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1 Primeira Questao
No circuito da figura (1] a forga eletromotriz fornecida pela fonte de tenséo é £ = & cos(wt), onde

o = 1.6V; (1)
w = 10rad/s. (2)

A chave bipolar esta ligada ao ramo externo ha muito tempo. O circuito esté, portanto, no regime
estacionario. Encontre a carga ¢(t) no capacitor em funcao do tempo.
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Figura 1: Questao 1.

No regime estacionério, a solucao para a carga é dada pela equagao nao-homogénea

d2q dq q
[—f 41 p—2 1+ 1 _¢ wi).
d¢? dt C 0 cos(wt) (3)

Reescrevendo a equagao no plano complexo, temos

d2z dz =z .
L@ + RE + 6 - 50 exp(ZWt) (4)
d?z 2dz &o .
) + “d@ + wgz =7 exp(iwt), (5)



com q(t) = Rz(t). Utilizando o ansatz z(t) = zpe™*, podemos reescrever a equacio como

t

—OJ2Z() e'Lwt + Zoezwt + OJ% 20 et
T

= % exp(iwt)

9%
20 <w8 —w?+ Zw) = g()/L,

-
que implica em

E/L
(wE — w? +i2w/T)’

zZ20 —

(8)

Podemos tornar o denominador um niimero real multiplicando e dividindo pelo complexo conjugado

do mesmo.
Eo/L wi —w? —i2w/T
0 = .
0 wi —w? +i2w/T Wi —w?—i2w/T
B 50(w8 —w? - i2w/T)
a L[(w3 — w?)? + 4w?/72]

Antes de tomar a parte real, vamos calcular 7 e wy.

wo =

-3

Veja que o circuito estéd em ressonancia! Entdo podemos simplificar a expressdo para zg como

20 = —i@
07 TouwlL

1.6V

= 27 &in(10t
Torad s - 1606 S (100

= 1073 sin(10t)C

= 1mC'sin(10¢).

(9)

(10)



Carga e corrente estacionédrias em funcao do tempo.
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2 Segunda Questao

A ligagao da chave bipolar ¢ agora invertida, como mostra a figura[2] para eliminar a fonte de tensao
do circuito. A mudanga ocorre num instante em que a corrente é nula, e a carga no capacitor é
1mC. Encontre a carga Q(t) que passa a circular no circuito interno, em fun¢ao do tempo apods a
inversao da chave.
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Figura 2: Questao 2.

A solucgao da carga, considerando agora t = 0 o tempo em que a chave foi mudada, é dada pela
equagao

Q(t) = aQz + SQy, (24)



com @, e () a serem determinados pelo regime de amortecimento. Como wyr = 10/8 > 1, o regime
¢ subamortecido, e as fungoes @), e ) sao

Qr = e 7 cos(wit) (25)
_¢/psin(wit
Qy—et/ij) (26)
9 1
w1 =W~ 5 (27)

Com as condigoes iniciais Q(0) = 1mC e I(0) = 0, podemos buscar a e 5. Lembrando que Q. (0) =1,
Qy(o) = 07

Q0) =1mC=a (28)
10 =a(-10 Q) +5(-10,+ @) (20)
1(0) = 1mC (—i) +B=0 (30)

§= TmC (31)

Qt) = et/ <cos(w1t) + Sia(‘l’jt)) mC. (32)

Carga e corrente em funcao do tempo.
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