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36 Correntes Alternadas

36.1 Questoes
Q 36-2. | De que modo um fasor difere de um vetor?

Sabemos, por exemplo, que fems, diferencas de poten-
cial e correntes ndo sdo grandezas vetoriais. De que
modo, entdo, se pode justificar constru¢des como as da
Fig. 36-67

» A dd.p., a fem e a corrente ndo sdo vetores e,
portanto, ndo seguem as regras da soma vetorial. A
utilizagdo de fasores para descrever estas grandezas
¢ util em virtude da possibilidade da existéncia da
diferenca de fase entre a corrente e a tensdo, a qual se
traduz em efeitos fisicos (lembre-se, por exemplo, de
que o fator de poténcia é dado por cos ¢, onde ¢ € a
diferenca de fase entre a corrente e a fem). A direcdo
do fasor ndo corresponde a nenhuma direcao no espaco.
Contudo, a projecdo do fasor sobre um eixo possui a
mesma fase de grandeza fisica a ele associada. Um
diagrama de fasores é muito Util porque ele indica as
relagdes de fase entre as grandezas representadas por
estes fasores.

Q 36-8. | Suponha, como enunciado na Secdo 36-4, que

um dado circuito seja “mais indutivo que capacitivo”,
isto é, que X; > X¢. (a) Isto significa, para uma
freqiiéncia angular fixa, que L ¢ relativamente “grande”
e C relativamente “pequeno” ou que L e C' sdo relati-
vamente “grandes”? (b) Para valores fixos de L e de
C, significa que w € relativamente “grande” ou relativa-
mente “pequeno”?

» (a) X; > X significa que w?LC > 1. Para um
valor de w fixo, o produto LC' deve se relativamente
grande.

(b) Para L e C fixos, o valor de w é que deve ser relati-
vamente grande.

36.2 Problemas e Exercicios:

36.2.1 Trés circuitos simples — (1/12)

E 36-1. | Suponha que a Eq. 36-1 descreva a fem efe-

tiva disponivel na saida de um gerador de 60 Hz. Qual a

freqiiéncia angular w correspondente? Como a compan-
hia de energia elétrica estabelece essa freqiiéncia?

>

E 36-2.| Um capacitor de 1.5y F estd ligado, como

na Fig. 36-4a, a um gerador de corrente alternada com
Em = 30 V. Qual serd a amplitude da corrente alternada
resultante se a freqiiéncia da fem for (a) 1 kHz; (b) 8
kHz?

» (a) Use o fato que I = £/X,. = wCE. Portanto

I =wC¢&, =2nfCE,, =0.283 A.
(b) Se f é 8 vezes maior, também o € a corrente:

I =8x0.283=2.26A.

E 36-3. | Um indutor de 50 mH esta ligado, como na

Fig. 36-5a, a um gerador de corrente alternada com
En = 30 V. Qual serd a amplitude da corrente alter-
nada resultante se a freqiiéncia da fem for (a) 1 kHz; (b)
8 kHz?

» (a) A amplitude da corrente é dada pela Eq. 36-18
comw = 27 f, onde f = 1 kHz:

Vi Em

=X, = eerD)

= 0.0955 A.

(b) Para f = 8 kHz a reatincia indutiva é 8 vezes maior
e, portanto,

~0.0955A
TR
Observacdo: os nimeros dados no final do livro estdo
errados.

E 36-4. | Um resistor de 5012 estd ligado, como na

Fig. 36-3a, a um gerador de corrente alternada com
Em = 30 V. Qual sera a amplitude da corrente alter-
nada resultante se a freqiiéncia da fem for (a) 1 kHz; (b)
8 kHz?

= 0.0119 A.

» As respostas dos itens (a) e (b) sdo idénticas pois para
um resistor a corrente nao depende da freqiiéncia:
5m _ 30

= =— =0.60 A.
R 50
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» (a) Use X = wL = 27 f L para obter

1.30 x 103
(27)(45 x 10-3)

Xy,

f= —

=4. 10° Hz.
o] 60 x 10° Hz

(b) Use X¢ = (wC)~t = (2nfC)~! para obter

1 1
- 2nfXe 27 (4.6 x 103)(1.3 x 103)
= 266x107%F
= 26.6nF.

