PSI3211 — CIRCUITOS ELETRICOS I

Lista 1: Conceitos Basicos e Bipolos

Corrente

1 — Qual a quantidade de carga que atravessa um ponto de um circuito em 1 minuto, se
a corrente média for 75 pA ?

2 — Uma bateria de automovel (12V) completamente descarregada, ¢ carregada a 10A
por 8h. Supondo que a corrente ¢ constituida exclusivamente de cargas negativas
(elétrons) em movimento, pergunta-se: Qual ¢ a quantidade total de cargas
negativas (em coulombs) que sairam pelo terminal positivo? Qual ¢ a quantidade de
cargas negativas que entraram pelo terminal negativo? Se a mesma quantidade de
carga que entra por um terminal sai pelo outro, como é que a bateria armazena
energia? Qual ¢ a quantidade de carga da bateria (em amperes-hora e em
coulombs)? Isto ¢é, se for ligado um resistor entre os dois terminais da bateria, qual
¢ a quantidade de carga que ira fluir pelo resistor até acabar a carga da bateria,
supondo que toda carga armazenada ¢ aproveitada?

3 — Em um tipo de valvulas a géds, um mesmo nimero de elétrons e ions positivos
movem-se da esquerda para a direita e da direita para a esquerda, respectivamente.
Se 12,5.10" ions positivos foram movidos através de uma secdo transversal do
tubo em 0,2 s, qual foi a corrente total na valvula?

Tensio

1 — Uma bateria de carro tipica ( 12 V) pode armazenar uma carga de 2 . 10° C. Qual
a quantidade de energia que esta carga representa, em joules ¢ em kWh ?

Poténcia

1 — Qual a corrente através de uma lampada de 120 V, 100 W quando esta esta acesa ?

2 — Um gravador portatil opera com 2 baterias de 1,5 V cada, ( ligadas em série )
ambas armazenando juntas 3000 J de energia quando novas.

a) Qual a carga total de cada bateria quando nova?

b) Quanto tempo vao durar as baterias se o gravador for utilizado para gravar,
drenando uma corrente de 25 mA? Qual a poténcia total dissipada?

¢) Quanto tempo vao durar as baterias, com o gravador utilizado para rebobinar
fitas drenando uma corrente de 10 mA? Qual a poténcia neste caso?

3 — Dois circuitos A e B estdo conectados conforme a figura abaixo. Para cada par de
valores de v e 1 indicados, calcule a poténcia nos terminais de interconexdo e
determine se a poténcia esta fluindo de A para B ou vice-versa:



a) 1 = 5A, \% 120V

b) i = -8A, v = 250V i

¢) i = 16A, v = -150V —

d) i = -10A, v = - 480V A v | B

4 — Calcule a poténcia absorvida ( recebida ) pelos bipolos da Figura 1.
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Resistor

1 — O fio de cobre de 35 mm® possui uma resisténcia de 0,524 Q/km. Qual a
condutancia de 12 km deste fio ?

2 — Qual a poténcia que deve suportar um resistor de 1 kQ, atravessado por uma
corrente de 50 mA ?

3 — Qual ¢ a resisténcia de uma lampada 110V, 100W quando estd acesa? Supondo que
a lampada ndo queima e a resisténcia da lampada nao se altera com a variagao da
temperatura, qual serd a poténcia consumida pela lampada caso esta seja instalada
em uma rede de 55V ? E em uma rede de 220V? Na realidade, a resisténcia da
lampada aumenta com o aumento da temperatura, e como a lampada trabalha numa
temperatura muito alta, as resisténcias da lampada totalmente acesa, meio acesa e
apagada sdo muito diferentes. Queremos determinar a resisténcia verdadeira da
lampada quando colocada na rede de 55V. Sugira uma experiéncia (utilizando
voltimetro e/ou amperimetro) que nos permita determina-la.

Capacitor

1 — Qual a corrente através de um capacitor de 2 pF, se a tensdo através dele cresce
linearmente de 0 a 250V, em 100 ms.

