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0. REVISOES DE ANALISE DE CIRCUITOS |

1. Para o circuito da figura abaixo, utilize a regra do divisor de tensdo para
calcular Vo.

R1:1 kQ

2. Calcule as tensdes e correntes respectivamente em todos os nos € ramos.
3V

- | T o

n;
1 kQ
500 Q
np

2 mA 1V———

-3V 1kQ
ny
n3




3. Sabendo que Rc tem uma tolerancia de 10%, calcule a sensibilidade de Vo em
relagdo a Rc, definida como dVo/dRc, para poder analisar como essa tolerancia pode
influenciar Vo (note que assim pode escolher qual a tolerancia que uma resisténcia
deve ter, pois sabe como essa resisténcia influencia Vo). Calcule a o erro possivel em
Vo, devido a tolerancia da resisténcia Rc.

R, =1kQ
Vo
Vs = + Rc Ry +
v R, R; WX 2kQ 2kQ _
10 kQ 10 kQ 0.1Vx
4. A figura mostra um circuito simplificado do desembaciador de vidro traseiro

de um veiculo automodvel. As resisténcias representadas sdo, na realidade, fios de
cobre que irdo dissipar energia sob a forma de calor ¢ cujo comprimento é
proporcional a dissipagdo de poténcia do ramo. X representa a distancia horizontal da
rede e Y a distancia vertical, e os seus valores sdo: x =1 m e que y = 10 cm. Sabendo
que Vdc = 12 V, dimensione as resisténcias R,, R; e R, de modo a ter uma dissipacao
de poténcia uniforme em toda a rede de 120 W/m.
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1. CARACTERISTICAS DAS BOBINAS E DOS
CONDENSADORES

Condensadores

1. Considere um condensador de 10 pF. Calcule:
a) A sua carga, sabendo que apresenta uma tensao de 24V.

b) A sua tensdo, sabendo que foi carregado com uma corrente constante de 1 mA
durante 0,5 segundos.

2. Considere um condensador plano com armaduras de dimensdo 10 cm por 20
cm, e uma separacao entre armaduras de 5 mm.

a) Calcule a sua capacidade quando o dieléctrico é o ar (g9 = 8,85 x 1072 F/m).
b) Como se modifica a sua capacidade se:

1) O dieléctrico de ar for trocado por ceramica (g, = 7500)?

i) A area duplicar?

iii) A distancia entre armaduras reduzir para metade?

¢) A tensdo de ruptura para o dieléctrico ar é 3 KV/mm. Qual é a tensdo maxima
para este condensador?

3. Para o circuito da figura, determine a capacidade equivalente.
0.0005 pF
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4. Para o circuito da figura, determine a Capacidade Cx.

10 pF
- IL
AN
20pF=> =~ C, =~ 40 pF
5. Para o circuito da figura abaixo, de termine as tensdes Vi, V, e V3 (sugestdo:

utilize a regra do divisor de tensdo).
| +

40 pF == v,

_ +
60V = 16 uF =V,

+
35uF T 25 uF T Vi

6. Se a tensdo nos terminais de um condensador de 4,7uF ¢ vc = 1009 v,
Qual ¢ a sua corrente?

7. A corrente num condensador de 1 uF ¢é apresentada na figura abaixo. Desenhe
o grafico para a sua tensdo? A tensdo emt=0s ¢ OV.

1 (mA)

40+
20"
0 —1 1
- 1 id 4 5 (ms)
20 ==
Bobinas:
8. Se a corrente de uma bobina de 5 mH muda a uma taxa de 1000 A/s, qual ¢ a

tensdo induzida na bobina?



9. A corrente através de uma bobina de 10 mH ¢ indicada na figura. Represente
graficamente a sua tensao.

PA)
4 -—?———
2k
Lkl
_1]I-- .l'.: '4'5'_|' = -]
_: -+i_lllill i'*
—4
10. Qual ¢ a tensdo aos terminais de uma bobina de 12.5 H, cuja corrente é i = t.¢”
A?
11. Uma bobina de 0,15 m de comprimento, com nucleo de ar, tem um raio de

0.006 m e apresenta 120 voltas. Calcule a sua inducténcia (pp = 4m x 107).

12. A corrente numa bobina ¢é representada pela figura abaixo. Se a tensao entre os
instantes 0 e 2 ms ¢ 100 volts, qual é o valor de L?

i (mA)

50

7)) S —— | t(ms)

13. A figura abaixo mostra o grafico da tensdo numa bobina. A corrente varia de 4
A para to 5 A durante o intervalo de tempor de 4 s para 5 s.

13 (V)

L
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a) Qual o valorde L?
b) Determine a onda da corrente e desenhe-a.

¢) Qual a corrente em t =10 s?

14. Determine Lr.

Y Y™
6 mH J_—
- 285mH
o Y Y
600 wH J_
Lt =
— 19 mH
15. Através da combinacdo de elementos, reduza o circuito a sua forma mais
simples.
100 10H ‘5“’: HF
o—AAA—— Y I E
400 % 40H
c | £
- Y
30 uF
16. No circuito abaixo, calcule E.
3JH
40 1H vy
AN— 60 —
AN
—E 114} §
4A
4—




17. No circuito abaixo, calcule Rx.

450 6H 91)
AMAN—M MV
* gﬁ 0
T 18V T~ 135V R_‘.g
§ iH
18. Calcule a energia armazenada na bobine da figura abaixo.

19. Na figura, L; = 2L,. A energia total armazenada ¢ Wt =75 J. Calcule L e L.

_________________

= 100V




2. GRANDEZAS ALTERNADAS

Valor Médio e Valor Eficaz

1. Escreva as equagdes para as ondas da figura abaixo. Expresse o desfasamento
inicial em graus.

yANEVERYA NI VA
| g \/ o o M \/ /‘ \ =

— T rad

3

{a) @ = 1000 rad’s (b) t= 50 ms (c) f=900Hz
2. Determine as equagdes para as ondas seguintes. Para (b) determine ainda 1,.
i
I - 40
-1 i =156 A
i | !f £+
- — BIiAY m :
/ | 350°
. , 0 — t =
ot 180° :
: 12
1620 pis I, sin (—607)
(a) (b)
3. Dada a equagdo v = 30sen(wt — 45°), onde w = 40x rad/s, esboce um periodo.
Determine os tempos parav =0,V =23 e v=—23 (V).
4, Determine os valores rms : (a) bateria de 12V; (b) —24 sen(wt + 73°) mA; (c)

10 + 24 sem(wt) V; (d) 45 + 27 cos(2wt) V.



ris)

-

1 cycle

a4

4 tims)

Calcule os valores médios e valores eficazes para as seguintes ondas:

t (ms)

5. Calcule o valor médio da seguinte onda:
,
12V +
. 32
6V ~.
0 t t
1 2 3
_6\-‘ |
6. Calcule o valor eficaz para as seguinte ondas:
i v
4A |
0 T
i 2 4 6 t{ps)
—12 A |_
0
sy
— 10V
(a)
7.
i(A) v (V)
3 20
2
d T
0 bttt t(s) 0 .
—1412345678910 100 200
—7d
-3 -20 I—l
(a) (b)
8.

i (A)

[«—1 cycle —|

| [ Sine
T wave

=t

[E]

Para a onda da figura, considere a frequéncia da sinus6ide a tracejado de

50Hz, em que V, = V2 230 (V). Calcule a equacdo da onda rectificada (a negrito).
Considerando uma lampada comum de 100W, para funcionar a 230V, calcule a
poténcia média entregue a lampada se a tensdo que alimenta a lampada for a tensdo
rectificada da figura.