(¢) Como X o f enquanto que X o< f~!, vemos
que os novos valores serio:

X, = 2X;,=260x10°Q
X, = Xp/2=6.50x10%*Q.
E 36-6.
» (a)
f= 1 B 1
- 2nCXe 2m(1.5 x 1076)(12.0)
= 8.84x10°Hz
= 8.84kHz.

(b) Dobrando-se a freqii€éncia temos a reatincia fica di-
vidida por 2:
, _ Xc

» (a) Para que as reatancias sejam as mesmas devemos
ter X1, = X¢ ou, equivalentemente, wL = 1/(wC), ou
sejaw = 1/+/LC'. Portanto, nesta situa¢do encontramos

f=e = ——
2 2nV/IC
1
~ 2m/(6 x 10-3)(10 x 10-9)
= 650 Hz.

(b) X1, = wL = 24 Q e, obviamente X = X .
(c) Como a freqiiéncia natural de oscilagdo é

1

Jo= 2rvVLC’

comparando f com f; vemos que ambas sdo idénticas.

P 36-10. | A saida de um gerador de CA ¢ dada por

E =&, sen (wt —w/4), onde £, =30 Vew = 350
rad/s. A corrente é dada por i(¢t) = I sen (wt — 37 /4),
onde I = 620 mA. (a) Quando, apés t = 0, a fem
do gerador atinge pela primeira vez um maximo? (b)
Quando, apés ¢ = 0, a corrente atinge pela primeira vez
um maximo? (c) O circuito contém apenas um elemento
além do gerador. Ele é um capacitor, um indutor ou um
resistor? Justifique sua resposta. (d) Qual € o valor da
capacitincia, da indutincia ou da resisténcia, conforme
seja o caso?

» (a) A fem atinge o mdximo para wt — 7/4 = w/2, ou
seja, para
3T

t= o = 6.73 ms.

(b) Analogamente, a corrente maximo ocorre quando
wt — 3w/4 = /2, ou seja,

51
t=— =11.2ms.
4w ms

(c) Comparando os itens (a) e (b) vemos que a corrente
estd atrasada de 7 /2 radianos em relag¢do a fem, de modo
que o elemento no circuito € certamente um indutor.

(d) A amplitude I da corrente estd relacionada com a
amplitude V' da voltagem através darelacdo V;, = I X,
onde X = wlL é areatancia indutiva. Como a diferenca
de fase é exatamente /2 radianos, temos certeza que
existe apenas um elemento no circuito que, como deter-
minado acima, é um indutor. Assim sendo, a diferenca
de potencial através de tal elemento deve coincidir com
a amplitude do gerador de fem, ou seja, V; = £. Por-
tanto & = IwlL e

Em 30
= Sm _ =0.138 H.
Iw (620 x 10-3)(350)

>
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36.2.2 O circuito RLC série — (13/28)

P 36-13. | (a) Calcule novamente todas as grandezas pe-

didas no Exemplo 36-3, pag. 298, supondo que o ca-
pacitor tenha sido retirado e todos os outros parametros
tenham sido mantidos. (b) Desenhe em escala um dia-
grama de fasores semelhantes ao indicado na Fig. 36-6¢
para esta nova situacao.

» (a) Supondo X = 0 e mantendo inalterados Re X,
temos

Z =/R?+ X2 = /(160)% + (37.6)2 = 182 2,

£ —§:0.198 A

=7 =1

tan (FE7E)
tan~! (%) — 28.5°.

(b) Diagrama de fasores:

P 36-14. | (a) Calcule novamente todas as grandezas pe-

didas no Exemplo 36-3, pag. 298, supondo que o indutor
tenha sido retirado e todos os outros parametros tenham
sido mantidos. (b) Desenhe em escala um diagrama de
fasores semelhantes ao indicado na Fig. 36-6¢ para esta
nova situacgao.

» (a) Supondo X = 0 e mantendo inalterados R e X¢
temos

7 = \/R2 + X2 = \/(160)% + (177)% = 239 2,

;_Em _ 36

=—=0.151 A
Z 239 0-15

X, — X
tan™! (71’ C)

¢ = R

-1
= tan! (0 16077) = —47.9°,

(b) Diagrama de fasores:

P 36-15. | (a) Calcule novamente todas as grandezas pe-

didas no Exemplo 36-3, pag. 298, para C = 70 uF, os
outros parametros sendo mantidos inalterados. (b) De-
senhe em escala um diagrama de fasores semelhantes ao
indicado na Fig. 36-6¢ para esta nova situacio e com-
pare os dois diagramas.

