PSL3213 — CIRCUITOS ELETRICOS 11
22 Prova Semestral — 18/10/17
GABARITO

1* Questiio: ( 4,0 pontos)

O circuito da Figura 1 sera usado nos itens a) ¢ b) desta questdo.
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Figura 1

(1,5) a) Determine v(t) para t = 0. Considere apenas para este item os seguintes valores
auméricos: R=3Q, r=1Q, L=2H, C=12F, v(0-)=2V, j(0-)=0, is(t)=2H() (A

(1,3) b) Determine as condigBes para que O circuito livre seja assintoticamente estavel e para
qu ele seja marginalmente estavel.

(1,2) ¢) Determine se o circuito da Figura 2 € BIBO estavel. Se for BIBO estével, justifique
porque e, se for instavel, apresente uma excitagio limitada em amplitude que causa uma
resposta v(t) de amplitude crescente sem limite finito. Ha algum valor de elemento do circuito
que o tornaria BIBO instével para alguma entrada de amplitude limitada?
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Figura 2
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Atencdo: Preencher a folha 6tica com seu nome, n® USP e opcdes escolhidas
para cada teste.

Considere o circuito da Figura 3 para os testes de 1 a 3 em unidades S.L

1 — Para que o circuito apresente uma frequéncia complexa propria nula, o valor de r deve ser

tal que:
A B

a) re[-1, 1] ? 1 T

) =0
r=0 our=1 is(t) 1 == 2 == Vi
A\
§ r=-= : o
3
) Nio é possivel obter-se FCP nula. Figura 3 vi(0-) =1
Vz(o__) =0

2 — Qual é a tensdo Vap do gerador de Thévenin visto entre A e Bcomr = -4

2s+4
I.+1) ——
(L )252+3s+4
2s
b I.+1) ———m
) (s )2s2+3s+4
2s+8
I N
28 +3s+4
2s
gy (I #2) sgr——
(1 )252+s+4
2s+4
€ I.-1)—————
) (S )252+3s+4

3 _ Para este item, suponha que o resistor foi retirado da rede. Quanto vale a impedéncia Zo(s)

de Thévenin visto entre A e B nestas condigdes?

2s—r S+r 2s+r1 2s+2r1
a) b)) —- c) d) 5
S S S S

3s—r
2s°




4 — Assinale a opgdo verdadeira:

a) Em um bipolo em conven¢ao do receptor a corrente instantdnea de A paraB é positiva
apenas se a tensdo de A para B também for positiva.

b) Para determinar todas as FCPs de um circuito basta usar o denominador de uma fungdo
de rede escothida.

@ A superposigio em Laplace com 2 geradores independentes e 2 elementos armazenado-
res de energia pode ser feita com 1 gerador e 1 condigo inicial por vez, ou seja, com
2 circuitos (sem repetir 0 mesmo gerador ou a mesma c.l).

d) Podemos aplicar o Teorema de Thévenin a uma rede onde a tens3o de um elemento nao
linear controle a corrente de um elemento linear.

e) Uma FCP dupla deve aparecer em toda resposta livre com o grau 1 ou 2.
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5 — Deseja-se escrever as equagdes de analise do circuito da Figura 4 de modo a evitar o uso de
integrais, no dominio do tempo, ou de termos do tipo 1/s no dominio de Laplace. Para
tanto, adotaram como incognitas as correntes de malha i; e i, e atensdo v sobre o capa-

citor, conforme a Figura 4. As equag3es de analise podem ser escritas na forma matricial
em Laplace como

R, 0 17 L(s E,
0 A -1||I(s)|=|Lio v(0-) =vo
1 -1 B V(s D i( 0-) =io

Os termos A, B e D da equagdo acima correspondem respectivamente a:

a) sL; 1/(sC); Cwo
b) Ry+sL; sC; —Clvo ‘/%\1/\# \I&/Z\F
¢ Ry, -sC; Cvo L
d)) Ry+sL; -sC; —Cvp e(t)_ Q C Z‘-F v @ § L
1 v
e) T 1/(sC); —SO—
Figura 4

6 — Para realizar analise de malhas no circuito da Figura 5, a variavel controladora do gerador

vinculado v deve ser expressa em termos das correntes de malha. A expresséo correta para
V(s) nessa substituigio €:

Ri R,
WW— WW—

+
o
ex(t) € Q c=], Q uv

v(0.) =Vvo Figura S




7 — No circuito da Figura 6, a expressio da corrente ix(t) com condigdes iniciais nulas é:

a) (3,5-0,7¢>' - 45¢ > )H() 8,4H 10H
(b)) (3,5-42e7*" +0,7¢ > )HQ) — T g
¢) 3,5¢ 2" cos(4,2t—32,5")H(t)

¢
& (42-356%— 076 BVYHE ‘?32?9 " 00Z AL

e) (0,7e '+ 42e 2)H()

