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Tópicos abordados

Os exercícios desta aula abordam os seguintes tópicos da matéria:

◮ Análise de Malhas

◮ Funções de Rede e Estabilidade
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Exercício 1

Considerando o circuito da figura abaixo, em que L, R1, e R2 > 0.

+

−

es(t) R1

L i R2

+

− ri
i1 i2

Obtenha:

(a) A equação característica (que permite determinar as FCPs).

(b) O valor de r para que o circuito seja assintoticamente estável.
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Exercício 2

Substituindo R2 por um capacitor C, foi realizada uma análise de
malhas adotando a tensão do capacitor como incógnita (para
evitar o aparecimento de integrais na análise).

+

−

es(t) R1

L i

C

+
− ri

v

i1 i2
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Exercício 2 (cont.)

A partir dessa análise, obteve-se o seguinte sistema: (unidades S.I)







s + 1 −1 0
−(1 − r) 1 1

0 1 −s













I1(s)
I2(s)
V (s)






=







(2/s2 + 4) + 2
0

−5






.

Encontre:

(a) Os valores de R1, L e i(0−).

(b) O valor de r para que o circuito seja assintoticamente estável.
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Exercício 3

Considere o circuito a seguir com condições iniciais v0 e i0

indicadas.

R

R I

L

i0

+

−

αv C

R

v0

vI

v

i1

i2 i3
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Exercício 3 (cont.)

I. Para o sistema de análise de malhas, classifique cada uma das
seguintes afirmações como verdadeira ou falsa:

(a) 2 equações da 2a LK nas malhas 2 e 3 nas incógnitas i2 e i3

são suficientes.
(b) vI deve ser considerada incógnita, aparecendo em 2 equações

da 2a LK nas malhas.
(c) Nunca é necessário escrever a 2a LK em uma malha que tenha

um gerador de corrente pertencente à malha externa.

II. Escreva a equação da malha 3 em Laplace e a equação da
malha 2 no tempo.

III. Determine a equação que permite achar VI(s) depois de
resolvido o sistema em I2(s) e I3(s).
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Exercício 4

Considere o circuito a seguir com condições iniciais v2(0) = v20 e
j3(0) = j30 no Sistema Internacional de Unidades.

+

−

es

R1 C2

L3 j3

R4is

v1
v2

v5 v4

i1 i2
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Exercício 4 (cont.)

Ao se fazer a análise de malhas no domínio de Laplace, obteve-se a
seguinte equação matricial:







Z11 0 1
0 Z22 −1

Z31 Z32 0













I1(s)
I2(s)
V5(s)






=







A1(s)
A2(s)
−Is(s)






.

(a) Calcule os elementos Z31, Z32 e A1(s).

(b) Com condições iniciais nulas a excitações es(t) = E H(t) e
is(t) = I H(t), quanto vale a tensão permanente v4p(t)?
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Exercício 5

Considere o circuito a seguir com vC(0−) = vC0.

I

R1

+

−

αv

iα

R2Cv vC

i1 i2

e1 e2 e3

(a) Determine a equação de análise nodal em Laplace para o nó 2.

(b) Determine a equação de análise de malhas em Laplace para a
malha 2.

(c) Sabendo-se que C = 1 F, R1 = 2 Ω, R2 = 1 Ω, α = 2, I = 0 e
vC0 = −4 V, calcule iα(t) para t ≥ 0.
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Exercício 6

Considere o circuito a seguir com unidades SI para t ≥ 0. Sabe-se
que R2 = 1 Ω.

is(t)

R1

R2

CL

iL

v2

vC

i2

vAB

A

B

Utilizando-se análise de malhas, chega-se à seguinte equação:

[

s + 1 +
2

s

]

I2(s) = sIs(s) −
4

s
− 5.
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Exercício 6 (cont.)

(a) Determine os valores de L, C, iL(0) e vC(0).

(b) Obtenha a função de transferência

GI(s) =
I2(s)

Is(s)
.

(c) Escreva a função de rede “impedância de entrada” dada por

VAB(s)

Is(s)

∣

∣

∣

∣

cin

,

em função de GI(s) =
I2(s)

Is(s)
, R1 e L.

(d) Para is(t) = 10 cos(5000t), quanto vale aproximadamente
v2(t) em regime permanente senoidal?
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Exercício 7

Considere o circuito da figura abaixo.

+

−

es(t)

1Ω

40mH i

3Ω

4mF

0.75vx 2Ω

vx

Sabendo que o circuito livre é assintoticamente estável. Encontre a
expressão aproximada da corrente i(t) em RPS.
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Respostas

1. (a) sL(R1 + R2) + R1(R2 + r) = 0.

(b) r > −R2.

2. (a) R1 = 1, L = 1, i(0
−

) = 2.

(b) r > −1.

3. I. (a) Verdadeira.

(b) Falsa.

(c) Falsa.

II. Malha 3 em Laplace:

R [I3(s) − I2(s)] +
I3(s) + I

s

sC
+

v0

s
+ sLI3(s) + Li0 = 0.

Malha 2 no tempo:

Ri2(t) + R [i2(t) − i3(t)] − αL
di3(t)

dt
= 0.
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Respostas (cont. I)

3. III. 2a LK na malha 1:

VI(s) = −

[

RI

s
+

I

s
+ I3(s)

sC
+

v0

s
− α (sLI3(s) + Li0)

]

.

4. (a) Z31 = 1, Z32 = −1, A1(s) = Es(s) −
v20

s
.

(b) v4p = R4I.

5. (a) −
E1(s)

R1

+

(

1

R1

+ sC

)

E2(s) + Iα(s) = CvC0.

(b)

(

R2 +
1

sC

)

I2(s) − αV (s) =
vC0

s
+

I

s2C
.

(c) iα(t) = 4etH(t) (A, s), t ≥ 0.
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Respostas (cont. II)

6. (a) L = 1 H, C = 0,5 F, iL(0) = 5 A e vC(0) = 4 V.

(b) GI(s) =
s2

s2 + s + 2
.

(c)
VAB(s)

Is(s)

∣

∣

∣

∣

cin

= R1 + sL − sLGI(s).

(d) v2p(t) = 10 cos(5000t) (V, s).

7. i(t) = 29,07 cos(50t + 3,95◦) (A,s).