» (a) A reatancia capacitiva é
11
wC  2nfC
1
27(60)(70 x 1076)

= 3790

Xo =

A reatncia indutiva continua sendo 86.7 €2, enquanto
que a nova impedancia passa a ser

Z = R+ (Xp—X¢)?

= /1602(37.9 — 86.7)2 = 167 Q.
A amplitude de corrente é

Em 36
= 15 = 0.216 A.

Finalmente, o novo angulo de fase é

o =t (FE7E)

R (86.71g037.9> -

(b) As amplitudes de voltagem sao

Vi = IR=(0.216)(160) = 34.6 V,
V., = IX;=(0.216)(86.7) = 18.7V,
Ve = IXe=(0.216)(37.9)=8.19V.
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Observe que X1, > X, de modo que &, esta a frente
de I no diagrama de fasores mostrado aqui:

» Da Fig. 36-11 vemos que as componentes da
impedancia sdo Z, = Re Z, = X¢ — X, Portanto

Z=\/724+22=\/R2+ (Xc — X.)?

Z X, — Xe
t __Zy _ &£ =t
an ¢ 7. 7 ,

que coincidem com as Eqgs. 36-23 e 36-26.

P 36-18 | A amplitude da voltagem através de um indu-

tor num circuito RLC' pode ser maior do que a ampli-
tude da fem do gerador? Considere um circuito RLC
em sériecom: &, = 10V; R=10Q; L = 1He
C = 1 uF. Determine a amplitude da voltagem através
do indutor na ressonancia.

» A amplitude da voltagem através do indutor num
circuito RLC' em série é dada por V;, = [X, com
X, = wL. Na ressonancia temos w = 1/v/LC' e, por-
tanto,

L 1.0
VLC  /(1.0)(1.0 x 10-9)

X, = = 1000 €.

Na ressonancia temos X; = X¢ que, de acordo com
a Eq. 36-23, nos fornece uma impedancia Z = R e,
conseqiientemente,

Assim, temos

Vi = IXy = (1.0)(1000) = 1000 V.

» A resisténcia da bobina satifaz

Xr—X L-1
tan ¢ = LR c_v R/(WC)’

de onde se tira facilmente que

R =

tailqb (WL B %)

1
= — [%(930)(0.08?

~ 21(930)(0.94 x 10-6)

= 89Q.

> (a) A voltagem através do gerador é 36 Volts, por
definicao.

(b)
Vr = IRcos¢ = (0.196)(160) cos 29.4° = 27.3 V.

(c) Considere o diagrama de fasores abaixo:

deste diagrama vemos facilmente que

Ve = IXcgsen¢
= (0.196)(177) sen 29.4°
= 17.0V.
(d) Analogamente:
Vi = —IXpsen¢
= —(0.196)(86.7) sen 29.4°
= —-83V.

(e)
Ve+Ve+V, =2734+170-83=360V =E,,

de modo que a lei das malhas € satisfeita.

Num circuito RLC como o da Fig. 36-2,
R=5Q,C=20uF, L =10Heé&, = 30V.(a)
Para que freqiiéncia angular wy a corrente terd seu valor
maximo, como nas curvas de ressonancia da Fig. 35-6?
(b) Qual € este valor maximo? (c) Quais sdo as duas
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freqiiéncias angulares w; e wo para as quais a amplitude
da corrente € igual a metade desse valor maximo? (d)
Qual é a meia-largura fracional [= (w; — ws)/wp] da
curva de ressoancia?

» (a) Para uma dada amplitude &y, do gerador de fem,
a amplitude I da corrente é

I = Em .
\/R2 + (WL — —5)?

Para encontrar o valor maximo de I, resolveremos a
equacdo dI /dw = 0, ou seja,

dI Em

i = 7 ol (b4 g =

O tnico fator que pode anular-se é wL — 1/(wC') o que
acontece para w = 1/+/LC. Para o circuito dado en-
contramos
1
Ww=wy=—= = 224 rad/s.