2 — A tensdo num capacitor de 10 pF ¢ 6 V. em t=0 e a corrente ¢ 12sen(0,120mnt)
(mA, ms). Qual a maxima tensdo no capacitor ¢ quando ela ocorre? Qual a maxima



poténcia instantanea no capacitor? Qual a maxima variacao de energia armazenada
no capacitor?

3 — O que acontece no instante em que um capacitor descarregado (digamos, de 10 pF)
¢ ligado a uma fonte de tensdo ideal (digamos, de 10 V)? Depois que o capacitor
ficou ligado a fonte durante um bom tempo, a conexdo entre ambos ¢ desfeita. O
que acontece neste instante? Qual é a tensdo sobre o capacitor apds a quebra da
conexao?

Indutor

1 — Qual a tensdo induzida numa bobina de 150 mH, quando a corrente ¢ constante em
4 A? E quando a corrente varia numa taxa de +4 A/s ?

2 — Determine a tensao num indutor em t= 0, sabendo-se que a poténcia instantanea no
bipolo ¢ dada por 12cos100nt (mW, ms) e a corrente no indutor ¢ 150 mA em t = 0.

3 — Dada a tensdo v = 36¢0s200t (V, s) num indutor de 3 H, determine a corrente no
indutorem t= w/400s se iy (0) = -0,1 A.

4 — O que acontece no instante em que um indutor (digamos, de 1 H) ¢ ligado a uma
fonte de tensdo ideal (digamos, de 10 V)? Depois de 1 s, a conexao ¢ desfeita. O
que acontece neste instante?

5 — Uma lampada de 1,5V ¢ ligada a uma pilha de 1,5V em série com um capacitor
(digamos, de 10 pF). O que vocé observa? E se a lampada for ligada em série com
um indutor (digamos, de 1 mH)?



Exercicios com 0 Simulador Numeérico

1. Considere o Exercicio 2 da Secao Capacitor. Confira a resposta que vocé obteve,
utilizando um software de simulagdo a sua escolha, por exemplo, Multisim 14.0 ou
PSPICE versao estudantil 9.1.

Instrucgdes (para o Multisim 14.0):

e O exercicio pode ser simulado com o seguinte circuito composto por um
capacitor excitado por um gerador de corrente senoidal conforme o desenho a
seguir, obtido com o schematic do Multisim 14.0:
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Figura 2: Montagem do circuito elétrico.

(a) Os componentes podem ser selecionados em Place — Component.

= O capacitor de 10 uF pode ser encontrado no Group: Basic, Family:
CAPACITOR, Component: 10u.

= O gerador de corrente senoidal pode ser encontrado no Group:
Sources, Family: SIGNAL CURRENT SOURCES, Component:
AC _CURRENT.

= O componente de terra estd no Group: Sources, Family:
POWER SOURCES, Component: GROUND

(b) Posicione os componentes no schematic e realize as conexdes necessarias
clicando sobre os terminais de cada componente.

(c) Para visualizar o numero que o software atribui as conexdes entre
componentes, digite CTRL+M e selecione, na aba Sheet Visibility, a op¢ao
Show all em Net Names. As conexdes ligadas ao terra sdo rotuladas
automaticamente como “0”.

(d) Clique duas vezes sobre os componentes €, na aba Value, defina os valores
correspondentes ao exercicio.

= Para a fonte de corrente, adote Current (Pk): 12 mA e Frequency:
60 Hz (por que a frequéncia deve ser igual a 60 Hz?). Nao ¢
necessario ajustar o valor de Phase pois a fonte AC CURRENT ja
gera um sinal senoidal.



Defina a capacitancia como 10 uF e, em Additional SPICE
simulation parameters, marque a caixa Initial conditions e insira o
valorde 6 V.

(e) A simulacdo deve ser uma andlise de transitério para verificar o
comportamento das grandezas elétricas do circuito ao longo do tempo. A
configuracdo da simulagdo pode ser feita em Simulate — Analyses and
simulation. Em Active Analysis, selecione Transient.

Na aba Analysis parameters, va em Initial conditions e selecione
User-defined. Ajuste o End time (TSTOP) para 0.1 s, para
possibilitar a visualizagdo de 6 ciclos da tensdo no capacitor
(verifique!). Selecione maximum time step (TMAX) e insira o valor
de 1e-005 s.