N

Numeros Complexos

9. Reduza as seguintes expressodes a forma polar.

18.£40°+(12 + j8)
11+ jl1)

a) 15— j6 —[
21£20°- j41
36.£0°+(1+ j12)—11.£40°

18£40°-18.240° 16+ j17+21£60°
7-jl12) 4

b)

c)

10. Calcule o valor final da expressdo:
(-2 + j3)x 40e’""? L J@+9) " x(-6- j8)
8/140°+54 —40°—(4 — j3) 4+ 5

Fasores

11.  Para os seguintes fasores, determine a equag@o para v(t) ou i(t), consoante o
caso.

J
V=100V

N

70°

(a) (b) (c)

10



12. Sabendo que para o circuito da figura abaixo se tem e;(t) = 10 sen(wt) (V) e
ex(t) = 15 sen(wt + 60°) (V), determine a equagdo da onda v(t) e esboce um periodo
para as 3 ondas.

]
+
[a5]
_ +
.
+ -
(]
- )
13.  Num dado n6 de um circuito onde confluem 3 ramos, de modo que i(t) = ix(t)

+ i3(t), sabemos que a variagdo no tempo de duas das correntes sdo dadas pelas
expressdes: i1(t) = 2 10 cos(100t + 30°) (A); i(t) = 2 15 sen(100t + 150°) (A).
a) O intervalo de tempo entre dois instantes consecutivos para os quais o valor
instantaneo de i3 ¢ igual ao de i;.

b) A energia eléctrica dissipada em calor durante 5 minutos numa resisténcia de
4Q) atravessada por .

¢) A expressdo temporal de i3(t), bem como o valor das 3 correntes no instante
t=2s.

d) O valor de iz, nos instantes em que i3 se anula.

¢) O valor de iy, nos instantes em que i3 ¢ igual a —7 A.

14. Para o circuito da figura determine ir, sabendo que i; = 10 sem(wt), i, = 20
sen(wt — 90°) e i3 = 5 sen(wt + 90°).
iT=i] + iy + i3

i)
=
15. A tensdo aos terminais de um determinado componente ¢ v = 120 sen(wt +

55°) V e a sua corrente ¢ —18 cos(wt + 145°) mA. Mostre que o componente ¢ uma
resisténcia e calcule o seu valor.

R, L e C em regime permanente sinusoidal
11




16.  Expresse as tensdes e correntes das figuras abaixo no dominio do tempo e no
dominio fasorial.

v (V) v(V)

00 &-
70.71-7 /\ 150°
K K

(c) (d)
17.  Para a figura abaixo, Vm = 10 V and Im = 5 A. Para os seguintes casos
determine as equagdes em falta:
a) vp =10 sin(wt + 60°) V , i.? i”
b) v = 10 sin(wt— 15°) V , i,.? + +
c) i =5 cos(Wt —60°) V , v.? e @ L % v
d) i = 5 sin(wt + 10°) V , v.? B -

18.  Considere a senguinte tensdo aos terminais de um componente eléctrico: v(t)
=100 sin(wt + 30°) V. Calcule a expressdo da corrente nas seguintes condigdes:

a) Se o componente for uma resisténcia com resisténcia R =2 Q.
b) Se o componente for uma bobina com reactincia X =2 Q.

c¢) Se o componente for uma capacidade com reactancia X =2 Q).

12



19. Uma bobina de 0,5H apresenta aos seus terminais v(t) = 100sen(wt) V de
tensdo. Calcule a sua reactancia e a sua corrente para uma operagao a:

a) 60Hz.
b) 1000Hz.
c¢) 500rad/s.

20. Considere as seguintes condigdes para uma bobina e determine:
a) A frequéncia, se: v = 40sen(wt+30°) V; ip = 364sen(wt-60) mA, L = 2mH.
b) L e 6, se: v =40sen(wt+0) V; i = 250sen(wt+40) pA, f = 500kHz.

21.  Um condensador de SuF apresenta aos seus terminais v(t) = 100sen(wt) V de
tensdo. Calcule a sua reactancia e a sua corrente para uma operagio a:

a) 60Hz.
b) 1000Hz.
c¢) 500rad/s.

22. Considere as seguintes condigdes para um condensador e determine:
a) A frequéncia, se: v¢ = 362sen(wt-33°) V; ic = 94sen(wt+57) mA, C =2,2uF.
b) Ce 0, se: v¢ = 3,6sen(wt+0) V; ic = 350sen(wt+40) mA, f= 12kHz.

23. Se a corrente que atravessa cada elemento de circuito da figura ¢ 0.520° (A)
(na forma de fasor), determine a respectiva tensdo, na forma de fasor € no dominio do
tempo.

N ]
§SOQ §j2m l

Al

= —j100

(a) (b) (c)

13



24.  Para cada circuito da figura abaixo, determine as grandezas desconhecidas.

;=2 _Iﬁ—t)u'-' [c= 0.4 AZ90°
100v20° Q) % 100 v20° @) =
{a) L=0.2 H. (b) f= 100 Hz.
Determine f. Determine C.
25.  Para os componentes da figura abaixo:
S 1=5AZ—60° S —
\J n Y +
§ L=30mH —— C =047 pF V =200 mV.Z+90°

a) Determine a tensdo v usando fasores.
b) Esboce as formas de onda sinusoidais de v e i.

c¢) Trace o diagrama de fasor para V e L.

26. Calcule a impedancia total dos seguintes circuitos:
A DYV i
—— WV T Ay
300} 3 k() 1.5 k)
y/ 11
Xe, Ry
~ ———A—
s’ Y Y\ LY
3510} 59k0 4.2 k)
@) (b)

14



217. Considere o circuito da figura abaixo:

—_ Z
Zr = 100 Q230° X; % 36,
R
o M
470

a) Determine a impedancia Z que conduz a impedancia total Zr.

b) Trace um diagrama de impedéancias mostrando Z e Zr.

28.  Um circuito contendo dois elementos tem uma impedancia total de Zr =
2kQ/15° a uma frequéncia de 18kHz. Determine os componentes € os seus
respectivos valores em (2, H, ou F.

29. O circuito da figura abaixo opera a uma frequéncia de 1kHz. Que
componentes em série devem ser colocados no bloco Z para as condigdes indicadas?.

ea— Z
Zp = 50 QL60° R§ 100
L
o YY)
20 mH
30. Considere o circuito da figura abaixo:
+ ¥V —
XL
~
T 200
|
+ +

E = 120 VAP r\) L1—» Xe==500 Ve




a) Determine a Zt, I, Vg, VL € Ve.

b) Trace um diagrama de fasores mostrando as tensdes e corrente nos
componentes.

c¢) Determine a poténcia média dissipada pela resisténcia.

d) Calcule a poténcia média entregue pela fonte. Compare com o resultado de (c).

31. Suponha uma tensdo de 240V .£30° ¢ aplicada ao circuito. Use o divisor de
tensdo para calcular a tensdo aos terminais de cada impedancia.

Z,
(—
30 Q — j40 O
In
Z,
o 2
80 (1./60°
32. Considere o circuito da figura abaixo:
Vp=4VZ-20°
+ R —
AAAY
208
+ +
E=10V/30° @ z | v,
Xe
|
I\
—300+

a) Determine a tensdo em Xc.

b) Use a lei das tensdes de Kirchhoff para encontrar a tensdo aos terminais da
impedancia desconhecida.

¢) Determine Z.

d) Determine a poténcia média dissipada pelo circuito.

16



33. Calcule a impedancia de entrada dos seguintes circuitos:

A § 200 0 § 500 0 SRAG0Q Zp g 500 <3k == 6kQ
(@) (b)
34. Considere o circuito da figura abaixo:
e
+
E= IOVL{P@ V4 §30 kQ § 1k T~ 0.8k}

a) Determine Zr, It, [}, I e Is.

b) Esboce o diagrama de admitancias mostrando cada uma delas.
¢) Esboce o diagrama de fasor mostrando E, I, I}, I, e Is.

d) Determine a poténcia média dissipada pela resisténcia.

e) Determine a poténcia média entregue pela fonte.

