PSI13213 — Circuitos Elétricos | — Aula 03

Magno T. M. Silva
Escola Politécnica da USP

Marco de 2018
Varios desses slides foram inspirados nas transparéncias da
Profa. Denise Consonni



Sumario

1 Geradores ideais

2 O resistor

3 O Capacitor

4 O Indutor



Objetivos desta aula

Ao final desta aula, vocé devera estar apto a:
» entender o papel dos geradores ideias de tensdo e corrente

> usar as relagbes constitutivas do resistor, capacitor e do
indutor



1 Geradores independentes e ideais

Bipolos ativos que tem a fungdo de introduzir energia de forma

continuada nos circuitos elétricos
Geradores de tensdo

T 7

O valor da tensdo independe do resto do circuito

A corrente que passa pelo gerador de tensdo é determinada
pelo circuito externo ao gerador

Exemplos: bateria, tensdo da rede elétrica, sinal de um
microfone, etc.
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1 Geradores independentes e ideais

Geradores de corrente

v

O valor da corrente independe do resto do circuito

v

A tens3o que cai no gerador de corrente é determinada pelo
circuito externo ao gerador

E uatil na andlise de circuitos

v

Gerador de corrente real
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2 O resistor

» Resistor ideal (linear, fixo)

i

» A resisténcia

N R

é medida em ohms (Q)

» Efeito Joule: elétrons em movimento interagem com a
estrutura atébmica do material que atravessam. Nessa
interacdo, a energia elétrica se transforma em energia térmica
(dissipada em forma de calor). Aplicacdes: fogdo elétrico,
ferro de passar, aquecedores, etc.



2 O resistor

» Condutancia

1
G=—
R
medida em siemens (S)
» Convengdo do gerador
i/
R%}v
v=—Ri



2 O resistor

» Poténcia consumida (conv. receptor)

ou

Z'2
p=v-i=R-i-i=R-i®=—
2

v

—v-i=v-G-v=G v’ =—
P R

A poténcia recebida é sempre positiva

» Casos extremos (limites)

» curto-circuito: R — 0
» circuito aberto: R — oo




2 Tensdo senoidal em um resistor ideal (R =9 Q)
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2 O experimento de Ohm

OHM'S APPARATUS
o test his theory, Ohm used a
thermocouple (below), which
produced a small voltage when there
was a temperature difference between
the junctions of two metals (pp. 52-53)
‘To measure the current through the
wire under test, he used a torsion
balance similar to the one used by
Coulomb (p. 11). In this reconstruction
of his apparatus, he measured the
deflection of the magnetized needle

Torsion head
twists to bring
agnetic
needle back
tozero

Magnetized needle turned
by current in copper bar

Cold junction of thermocouple

Hot junction of

Magnifying
55 fo
detect swing of
the needle

Cups of mercury
into which ends of
resistor are dipped

Container for ice

Boiler producing steam



2 Segunda Lei de Ohm

p: resistividade que depende do material

Material p (2m)
Cobre (condutor) 1,72 x 1078
Germanio (semicondutor) | 47 x 1072
Teflon (isolante) 3 x 1012




3 O Capacitor

» Bipolo capaz de armazenar cargas elétricas
q(t) = Cu(t)
» C =q(t)/v(t) é capacitancia dada em farad (F)
» o capacitor é formado por dois condutores (placas) separadas

por um isolante (dielétrico)

» O capacitor aparece em vdrios circuitos. Por exemplo, ele é
usado em circuitos de sintonia de radios, em memdéria RAM
de computadores, em circuitos que detectam colis3o em
automoveis para acionar os air bags, etc



3 O Capacitor

» Na convenc¢do do receptor, temos para o capacitor linear e fixo

i(t)




3 O Capacitor

» Na convenc¢do do receptor, temos para o capacitor linear e fixo

it)

T v(t)

1. dv(T)

¢'M= "4
(];'./t:i(T)dT = /t:dv(r)

o(t) = é iryar + vito)

v(tp): tensdo inicial que esta relacionada com a carga
inicialmente armazenada



3 O Capacitor

» Poténcia recebida

p(t) = v(®)i(t) = vy
1 dv? (t)
p(t) = 50—

O capacitor pode receber ou fornecer poténcia
» Energia recebida no intervalo [tg, t]

¢ dv?(7) 1 ¢
w= [ p(r)dr = C’ dr = =C | dv®(r
/to (7) W2 dr 27 Ji (7)

w = %c [02(t) — v2(t0)]

Se v(tp) =0,




3 O Capacitor

» Garrafa de Leyden (Universidade de Leyden, Holanda, 1746)

¢ : permissividade do dielétrico (habilidade do material se
polarizar em resposta a um campo elétrico)

ar: ¢ = 884 pF/m

vidro: ¢ =40 a 60 pF/m



3 O Capacitor

» Na convencdo do gerador, temos para o capacitor linear e fixo

o(t) = —% [ ir)ar +vito)

> em corrente continua, o capacitor se comporta como um
ABERTO



3 Tensdo senoidal em um capacitor ideal (c=3 uF, v(0)=0)

Capacitor |deal corrente ADIANTADA de m/2 em relagao a tensao!

v(t)=5 sen(o t) (V)

0 0.2 0 4 016 0.8 1
i(1)=94,2 cos(o 1) (MA)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
tempo (ms)



4 O Indutor

» componente que se opde as variacOes de corrente elétrica

» enrolamento de fio em torno de material magnético ou n3o
magnético

> se a corrente varia, o campo magnético associado (produzido
por essa corrente) também varia

» o0 campo magnético varidvel induz tensdo em um condutor
imerso no campo. Essa tens3o induzida se relaciona com a
corrente pela indutancia.

» armazena energia magnética, transportada pela corrente que o
atravessa

> aparecem em varios circuitos: sintonizador de radio, ignicao
de automoveis, conversor buck-boost, motor elétrico,
transformador, etc



4 O Indutor

» solendide com espiras bem afastadas, mostrando as linhas de
inducao magnética, resultantes da soma vetorial do campo
criado por cada espira.




4 O Indutor

> Lei de Ampere: v = Li
» Em um meio linear, o fluxo de indugdo magnética é
proporcional a corrente

» a constante de proporcionalidade é dada pela indutdncia L,
medida em henrys (H)

» Lei de Faraday: a variacdo do fluxo concatenado da origem a
uma tensdo (conven¢do do receptor)

e i(t)
v(t)=1L Zd(t)




4 O Indutor

» Na convencdo do receptor, temos para o indutor linear e fixo

it)

i(t) = L/ v(7)dr + i(to)

to

i(tp): corrente inicial que estd relacionada com o fluxo
magnético inicial



4 O Indutor

» Poténcia recebida

(1) = v(0)itt) = ()L 3"
1 di%(t)
p(t) = 5L—

O indutor pode receber ou fornecer poténcia
» Energia recebida no intervalo [tg, t]

t b1 di%(7) 1
= dr= [ =L dr = =L
v /tp(T) T /t 2" dar T2

0 0

Se i(to) = 0,

/t : di*(T)



4 O Indutor

» Na convencdo do gerador, temos para o indutor linear e fixo

i) =~ [ vlr)dr +itt)

to

> em corrente continua, o indutor se comporta como um
CURTO



4 Corrente senoidal em um indutor ideal (=2 mH, i(0)=0)

Indutqr idea!: corrgnte ATRASADA dgn/2 em relagéo a tgnséo

i(t)=5 sen(w ) (A)
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