Na aba Output sdo selecionadas as varidveis para analise. Selecione
as seguintes variaveis e clique em Add: V(1) (tensdo na conexdo 1
em relagdo ao terra) e P(C1) (poténcia do capacitor). Para adicionar a
variacdo de energia armazenada no capacitor como variavel, clique
em Add expression... e digite no campo Expression: a expressido
integral(P(C1)).

Prossiga clicando em P Run.

(f) A janela do Grapher View deverd mostrar os graficos das trés variaveis
selecionadas para anélise no intervalo de tempo de 0 a 100 ms.

Para visualizar os graficos separadamente, selecione na legenda um
grafico de cada vez (para mostrar a legenda ative Legend — Show
legend). Utilize a ferramenta de zoom vertical para ampliar os
graficos caso necessario.

Para verificar suas respostas obtidas anteriormente, ative Cursor —
Show cursors. Clique sobre o grafico que deseja verificar. Selecione
o cursor (1 ou 2) e digite CTRL+2 para pular para o préoximo
maximo local. Verifique os valores de abscissa e ordenada na janela
Cursor.

2. Considere o Exercicio 3 da Se¢ao Indutor.

Instrugdes (para o Multisim 14.0):

O exercicio pode ser simulado com o seguinte circuito composto por um indutor

excitado por um gerador de tensdo senoidal conforme o desenho a seguir, obtido
com o schematic do Multisim 14.0:
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Figura 3: Montagem do circuito elétrico.

(a) Os componentes podem ser selecionados em Place — Component.

* O indutor de 3 H pode ser encontrado no Group: Basic, Family:
INDUCTOR, Component: 3.

= O gerador de tensdo senoidal pode ser encontrado no no Group:
Sources, Family: SIGNAL VOLTAGE SOURCES, Component:
AC VOLTAGE.

= O componente de terra estd no Group: Sources, Family:
POWER _SOURCES, Component: GROUND.

(b) Posicione os componentes no schematic e realize as conexdes necessarias
clicando sobre os terminais de cada componente.

(c) Para visualizar o numero que o software atribui as conexdes entre
componentes, digite CTRL+M e selecione, na aba Sheet Visibility, a opgao
Show all em Net Names.

(d) Clique duas vezes sobre os componentes e, na aba Value, defina os valores
correspondentes ao exercicio.

= Para a fonte de tensdo, adote Voltage (PK): 36 V e Frequency:
200/(2*pi) Hz (por que a frequéncia deve ser igual a 200/(2*pi)?).
Além disso, como a fonte AC VOLTAGE gera uma fungdo senoidal,
¢ preciso ajustar Phase: 90° para excitar o circuito com um cosseno.

= Defina uma indutincia de 3 H e, em Additional SPICE simulation

parameters, marque a caixa Initial conditions e insira o valor de -0.1
A.

(e) A simulagdo sera uma andlise de transitdrio para verificar o comportamento
das grandezas elétricas do circuito ao longo do tempo. A configuracao da
simulagdo pode ser feita em Simulate — Analyses and simulation. Em Active
Analysis, selecione Transient.

» Na aba Analysis parameters, va em Initial conditions ¢ selecione
User-defined. Ajuste o End time (TSTOP) para 0.035 s, para
possibilitar a visualizacdo da corrente no indutor por um pouco mais
de um periodo (esse intervalo ¢ suficiente para observar o que ocorre



em t = w/400 s). Selecione maximum time step (TMAX) e insira o
valor de 1e-005 s.

Na aba Output sdo selecionadas as variaveis para analise. Selecione a
seguinte variavel ¢ clique em Add: I(L1) (corrente sobre o indutor).

Prossiga clicando em P Run.

(f) A janela do Grapher View devera mostrar o grafico da corrente sobre o
indutor no intervalo de tempo de 0 a 35 ms.

Para verificar suas respostas obtidas anteriormente, ative Cursor —
Show cursors. Clique sobre o grafico que deseja verificar. Selecione
o cursor (1 ou 2), clique sobre ele com o botdo direito do mouse e
selecione Set X value. Insira um valor aproximado de w/400 s.
Verifique os valores de abscissa e ordenada na janela Cursor.