Figura 6
Lo . 2 .. Vo(s)
8 — Dado o circuito da Figura 7, a fungéo de transferéncia
IO(S) cin.
s(s+4)
45 + 165 + 4 0 i oF
3 [ 1
b) s+4 WW— s
4s* + 125 + 1
+ 1H
o S es(t) C) 20 é
4s* + 125 + 1 G Vo
]
d)
£+125+ 1+ A
28 " Figura7
4s(s+4)

25 +12s + 1
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Considere o circuito da Figura 8 para os testes de 09 a 12, sendo k o coeficiente de
acoplamento e a equago de anélise de malhas referente 4 Malha 1 no dominio de Laplace:

(Rl P SLeql ) 11(5) + SLeqz Iz(S) = ES(S) + Leql ilo + Leq2 izo

9~ O valor de Leqg: €igual a: Condiges iniciais
il(O_) = ilo
@ Ly a0y % T 1 ALy
@ LiLs =k JL; Ly .
Ll + L2 Rl A/—\ R2
®
(@ Li+L-kJLiL Ly

L2 +_I_-2_k ,L1L2 S()_ Q k . A\ . 1

L,L, +k* JL,L,
: "R_2+2k\/—il—i‘; Figura 8
T

10 — O valor de Leg, € igual a:

a) Li+L,+kyLiL,
b) L;+L,-k4LiL,
0 kLl -L
kL, - L,
e) L+ kalL—z

11 — A equacio de analise de malhas em Laplace referente 8 Malha 2 ¢:

) (- Ly + sk LiLy J1y(s) + (Ra +sLo)ly(s) = - (Ly - kyLiLy )ito+ Laizo
b) (H sky L1l )11(3) + (Ry +5Ly)I(s) = ky/ Loy a0+ Loz

) (r+sLy)Li(s) + (Ry +5L2)Tp(s) = La(io —iz)

d) - (sLy+kyLily () + (Rp+ 1 + sL,)Ly(s) = Ly i

¢) (r+sly+skyLiL, J11(8) + (R +5Ly)Ia(s) = Lo ino

N’



12 — Para determinados valores dos componentes e no caso de acoplamento perfeito e condi-
¢Oes iniciais nulas, obteve-se a seguinte equagdo de analise de malhas em Laplace:

st1 =25 |[L(s)]_ s/(s2 +15)
r-2s 4s+2]||I,(s) 0

Nessas condigdes pode-se afirmar que:

a) O circuito apresenta uma FCP nula devido ao lago de indutores.

b) O circuito ¢ instavel independentemente do valor der.
O circuito ¢ redutivel devido ao acoplamento perfeito e assintoticamente estavel para

r>-3

d) O circuito é marginalmente estivel para r=0
O acoplamento perfeito faz com que uma FCP do circuito seja nula e a outra igual a

—-1/3 para r=0
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9) e 10) Vamos fazer a andlise de malhas desse circuito em Laplace. Para 880, vamos primei-

11}

ramente transformar as expressoes de

] Ll li
('%hﬂ-A/TJ“ —(11—/”/71,3)53'%% LL‘_}L&
at

diy — el .\ diy . die
val(t) = Lg(—g”—u—’z—z L ol %7/—1 = (.LQ - A:VL@) %’—{l oy B
at at

o que leva a

Vi(b’\):S ([;1-/{\/ L1L2> !1<§)— < k\/L L >?1()+5k[1].zz 112 \/L LZ-’I.Q()

Va(s) = s (L2 < Ar\/‘LTJZ) L(s) - (LQ Lok LLLZ) i10 — 5Laly(8) + Laiz.
A segunda LK na Malha 1 é dada por
BRIy (s) + Vi(s) + Va(s) = E(s),
ou seja,
{R; +s (I + Ly = 2ky/Ii Ly )| I () + 5 (ky/IiLs — | Ly) I(s) = Eis)
+ (Ll Py = zu/ZE) 10 + (k\/LTL - L2> iz

Comparando com a equagao fornecida, obtém-se

Leqlv = 1,11 + Lg = 2[’5\/ .lj'l Lz

chg = liT\ L] LZ e L

A cquagao da segunda LK na Malha 2 leva a
rli(s) + Rol(2) — Va(s) =0

ou seja

[r s (Lo - kV/IiLs )| B(s) + (Ra + sLa) In(s) = — (£ - kV/InLs ) iro + Loino

1



12) Calculando o determinante da matriz de sistema temos

Det(Z,) = (s+1)(4s+2)—(—2s)(r—2s) = 482+ 25 +45+2+2rs—4s” = (6+2r)s+2

Devido ao acoplamento perfeito, o circuito é redutivel e sua tnica FCP vale

2

§=——
6+ 2r

Para que o circuito livre seja assintoticamente estdvel

6+2r>0=r>-3



