PSI3211 — CIRCUITOS ELETRICOS I

Solugiio dos Exercicios Complementares correspondentes 2 Matéria da 22 Prova

V =10 volts

Vo

Figura 1

a) Em relacdo a Figura 1, tem-se:

v, R .
e, = —L—* =¢, =e¢, (poisacorrenteem R, = 0)
R;+ R,
Neste circuito, i; = i, entdo
. €, —V . e, —¢C .
i, = 2—% = |, = =—= | substituindo e; =
R, R,
VaRe L VaRe
R5+R4 _ R5+R4
R, R,
R R.R
VR | =—"=— - 1| = Rye, — v, ———
R, + R, Ry + R,

v R, R, - R/R; — R, R, + R,;R, _ R.e
01 R, + R, 3 €

Vo _ R3(R4+R5) -~ B = 1(3) )
R;R, — R, R; 1.2 -05.1

S

b) Nas condi¢des dadas:

Vo= 3e, = e, = ——



A condi¢do de nao saturagdo ¢ —10 < vy < 10
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@ 60 3Q§ Y F ==
v(t)
i, =300
6Q//3Q = %:29
i ' z, - —_]2:2 _ 2 /=90 _ _45°
Z. = — = -j2Q 22 2 /=45
j2.—
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= V=2.1,=32/-4%V =

V(t) = 3x/§cos(2t—45°) (V,s)



3—a) e > G(egs—e)+1i =0
e > G(eyx—¢e)+Ge, —ai, =0

es > ai, + GPBv¢d —i1p =0

(e —e2)
-G —Ge,
-G 1 e, -Ge, ) 2G  Ge,
. = - llf =
2G -oa || 1, Ge, -G 1
2G  —-a
. —~G’, +2G%, _ Ge,
' aG -2G o -2
e Be . GBe .
b) v. = = = Bv, = - = 1 = . ois a=0
) Ve 2 Bve > B ) (p )

c) Pelaequacdo e;: 4.05 + 1.3(1-1)-15=05 =0
Portanto a resposta estd errada.



Testes
1 — A chave do circuito da Figura 4 ¢ fechada em t= 0. Neste instante, a tensdo no capacitor
vale vc (0) = 10 V. Depois que a chave ¢ fechada, o tempo para que a tensdo de saida

vs(t) se anule vale:

a) Nao ¢ possivel calcular pois a tensdo de saida nunca se anulard apés o fechamento

da chave.
<3 2 ms ve(t)
10 ms — B
Q) 10 us iy | ve@ =10V
—VWW VWV
- > vs(t)
20V —T—
+
| Figura 4
L
Resolucio:

Para obtermos a tensdo de saida v (t), devemos calcular v (t) e para isso a corrente i(t).

ve(t)

i) 7 ve(0) =10V
— 1) —
W W
10 kQ 30 kQ
_ ) ) w9
W0V ——
+ ¢ T

.|”_<

Vamos usar o sistema de unidades de audiofrequéncias (AF). Aplicando a 2* Lei de
Kirchhoff no lago 7, obtemos:

20+10 i(t)+30 i(t):O:i(t):%:— 0,5 mA.

A tensdo v (t) é dada por

ve(t) = éj 1(t)dt+v.(0)=

t
O’Sj 1dt+10=-t+10 (V, ms).
0,59

A tensdo de saida ¢

v.(t)= —v.(t) = t=10 (V, ms).
Consequentemente, depois que a chave ¢ fechada, a tensdo de saida demora 10 ms para
se anular.



2 — Utilizando-se a técnica de analise nodal, obteve-se a seguinte equacao matricial para o
circuito da Figura 5 :

G, G, 1/|]e -5
Gy Gy —l|le | =] 2
-1 1 0 |]1 20

g

Osvaloresde Gy, G2, Gz1 e Gy valem respectivamente:

10Q
a) 12; -10; -10; 15 VWV
b) 0.,5; -0,1; —-0,1; 0,2

i
G%10; 12, 125 10 & :}L.g_ﬁzi

06; -0,1; —-0,1; 0,3 20V

e) n.d.a. 5ACD 2Q§ 59; ZACD

= Figura 5
Resolucio:
Por inspe¢do do circuito da Figura 5, temos que G, corresponde a soma das
condutancias ligadas ao n6 1, ou seja
1 1

