinar a tensao no indutor no periodo de descarga em 17, 27, 37,
4t e 51, podemos utilizar:

t
g

v, (t) = —400e =

Apds a abertura da chave, inicia-se um novo periodo de analise, portanto, no
momento da abertura, temos:

0
vL(tabertura) = —400e T =—-400V

Substituindo t, por 17, 27, 37, 47 € 57:

1t

v, (17) = —400e" 7 = —400e~ 1 = —147,15V
2T

v, (27) = —400e” 7 = —400e™2 = —54,13V
3T

,(37) = —400e" T = —400e3 = —19,91V

4T

v, (47) = —400e" T = —400e~* =—733 V

57
v, (57) = —400e™ T = —400e™° = -2,7V

Questao 2)

a)

De 0 a 2 segundos(onda dente de serra):

Vo 2

VCCT+:7:E=1V
v, 2

VRmsT+ NN 4

De 2 a 4 segundos(onda quadrada):

VCCQ+—7—E—1V



1 1
Vrmsg+ = Vp §=2 EV

De 4 a 6 segundos(onda dente de serra):
VP _2

Veer- === =-=1V

VP _2
VRmsr- = \/_§ = ﬁ 4
De 6 a 8 segundos(onda quadrada):
VP _2

Vi =—=—=—1V
cce 2 2

V =V, 1— 21V
RMSQ- = VP |5 = 2

VCC: VCCT++ VCCQ++ VCCT—+VCCQ—:1+1_1_1:0V

— 2 2 2 2
VRMS - \/(VRMST+ + VRMSQ+ + VRMST— + VRMSQ—)

2 2

Vewss = (%): Z\E +(_T§)2+ —2£ _55V

b)
De 0 a 2 segundos(onda dente de serra):
V 3 1,5V
CCT+ — 2 - 2 - 4

Vp 3
VRmsr+ = ﬁ = \/_§ 4
De 2 a 4 segundos(onda quadrada):

VCCQ+—_—§—1,5V

2
1 1
VRMSQ+=VP §=3 EV



De 4 a 6 segundos(onda dente de serra):

Veer =2 =212 o5V
CCT- — 2 - 2 - ’
v 1y,
RMST — \/§ \/§
De 6 a 8 segundos(onda quadrada):
Vp _1

VCCQ— _:___OSV
VRmsg- = fo _1f

— 2 2 2 2
VRMS - \/(VRMST+ + VRMSQ+ + VRMST— + VRMSQ—)

2

2
3\ 1 —1\? 1
VRMS = (ﬁ) +13 E + (ﬁ) +1 -1 E == 2,89 V

Questao 3)

Consideracdes: para indutores e capacitores, é considerado o angulo da
tensdo com relacdo a corrente, ou seja, para um indutor 90° e -90° para o
capacitor.

a) A frequéncia angular w = 377 rad/s.
A reatancia indutiva X; &
X, =wL=377x2x10"3 =0,754j Q
Assim a impedancia do indutor é:
Z, = X, = 0,754j Q
A impedancia do resistor é:
Zp =100



A impedancia total é:
ZT == ZR + ZL =10 + 0,754‘]

Converséo de Z; para coordenadas polares:

M (médulo) = /Z}% + 7% = /102 + (0,754)? = 10,03

Z
@ = atan (—) = 4,31°
Zg

Zr =10,03 < 4,31°

Convertendo V1 para a forma polar:

M(médulo) = —
moauilo) = —
V2

6 =0°

=7,07

Assim, a corrente total é:

; Vi 7,07<0°
T 7z, 10,03 < 4,31°

= 0,705 < —4,31° A

b) A frequéncia angular w = 377 rad/s.
A reatancia capacitiva X é:

1 1
T wC 377%x2x107°

Assim a impedéancia do capacitor é:

Zo= X. = —1326,26j Q

Xc = 1326,26j ()

A impedancia do resistor é:
Zp =100
A impedancia total é:
Zr = Zp+ Zo =10 — 1326,26)

Converséo de Z; para coordenadas polares:

M(médulo) = [Z2 + Z2 = /102 + (—1326,26)? = 1326,3

Zc
6 = atan (Z_> = —89,57°

R



Zr =1326,3 < —89,57°

Convertendo V1 para a forma polar:

M(moédulo) = =7,07

<||v—\
N ©

6 =0°
Assim, a corrente total é:

Vi 7,07<0°

Ip =—= =5,33x 1073 < 89,57° 4
T Z, 13263 < —89,57°

c) A frequéncia angular w = 2m180 rad/s.
A reatancia indutiva X; é:
X, = wL =2m180 X 2 x 1073 = 2,26j Q)
Assim a impedancia do indutor é:
Z, = X, = 2,26jQ
A reatancia capacitiva X é:

1 1
T wC  2m180 x 2 x 10~

Assim a impedancia do capacitor é:

Z, = Xo = —442,1j Q

X, = 442,1j Q

A impedancia do resistor é:
Zp =100
A impedancia total é:
Zr = Zp+Z,+ Z; =10 + 2,26j — 442,1j = 10 — 439,84j

Conversao de Z; para coordenadas polares:

M(médulo) = \/zg + (Ze + 7,)% = /102 + (—439,84)2 = 439,95

Zc
0 = atan (—) = —88,7°
Zg

Z; = 439,95 < —88,7°

Convertendo V1 para a forma polar:



M(médulo) 12
moédulo) = —
V2

8 =0°

= 8,48

Assim, a corrente total é:

L_vi_ 848 <0
T ™ Z, 439,95 < —88,7°

=0,0193 < 88,7° 4

A queda de tensado sobre cada componente é:
Ve = Zply = (10 < 0°)(0,0193 < 88,7°) = 0,193 < 88,7°V
Ve = 4,38 x 1073 + 0,193;
V., =Z. I = (2,26 < 90°)(0,0193 < 88,7°) = 43,56 X 1073 < 178,7°V
V, = —43,55x 1073 + 988,26 x 107%j
Ve =Z:p = (442,1 < —90°)(0,0193 < 88,7°) = 8,52 < —1,3°V
V. =8,518 — 0,1933j
Pela lei de Kirchoff das tensdes:
Vi= Ve + V, + V,
Componente imaginaria: (0,193 + 988,26 x 107 — 0,1933); = 688,26 x 107%j
Componente real: (4,38 x 1073 — 43,55 x 1073 + 8,518) = 8,479
V1= 8,479 + 688,26 x 107%j = 8,48 < 0,0001°
Ou seja:
V1=8,48<0°
A leve diferenca, ocorreu por diferencas de arredondamentos.
d) A frequéncia angular w = 377 rad/s.
A reatancia indutiva X, é:
X, =wlL=377x3,5%x1073 =1,3195j Q
Assim a impedancia do indutor é:
Z, = X, = 1,3195j Q
A reatancia capacitiva X é:

1 1
T wC 377%x5x%x10

Xc — = 530,5j O



Assim a impedancia do capacitor é:
Z. = X, = —530,5j Q
A impedancia do resistor é:
Zp =120
Convertendo V1 para a forma polar:
M(mébdulo) = E = 12,73
V2
0 =0°
A corrente em cada ramo pode ser calculada, por:
] :E: 12,73 < 0°
Rz, 12<0°
I, = V_l _ 12,73 < 0°
Z,  1,3195 < 90°

LV 1273<00
€™ Z. 5305< —90°

=1061<0°4A—->1=1061A4

=9,646 < —-90°A-> 1, = —9,464j A

=0,024<90°A->1.=0,024j A

A corrente total entdo:
Ir = Ix + I, + I = 1,061 —9,464j + 0,024] = 1,061 —9,44j A
I; =9,5 < —83,59°4
e) A frequéncia angular w = 2 rad/s.
A reatancia indutiva X, é:
X, =wL=2x2=4jQ
Assim a impedancia do indutor é:
Z, =X, = 4Q
A reatancia capacitiva X é:

_1_
T wC 2x%0,.2

X, =2,5j Q

Assim a impedancia do capacitor é:
Zo= X, = —2,5j Q
A impedancia do resistor é:
Zp,=20Q



Convertendo V1 para a forma polar:

M(moédulo) 9
moédulo) = —
7

8 =0°

=7,07

O circuito € um divisor de corrente, portanto:
Z,+Z 4j + —2,5j
L C__ 1= ] ]

Rz v 20 1T Traj—zg (07 <0
I = —(7 07 < 0°) = Lo < 907 (7,07 < 0°)
2+ 1,55 2,5 < 36,87°
Iz = 10,605 < 907 _ 4,242 < 53,13° A
2,5 < 36,87°
I, = ZK 1= - (7,07 < 0°)
Zp+ 27, + 7, 2+ 4j —2,5j
Ic = ————— (7,07 < 0°) = 2= (7,07 < 0°)
2+ 1,55 2,5 < 36,87°

. 14,14 < 0°
L6 ™ 25« 36,87°

= 5,656 < —36,87° A



