Luis Moura Analise de Circuitos

Resolucao da Folha de exercicios N.o 3

1. Aplicamos o método da andlise nodal para resolver os varios circuitos da
figura 1.

(a) Para este circuito observamos que a tensao aplicada a R; é a tensao
da fonte V, ou seja, 5 V. Assim temos que:

v,
I = —
Ry R
= 73.5 mA
Note que corrente que passa no curto-circuito é igual a Iy, = Ip, +
I, = 273.5 mA.

(b) para este circuito podemos escrever

IS = IRl +IR3 +IR5

IS - IRQ + IR4 + IR5 (1)
Ip, = Ip,
ou seja
_Va=-Vp  Va-Vc Vs
_ Ve _ Vo  Vy
L=p+rx+1n (2)
Va—Vp _Vp
R ~ Ry

Resolvendo este sistema em ordem a V4, Vg e Vo temos:

R5(R3 + R4)(R2 + R1)

Vo = I
A Rs(Ry + Ry + Ry + Ry) + (Ra + Rs)(Ry + Ry)
= 30V
o RsRo(Rs3 + Ry)
VB - Is
Rs(Ry1 + Ry + R3+ Ry) + (Ra + R3)(R1 + Ry)
= 14V
_ RsR4(R2 + Ry)
VC = Is
R5(Ry + Ro+ R + R4) + (R4 + R3)(R1 + Ro)
= 18V
3)
Vg, éigual a Vy — Vp =16 V e I, = 200 mA.
(¢) Para este circuito podemos escrever as seguintes equagoes:
VC - VD = Vs
L +1I,= I5
Is=1,+1I¢
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Figura 1: Circuitos do problema 1.
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Ve —Vp =V
VD VC VB VB —
Ry "Ry TR, TRs
(5)

Ve —Va 7 _Va—-Vp

Ry s Rs
VA — VB _ VB VB

~ Ry T R4 RG

Dado que as resisténcias R4 e Rg estao em paralelo o sistema de
equagoes pode ser escrito da seguinte forma

Ve—-Vp=V;
Vo . Ve . Ve _
R3+R2+R46 Ls
(6)

Ve =Va 7 _Va—Vp

R, s R
Va—Vp _ Vg

Bs Ry

onde Ry = R4||Rs = 21.7 2. Resolvendo em ordem a Va, Vg, Vo
e Vp obtemos os seguintes valores

Va =

Ve =

Ve =

Vp =

Vr

1

Ry(Ry6 + Rs5)[Is(RsR1 + RoR1 + R3R2) + R2V5]
(R3R4 + R2R4)(R4,6 + Rs + R1) + R3R2(R476 + R4)
6.95 V
RyRy6[Is(R3Ry + RoRy + R3R2) + RaVs]
(RsR4 + RaR4)(Ry6 + Rs + R1) + RsRa(Ra + Ra)
271V
Ry [VSR4(R4,6 + Rs + R1) + Ing(R4R476 + R4R5 — R1R476)]

(RsR4+ RoR4)(Rag + Rs + R1) + R3Ra(Ra6 + Ra)
733V
R3I,Ry[R4(Ra6 + Rs) — R1Rag]
(R3R4 + R2R4)(R4,6 + Rs + R1) + R3R2(R4’6 + R4)
R3Vi[R4(Ry6 + Rs + R1) + Ra(Ry6 + Ry)]
(R3R4 + R2R4)(R4,6 + R5 + Rl) + R3R2(R476 + R4)
—2.67 V

éigual a Vo — V4 = 0.37 Ve I, = 24.8 mA.

2. Circuitos equivalentes de Thévenin entre os pontos A e B (ver figura 2).

e Clrcuito b): A tensdo de Thévenin é a tensdo entre os pontos A e B
determinados no problema anterior ou seja:

Vi = Va
= 30V
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Figura 2: Circuito equivalente de Thévenin entre os pontos A e B.

A resisténcia de Thévenin, Ry, é obtida determinando a resisténcia
equivalente entre os pontos A e B (depois de substituirmos a fonte
de corrente por um circuito aberto!). O circuito equivalente para
determinarmos Rpj, ¢ mostrado na figura 3. Desta figura observamos

Figura 3: Clircuito equivalente para o cdlculo de Rpp (entre pontos A e B).

que:

Rrn = (Bi+ Ro)||(Rs + Ra)||[Rs
= 429 Q

e Circuito ¢): A tensdo de Thévenin é a tensao entre os pontos A e B
determinados no problema anterior:

Ve = Va—-Vp
4.24 V

A resisténcia de Thévenin, Rrp é obtida determinando a resisténcia
equivalente entre os pontos A e B (depois de substituirmos a fonte de
tensao por um curto-circuito e de substituirmos a fonte de corrente
por um circuito aberto!). O circuito equivalente para determinarmos
Ry, é mostrado na figura 4. Desta figura observamos que:

Rri, = Rs||[(R2||R3) + (R4||Rs) + Ri]



Luis Moura Analise de Circuitos

Ry

%

R

<_Wﬁ

Figura 4: Circuito equivalente para o cdlculo de Ry, (entre pontos A e B).