G,==—+—=0,68S.
2 10
De maneira anéaloga, G,, é igual a soma das condutancias ligadas ao n6 2, isto &,
1 1

G, =—+—=0,38.
2510

Por fim, os valores de G,, e G,, sdo iguais ao valor da condutancia que liga o n6 1 ao n6

2 com o sinal trocado, ou seja,
1
G,=G,,=—=-10,18S.
12 21 10

3 — Considere o circuito da Figura 6, em que is(t) = 5cos (2t+30°) (A, s). Ao se fazer a
analise nodal desse circuito em regime permanente senoidal, obteve-se a seguinte
equacdo matricial :

[ 0,1 - 0,25 j0,25 }[El} ~ [5@) }

=02 +j025 02+ jL75]| E, 0

Adotando-se o sistema internacional de unidades, assinale a alternativa que contém os

valores corretos de R;, R, L e C: e L e, R,

o I AA——
a) 10Q; 5Q; 0,125H; 025F i
b) 0,1Q; 02Q; 025H; 15F
0 0,1Q; 02Q;: 4H;  2F () R c= 100
@ 10Q2; 5Q; 2H; 1F
e) n.d.a.

L
Figura 6



Resolucio:

Aplicando a 1* Lei de Kirchhoff fasorial no n6 1, temos:
- 1 o~ o« .
GE +—(E,-E,) =1,
JoL

ou agrupando os termos:

Da equagdo matricial,
(Gl +Lj =0,1-50,25=>
JoL
G,=0,1SeR, =100

€

— =-j0,25=>0L=4eL=2H.

JoL

Aplicando agora a 1? Lei de Kirchhoff fasorial no n6 2, temos:
—,L(E1 —E,)+joCE,+G,(E,-10 i, )=0.
Jj oL -
G,E,
Agrupando os termos, chega-se a

—,L—mGG E +| G +ij+_L E, =0.
12 1 2 2
joL joL

Da equacdo matricial e dos valores de G,e L, obtém-se:
10G,G,=0,2=G,=0,25e R,=5Q
G,+j0C-j0,25=0,2+j1,75= wC=2e C=1F.

4 — No circuito da Figura 7 o valor da tensdo v ¢é:

50 2V 3A
a) 7V T S
3 W
8 3Q —
5 o WY ( F—mnW—o
9 4V 5V 10Q
50 4o _
d) 3V w—()
¢) nda. \/
Resolucao:
- R Figura 7
WA—— 5
30 1
o WW - %_OLVW\/—O
4V B sy 100
X+~ - i2
WW >




i3 = 0 (o circuito esta aberto )
1, +1,=3

L :>12:£A = s
31, = 51, - 4 8 8
u 73

+5=—V
8 8

v=23.

Nota: Também pode ser resolvido com deslocamento de fontes.

5 — O valor da resisténcia R., “vista” entre os pontos A ¢ B do circuito da Figura 8 ¢:

(@ 2R o
b R
0 - zé %m

A

3 R
WW
e
2R
e) n.d.a. ; 2R
B
(e
R. Figura 8
Resolucio:
A 1 A 1
O O O Q
4R
2R 2R 2R
R Y -5 A
0 3 8R ; 3
—
2R 2R 2R
O (o
2 2
A A
O O (o] O
4R
3
8
R 2 — SR S § TR =
4R
B 3 B
(o (o
A
o—— o
= § 2R
o—0



6 — Considere o circuito da Figura 9 com amp-ops ideais. A tensdo E,, para a qual 1, =0
vale:

a) 0V
b) 24V

c) 0,67V
1,5V

e) n.d.a.

15 kQ 30 kQ

.|||_(

Figura 9

Resolucio:

30 kQ

+

1V —/— —__i E2

Para que 1, =0, a tensdo v, também tem que se anular. Isso acontecerd se v, =v,,.

Mas a tensdo de saida v, ¢ dada por

Vg = —%1 =6V,
15
¢ atensdo v, vale
120
Vo = _% 2 :_4E2

Assim, para que 1, =0, temos:

—4E,=-6=E, :%:1,5\/.