35. Considere o circuito da figura abaixo:
[ =30 mAZLO"

—

O
+
L Z Z, \
®3kQ + j4 kO 3k — j8 KO

e

a) Determine Zr.

b) Dada a corrente indicada, utilize a lei de Ohm para calcular a tensdo aos
terminais do circuito.

17



36.  Determine a impedancia Z, que conduz a impedéncia total mostrada na figura.

o

— - Zl Z'-'\

Zr=40260" [ 20 —-j5( -

37. Utilize a regra do divisor de corrente para calcular a corrente em cada
elemento do circuito. Verifique que se aplica a lei das correntes de Kirchhoff.

1mazo’ (]) X, § SKO Xe == 4kO R § 20 kO

TI_;_ Tlr_- TI;\;

38. Considere o circuito da figura abaixo:
X1
YO
50) i I l I
I
+ +
E =120 VA0 f\) Xe == 300 R §60Q Vi

a) Determine Zr, I, Ic e Ir.
b) Esboce o diagrama de fasor mostrando E, I, I¢, e Ir.
c¢) Determine a poténcia média dissipada pela resisténcia.

d) Determine a poténcia média entregue pela fonte e compare com o resultado da
alinea anterior.

18



39. Considere o circuito da figura abaixo:

3()
4"s'A% +
2
| l
60 .
3 S0
+ a b
20 \-'TZUD @ Z-"l’ — —l ] [ —
_ + Vu —
gzﬂ =60
+

a) Determine Zr, Ir, I; e L,.

b) Determine a tensdao Vab.

40. Mostre que os circuitos tém a mesma impedancia as frequéncias de 1 krad/s e
10 krad/s (pode ser mostrado que estes circuitos sdo equivalentes a todas as
frequéncias).

100 Q 10 pF

100 2 100 mH

(a) (b)

41. Converta os circuitos da figura em equivalentes série de dois elementos.
270 (2
10kQ § 300
T 90 ()
['— C -
(a) (b)

19



42. Calcule Vout para o circuito.
1
N
+ ! Vau
10mV/30° R, 22k 1301 C) Ry 230k Ré 20kQ)
0
43. Converta as fontes de corrente para fontes de tensao equivalentes. Calcule V.
+ J_ +
30 mA40°(D 1800 Q) R, 26000 Vv, 2 .11A430'='(D 2250 RIZ1KQ WV,
(a) (b)
44.  Considere o circuito:
6 k(}
4 +
30 mV £0° l igﬂ kQ 501 CD 50kQ v §m k)
"""""" =

a) Calcule a tensdo V.

b) Converta a fonte de corrente para um equivalente com fonte de tensdo e calcule
novamente V. Compare com o resultado anterior.

45.  Para os circuitos da figura, determine I utilizando a lei das malhas.
20 300 4V
I ANA _ 120
|——(AO)
'l_l;-l I\ (\_J/ ‘\N\!
%5 @ N gs 0
) o WV ° +
20 vgqu 30V 430_’\; 3V /40"
- 16 Q)
vy It
120} i\
() (b)

20



46.  Utilize a lei das malhas para determinar [ e V no circuito. Repita a analise do

problema, utilizando a lei dos n6s. Compare os resultados.

18 V.A0° X,
+ R\ e
4V
N 4 k0
Xe==8KO

v () 5 mAZ30°

_l_
@30 V/53.13°

R
AN
ki)
47. Para os circuitos da figura, determine I ¢ V utilizando a lei dos nos.
3AL90°
0
/
30
40
r—| ] 2AZ07 4
E, ()4 AL—90° () )a z';vuﬁ
|
30 C)EALCP 3 60
(a)
48. Calcule o equivalente estrela do circuito.
o
30 61
b @
90
49. Calcule a impedéancia total Zr.




50.  Usando as conversdes estrela-triangulo, calcule as correntes I nos circuitos.

IL
I\
100
_I- 50 I
— ANA—— Y Y4
20 30 30
N 18 () *
10v40°_® 50 10 Q @ 100 ==30
| 25V.A30°
Y
¥ 1002
(a) (b)
51. Determine a impedancia equivalente Zt e calcule as correntes I ¢ I;.
52. Determine a impedancia equivalente Zr e calcule as tensdes V e V.
SH
Y
0.2 pF 8 k()
£ AAA —d
I\
+ +
. Vv,
10 mA £0° L) V §m K §2 kQ  —L01pF
w = 1 krad/s _ —

22



53.  Mostre que o circuito ponte da figura esta equilibrado, isto ¢, que a seguinte
relagao de impedancias se verifica: Z1 /723 =72 /74, 0uZ1.Z4=72.73.

I~

0.2 pF

1 k{1
+ 100 kQ
10 V sin 20001t @ @
R,=50Q 6 0
L,.= 100 mH

54. Determine os valores das resisténcias desconhecidas, de modo que o circuito
ponte esteja equilibrado.

0.01 pF
_I_

f= ]l‘:kHz_®

500 mH

55. Determine os valores dos condensadores desconhecidos, de modo que o
circuito ponte esteja equilibrado.

+

f= L kit _@

Teorema da Sobreposicado

23



56.  Utilize o teorema da sobreposicdo para determinar a corrente | indicada nos
circuitos.

20 VL0°

SVZ90°
70 +\— a

L S
SALO"CD 'l;:m RL§4Q %‘--'\9 (D L5kQ == 1< 2 k)

10 mAZ0°
30 2k
- —"VV\, o
—AMN———, b
(a) (b)
57. Utilize o teorema da sobreposi¢ao para determinar a tensao Vab indicada nos

circuitos da pergunta anterior.

58.  Considere o circuito da figura:

R; =3000
@ o AANA ab

600 £}
Y

200 mA L2079
_l_

10v40_°® izuuﬂ (D ngﬂ A

100 02

|L
I\

a) Use o teorema da sobreposi¢ao para determinar a tensdo V.

b) Mostre que a poténcia dissipada pela resisténcia indicada n3o pode ser
determinada por sobreposicao.

59. Considere o circuito da figura:
+ Vi
R[ XC R
AN 6 AN
40 () 50 0 a 300

%
+ +
36 V.£30° @ @ 20VZL0°

24



a) Use o teorema da sobreposicdo para calcular I.

b) Calcule a onda sinusoidal de Vg;.

60.  Considere o circuito da figura:

6 VZ0°

|
+
e~

+
V =100 |11‘~.*',£U°§ < W0k == Rr<q0k0 Vi
AN\ - 40 kQ

b
g=40mS

a) Use o teorema da sobreposi¢ao para calcular Vi.
b) Use o teorema da sobreposicdo para calcular I;.

¢) Se a magnitude da tensdo aplicada V ¢ aumentada para 200mV, calcule a tensao
V1 resultante.

61.  Utilize o teorema da sobreposi¢do para determinar a tensdo Vi dos circuitos.
20 0 ; ;
5V n
+ +
. + .
D RLSS00VL SmALX () § KOV RLZ2kOV,
- 1 KO
b b
(a) (b)
62. Utilize o teorema da sobreposicao para determinar a tensdo V,, do circuito.
+ v ab _
Ry =2kQ a Ry=4kQ b
M AN

+

6 \’ZOi@ <> . @iai vVZ£0°

Teoremas de Thévenin e de Norton
25




63.  Calcule o circuito equivalente de Thévenin externo a carga indicada.

70 SV.A90

Y +C )— a
5 ALO‘“() 'l;:;% 0 RL§4Q

30
—WW———,

64. Considere o circuito da figura:
a

AN\ — :
50 €} j
10 \’Zﬂt(’\) 1 mH () Z

100 mAL0°
I{ \
I\ b
1 nF

a) Encontre o circuito equivalente de Thévenin externo a carga indicada, para uma
frequéncia de SkHz.

b) Determine a poténcia dissipada na carga se Z; = 100£30°.