VLC

(b) Para tal valor (ressondncia!) a impedanciaé Z = R
e o maximo da corrente é
Em 30

R 5

6 A.

(c) Queremos determinar os valores de w para os quais
I =¢&,,/(2R), ou seja, para os quais

Em &

R+ L - L) 2R

ou seja,
1 \2
R+ (wD— — ) =4R%,
A\ wC
Desta equagio obtemos

(wL _ i)z — 3R?

que, apds extrairmos a raiz quadrada e multiplicarmos
por wC, fornece

LCwW? £V3CRw—1=0,

onde = indica os dois possiveis sinais da raiz quadrada.
Como temos duas equagdes quadraticas, em principio
temos 4 raizes. Entretanto, somente admitimos raizes
positivas o que nos fornece entdo duas solugdes. A
menor raiz é

~ —V3CR+V3C?R? +4LC
- 2LC

wo = 219 rad/s,

enquanto que a maior raiz é

_ +VBCR+V3C?R2+4LC
B 2LC

(d) Com isto tudo, a meia-largura fracional pode agora
ser facilmente determinada:

wp —wy 228 —219
= = 0.039.
wo 224

w1 = 228 rad/s,

» (a) O angulo de fase é
(VL —Ve
— tan—! ( )
10) an A

— tan~! (VL‘;LZL/Q)

= tan~'1.0 =45°
(b) Como &,, cos ¢ = IR, obtemos

Emcosg 30 cos4d5®
1 N 0.3

R= =170.7 Q.

» Como a impedancia do voltimetro € elevada, ele ndo
ird afetar a impedancia do circuito quando ligado em
paralelo em cada um dos casos. Portanto, a leitura sera
100 Volts em todos trés casos.

P 36-27. | Mostre que a meia-largura fracional de uma

curva de ressonancia (veja o Problema 21) é dada aprox-
imadamente por

s T,
wo L

onde w € a freqiiéncia angular na ressonincia e Aw é
a largura da curva de ressonincia na metade da ampli-
tude mdxima. Note que Aw/wp diminui com R, como
mostra a Fig. 35-6. Use esta férmula para conferir a
resposta do Problema 21d.

» Usando w; e wo obtidos no Problema 21, determi-
namos que

&  wr—we 2V/3CRVILC
wo B wWo N 2LC
3C
= R _—
L
3(20.0 x 106)
= GBo} ——-—=
(5.0) 1.0
= 0.0387 ~0.04 .
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P 36-28*. | O gerador de CA na Fig. 36-12 fornece 120

V (rms) a 60 Hz. Com a chave aberta, como no di-
agrama, a corrente estd avancada de 20° sobre a fem
do gerador. Com a chave na posi¢do 1, a corrente estd
atrasada de 10, sobre a fem do gerador. Quando a chave
estd na posi¢@o 2 a corrente € de 2 A (rms). Determine
os valoresde R, L e C.

» Sao pedidas trés grandezas e sdo dadas trés situacdes
diferentes. A tarefa, portanto, consiste em usar as
trés posicdes da chave para obter um sistema com trés
equacoes e resolve-lo.

Chave aberta: Temos um circuito “série” contendo R,
L e C, para o qual sabemos que

tan ¢ = Vi-Ve wL-— 1/(wC)

R R

= tan(—207).
(1)

Chave na posicao 1: Neste caso continuamos a ter
um circuito série, porém agora contendo um capacitor
equivalente C,, = 2C. Portanto

wL —1/(w2C)

tan ¢ = i = tan 10°. (2)

Chave na posicao 2: Neste caso o circuito é um os-
cilador LC, para o qual temos, conforme a Eq. (36-22),

Em 120
I: _— =

=2
Z V(WL)? +1/(wC)?