7 — A corrente 1 indicada no circuito da Figura 10 vale:

10 A
a) 1A @
(b)2,5 A i
5k ML
d; IOdA 10 O
e) n.d.a.
4 A(D §5 Q .
40 V\
Figura 10
Resolucio:

Fazendo transformacao de fontes, obtemos:

50 40 WOV i

4

10 Q2

Transformando as fontes de tensdo em fontes de corrente, obtemos

»
>

IA® §1OQ4AQD §1OQ§SQ

Fazendo associacao novamente, chega-se ao divisor de corrente. Assim

»
»

i 252 B 55

N0 S50 %50 545 10
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8 — Para que resisténcia de entrada R, “vista” pelos terminais A e B do circuito da Figura 11
seja igual a 1€, o valor do ganho de tensdo p deve ser igual a:

ol b
(b)1 1S 1S

A%
c) 1/6 (
d) 2 28
e) n.d.a.

28 T\
B
° L
R,
¢ Fi 11

Resolucio: tgura

Para obter a resisténcia de entrada, podemos colocar um gerador de corrente entre os

terminais A e B, ou seja,
e
v ( 1S 1S
28

28 uv

oA e
A resisténcia de entrada vale R, =—-. Note que e, =p(e, —e,).
1l
Obtemos as seguintes equacgdes da analise nodal:

(2_11)61"‘(“_1)62 =1
—-(2p+1)e, +(5+2u)€2 =0

Observando a primeira equagao, para que Re=1Q, temos que p=I1.

Para o teste 9, considere o circuito da Figura 12 com os valores dos parametros num sistema
de unidades consistentes.

o (D rE ) L =

Figura 12
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9 — Para uma determinada escolha dos valores dos componentes e assumindo
i,(t)=10cos(10t+45°) (A, s), obteve-se a seguinte equacdo matricial de analise nodal

em regime permanente senoidal (RPS)

515 0,05 || E | [7.07 +j707
-5,05 0,05-j0,25]| & | 0 '

Adotando o sistema internacional de unidades e sabendo que L, =0,5H, assinale a

alternativa que contém os valores corretosde g ¢ L,:

a) 0,15Sel,5H

b) 0,05Se0,5H
5Se2H

d)5Se0,5H

e) n.d.a.

Resolucio:

Aplicando a 1* LK nos nos 1 ¢ 2, obtém-se

Da equag¢do matricial dada, chega-sea G, =0,05S e g_=5,05-G,=58S.

Além disso,

l L+L :L L+L :0,25:>2,5:2+L:>L2:2H.
olL, L, 101 0,5 L, L,

10 — A poténcia dissipada no resistor de condutancia 4S da Figura 13 vale em watts:

2
0,25 _>V
b) 0,5
C) 0,75 28

d 1,0 10— g WW—€;

e) n.d.a.

4A v 28 —.; 05V

Resolucio: Figura 13

Usando anélise nodal, obtemos a seguinte equacao matricial

PR NN



12

Cabe observar que nio é necessario escrever a 1* LK para o nd 3 pois temos um
gerador de tensdo com um dos terminais no terra. Resolvendo por Cramer, obtém-se

3 NP . A
e, =—V e apoténcia dissipada no resistor com condutancia G =4S vale:

2
p:GV2:4(ez—e3>2=4(%—%j =0,25W.

11 — Para o circuito da Figura 14, o valor do resistor Ry que ird absorver maxima poténcia do
circuito e o valor dessa poténcia valem, respectivamente :

2Q
a) 30 e 1B3W W
b) 59Q e 95W o~ ) A
©) 39/16Q e 16/39W \d

/
@ 20 e 12W N 3Q§ 39? RL;

e) n.d.a. 12V ——

Figura 14
Resolucio:

Desativando os geradores independentes, a resisténcia “vista” pelos terminais A e B

vale:
R,=(6/3+2+2)/3=2Q.

Assim, para haver maxima transferéncia de poténcia, R, =R, =2 Q.

Para obter a corrente de curto ou a tensdo em aberto entre os terminais A € B, vamos
fazer transformacao de fontes:

20
VWV
A 2V
) o 20 ) 20 A
et WO MW o

NOREEELE

5
AN
U
N
<
I\t
/
5
AN

&}
e}

ow
[\S]
)

ow

>0

ow
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A partir desse circuito, podemos calcular a tensao em aberto entre os terminais A ¢ B.