65. Suponha que o circuito do problema anterior opera a uma frequéncia de 2kHz:
a) Encontre o circuito equivalente de Norton externo a carga.

b) Se uma resisténcia de carga de 20Q2 for ligada entre os terminais a e b, calcule a
corrente na carga.

66. Considere o circuito da figura:
200 300
+ ) 500
10 VL0" (Ow AN
- 7
40 Q
b
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a) Encontre o circuito equivalente de Thévenin externo a carga indicada.

b) Determine a poténcia dissipada na carga se Z;, = 20£—-60°.

67. Considere o circuito da figura:

R; = 300 Q
a - AAA b

600 ()
Y Y

+ 200 mAL20° "

IOVAf@ izuoﬂ CD §1009 v

100 €2

|L
i\

a) Encontre o circuito equivalente de Norton externo a carga, colocada entre os
terminais a e b.

b) Determine a corrente através da carga indicada.

¢) Determine a poténcia dissipada pela carga.

Teoremas da maxima poténcia entregue a carga

68.  Para os seguintes circuitos, calcule a impedancia de carga, Z, necessaria para
assegurar que a carga recebe a maxima poténcia e calcule essa poténcia:
8 V.L30°
+ —
~

240

o 7z, -2 +

o : § 80 G)

16 Q b0 §
- "\ 2 ALOP ‘[ -

(a) (b)
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3. CALCULO DE POTENCIA

Poténcias em circuitos AC

1. O circuito da figura trabalha a uma frequéncia de 100Hz. Calcule R, Xc e C
para o circuito da figura (a) e P, XL e L, para o circuito da figura (b).
R
o My ° t
—
5A N
250 W — L P—r o
150 VAR 1 40 VAR —» 8 () {HL\ %L
O o
(a) (b)
2. O circuito da figura calcule Xc.
360 W —> g‘m -
:{C T
480 VAR —>
3. O circuito da figura, Xc =42,5Q. Calcule R, P ¢ Q.
380.1 VA +
- > §R <85V
XC -
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4. Calcule a poténcia media total e a poténcia reactiva total fornecida pela fonte
da figura abaixo.

R XL
Wy YN
10 Q 40 0
4A£0°G> Xeo= 15Q
5. Para o circuito da figura abaixo, calcule P, ¢ Qs;. O elemento da carga 3 ¢
capacitivo ou indutivo?
Py
600 VAR
R (cap.)
29kW —— 1200 W 800 W
1.1kVAR — > 1400 VAR 05
(ind.) (ind.)
6. Para o circuito da figura, w = 10 rad/s. Determine Rr, R,, Xc e Leq.
I=6A R j20 —jiXe
— ANV Y I\ — Ry Leq
104 —MAN—"M
T20 W—» (ind.)
432 VAR (ind) —» 2
Ry
0 AN
40
7. Qual a leitura do wattimetro. Qual o tridngulo de poténcias visto pela fonte.
100 W , .
70 VAR L =1
+ 0
(ind.) 3 -
E 300 W - 700 W
_ 80 VAR EE 60 VAR
(cap.) |(cap.)
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8. Um gerador fornece poténcia a um aquecedor eléctrico, a um elemento
indutivo e a um condensador, como ilustrado na figura.

64 240

120 vzu{@ § . i

Ay |
/1

Xc

2.5kW
heater

a) Determine P e Q para cada carga.
b) Calcule a poténcia total activa e reactiva fornecida pelo gerador.

c) Desenhe o triangulo de poténcias para as cargas combinadas e a poténcia
aparente total.

d) Determine a corrente fornecida pelo gerador.

9. Para os circuitos (a) e (b) da figura, determine, respectivamente, [ ¢ R.
30 A
| > ,. - A 1377 W 7450 W
> | 1200W 0w 2750 VAR [ 1717 880 VAR
800 VAR 200 VAR R " .
(cap.) (ind.) + (ind.) (cap)
+ (cap. ind. B 6915 W
20V 200 W @ooov ROV A
_@ 120V 0 VAR - e
(ind.)
(a) (b)
10. Para o circuito da figura, Sgne = 4835VA. Calcule R.
1014W |
4608 VAR
+ (ind.) —
00V
_@ 600 §R 1912 VAR
(cap.)
11.  Para o circuito da figura determine Pr, Qr e St. O fusivel vai rebentar?
I,
182 VA TI2ZVA
N Fp=08 Fp=0.385
15-A (lag) (lead)
+ fuse
; 278W
N T F
_@ 120V 521 VAR
(ind.)
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12.  Para corrigir o factor de poténcia do circuito para a unidade, ¢ adicionado um
condensador de correc¢do. Mostre onde o condensador ¢ ligado e determine o seu
valor (note que 1 hp = 745,7 W e “lag” indica que a corrente est4 atrasada em relag@o

a tensdo).
I
—
—

+
600V IMotor — P, = 10 hp
60 Hz ——0s7

- F, = 0.65 (lag)

13. Um fornecedor eléctrico apresenta 600V, 300kVA de capacidade para
fornecer energia eléctrica. Fornece energia para uma fabrica com um triangulo de
poténcias mostrado na Figura. Esta ¢ a carga méaxima para o fornecedor. Se um
condensador corrigir o factor de poténcia para a unidade, que poténcia (com factor de
poténcia unitario) pode ainda ser vendida a outros consumidores?

[ 1
+ Other
loads

600 V @ Motors| | Lights

w

Electric Factory loads

utility
300 kVA
capacity

14. Qual a leitura do wattimetro?
W
_|_
120 V.£50° @ 25 A L20°

31



4. CIRCUITOS COM ACOPLAMENTO MAGNETICO

Transformadores Ideais

1. Para os transformadores da figura, esboce a onda que falta (no primario em (a)
e no secundario em (b)).

(b)

2. Um transformador ideal apresenta Np = 1000 espiras ¢ Ns = 4000 espiras.

e ¢ +
e %}%
b d

a) Fard aumentar ou diminuir a tensdo, do primario para o secundario?
b) Se a tensdo no secundario € ep(t)= 100.sin(wt) (V), qual a tensdo no primario?
c) Se Ep =24 V£0°, qual a tens@o em Es?

d) Se Ep =800 V.£0°, qual a tensdo em Es quando os enrolamentos provocam uma
desfasagem de 180° (por exemplo, enrolamento invertido no secundario)?

3. Para a figura abaixo, determine relagdo de fases para v1, v2, e v3. Determine a
expressdo para cada tensdo.

1:1

1:6

31
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+

e -

+

¢ -

i

-
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4. Para a figura, considere as condi¢des indicadas e responda:

L . I

@ E,

L .

+

< +

)

AAS
Y Y™

|
Fo===="1
el

4

a) Eg=240V£0°,nl/mn2=2,eZ; =8 —j 6 Q. Determine I, Vi, L.
b) Eg =240 VZ£0°,nl/n2=0.5, e Ig=2 AZ20°. Determine I, Vi, Z;.
c) VL=40V£0° nl/n2=2,elg=0.5 AZ10°. Determine Zy.
d) ZL=6-)8Q,nl/n2=4,elg=4 AZ30° Determine Vi, E,.
e) Zr=10Q/-5° n1/m2 =3, el =4 AL25°. Determine:

1) Egelg.

i1) Poténcia entregue a carga.

1i1) Poténcia gerada pelo gerador Eg.

v) Pout=Pin ?

Impedancia Reflectida

5. Para o circuito da figura, determine;

2:1

[t

o E
=—j20 )

a) Zp.
b) Se Eg =120£40°, determine I,, Iy, Vi.
¢) A relagdo de espiras que faz Zp = 62.5 —j 125 Q.

6. Para o circuito da figura, determine;

100200 4%
AATAY, ll!

e I mm
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a) Zp.
b) Se Eg = 120£40°, determine Iy, It, Vi.
¢) A relagdo de espiras que faz Zp = 84.9/58°.

7. Para o circuito da figura, determine;

a) Zp.
b) Se Eg = 120£-40°, determine I, I, Vi.