Figura 5: Circuito equivalente de Norton entre os pontos A e B.

3. Circuitos equivalentes de Norton entre os pontos A e B (ver figura 5).

e Clrcuito b): A corrente de Norton In; pode ser calculada da seguinte
forma:
VTIL
1 = —
Nt Rorn
= 699.3 mA

e a resisténcia de Norton € igual Ry; = Rpp = 42.9 (.
e Clircuito c¢): A corrente de Norton In; pode ser calculada da seguinte
formas:
Vrp,

Iny —
ik Rry,
= 219.1 mA

e RNt = RTh =194 Q.

4. Aplicamos o método da andlise nodal para resolver os véarios circuitos da

figura 6.



Luis Moura Analise de Circuitos

Ve

Gm Vv RS

Figura 6: Circuitos do problema 4.
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(a) Para este circuito podemos escrever

I,+I1+1,=0
Ih=A;1
7
o (7)
o
I3=—-A;1
ou seja,
I+1+YEgVa — g
Ve —Va _ 41
2
. (8)
— _YA
I= T
Ve _ _
Ry = A T
Resolvendo este sistema em ordem a Vy, Vg e Vi obtemos:
RIIS
Vv =
A 1+ A;
= 173V
Ve — I;(R1 — A;Ry)
B~ 1+ A,
= 865V
I,A;R3
Ve = =
¢ 1+ A;
= 16.15 V

A tensdo aos terminais de R3 é Vi e Ig, = 230.7 mA.
(b) Podemos observar que V = Vp. Assim podemos escrever:

Ve _ 174
Rs — Gm
V= V.t
T PRo+ Ry
ou seja,
Ry

Ve = R3GVi———
c 3 R + Ry

= 321V

A tensao aos terminais de R3 é Vo e Ig, = 321 mA.
(c¢) Para este circuito podemos escrever:

Li=L+14
VB - VC - A’UVB (10)
L =1+ 13
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ou seja,
Vo=V _Vp . Vp
R T Ry Ry
Ve —Vo=A,Vp (11)

Vpsvaf@+VCva
R ~ Ry R3

Resolvendo em ordem a Vg, Vi e Vp obtemos:

VsRz(R3 + Ry)

Ve = R3(Ra + R1) + RiRs(1 — Ay) + Ra(R1 + Ry)
= —056 V
Vo = —ViRa(R3s + Ry)(A, — 1)
R3(Ry + R1) + RiRo(1 — Ay) + Ry(R1 + Ry)
= 508V
—R4V,Rs(A, — 1)
Vp =

R3(R2 + R1) + Rle(l — Av) + R4(R1 + Rg)
= 432V

A tensao aos terminais de R é Vo — Vp =0.76 V e Ip, = 76 mA.

(d) Para este circuito podemos os seguinte conjunto de equagoes:

Vi = Vo = R B

Vp = -V

Va +VC—VD _ —VB
R R3 ~ Ry

Va_ g

Resolvendo em ordem a Vy, Vg, Vo e Vp obtemos:

Va = —ILR,

= =234V
Ve — Ry(IsR3 — V)

" Ry+ Rp + Rs
= 46V
(IsR3 — V5)(Ra + Ri)
Ve =
R2 + Rm + R3

= —-148 V
Vb = -V

= 10V

A tensdo aos terminais de R3 é Vo — Vp = —4.8 Ve Ig, = —66.7
mA.

5. Aplicamos o teorema da sobreposi¢ao aos circuitos da figura 7 por forma
a determinar a corrente Ig,.



Luis Moura Analise de Circuitos

Figura 7: Circuitos do problema 5.

