Luis Moura Analise de Circuitos

Resolucao da Folha de exercicios N.o 1

1. A corrente i(t) é dada por:

. B do(t)
i(t) = C 7

= 1079271000 cos(27 100t + 7/4) A
= 6.3 cos(27100t+ 7/4) mA

A figura 1 mostra as formas de onda para a tensdo e corrente no con-
densador. A tensdo de pico é 10 Volt e a corrente de pico é 6.3 mA. A
frequéncia das fomas de onda é 100 Hz e o periodo é 0.01 s.

v(t) —— Tensao i)
- Corrente

y (MA)
- 10

-—10

Figura 1: Formas de onda para a tensao e corrente no condensador.

2. A tensao aos terminais da bobine é dada por:

di(t)
L
dt
= —3x1073275000 x 20 x 10~3sin(275000¢) V

—1.9 sin(275000¢) V

o(t) =

A figura 2 mostra as formas de onda para a tensdo e corrente na bobine.

3. A resolucdo do tipo de circuitos que se mostram na figura 4 implica a
aplicacao da Lei das Malhas e da Lei dos Nés e ainda a aplicacao da Lei
de Ohm. Uma das maneiras sistemédticas (ou método) de resolver qualquer
circuito DC pode ser enunciada da seguinte forma:

e Para cada resisténcia do circuito estipula-se (de forma arbitrdria)
uma direccao para a corrente que flui na resisténcia tal como se ex-
emplifica na figura 3 a);
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a) b)

Figura 3: a) Atribuicao do sentido da corrente Ip, na resisténcia Ry. b)
Atribugdo da tensao Vg, aos terminais da resisténcia em conformidade com
o sentido da corrente Ig, .

e Seguidamente, atribui-se uma tensao aos terminais da resisténcia em
que o poténcial mais negativo fica colocado na direccao da seta que
indica o sentido da corrente tal como se exemplifica na figura 3 b),

e O circuito pode agora ser resolvido aplicando as leis da Malhas e dos
No6s e ainda a Lei de Ohm.

Para cada circuito da figura 4 atribuiram-se correntes e tensoes aos termi-
nais de cada resisténcia de acordo com o método enunciado.

e Circuito a): Aplicando a Lei do Nés, ao né X, podemos escrever:

Irp, = L+
= 0.7 mA

Aplicando a Lei de Ohm temos que

Ve, = Ir R
0.7 x 100
= 70V
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Figura 4: Circuitos do problema 3.

e Circuito b): Aplicando a Lei das malhas a partir do ponto X pode-
mos escrever

Vi, + Vo=V, = Vi =0 (1)

Por outro lado podemos relacionar Vg, com Ig, e Vg, com Ig,
através da lei Ohm, ou seja:

Ve, = Ir Ra (2)
Vr, = Igr, Ro (3)

Substituindo Vg, e Vg,, dados pelas duas equagoes anteriores na
equacao 1 podemos escrever

*IRlRlﬁLVQ*IRQRQfVl:O (4)
Aplicando a lei dos nés (no né X, por exemplo) é facil concluir que

IRI = IRz (5)
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e agora a equagao 4 pode ser escrita da seguinte forma:
—Ir, (Ri +Ry) +Vo—=V1 =0
Resolvendo a equagao anterior em ordem a Ir, temos:

Vo—-1;
R+ Ry
3—2
270
= 3.7mA

Ir, =

Através das equagoes 5, 2 e 3 obtemos os seguintes valores:

Ir, = 3.7mA

Vg, = 100x3.7x1073
= 037V

Vg, = 170x3.7x1073
= 0.63V

e Circuito c): Neste circuito podemos vericar que a corrente em cada
um dos ramos do circuito é imposta pela fonte de corrente I;. De

facto, aplicando a lei do N6s aos nés X e Y, é facil concluir que:

Ip, = L
0.2 A
e que
I, = L,
= 02A

Aplicando a Lei de Ohm temos que:

Vi, = In R
= 0.2x10
= 2V

Vr, = Ir, Ry
= 02x12
= 24V

e Circuito d): Neste circuito podemos vericar que a tensao aos ter-
minais da resisténcia é imposta pela fonte de tensao V;. De facto,

aplicando a lei das malhas, é facil concluir que:

ou seja,
VR, = Wi
= 2V
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Aplicando a Lei de Ohm temos que:

Ve,
Ry
= 20 mA

Ir, =

E interessante verificar que a fonte de tensao absorve uma corrente
igual a 0.48 mA. (Sugestdo: aplique a lei dos Nés ao n6 X.)

e Circuito e): Aplicando a lei das malhas & malha 1 (a partir do ponto
X) e a malha 2 (a partir do ponto Y') podemos escrever
Malhal: Vg, +Vg, —V1i =0 (7)
Malha 2: Vg, + Vg, — VR, =0 (8)
Aplicando a Lei dos N6s aos nés Y e Z podemos escrever
N6Y: I, = Ip,+Ig, (9)
Né Z . IR, = IR4 (10)

3

Por outro lado, e pela Lei de Ohm, temos que:

Vg, = Igr, Ry (11)
Vi, = Ig, Ro (12)
Ve, = Ip, R3 (13)
Ve, = Igr, R4 (14)

e usando os resultados das iltimas quatro equagoes nas equagoes 7 e
8 e usando novamente as equacoes 9 e 10 podemos escrever o seguinte
sistema com quatro equacoes:

Ip, Ri+1Ip, R — V1 =0
IR3R3+IR4R4—IRQR2:0

IR, = IR, + IR,

Ir, = IR,

Resolvendo este sistema de equagoes temos

Ry + R34+ Ry
Ir, = W
Ri(Ra + Rs + Ry) + Ro(Rs + Ry)
= 59 mA
Rs + Ry
I, = Wi
Ri(Ra + Rs + Ry) + Ro(Rs + Ry)
= 2.2 mA
Ry
IRs =
Ri(Ra + Rs + Ry) + Ro(Rs + Ry)
= 3.7mA
In, = 1t
M7 Ri(Rs + Rs + Ra) + Ro(R3 + Ry)
= 3.7mA
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e Circuito f): Neste circuito observamos que (& semelhanga do cir-
cuito d)) a fonte de tensdo Vi estd aplicada aos terminais de Ry e
portanto podemos escrever

Ve, = W1
= 2V (16)

e usando a Lei de Ohm podemos obter a corrente que flui em Ry;

Ve,
Ry
2

500
= 4 mA

Ir, =

Aplicando a Lei da Malhas & malha 2, a partir do ponto X, podemos
escrever:

Ve, + VR, = V1 =0 (17)
Usando a lei de Ohm esta equacao pode ser escrita da seguinte forma:
Ip, Ro+Ip, Rs — V1 =0 (18)
Aplicando a Lei dos Nés ao né Y temos que
Ip, = Ip, (19)
Usando este resultado podemos re-escrever a equacao 18 :
Ir, (Ra+ R3) = Vi =0 (20)

Resolvendo em ordem a Ig, temos:

Vi
Ip, = ———
Ry + R3
= 7.4 mA (21)
Finalmente, podemos calcular a tensao em Ro e em R3 usando a Lei
de Ohm:
Ve, = Ir, R
= 089V
Ve, = Ir, R3
= 111V



