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Circuitos Elétricos

Leis de Kirchhoff

* Quando um circuito fechado é percorrido, a
soma algébrica das mudangas no potencial deve
ser zero

« Em qualquer ponto de jun¢&o no circuito onde a
corrente pode se dividir, a soma das correntes que
entram an juncdo deve ser igual a soma das
correntes que saem da juncéo
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Circuito RC

Resistor
— o £ )) § o——
- Alternando-se a posic&o
da Chave comutadora,
§ Capacitor pode-se Ilggr e desligar
J a fonte no sistema

Carga do Capacitor : Fonte ILgada

Resistor

& v V Capacitor 1ol




T

Assumindo que o capacitor C esta inicialmente
descarregado podemos aplicar a lei das malhas
e obter:

&=V, —Vp =0
Vc:% Ve =IR
e-3 _IR=0
C

Duas variaveis, | e q

S&o Independentes?

N\

NAO!!!

06/03/2024

Corrente elétrica: | = d_q
dt
R d—q =+ g =&
dt C

Equacéo Diferencial de primeira ordem
com sinal externo

Como Resolver?

Descarga do Capacitor

Resistor

AW

o Capacitor

R
M
-q
Ce=
+q
7 o
S
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— ¥ s d
Corrente elétrica: | = —q
I dt
"‘ d
R
Agora o capacitor estd completamente dt C

carregado. Como nao existe mais a fonte a lei

das malhas fornece: ~ . . . .
Equacéo Diferencial de primeira ordem

Ve +V; =0 homogénea
A =% Vi =IR Como Resolver?
9 Rr=0

C

Duas variaveis, | e q

S&o Independentes?

N\

NAO!!!

Precisamos Resolver:

Carga do Capacitor Rd—q + a_ £
dt C

Descarga do Capacitor Rd_q + aq =0
t C



Solucao obtida: Carga do Capacitor

t
q = Cg(l —e RC j 0.632CE& |4

0.368 I~

0

1,=ER

Solucéo obtida: Descarga do Capacitor

_t
g=q,¢€ b

t
=% 3.:(_q_oje-m

cé

0.368 I~

q

= RC
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Balanco de energia

Energia fornecida pela Fonte:

dE =VI(t)dt

t t
q= Cg(l—e’ﬁ] dq = %e’?c

E = [VI(t)dt

=&

|
[

2 ® t

= R!e Redt

o0

2
£ _t
=—(-RC)e F¢
~ (“RC)
0
2

&
= (-RC)(0-1)

=C¢g?

Energia Armazenada /Fornecida pelo

Carga

aq
dU =Vdg=—d
q C a

_t AN
q:Cg[l—e RC] dnge RC

du = iz(e—t/RC _g2Re )dt
R

u—jdu

]j% URC _ o-2/RC )dt

0

52
R[ RC(0- 1)+7(o 1)}

2
-% |rc- RC ECSZ
"R 2 2

capacitor

Descarga

q
dU =Vdg=—d
q C q

_J‘ ~2t/RC )d'[

RC
:ﬂ*”ﬂ

=1CE2
2

Onde esté a outra metade da energia?
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Energia Dissipada no Resistor

Carga Descarga
2
dU = R (tfdt duU =RI(t)dt
-G 2
R R
U = [Ri(tfdt U = [Ri(tfdt
» t \2 o t \?
=JR(8e“J dt :IR(geRCJ dt
o \R o R
20 2t 20 2t
=2 [e wedt =% [e ™t
R 0 R 0
2 2
:i{—E(o—n}:ic‘gz :i{—E(o—n}:ic‘gz
RL 2 2 RL 2 2
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Aplicacao: Temporizador RC

GND[] 1 6] Vec
TRIG[] 2 7l DISCH 1
OUT([] 3 6 [] THRES taes( 0 )
RESET(4  sfJCONT (o ij
L5 |
1
Output

Input
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Filtro “Passa baixa”

V,sinf27 1] = IR + Z:'

Vin ©

2 Vaui

R
iy -
2afV.cosl2rft]="" R+
C (RS sl .fJ dr c

1] = Acos|2a [t — &)

S | flllld’ _ Asm[27f1-a]
VIt]=Q[r]/C = 3 3

2rfC
A2t 1
8= s —
Vi Al (RC2a Y
s 1
R_‘ X =
— > faan = ke
o
H 1 ”
Filtro “Passa Alta
Wi -Ill < W ot
c é Vit)= RAcos| 2 fr—a]
R
+ &
s
VIARC2af) +1
a
I sssassves s T cSoc=s-c==co-a
07 -------:r"'f—
."/f
- -3 dB poant w=
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Solucgao Alternativa : Carga do Capacitor

rJd

dt
dq
dt

dq _

dt
dg
Ce-

q

+—=¢

_€_a
R RC
Ce—q

RC

qRC

Ctﬁ:—q:Cge_E
t

g=Ce-Ce¢ e RC

_t
gq= Cg{l—e RCJ

Solucéo Alternativa: Descarga do Capacitor

dt C
do__a
dt RC
do__a
dt RC
da__ 1 4
q RC

Iﬁ ji
2 d o RC
t t
In(q)’ =
(a)e RC|,
In(q)-IN(Q)=——— ,I(x)=a=x=e
In[qj_ t
Q RC
g:efﬂtc
Q
g-Qe i Q=Ce.
quando a carga do capacitor

tiver sido completa