8. Para o circuito da figura, determine;

w3 W S

a) Zp.
b) Se Eg = 120£-40°, determine I,, Iy, Vi.

Aplicacdes de Transformadores (Ideais)

9. Um transformador tem a indicagdo no primario de 7.2 kV, com nl/n2 =0.2, ¢

o secunddrio indica a corrente de 3 A. Qual a indicagcdo de poténcia aparente em
kVA?
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10. Para o circuito da figura (a) abaixo, ay =2 e a3 =5, Z, =20Q £50°, Z; = (12 +
j4) Q e Eg = 120V £0°. Calcule as duas correntes de carga e a corrente do gerador.
Calcule também a impedancia Zp vista pelo primdrio, com o auxilio do circuito
equivalente da figura (b).

— - I.u

(5]
N
[

1+
E, @ Zp z,

(a) ar = N|/N> (b)Z', = a2 7y
fd"_} = 1'\'rl_|'f1'\'r3 Z’g = agz Z'}

11.  Para o circuito da figura, Eg = 1220V £0°.

0.02 0 + j0.02 0} PL

1

1

: +
:| 40 +j4Q |V,
: _
1

1

1

Z

a) Obtenha o circuito equivalente (visto pelo primario).

b) Determine Iy, It € Vi.

12. Um amplificador com equivalente de Thévenin de 10V e Rth de 25Q alimenta
uma coluna de 4Q) através de um transformador com uma relacdo de espiras de n;/n, =
5. Qual a poténcia entregue a coluna?

Circuitos Nao Idealmente Acoplados

13. Para os circuitos com transformadores da figura, apresente as equacdes das
tensOes em ambos os lados do transformador.

1 2 — |4
— : O—. .—O Q—. ] =
+ + + - - -
N TR T
_ — — 1 4+ + 1 +
hd .
(O " O— —0
(@ (b) (©
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14.  Para um conjunto de duas bobinas acopladas magneticamente, L; =2 H, M =
0.8 H ¢ o coeficiente de acoplamento k de 0.6. Determine L.

15. Para cada um dos circuitos da figura, determine L.
Ly=8H
f]"v"r\ L Ly
@ o Y YL
"
LT—» M=1 H—r§L3=O.5H Lt—» M=4mH| k=04
o Lla'a'e
o L, =50 mH
(a) (b)

16. Para o circuito da figura, determine L.

Li=1H  [,=6H

YY) Y yY\=
Lt—s IM’H I M3
oY Y2 a'a'al

Ly=4H Ly=15H
-'Hl-1-= 1H M'g_a,:EH

17.  Para o circuito da figura, determine I.
4000 L
LJ
|
+ L]
100 V£0° i L

L,=10H k=08
L,=40H  f=060Hz
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18.

equivalente? Se f = 60 Hz, qual ¢ a corrente da fonte?

120 VZ0° f\)

Os indutores da figura estdo acoplados mutuamente. Qual ¢ a sua indutancia

_l_

Ly=250mH L,=40mH k=08

Circuitos Acoplados Magneticamente com Excitacdo AC

19.  Para o circuito da figura, escreva as equacdes das malhas.
40 —j100Q
MA— "
Ly
+ )
100 V20" @) W) s b §Lg
— - A -—
WL =400 wl,=200 wM=5(
20. Escreva as equagdes das malhas para o circuito da figura.
10Q /40 > 50 80 Q
M Ky MWy MW
+ / N 7N 7N +
7/0° " " C L 50 V.£30°
l{){}\l{]_f\) - 25&% "y § g ) @l‘n{} 230
v S~ S t./
wL=40Q wl,=30Q oM=15Q
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21.  Escreva as equagdes das malhas para o circuito da figura.

100 = L 150
— VW= Wy
4
+ T\ fﬁﬁf..: \ +
120 ww@ l|/,,. §Lz *\__I_g_/,- T~ —j50 Q
- - -
Ly=01H M=0I12H
L,=05H w = 100 rad/s
22.  Para o circuito da figura:
' 150 20 Q)
R] Ry

100 VZD{@ E, i % Cy f!\ 10 wE

Ly =0.1H; L, =02H: M= 0.08 H: f = 60 Hz

a) Determine Zin.

b) Determine Ig.

38



5. RESPOSTA TRANSITORIANO DOMINIO DO
TEMPO DE CIRCUITOS RL, RCERLC

Transitorios em circuitos RC e RL de 12 Ordem

1. Para o circuito da figura, considere que o condensador estd inicialmente
carregado com 50V, antes do interruptor se fechar:

4

|'r_'l
RéESkQ C =

C=20pF

R

a) Determine a equagdo para a descarga de vc.

b) Determine a equacdo da corrente de descarga, ic.

2. O interruptor da figura é fechado emt=0s.
R=0601()
J S AAS
_|_
E .[lsov .r_,_u .
L=3H

a) Qual ¢ a constante de tempo do circuito?

b) Quanto tempo € necessario para atingir o regime permanente?

c¢) Determine as equacdes para ip € Vi.

d) Calcule os valores para i, e vy para os instantes t = 0, t, 27, 31, 41, 57.

e) Esboce a forma de onda de iy € vy.
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3. Considere o circuito da figura.

10.5 k(2
Wv +
10 k)
_|_
VL, g l I 30 kﬂg
120V
L=036H

a) Calcule as constantes de tempo de carga e de descarga do circuito, considerando
o interruptor respectivamente fechado e aberto.

b) Determine as equacdes para vy e i durante a carga, sabendo que esta
inicialmente descarregado.

c) Determine as equacdes para vi, e ip durante a descarga depois da abertura do
interruptor, sabendo que inicialmente esta carregado, ou seja, na situacdo com
interruptor fechado em regime permanente.

4. Considere o circuito da figura e responda as perguntas, considerando que o
interruptor se fecha em t = 0Os e que os condensadores estdo inicialmente
descarregados:
80 ()
M
00 200
—AMWW— o AN

/
hY

=90 v 600; 10 uF 7=

40
A

a) Determine as equacdes para vc € ic.
b) Calcule a tensdo nos condensadores parat=0",2, 4, 6,8, 10 ¢ 12 ms.

c¢) Calcule a corrente nos condensadores para t = 0%,2,4,6,8,10¢ 12 ms.
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5. Considere o circuito da figura, onde o interruptor esta inicialmente aberto, em
regime permanente. Em t = 0s, o interruptor ¢ fechado.

05A 40V 280 Q)
N I - AN
l \/ I"
= 200 Q r;_l .
300 Q -
My
4H =

a) Determine as equacdes para v € i.

b) Calcule os valores de i e v em t =25 ms.

6. Para o circuito de (a), o condensador esta inicialmente descarregado. O
interruptor ¢ movido primeiro para a carga, em seguida para a descarga, apresentando
a corrente mostrada em (b). O condensador carrega completamente em 12.5 s.
Determine E, R, e C.

ic(mA)

R;
7N — )
"\g/' 1 3.6

10kQ 15kQ)
|

@' Ry ic r t(s)
J— ) iL 0 ]/:
El I S e S T 1

(a) (b)

7. Para o circuito da figura anterior, suponha E =80 V; R, =25 kQ e C=0.5 uF:
a) Qual ¢ a constante de tempo de carga?
b) Qual ¢ a constante de tempo de descarga?

¢) Com o condensador inicialmente descarregado, mova o interruptor para a
posi¢ao 1 e determine as equacdes para v € ic durante a carga.

d) Mova o interruptor para a posicdo de descarga. Quanto tempo leva a descarregar
completamente?

e) Esboce o grafico de vc e ic, desde o instante onde ¢ inicialmente carregado até
que esteja totalmente descarregado. Assuma que o interruptor esta na posicao de
carga durante 80 ms.
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8. Considere o circuito da figura.

a) Qual ¢ a constante de tempo de carga?
b) Qual ¢ a constante de tempo de descarga?