(3)

Resoluciao das trés equacoes: Usando as duas

primeiras equagdes, vemos que

1
Rt — Rt = —
an ¢q an ¢ 900

1 L

Rtan ¢y — iRtanaﬁ = %

Tais expressdes nos fornecem

i - 2R(tan¢1—tan¢)EAR
wL = 2R<tanq§1—%tan¢§)EBR7

onde introduzimos as abreviacdes

A = 2(tan¢1 —tangb)

2(tan 10° — tan(—20°)) = 1.08059

1
2(tan o1 — iltan ¢)
= 2(tan 10° — 5 tan(—QO")) = 0.71662

As expressOes acima nos mostram que assim que con-
hecermos R, conheceremos C' e L também. Da equacéo
(3) obtemos

& 2 2( 42 2
expressdo da qual tiramos R facilmente:

R=—Sm
- IJA? + B2

Tendo o valor R, das expressdes acima vemos que

=46.27 Q

C = L: ! =7777
wAR  (60)AR

. - BR_BR .,
w 60

Falta revisar e terminar o calculo dos nimeros... :-))

36.2.3 Poténcia em circuitos de corrente alternada
- (29/43)

E 36-29. | Qual o valor maximo de uma voltagem, num

circuito de CA, cujo valor médio quadratico é de 100
Volts?

» Da Eq. (36-30) vemos que
Vmax = V2 Vims = V2100 = 141 V.

E 36-30. | Que corrente continua produzird, num certo

resistor, uma quantidade de calor igual a produzida por
uma corrente alternada cujo valor miximo é de 2.6 A.

» A poténcia média dissipada em R por uma cor-
rente alternada é dada pela Eq. 36-29: P,, = IfnsR.
Como I, = I/ V2, onde I é a amplitude de cor-
rente, podemos escrever, de acordo com a Eq. 36-30,
que Py =1 2 R/2. A poténcia dissipada no mesmo re-
sistor por uma corrente continua i é P = i2R e, con-
seqlientemente, igualando-se os dois valores da poténcia

e resolvendo para ¢ obtemos
I 26

i=— =22 —184A.
V2 V2
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» (a) Da Eq. 36-23 obtemos

Z=+R2+ (X, - Xco)2=12.10.

(b) Das Egs. 36-31 e 36-32, temos:

2

&
Pméd:%

que, usando rela¢des da Secdo 36-5, fornece

cos @,

cos ¢ = r_ 12 =0.9917.

Z 121
Portanto,
P = 120° (0.9917) = 1.18 kW
méd — 121 . —_— . .

>
;o _ &
™=z NCEDS)
B 420
/(45)2 + (32)2
— T761A.

P 36-36. | Mostre matematicamente, em vez de grafi-

camente como na Fig. 36-8b, que o valor médio de
sen?(wt — ¢) sobre um niimero inteiro de ciclos é igual
al/2.

» O valor médio pedido é

nT
1 E 9

t — ¢)dt
T2 /0 sen”(wt — ¢)
2 (%1 cos(2wt — 2¢)

< sen? > =

= — dt
nT J 2
21t 1 =2
= —|==— 2wt — 2
nT{Q 4w sen(2w ¢) 0

1 sen(nwT — 2¢) + sen(2¢)
2 2nwT ’

Como nwT = nw(2w /w) = 2nm, é facil ver que

sen(nwT — 2¢) = sen(2nm — 2¢) = — sen(2¢),

e que, portanto, sen(nwT — 2¢) + sen(2¢) = 0, o que
fornece, finalmente,

1
< sen? >= .
2

P 36-39. | Na Fig. 36-13 mostre que a taxa média com

que a energia é dissipada na resisténcia R ¢ maxima
quando R = r, onde r ¢ a resisténcia interna do gerador
de CA. Até o momento, tinhamos considerado tacita-
mente que 7 = 0.

» Como

g’ﬂl )

r+R/) 7

para minimizar Pg precisamos igualar dPr/dR a zero,
ou seja,

PR:iQR:(

dPr  &2[(r+ R)*>—2(r + R)R]
dR (r+ R)*
_ E2(r—R) _o
(r+ R)3 ’

o que fornece R = r.
Nota: certifique-se que R = r realmente maximiza Pg,
verificando que d?Pr/dR? < 0.

P 36-40. | A figura abaixo mostra um gerador de C'A

ligado a uma “caixa-preta” através de dois terminais. A
caixa-preta contém um circuito RLC, possivelmente até
mesmo um circuito com muitas malhas, cujos elemen-
tos e ligacdes ndo conhecemos. Medidas realizadas pela
parte externa da caixa revelam o seguinte resultado:

E(t) = (75V) sen wt
i(t) = (1.2 A) sen (wt + 42°).
(a)Calcule o fator de poténcia do circuito. (b) A cor-
rente estd atrasada ou adiantada em relacdo a fem? (c)
No circuito da caixa-preta a predominancia € indutiva ou
capacitiva? (d) O circuito da caixa estd em ressonancia?
(e) Deve haver um capacitor na caixa? um indutor? um
resistor? (f) Qual é a poténcia que o gerador fornece

para a caixa-preta? (g) Por que ndo se precisa saber o
valor de w para responder a todas estas questdes?

