
Luis Moura Análise de Circuitos

Resolução da Folha de exerćıcios N.o 4

1. A figura 1 mostra a representação dos números complexos no diagrama
de Argand.
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Figura 1: Representação de números complexos no diagrama de Argand.

2. (a) 2

(b) j 2

(c) 11.25 + j 2.5

(d) 0.3562 + j 0.3836

3. (a) 1.414 6 0.785 (rad)

(b) 1.732 6 2.186 (rad)

(c) 2.022 6 − 0.149 (rad)

(d) 3.162 6 − 2.562 (rad)

4. (a) 0.5

(b) 0.75 − j 1.3

(c) −j 0.5

(d) −j 0.5

5. (a) 2

(b) −8

(c) −13.753 + j 9.992

(d) 0.072 + j 0.222

(e) 4.511 + j 8.142

(f) 0.45 − j 0.279
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6. Para cada um dos circuitos sabemos que corrente i(t) tem a forma genérica:

i(t) = Ip cos(ωt+ φ)

Assim, aplicamos as leis das malhas a cada um dos circuitos da figura 2
de modo a determinar Ip e φ.
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Figura 2: Circuitos do problema 6

(a) Circuito a): Para este circuito temos que:

vs(t) = vC(t) + vR(t)

ou seja,

Vs cos(ωt) =
1

C

∫ t

0

i(t) dt+R i(t)

⇔ Vs cos(ωt) =
Ip

ω C
sin(ωt+ φ) +RIp cos(ωt+ φ) (1)

Sabendo que

x cos(α) − y sin(α) = R cos(α+ β) (2)

com R e β dados por:

R =
√

x2 + y2 (3)

β = arctan
(y

x

)

(4)

podemos escrever a equação 1 da seguinte forma:

Vs cos(ωt) = RIp cos(ωt+ φ) −
−Ip
ω C

sin(ωt+ φ)

⇔ Vs cos(ωt) = Ip

√
R2ω2C2 + 1

ω C
cos(ωt+ φ+ ψ) (5)

com

ψ = −arctan

(

1

ω C R

)
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Para que a equação 5 seja uma igualdade é necessário que as seguintes
igualdades se verifiquem:











Vs = Ip

√

R2ω2C2 + 1
ω C

ωt = ωt+ φ+ ψ

(6)

ou seja,










Ip = Vs
ω C

√

R2ω2C2 + 1
= 19.8 mA

ψ = arctan
(

1

ω C R

)

= 0.12 rad

(7)

(b) Circuito b): Para este circuito podemos escrever:

vs(t) = vR(t) + vL(t)

= RIs cos(ωt+ φ) − ω L Is sin (ωt+ φ) (8)

Usando os resultados das equações 2-4 podemos escrever a equação
8 da seguinte forma:

Vs cos(ω t) =
√

R2 + ω2L2 Is cos(ωt+ φ+ ψ) (9)

em que

ψ = arctan

(

ωL

R

)

Para que a equação 9 seja uma igualdade é necessário que as seguintes
igualdades se verifiquem:







Vs =
√

R2 +X2

L Is

ω t = ω t+ φ+ ψ

(10)

Resolvendo em ordem a Is e φ obtemos:

Is =
Vs√

R2 + ω2 L2

= 37 mA

φ = −ψ

= −0.38 rad (−21.8o)

7. Para cada um dos circuitos da figura 3 sabemos que a tensão v(t) tem a
forma genérica:

v(t) = Vp cos(ωt+ φ)

Assim, aplicamos as leis dos nós a cada um dos circuitos da figura 3 de
modo a determinar Vp e φ.
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Figura 3: Circuito do problema 7.

(a) Circuito a): Para este circuito podemos escrever:

is(t) = iR(t) + iL(t)

⇔ is(t) =
v(t)

R
+

1

L

∫ t

0

v(t) dt

⇔ Is cos(ωt) =
Vp

R
cos(ωt+ φ) +

Vp

ω L
sin(ωt+ φ)

⇔ Is cos(ωt) = Vp

√

1

R2
+

1

ω2 L2
cos(ωt+ φ+ ψ) (11)

em que:

ψ = −arctan

(

R

ωL

)

(12)

Resolvendo a equação 11 para obtermos Vp e φ podemos escrever:

Vp = Is
ωRL

√
R2 + ω2 L2

= 0.16 V

φ = arctan

(

R

ωL

)

= 1.37 rad

(b) Circuito b): Para este circuito podemos escrever:

is(t) = iR(t) + iL(t) + iC(t)

⇔ is(t) =
v(t)

R
+

1

L

∫ t

0

v(t) dt+ C
d v(t)

dt

⇔ Is cos(ωt) =
Vp

R
cos(ωt+ φ) +

(

Vp

ω L
− Vp C ω

)

sin(ωt+ φ)

⇔ Is cos(ωt) = Vp

√

1

R2
+

(

ω2 LC − 1

ω L

)2

cos(ωt+ φ+ ψ)

em que:

ψ = arctan

(

R(ω2 LC − 1)

ωL

)
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Assim obtemos:

Vp = Ip
ωRL

√

(ωL)2 +R2(ω2 LC − 1)2

= 0.25 V

φ = −arctan

(

R(ω2 LC − 1)

ωL

)

= −1.25 rad
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