¢) O interruptor esta na posi¢do 2 e o condensador estd descarregado. Mova o
interruptor para a posi¢do 1 e determine as equagdes para vc € ic.

d) Depois do condensador ter sido carregado durante duas constants de tempo,
mova-o para a posicdo 2 e determine as equagdes para vc e ic durante a
descarga.

e) Esboce o grafico de v¢ e ic, nas condig¢des de (c) e (d).

9. O circuito da figura estd em regime permanente com o interruptor na posi¢ao
1. Em t = 0, ¢ movido para a posi¢do 2, ¢ ai permanence durante 1.0 s. Depois ¢é
movido para a posi¢cdo 3, onde fica. Esboce as curvas para iy e v desde t=0s até
chegar ao regime permanente na posi¢do 3. Calcule a tensdo na bobina e a corennte
emt=0.1seemt=1.1s.

150
A% 0o 0 ; ANV
@l "r l
+
300 SHQv

10. O interruptor da figura esteve aberto durante muito tempo, sendo fechado em t
= 0. Calcule vo(t) para t>0.
100 50 =10

Ty
Ia
20mAS150 v, 34mH 80 95y 50 mA
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11. No momento em que o interruptor ¢ fechado, os condensadores estdo
carregados com as tensdes mostradas.

L
T ™

a) Calcule vo(t) parat>0".

b) Que percentagem da energia total inicial armazenada ¢ dissipada na resisténcia?
¢) Calcule v (t) parat>0"..
d) Calcule vy(t) parat>0".

e) Calcule a energia em (milijoules) presa nos condensadores ideais.

12. O interruptor da figura esteve aberto durante muito tempo, sendo fechado em t
= (. Calcule ip(t) parat > 0.

80 mH 180 200

13.  Nao existe energia acumulada no circuito no momento em que o interruptor ¢
fechado.

(50/3)

100V

a) Calcule ip(t) parat> 0.
b) Calcule vo(t) parat > 0.
c) Calcule iy(t) para t> 0.
d) Calcule iy(t) parat>0.
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14.  Nao existe energia acumulada no circuito no momento em que o interruptor ¢
fechado.

200 _)<s 0

-1 Ve | LSH-
SH
80V v, v 210 H
Y fj
ly e

a) Calcule ip(t) para t > 0.
b) Calcule vo(t) parat> 0.
c) Calcule iy(t) para t> 0.
d) Calcule ix(t) para t> 0.

Outras Aplicacoes

15.  Para o circuito de alarme da figura, se a entrada ¢ um degrau de 5V, R = 750
kQ, e o alarme ¢ activado em 15 s quando v¢ = 3.8 V, qual ¢ o valor de C?

Input

\ E from
Inpul I e | :l 1 Sensor

from A]m:m i Threshold
sensor R unit Co ve
+ | Audio  / f
C I Ve horn ! !

16. Se um degrau for aplicado a entrada do circuito da figura e, considerando R =
150 Q@ e C = 20 pF, calcule o tempo de subida aproximado para a tensdo de saida,
calculado entre os 10% e os 90% da variacdo da tensdo na saida.

Alarm
on

—'-<: 54— Delay

o 4YAAY, O
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17. A abertura (gap) no circuito ird produzir um arco eléctrico quando a sua tensao
atingir 45 kV. A corrente inicial na bobina € zero. O valor de 3 ¢ ajustado para que a
resisténcia de Thévenin aos terminais da bobina seja de —5 kQ.

5k
* A A @ @

-

r=0 i,
4OV 20k 2 Bi, 200 mH Gap

a) Qual é o valor de B?

b) Quantos micro segundos sdo precisos depois do interruptor fechar para produzir
o arco eléctrico?

18. O interruptor da figura tem estado fechado por muito tempo. A tensdo maxima
nbo condensador ¢ de 14400 V. Quanto tempo depois da abertura do interruptor ¢ que
a tensdo através do condensador atinge o seu valor maximo?

1k

Transitorios em circuitos RLC de 22 Ordem

19.  Para o circuito da figura, determine:

icl |t il.v iRy i
C V[) L ‘|,1(} R v

a) As raizes da equagdo caracteristica que estabelecem o comportamento
transitorio da tensdo, considerando R =200Q, L =50 mH e C=0,2 pF.

b) A resposta sera sobreamortecida, sobamortecida ou criticamente amortecida?
c) Repita (a) e (b) para R =312,5 Q.

d) Qual o valor de R que causa uma resposta criticamente amortecida?

20. O circuito da figura apresenta R = 200Q, L = 50 mH e C = 0,2 pF, com os
seguintes valores iniciais: v(0") = 15 V; i (0") = 30 mA.
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a) Calcule a corrente inicial em cada ramo do circuito.
b) Calcule o valor inicial para dv/dt.
c¢) Calcule a expressao para V(t).

d) Calcule a expressao para ir(t), iL(t) e ic(t).

21. O circuito da figura apresenta R = 2 kQ, L = 250 mH e C = 10 nF, com os
seguintes valores iniciais: V(0') = Vo =0 V; i (0") =To = —4 A.

icl |t il.v iRy !
C V[) L ‘|,1(} R v

a) Calcule ig(0").

b) Calcule ic(0").

¢) Calcule dv(0")/dt.

d) Calcule A;.

e) Calcule A,.

f) Calcule v(t) parat> 0.

22. O circuito da figura apresenta R = 20 kQ, L=8 He C = 0,125 uF, com os
seguintes valores iniciais: V(0") = 0 V; i (0") = —12.25 mA.

t

a) Calcule as raizes da equagao caracteristica.
b) Calcule v e dv/dt parat=0".

c) Calcule a expressao de V(t) para t> 0.

23. O circuito da figura apresenta uma resisténcia varidvel, L=10mH e C =1 pF.
A resisténcia ¢ ajustada de modo que as raizes da equagdo caracteristica sejam —8000
+ j6000 rad/s. A tensdo inicial no condensador é de 10 V e a corrente inicial na bobina

¢ de 80 mA.
icl |t il.v iRy !
C V[) L 71” R v
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a) Calcule R.

b) Calcule dv/dt parat=10"..

c¢) Calcule A; e Aj, na solugdo para v(t).

d) Calcule i.(t).

e) Calcule R que resulta na resposta com amortecimento critico.

f) Nas condi¢des da alinea anterior, calcule v(t).

24. A energia inicialmente armazenada no circuito ¢ zero. Em t = 0, uma fonte de
corrente DC de 24 mA ¢ aplicada ao circuito. Considere R =400 Q, C=25nFeL =
25 mH.

a) Qual o valor inicial para ip.?

b) Qual o valor inicial para di/dt?

¢) Quais as raizes da equagdo caracteristica?

d) Qual a expressao para i (t) quando t > 0?

e) Aumentado o valor de R para 625 Q, calcule i (t) para t > 0.
f) Fazendo R =500 Q, calcule ir(t) para t > 0.

25.  No instante em que a fonte de corrente de 24 mA ¢ aplicada ao circuito, existe
ja energia acumulada. A corrente inicial na bobina ¢ 29 mA e a tensdo inicial no
condensador é 50 V. Considere R =500 Q, C =25 nF e L =25 mH.

a) Qual o valor inicial para i.?
b) Qual o valor inicial para di;/dt?
c¢) Qual a expressado para i (t) quando t > 0?

d) Qual a expressao para v(t) quando t > 0?

26. A corrente inicial na bobina € 0.5 A e a tensdo inicial no condensador ¢ 40 V.
Considere [=-1 A, R=500Q,C=1puFeL=0.64 H.
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a) Calcule ig(0").

b) Calcule ic(0").

¢) Calcule dig(0")/dt.

d) Calcule s; ¢ s;.

e) Calcule ir(t) parat > 0.
f) Calcule v(t) parat>0.

27. O condensador do circuito esta inicialmente carregado com 100V. Emt=0 o
condensador ¢ descarregado de acordo com o circuito.