» (a) o = —42°, 0 que di cos ¢ = 0.743;

(b) Como ¢ < 0, temos que wt — ¢ > wt e, portanto, a
corrente esta na frente da fem;

(©tg p = (X — X¢)/R = tg 42° = —0.49. Por-
tanto X > X, sendo o circuito predominantemente
CAPACITIVO.

(d) Em ressonancia teriamos X = X, implicando
que tg ¢ = 0, ou seja, que ¢ = 0. Como ¢ # 0, ndo
existe ressonancia;

http://www.fisica.ufpb.br/~jgallas
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(e) Como o valor da tangente de ¢ é negativo e finito,
temos X # 0 bem como R # 0, o valor de X nao
precisa ser zero. Porém ele pode eventualmente ser zero.
Se existir X, # 0 entdo € necessdrio que X1 < X !!

®

1
P. = §SmI cos ¢
= Eumdmcosd
gw 1
- L cos¢

V2V2
1
= 3 75 x (1.2) x (0.743) ~ 33.4 W.

(g) E que as grandezas dependem de w apenas através
de ¢, que € DADO. Se tivessem sido dados valores para
R, L, C entdo sim irfamos precisar ter w para calcular o
fator de poténcia.

36.2.4 O transformador — (44/48)

E 36-44.| Um gerador fornece 100 V ao enrola-

mento primério, com 50 espiras, de um transformador.
Sabendo-se que o enrolamento secundario possui 500
espiras, qual a voltagem no secundario?

» Use V,N,, = V,, N para obter

N, 500
v, = V,,(N—) - 100(5) = 1000 Volts.
P

E 36-45.| Um transformador possui 500 espiras no

primdrio e 10 espiras no secunddrio. (a) Sabendo-se que
Vp € 120 V (mrs), qual € o valors de V, supondo o cir-
cuito aberto? (b) Ligando-se o secundario a uma carga
resistiva de 15 €2, quais ser@o as correntes no primario e
no secunddrio?

» (a)

V, = V,,(ﬁ) - 120(£) —924V.

N, 500
®) V. 24V
€

I, = I(ﬁ) = 0.16(%) —32x107% A,

E 36-46.| A Fig. 36-17 mostra um “autotransfor-

mador”. Ele é formado por uma tnica bobina (com um
nicleo de ferro). Trés “derivagcdes” sdo estabelecidas.
Entre as derivagdes T e T existem 200 espiras e en-
tre as derivacdes Ty e T3 existem 800 espiras. Duas
derivacdes quaisquer podem ser consideradas os “ter-
minais do primdrio” e duas derivagdes quaisquer podem
ser consideradas os “terminais do secunddrio”. Escreva
todas as relagdes pelas quais a voltagem primdria pode
ser transformada numa voltagem secundaria.

» Conexoes que aumentam a voltagem:
(1) Usando 777, como primdrio e 7173 como se-

cundario:
Vis

_ 8004200 _
V12

200

(2) Usando 77T, como primdrio e 1573 como se-
cunddrio:
Voz 800 4

Viz 200

(3) Usando 7575 como primério e 7173 como se-
cundadrio:
Vis

800 + 200
Vas

00 - 1.25

Conexoes que diminuem a voltagem:
Intercambiamdo-se o primério e o secundério para cada
um dos casos acima obtemos os seguintes fatores de
transformacdo: (1) 1/5 = 0.2; (2) 1/4 = 0.25; e (3)
1/1.25 = 0.8.

P 36-47.| Um gerador de CA fornece energia para

uma carga resistiva numa fabrica longinqua através de
uma linha de transmissdo com dois cabos. Na fabrica,
um transformador que reduz tensdo diminui a voltagem
(rms) da linha de transmissao do valor V; para um valor
menor, seguro e conveniente para ser usado na fabrica.
A resisténcia da linha de transmissio vale 0.30 €2/cabo
e a poténcia é 250 kW. Calcular a queda de voltagem ao
longo da linha de transmissao e a taxa em que a energia
¢é dissipada na linha como energia térmica quando (a)
Vi =80kV, (b) V; =8kVe(c) V; = 0.8 kV. Comente
a aceitabilidade de cada escolha.

