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6a Aula de Exercícios
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Tópicos abordados

Os exercícios desta aula abordam os seguintes tópicos da matéria:

◮ Redes de 2a Ordem:
◮ Comportamento livre,
◮ Resolução no domínio do tempo (tratamento generalizado),
◮ Ressonância e índice de mérito.
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Exercício 1

Considere o circuito a seguir.

es(t)
+

+

v

gv

R1 R2
L

C

Escreva as expressões de α e ω0.
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Exercício 2
Considere o circuito da figura a seguir.

+

−E H(t)

L iL

C

R

iR

I H(t)

vC

(a) Escreva as expressões de α e ω0.

(b) Com E = 10 V, I = 4 A, L = 2 H, C = 0,5 F, R = 4 Ω,

iL(0
−

) = 1 A e vC(0
−

) = 0, calcule
diL(t)

dt

∣

∣

∣

∣

t=0+

e a

componente permanente de iL(t).

(c) Nas mesmas condições do item (b), calcule a resposta
completa iL(t) para t ≥ 0.
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Exercício 3
O circuito a seguir foi montado com os capacitores C1 e C2

inicialmente descarregados. A chave S permaneceu aberta por
muito tempo e foi fechada em t = 0.

I

R2

+
−ER1

C2

C1

L

iL

v1

vb

va

v2

t = 0

S

(a) Escreva as expressões de v1(0
−

), va(0
−

), vb(0
−

), iL(0
−

) e
v1(0+) em função dos parâmetros do circuito, sendo E e I

constantes.
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Exercício 3 (cont.)

(b) Com a chave S fechada, o circuito anterior é equivalente ao
circuito da figura a seguir, para t > 0.

Ieq Req Leq

iL

Ceq v1

Calcule os valores de Ieq, Req, Leq e Ceq em função dos
parâmetros do circuito original.

(c) Com I = 1
6
mA, R1 = 6 kΩ, L = 62,5 H, C1 = 5 µF,

C2 = 5 µF, R2 = 3 kΩ e E = 9 V, foram obtidos os seguintes
valores para o circuito original: v1(0

−
) = 1 V e

iL(0
−

) = 3 mA.
Obtenha os parâmetros α e ω0 do circuito. Caracterize seu
comportamento livre e forneça a expressão de v1(t) para
t ≥ 0, substituindo os valores numéricos correspondentes.
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Exercício 4

Considere o circuito a seguir.

Eδ(t)

R

R

vc(t)
iL(t)

C

L
+

Obtenha as expressões de vc(0+) e iL(0+) em função dos
parâmetros do circuito, das condições iniciais nulas (em t = 0

−
) e

da tensão impulsiva Eδ(t).
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Exercício 5
Considere o circuito a seguir. O capacitor está inicialmente
descarregado e as chaves S1 e S2 são conectadas em A e B,
respectivamente, no instante t = 0.

+
−10 V

10 Ωi 100 mH

R = 10 Ω

A C
B

S1
S2

1 mF vC

v

(a) Forneça a expressão de i(t) para t > 0.

(b) Em t = 1 s, as chaves S1 e S2 mudam respectivamente para B
e C de forma abrupta. Forneça a expressão de v(t) para
t ≥ 1 s.
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Exercício 5 (cont.)

(c) Qual é o índice de mérito Q1 do circuito com as chaves S1 em
B e S2 em C? Se o valor de R fosse alterado para que o
circuito tivesse amortecimento crítico, qual seria o novo valor
Q2 do índice de mérito?

(d) Considere agora que a chave S1 muda para a posição A e a
chave S2 permanece em C. Nesse caso, quanto vale a tensão
vC no capacitor para t → +∞?
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Exercício 6

A admitância do circuito a seguir, em f = 2 kHz, vale

Y =

(

6

36 + X2
L

+
5

136

)

+j

(

10

136
−

XL

36 + X2
L

)

, com XL = 2πfL.

−j10 Ω

5 Ω

L

6 Ω

Y

Quais são os valores de L para que a ressonância a fase nula
ocorra em f = 2 kHz?
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Respostas

1.
α =

R2

2L
e ω0 =

1√
LC

.

2. (a)
α =

R

2L
e ω0 =

1
√

LC
.

(b) diL(t)

dt

∣

∣

∣

∣

t=0+

= −5 A s−1 e iLp(t) = −4 A.

(c) iL(t) = 5e−t − 4 (A, s), t ≥ 0.

3. (a)
va(0−) =

C2

C1 + C2
R1I, vb(0−) =

C1

C1 + C2
R1I,

v1(0−) = R1I, iL(0−) =
E

R2
e v1(0+) = v1(0−) = R1I.

(b)
Ieq = I +

E

R2
, Req =

R1R2

R1 + R2
, Leq = L e Ceq =

C1C2

C1 + C2
.

(c) α = 100 s−1, ω0 = 80 rad s−1.

Comportamento livre: superamortecido.

v1(t) ≈ 0,2222e−40t + 0,7778e−160t (V, s), t ≥ 0.
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Respostas (cont.)

4. iL(0+) =
E

2L
; vc(0+) =

E

2RC
5. (a) i(t) = e−100t (A, s), t > 0.

(b) v(t) = 11,54e−50(t−1) cos (86,6(t − 1) − 90◦) (V, s), t ≥ 1 s.

(c) Q1 = 1 e Q2 = 0,5.

(d) vC(+∞) = 5 V.

6. L1 = 0,8 mH e L2 = 0,29 mH.