=10

100 mH

a) Calcule ir(t) parat> 0.
b) Calcule v¢(t) parat> 0.

28.  Nenhuma energia estd armazenada no circuito, quando o interruptor do
circuito ¢ fechado em t = 0. Calcule v¢(t) parat > 0.

/)Q.I’WV\ AL

\ O1H 286 (1
+
a8V MFFT

29. O interruptor do circuito esteve na posi¢do a durante muito tempo. Em t = 0
ele move-se para b. Calcule:

19.2 ki) ,g oa 10 mH

500V 100 VC)
3 pF -
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a) i (0.

b) ve(0Y).

c) dip(07)/dt.

d) s; e so.

e) i (t) parat>0.
f) ve(t) parat>0.

30. O interruptor do circuito esteve na posicao a durante muito tempo. Em t = 0
ele move-se para b. Calcule vi(t) parat> 0.

2x10%,

31. O interruptor do circuito esteve aberto durante muito tempo. Em t = 0 ele
fecha-se. Calcule ir(t) parat> 0

J kit

L.
!

32. O interruptor 2 do circuito esteve ON durante muito tempo. Em t = 0 o
interruptor 1 abre e o interruptor 2 muda-se para a posicdo OFF. A corrente inicial na
bobina ¢ zero. Calcule ir(t) para t > 0.

OFS I

6mA 6 kil 62.5H R

49



33. O interruptor do circuito esteve fechado durante muito tempo. Em t = 0 o
interruptor abre. Calcule i (t) € ve(t) parat > 0.

300 ) >(
AN .

l

500 (}

,.|:40 nF
2.5mH

4
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6. SOLUCOES

CAPITULOO:

1. Vo=1.5V

2. L=1mA; L=1mA;n=25V;n=2V;n;=1V;ny,=-1V.
3. S =20.833 V/(kQ); AVo = SxARc =4.167 V

4. R, =1,2Q2; R; =0,833Q; R, = 0,0833Q.

CAPITULO 1:

5. (a)Q=240 uC; (b) V=50 V.

6. (a) C=354pF; (b) C=266nF ; C duplica; C duplica; (c) 15 KV.
7. Cr=476,19 pF

8. Cx=12 uF

9. V1 =14,4V; V, =36V, V;=9,6V

10.  ic=-23,5¢""" pA

11. Ve (V)
A

»

1> t (ms)

12. V=5V
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| ===
13.  Figura ao lado: .fh
ff:\x
N B R
14, V=125¢'(1-)V DAY/
1 1 kY |
I I 5 ;o
L
15, L=13,6puH o A
IR
| | ! ! |
| | : : |
16. L=4H o Lo
|||-——I | : |
|
:
17.  (a)4H;(b) ... ; (c) 5A oo )
3
18.  4mH L

19. 10 Q em série com (40Q//(50H em série com 20uF))

20.

21.

22. w=0,32]

23. L1:...;L2=...

CAPITULO 2:

1. (a) 5sen(1000t+36°) ; (b) 10sen(407t+120°) ; (c) 40sen(1800mt-45°).
2. (a) 100sen(3491t+36°) ; (b) 18sen(wt-60°); i2 =—-16,927A

3. 6.25ms; 13.2ms; 38.2ms

4. (a) 12 V; (b) 17 mA; (c) 19,7 V; (d) 489 V.
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6. (a) 8,94 A; (b) 16,8 A.

7. (@) Ine=1,1A; Ie=... 5 (B) Vie=-5V; V=16,33V; (c) [1he=1,36A; [.~=1,566A
8. P,=3,526W

9. (a) 14,2£-23,8°% (b) 1,35£-69,5°% (c) 5,31.£167,7°.

10.  5,863+j 5,505 = 8,042 £43,2°

11.

12. v(t) =21,8 sen(wt + 36,6°) V

13.  (a) 31,416ms ; (b) 120 kI ; (c) is(t) = +/2 8,07 cos(100t — 81,7°) (A) ; (d)
+13,14 A ; (e) 7,18 A; 13,59 A.

14. 18 sen(wt — 56,3°) V
15.

16.  (a) 70,7sen(wt) <> 70,7/+/2 Z-90° (b) 90sen(Wt+30) <> 90/+/2 £—60°%; (c)
—100sen(Wt) <> 100/+/2 £90°% (d) 10cos(wt+70) <> 10/+/2 £70°.

17. (a) 5sen(wt-30°); (b) Ssen(wt-105°); (c) 10sen(wt+120°); (d) 10sen(wt+100°).
18. (a) 50sen(wt+30°); 50sen(wt—60°); (c) 50sen(wt+120°).

19. (a) Xp = 188,5; i = 0,531sen(377t-90°); (b) X = ...; i = 31,8sen(6283t-90°)
mA; (c) Xp =...; i = 0,4sen(500t-90°);

20. (a) f=8,74kHz; (b) L =50,9mH; 6 = 130°.
21. (a) Xc=530Q; ic = ...; (b) Xc =31,83Q; ic=...; (¢) Xc =400Q; ic=...;
22. (@f=..; ®C=...,0=...

23. (a) v=2520° v = 35,4cos(wt); (b) v =12,5290° v = 17,7cos(wt+90°); (c) v
=5/-90° v ="7,07cos(wt-90°);
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24.  (a)f=39,8Hz; (b) C=6,37uF

25. (a) v=1333c0s(2000ntt+30°), v="...; (b)...;(c) ...
26. (a) Zr=31,6£18,43°% (b) Z1 = 8,29k £-29,66°

27. (a) Z=42/19,47° Z =139,6tj14; (b) ...

28. (a) R=1,93kQ; L =4,58mH

29. R =15Q; C=1,93uF

30.  (a) Zr = 50£-36,87; 1 = 2,4/36,87; Vg = 96236,87; Vi = 48/126,87; V¢ =
120.£-53,13; (b) ...; (c) 230,4W; (d) 230,4W.

31.
32, (a) Ve =62-110% (b) Vz = 13,87.£59,92° (c) Z = 69,4.,79,92% (d) 1,286W.
33, (a) 199,9.2-1,99% (b) 485./-14,04°.

34. (a) Zt = 3,92k £-78,79% It = 2,55m£78,79°% 1; = 0,5m£0° I, = 10m~£-90° I3
=12,5m~£90% (b) ...; (¢) ...; (d) SmW; (e)...

35, (a) Zr = 5,924k/17,38% (b) 177,72.£17,38°,
36, 2,55/81.8°.
37, Ip=2,83mZ-135% Ic = 3,54m/45% Ip = 0,71m Z-45°.

38. (@) Zr = 22,5/-57,72°% 1. = 534/57,72°% Ic = 4,78/-8429% Iy =
2,39./-5,71% (b) ...; (c) 342W; (d) 342W.

39.  (a) Zr = 10,53210,95% Iy = 1,94-10,95% 1, = 2,28 /-67,26% I, = 2.£60,61°;
(b) Vab = 8,87.£169,06°.

40.

41. (a) R = 5,5kQ; Reactancia indutiva = 9 kQ; (b) R = 207,7Q); Reactancia
indutiva = 138,5Q.

42, Vout = 7,82-150.

43. (a) V=54V; VL =13,5V; (b) V =0,452-60° VL = 0,439£-47,32°.
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44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

(2) V=4,69,180% (b) Vth=7,5M1I; V = 4,69./180°

(a)1=6,15£-3,33% (b)I=...
[1=6,95m£6,79°% (b) V=27,8£6,79°.
(a)1=13,5£-4431°% (b)V=...

Veja figura ao lado.

Zr=2+j6 Q.

(a)1=0,337£-2,82°% (b)1=...

(a) Z1r=3,03£-76,02°% 1=15,28276,02°

(a)ZT= s V=05 Vi=...

R3;=50,01 Q; R;=253,3 Q.

(a) 1 =4,12.50,91°% (b).....