» (a) A corrente rms no cabo é

; _ P _250x10°

= — = =3.125 A.
N 80 x 103 3125

A queda rms de voltagem é

AV =1, R=(3.125)(2)(0.30) = 1.9V,
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enquanto que a taxa de dissipacgdo é

Py =I? R = (3.125)%(2)(0.30) = 5.85 W.

ms
(b) Neste caso a corrente rms no cabo é

250 x 1073

Ly === 55— =312 A.

de modo ge a queda rms de voltagem é
AV = (31.25)(2)(0.30) = 19V,
e a taxa de dissipacdo é
Py = (31.25)%(2)(0.30) = 0.585 kW.
(¢) Agora a corrente rms no cabo é

250 x 1073

I == == 12. A.
" 0.8 x 103 3125

de modo ge a queda rms de voltagem é

AV = (312.5)(2)(0.30) = 0.19 kV,
e a taxa de dissipacdo é

Py = (312.5)%(2)(0.30) = 58.5 kW.

Deste nimeros fica claro que tanto a taxa de dissipacdo
de energia quanto a queda de voltagem aumentam a me-
dida que V; decresce. Portanto, para minimizar estes
efeitos, a melhor escolha dentre as trés oferecidas € usar-
se V; = 80 kV.

P 36-48. | Casamento de Impeddncias. Na Fig. 36-13,

suponha que a caixa retangular da esquerda represente
a saida de um amplificador de dudio (alta impedancia)
com r = 1000 Q. Suponha que R = 10 € repre-
sente a bobina de um alto-falante (baixa impedancia).
Sabemos que que a transferéncia médxima de energia
para a carga R ocorre quando R = r, mas isto ndo
¢é verdadeiro neste caso. Entretanto, um transformador
pode ser usado para “transformar” resisténcias, fazendo
com que se comportem eletricamente como se fossem
maiores ou menores do que realmente sdo. Projete as
bobinas priméria e secundéria de um transformador que
deve ser introduzido entre o “amplificador” e o “alto-
falante”, na Fig. 36-13, para que haja o “casamento das
impedancias”. Qual deve ser a razao entre os nimeros
de espiras?

» Temos que o amplificador € conectado no primario
do transformador enquanto que o resitor R € conectado
no secundario. Sendo I, a corrente rms no secundario,
temos que a poténcia média fornecida ao resistor R ¢
P,.. = I?R. Sabemos que I, = (Np/Ns)I,, onde N, e
N representam o nimero de voltas do primario e do se-
cunddrio, respectivamente. I, representa a corrente rms
no primdrio. Portanto

1N\ 2
P, = ( fj’vp) R.

Agora desejamos determinar a corrente no primdrio, que
consiste de um gerador com duas resisténcias em série.
Uma das resisténcias € a resiténcia r do amplificador,
enquanto que a outra a resisténcia equivalente R ., que
representa o efeito do circuito secundéario no circuito
primério. Portanto, I, = £/(r + R,,), onde &€ é a
fem rms do amplificador. De acordo com a Eq. 36-38,
R., = (N,/Ns)?R, de modo que

I &
P4 (Np/NS)QR

__ENy/NS)’R
" [+ (N/Ng)? R

Desejamos encontrar o valor de N,/N, para o qual
P, seja minimo. Introduzindo uma varidvel auxiliar
x = (N,/N;)?, temos
po_ E%xR
med (’]" + ,I'R)Q .

de modo que

dPu E*R(r — zR)
dv ~ (r+zR)3’

que é zero para x = r/R = 1000/10 = 100. Ob-
serve que para x pequeno, P, cresce linearmente com
x e que para z grande P,., decresce proporcionalmente
al/x. Portanto 2 = r/R é de fato um médximo, ndo um
minimo.

Como x = (N,/N;)?, vemos que a poténcia maxima é
alcangada para (N,,/N,)? = 1000, ou seja, quando

= 10.

Zl&
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