(a) Circuito a)
e Contribuigao de Vi1: A figura 8 mostra o circuito equivalente
para determinarmos a contribuicao de V;; para a corrente Ig,.
A fonte de corrente I, foi substituida por um circuito aberto e a
fonte de tensao Vo foi substituida por um curto-circuito. Para

Ry

Figura 8: Clircuito equivalente para determinarmos a contribuicdo de Vs para
a corrente Ig,.

este circuito podemos calcular

Vi1
R+ Rs
= 40.5 mA

Ip,

e Contribuicao de I5: A figura 9 mostra o circuito equivalente para
determinarmos a contribuicdo de Iy para a corrente Ir,. As
fontes de tensdo V5 foram substituidas por curto-circuitos. Observamos
que Ry e Ry constituemn efectivamente um divisor resistivo de
corrente. Assim temos que:

Ry
I = —— I
2 Ri+ R»
= 64.9 mA
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R

Figura 9: Circuito equivalente para determinarmos a contribui¢ao de I para a
corrente Ig,.

e Contribuigao de Vio: A figura 10 mostra o circuito equivalente
para determinarmos a contribuicao de Vyy para a corrente Ig,.
A fonte de corrente I, foi substituida por um circuito aberto
e a fonte de tensao Vj; foi substituida por um curto-circuito.
Neste circuito é ébvio que nao existe uma ligacao eléctrica entre

R,

Figura 10: Clircuito equivalente para determinarmos a contribuicao de Vo para
a corrente Ig, .

Ry a fonte de tensdo V. Assim a contribuicdo de Vio para a
corrente Ip, é nula. A corrente que flui em Ry (soma de todas
as contribuigoes) é Ip, = 40.5 + 64.9 = 105.4 mA.
(b) Clircuito b)

e Contribuigao de Vi;: A figura 11 mostra o circuito equivalente
para determinarmos a contribuicao de V; para a corrente Ipg,.
A fonte de corrente I, foi substituida por um circuito aberto.
Analisamos este circuito usando o método da andlise Nodal. As-
sim, para este circuto podemos escrever as seguintes equagoes:

In, = Ig,
In, +GmV =1Ig,
In, = Ig,
V=Ve-Vp

(13)

10
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Figura 11: Clircuito equivalente para determinarmos a contribuicdao de Vs para

a corrente Ig,.

ou seja,

Vs—Vp _Vp—-Vc

Ry Ry
Ve Ve G(Ve V) = Yep e (1)
2 4
Ve—Vp _Vp
Ry — Rs

Resolvendo em ordem a Vg, Vo e Vp obtemos:

|%:]

Ve

Vb

v Rs + Ry — G,,RoR4 + Ry
*GmRoRy — Ry — Rs — Ry + RiG, Ry — Ry
1.79 V
v Rs + Ry

*GmRoRy — Ry — Rs — Ry + RiGRy — Ry
—-0.08 V

(15)

Vv Bt
*GnRoRy — Ry — Ry — Ry + R1G Ry — Ry
—-0.03 V

A corrente em Rs é dada por:

Ve — Vo
e = TR
= 20.8 mA

e Contribuigao de I;: A figura 12 mostra o circuito equivalente

para determinarmos a contribuigao de I, para a corrente Ig,. A
fonte de tensao V; foi substituida por um curto-circuito. Analisamos
este circuito usando o método da andlise Nodal. Para este circuto
podemos escrever as seguintes equagoes:

Is = IRg

Iy =1Ig, + IR,

IR2 + G,V = IR4 (16)
V=WVe-"Vp)

Ir, = Ip, + I

11
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Figura 12: Circuito equivalente para determinarmos a contribuicao de I para
a corrente Ig,.

ou seja,

(17)
7VB§ Vo + Gm(VC — VD) Ve —-Vp

2 Ry

Ve—-Vp _Vp
T, — R, I

Resolvendo este sistema de equagoes em ordem a Va4, Vg, Vo e
Vp podemos escrever:

Vi = I (GmR4 —1)(R3R2 + R34 + RiRy)

GmRoRy — Ry — Rs — Ry + R1G,,Ry — Ry
_ g R3(R5 +R4) +R1R4(1+GmR5)
*GmRoRy — Ry — Rs — Ry + R1G Ry — Ry
= 13V

VB = —LR;

RsG Ry + Ry — Gy RoR4 + Ro
GnRoRy — Ry — Rs — Ry + R1Gi Ry — Ry

- 03V
v _ g ~ReRs+ RaRsGrRat RsGuRaRy + RaFy
© * GmRoRs— Ry — Rs — Ry + R1GmRa — Ry

= 596V
Vi — LR —Ry + G RoRy + R1G Ry — Ry
b s G RoRy — Ry — Rs — Ry + R1GmBRa — Ry
— 581V

A corrente em Ry é dada por:

Ve — Ve
Ip, = TR
69.6 mA

12
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A corrente total (soma das contribui¢oes) em Ry é igual a 90.4
mA.

13