(a) 16£-53,13% (b) ....

(a) 15,77.£36,52°; (b) Py + Py = 1,826”

(a) 0,436.£-9,27°% (b) 19cos(Wt+68,96°).

a

—3.0)

I, =0,887£-15,42°.

# Piooo= .2,49W

(a) VL = 1,262161,57% (b) I, = 0,361mA £-3,18°% (c) Vi = 6,322161,57°.

(a) VL =9,88.20% (b) VL= ....
() Vo, = 1,78 V

Zy =32-90% Vg =20£-90°

(a) Zi = 37,2257,99% Vi =9,63278,49% (b) 0,447 W.

(a) Zn = 14,1£85,41°% In=0,181.£29,91° (b) 0,0747.£90,99°.

(a) Zy, = 20,6.£34,94% Vg =10,99.213,36% (b) 1,61 W.
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67. (a) Zn = 109,9/-28,44°% Iy = 0,131£-63,17% (b) 0,0362/-84,09%; (c)
0,394 W.

68. (a) Zp = 8£22,62° P=40,2W; (b)ZL =2,47£21,98% P=1,04 W.

CAPITULO 3:
1. (@) R=10; Xc=6; C=265uF; (b) ...

2. 30Q2.

4. 160W; 400VAR (ind.).

5. 900W; 300VAR (ind.).

6. Rr=20Q; Ry,=6Q; Xc=8Q; L,=1,2H.

7. Wattimetro = 750W; Pr = 1150W; Qr = 70VAR; St =1152VA; 0 = -3,48°.

8. (a) Py =2,5kW; QL = 2,4kVAR (ind.); Qc = 600VAR (ind.); (b) Pt = 2,5kW;
Qr = 1,8kVAR; (¢) St = Pr + jQr = 2500 + j1800 = 3081£35,8°; St =3081; (d) [ =
25,7A.

9. (al=...; (h)R=2,36 Q.

10. 120 Q.

11. Pr = 721W; Qr = 82,3VAR (cap); St = 726VA; I = 6,05A; Fusivel ndo
rebenta.

12. 73,9uF.
13, 57,3kW.
14, 2598 W.
CAPITULO 4:
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1. (a) em fase; (b) desfasado 180°.
2. (a) aumenta; (b) 25sen(wt) V; (c) 96V £0°% (d) 3200V £180°.
3. vi = 24sen(wt); v, = 144sen(wt+180°); vs = 48sen(wt).

4. (a) .. (b) I = 1£20°% VL = 48020°% Z; = 480£-20% (c) ...; (d) Vi =
160./-23.1°%; E, = 640./-23.1°; (e) .

5. (a)40—-j80Q; (b)...; (c)2.5.

6. (a) 1.25+j2Q; (b)....; (¢)....

7. (a)22+j6Q; (b)....

8. (@)26+j3Q; (b)....

9. 108 kVA.

10. I =3£-50°% I, =1.92£-18.4% 1,=1.832-43.8% Zp=65.4243.78".
11.  (a)...;(b) [ =2.12£-45°% 1L =21.2£-45°% Vi = 120.2.£0°.

12.  0.64W; 2.5.

13.  Paratodas as alineas: V| = jwL;I; — JwM.I;; V, = jwL,I; — JwM.I;.
14.  0.889H

15.  (a) 6.5 H; (b) 44 mH.

16. 10.5H

17.  32.08mA~/-82.63°

18.  27.69 mH; 11.5A£-90°.

19. (4+j22).1, +j13.1,=100; j13.I; +j12.1,=0

20.

21, (10+j84).1; —j62.1, =120; —j62.1, + 15.1,=0

22, (a)45.179£69.94°% (b)2.2/£-69.9°.
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CAPITULO 5:
1. 50e7(-2t) V; -2e7(-2t) mA.
2. (a) 50 ms; (b) 250 ms; (c) ip = 3(1 — e (=20t)) A; vi = 180e(—201) V.

3. (a) 20us; 8.89us; (b) iy = 5(1-e"(-50kt)) mA; vi = 90e(-50kt) V; (c) -203e"(-
t/8.891) V; 5e"(-t/8.89) mA.

4. ve = 60(1 —e™(=500t)) V; ic = 1.5e"(=500t) A.

5. (a) i =90(1 — e™N(—t/0.01)) mA; v =36e"(-t/0.01) V; (b) 2.96 V; 82.6 mA.
6. 90V; 15k€Q; 100 pF.

7. @..;Mm)..;0)..5...;0) ...

8. (a) 5.5ms; (b) 2.2ms; (¢) ve¢ = 35(1 — e™(-t/5.5m)); (d) ve = 30.3e™(-(t-
11m)/2.2m)); (e) ....

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15. 14 pF.

16. 6.6ns.

17.  (a)2.25; (b)272.1 ps.
18. 83.09 ms.

19. (a) s; = —=5000 rad/s; s, = —20000 rad/s; (b) Sobreamortecida; (c) s; = —8000
+ J6000 rad/s; s, =—80000 — j6000 rad/s; Sobamortecida; (d) R =250 Q.
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20.  (a)i(0") = 30 mA; ir(0") = 60 mA; ic(0") = =90 mA; (b) dv(0")/dt = —450
KV/s; (c) v(t) = —14e %% 1+ 26620000 . (d) in(t) = —70e %" + 130620 mA: ic(t)
= 147990 4 104729090 WA i(t) = 5605000t _ 5a=20000t A

21, (a) 0; (b) 4 A; (c) 400 MV/s; (d) 13,33 V; (e) 13,33 V; (d) 13,33(¢™* ™™
_ g0 OOOt) \a

22, (a) s; =—200 + j979.8 rad/s; s, = —200 — j979.8 rad/s; (b) v(0") = 0; dv(0")/dt
=98 kV/s; (c) v(t) = 100e**"sen(979.8t) V.

23. (a) 62.5 Q; (b) —240 kV/s; (c) A} = 10; Ay, = =80/3; (d) i(t) =
10e”*"*(8cos(6000t) + (82/3)sen(6000t)) mA; (e) 4 k€ (f) v(t) = 98000.t.e "™ V.

24.  (a) 0; (b) 0; (c) s; = =20 000 rad/s; s, = =80 000 rad/s; (d) ir(t) = 24 —
326_20000t + 8e—80000t mA; (e) lL(t) — 24 _ 24e—32000t COS(24000t) _ 326_32000t
5en(24000t) mA; (f) iL(t) = 24 — 960000.t.e """ — 24" mA,

25.  (a) 29 mA; (b) 2000 A/s; (c) ir(t) = 24 + 2 200 000.t.e~ " + 5¢ """ mA; (e)
v(t) = — 2200 000.t.e " + 50" v,

26. (a) 80 mA; (b) —1.58 A; (c) 62.5 A/s; (c) s =—1000 + j750 rad/s; s, = —1000 —
j750 rad/s; (e) iu(t) = —1 + ¢ % (1.5cos(750t) + 2.0833sen(750t)) A; (e) v(t) =
e 9% (40cos(750t) — 2053.33sen(750t)) V.

27.  (a) ic(t) = 0.1042¢2*"sen(9600t) A; (b) v(t) = e (100cos(9600t) +
29.17sen(9600t)) V.

28.  ve(t) =48 — 48¢ "c0s(4800t) — 14e " sen(4800t) V.

29.  (a) 0; (b) 50; (c) 10000 A/s; (d) s = —5000 + j5000 rad/s; (e) iL(t) =
1.6e7"%5en(5000t) A; (f) ve(t) = 100 — 80e "% (cos(5000t) + sen(5000t)) V.

30.  vi(t) = e ""(30cos(300t) — 10sen(300t)) V.
3. i) =9 -8 " +2¢7 " mA.
32, ig(t) =20+ e %5000t — 20) mA.

33. i) =10%ee "+ 0.1 A ve(t) = 2.5x10° 1. """ 450,67 V.
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