6x3
Essa tensdo vale: €, = 22V,

O equivalente de Thévenin ¢ dado por Wy

2v E)

>0

ow

A poténcia dissipadaem R, =R, =2 Q. vale:

2
)
_\2) ! =0,5W.

R, 2

L

12 — Um circuito elétrico resistivo ¢ alimentado por dois geradores independentes, como
mostrado na Figura 15. Foram feitas medidas de e, , nas condi¢gdes mostradas na tabela

abaixo:
Cs is Co A
1V 2A -3V 5
2V | 05A 1V CIRCUITO
ELETRICO
€o

O valorde ey para es=0 ¢ iy =1A ¢é:

(@ -2V

D) 1V OF L

c) 0 B
d) Faltam dados para responder a questao.
e) n.d.a.

Figura 15
Resolucio:

Como o circuito elétrico resistivo € um sistema linear, vale o Teorema da
Superposi¢do. Assim, temos que a saida e, ¢ uma combinacdo linear das

contribui¢des de cada gerador independente:
ae . +bi = ¢,.
Da tabela fornecida, temos que

a+2b=-3 (1)
2a+0,5b=1 )

Fazendo a manipulacdo de equagdes (2)—2x (1), temos

0a-3,5b=7=b=-2.
Logo, e, =—2i, =-2V.
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13 — A relacdo eg/e; no circuito da Figura 16 ¢éigual a :

a) - R

R, + R,
b) _( R, + R3)

Rl
-R,
® .
R, Amp-op ideal

d) M L |

R,+ R, B -
e) n.d.a.

Figura 16

Resolucio:

Como o amp-op ¢ ideal, o terminal negativo corresponde a um terra virtual e a
corrente que passa por R, e R, vale

j=io_ o
Rl RZ
Dessa relagdo obtém-se
S __Ry
e, R,

14 — Ao se excitar o circuito da Figura 17 com e (t)=2H(t) (V,s), observa-se que em

t=2s, a tensdo de saida v,(t) vale v,(2)=-6V . Portanto, a tensdo no capacitor v.(t)

em t=0_wvale: ve(t)
»/H\

a) 2 [

b) -1 20 0,5F

es(t) E) ideal

Figura 17

¢) 0 —AMA >

d) 1 - —

@2 - amp-op >v2<t>
!

Resolucio:
Trata-se do circuito integrador, cuja saida vale
1 t
v,t)=———e.A)dr-v_ (0)=
80 RCOI L)dr =, (0.)

2

v,(2) ==[ 2HM)dA —v,(0.) =—4-v,(0.)
0_

—4-v (0)=—6=>v_(0_)=2V
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15 — Considere os subcircuitos das Figuras 18a e 18b. Para que os subcircuitos sejam
equivalentes, Ra, Rp € R¢ valem respectivamente em Q2

€]
a)2, 6, 4 ol
(b) 6, 15, 10
c) 15, 6, 10 Ra
d) 10, 10, 15 300
e) n.d.a. 200

Rp
Rc
€2 VWWY €3 e C3
500

Figura 18a

Figura 18b
Resolucio:

Usando as relagdes da transformagao estrela-tridngulo, obtemos
R,=R,+R,+R;=20+30+50=100 Q

R _RR, _20x30

=60

AR, 100

RB:R2R3230><50215Q
R, 100

RC:RIR3220><50:10Q
R, 100

16 — Considere o circuito da Figura 19, com ey(0) = 0. Se ey(t) = 20 [ H(t) —H(t—5)](V,s)
quanto vale ey(7)?

10Q IF
ANANA o ||
a) — 14V

10V )

Q) 10V

_|_
3 rllilz =0 —< ) >eo(t)

Figura 19
- g

Resolucio:

Dada a configuragdao da Figura 19, sabemos que a corrente que circula pela fonte de

-, .oelt , . ~ . ~
tensdo ¢ 1:&. Além disso, a queda de tensdo no capacitor na convengdao do

. . ., _ 1 et _ t, _ 1 ¢t
gerador devida a corrente 1 € v_(t) = —IJ‘O i(r)dr+v (0)= —IO i(r)dr = —EJO e (r)dr.
Mas v_(t) = ¢, (t). Logo,

e (7)——ij7e (D) =——20-5=-10V
‘ 10d0 10 '



