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Tensdo: trabalho necessrio para transportar uma carga positiva entre dois

pontos.
Unidade: V (volts)

® s

V1 V2

Corrente: taxa de variagio do fluxo de cargas elétricas no tempo através de
uma determinada area. dq

| =
dt

Unidades: [i]= A (Ampére) [t]=s (segundo)

dg = idt = [dqg]|=[idt]= A.s = Coulomb=C
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" Elementos Puros

- Capacitor
a) Dois armazenadores de energia: —

- Indutor

—

b) Dissipador de energia: - Resisténcia



V_V
e

C - Capacitancia:

Capacidac
acumulo d

e de
e carga no

elemento

Dara uma

determinada tensao
entre as placas
condutoras.

Ve =Viz =

Vi-V2



Capaci

Material dielétrico: permite que haja campo
elétrico sem que haja passagem de corrente.

Material dielétrico

Placas de material
condutor



Capacitor

je | — 4 = - Ford F
0

A queda de tensdo em um capacitor (V,) é dada por:
c =\‘/q =V, =g_ @

c

. dg . .
| =— = dg =idt = | idt 2
—-=dg=idt=q [idt+Q, (2)

Q, — carga inicial

Pondo (2)em (1) :V, = Iidtg R

V(1) = J(i:—dt +V_(0)

ondeV_(0) = % diferenca de tensao inicial.



Capacitor
Definindodo operador:
Die|=—
1=

pela lei fundamental do calculo:
1
o~

IC

I
t) =
= pf] " cp
para Inicial nula.

Define-se admitdncia
do capacitor por:

CD



=

Indutdncia: quando passa uma corrente num fio ou estrutura condutora
qualquer, estabelece-se um campo magnético ao redor deste corpo. Se a
corrente varia no tempo, o campo variara também no tempo. De acordo
com a Lei de Lenz, a variacio do campo magnético induz uma dd
(diferenca de potencial) no corpo que tende a contrapor a mudanca de
corrente . O elemento elétrico “resiste” com uma diferenca de tensao a
variacdo do fluxo de corrente (podemos pensar numa mola sendo comprida
e resistindo a forca aplicada nela). Esse fen6meno recebe o nome de
indutancia.
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Indutor

A queda de tensao num indutor é dada pela Lei de
Faraday:

V, =V, -V, =V, _LﬂL
dt
Unidades:
L { dt} _\/_.s :Weber -
- di, A

Obs.:V, —L%bdeIL [V dt= 4 =Li,

A = fluxo elétrico concatenado ou fluxo magnético
concatenado.

[A]=V.s=Weber .






= Resistenci

————e

e AA e
(1) (2)

R

s

Vr

A queda de tensdo (Vi) numa resisténcia é modelada pela Lei de Ohm:

V. =V,-V, =V, =Ri,

A e by S

R

A admitancia da resisténcia e definida por: %
Unidades:

[R]:{\%}:%:Ohms:ﬂ
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~—Leis fundamentais: Ki off

)

* Lei dos nds: “Em cada no: Zi =0
l —?—> 11
12 ‘ 1= 11+ 12
* Lei das malhas: “Em cada malha:ZV =07
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Método Prdtico de Kirchhoff (corrzntes)

Identificar os nos de tensao desconhecida. Para cada um
destes nos, escrevemos uma equacao.

Escolher o referencial nulo e escrever as equacées. Para cada
equacao tem-se:
e 2.1) termos positivos (correntes que entram no nd): tensdo do
n6 multiplicada pela soma das admitancias conectadas no no;

e 2.2) termos negativos (correntes que saem do no): tensdo na
outra extremidade do né multiplicada pela admitancia entre os
nos. O no do referencial nulo tem tensao nula e nao contribui
com nenhum termo.

2.3) igualar os termos dos itens anteriores com as eventuais
correntes externas, por exemplo a introduzida por uma fonte
de corrente.
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e e Vs 7——— /
Exemplos do Meéetodo Pratico

a) Circuito RLC em paralelo:

g EJ =] 9
L SO

c . [e
=— V=0
Um no6 com tensdo desconhecida (V,)=» uma equagdo

O referencial nulo esta indicado

2.1) s6 ha termos positivos, ja que o né de tensdo
desconhecida se liga apenas ao n6 do referencial
(tensdo nula)



Circuito RLC em paralelo

] .
Va(R L .CDj:I(t)

-.CDVa+ 1 Va+£Va:i(t)
LD R

e usando a notacao usual :

. 1 1 .
CVa+—Va+—|Va.dt=1(t 3
~Va+ = [Vadt=i(t) (3)




: Istema multi- S:

)

iR ] -
Ri1 ® R> ) ’;
< AST :R3 Vo(t)

m V-0
Tarefa para casa: Resolver o circuito pelo método dos nds
e pelo método das malhas
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olucdo méto

ICO




/
Solucdo pelo método pratico
nos com tensdao desconhecida: né b e no6 c=> havera duas
equacoes diferenciais para descrever este sistema.

e obs.: a tensdo em ¢ é a tensio de saida do circuito
(desconhecida)=> Vc(t)=Vo(t)

e atensdo em a € a tensdo de entrada (conhecida) => Va(t)=e(t)

no b:
V, 1+ 1+CD —Va—VC:O
R B R R

.'.Vb[ - + = +CDj_e|§t)_\|;O =0

1 2

1 RZ 1 2

no c: tensao Vc=Vo

- 2 N 6l
e I 1 B el

3 2 2
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Circuitos analogos

e Sistema mecanico basico:

mv+bv+kfvdt=f(t) )

e Sistema elétrico basico:

JP/%D %
]
T,

: Y

CV, +EV += det_n(t) (4)
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Analogi

Comparando (3) e (4) encontramos as seguintes analogias:

—

mec.trans:m | v f(t) k b
I 1 .

mec. rotac.:J_, |W K B
eletrica: C -
R

Obs: A corrente passa através do elemento, a tensao é medida entre dois pontos! 2°



// |

/

Analogias:

Esta analogia é chamada analogia forca/corrente

velocidade/tensdo (alguns livros a denominam analogia
do tipo 2).

A partir das definicbes acima, podemos obter as
expressoes da eletricidade a partir de suas equivalentes
mecanicas:
Energia cinetica:
T=imy 1 _Leov?
Poténcia: 2 2
P=Fv=R =iV

noespaco: P =F eV =|F|v|cosd
naeletricidade: R~ =1V cos@ onde cosd é o fator de poténcia,



// |

/

Analogias:

Trabalho:
r= j Fdx = j Fvdt = j Pdt — caso unidirecional

=7, = [idA = [iVdt = [ P,dt — fasor alinhado

Quantidade de movimento: Q=mV=qg=CV

(q carga acumulada no capacitor)
Impulso (integral da varidvel através): | = j Fdt = AQ

. . = Aq = [idt
Energia potencial: V. = 1 k2



~ Analogias:

Deslocamento (integral da variavel entre):

x:jvdt
:>l:det

Poténcia dissipada:

P, = f.v=Dbw =bv*
= -



Analogmfél T AT

Mec. f(t) v(t) Q=mv Q =ma T
| Trans. [IN] [m/s] [kg] =f(t) | = [fdx= [Pdt
[N] U]
Mec. Mg(t) | w(t) Je B| K | Hijww | H=,® =t =M.
Rot. [N.m] | [rad/s] [kgm?] =M(t) [J]
[N.m]|
Elétrica | i(t) V(t) C YR | UL | q=CV | =¢V T,
[A] [V] [F] 2] | [H] = i(t) [iVdt=[Pdt
t ¢
ATRAVES
Mec. [fdt=I=AQ | [vdt=Ax P =fv T=Yamv> | V =Ykx? P, =bv?
Trans. [m] [W] [J] [J] (W]
Mec. M dt=AH | [wdt=A0 | P, =M.w | T=%J.w* | V=%K0> P, =Bw?>
Rot. [rad] [W] [J] [J] [W]
Elétrica | [idt=Aq | [Vdt=AXA | P,=iV | T=1%CV2 | V.=%X/L | P,=(1/R) V>
[C] [Web] [W] [J] [J] TRi]Z
\\
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Circuitos analogos

* Para construir os circuitos elétricos analogos aos circuitos
mecanicos, nesta analogia, observamos as velocidades
(tensdes) e deslocamentos entre os elementos mecanicos.
Nesta analogia, as massas aparecem sempre aterradas, pois o
movimento da massa é sempre relativo ao referencial inercial.

Vamos partir do sistema mecdnico basico: massa, mola
amortecedor:

Referencial fixo

2



Circuitos analogos T

, .JM///—\\,

/

observamos que ha um referencial fixo, que correspondera
ao referencial nulo no circuito mecanico.

ha uma fonte de forca aplicada a massa.(a forca eleva o
potencial da massa)

a massa é ligada ao referencial fixo por uma mola, portanto
uma extremidade da mola tem o mesmo deslocamento da
massa e a outra extremidade o deslocamento do referencial
fixo (nulo).

a massa também se liga ao referencial fixo pelo
amortecedor, portanto uma extremidade do amortecedor
tem a mesma velocidade da massa e a outra a mesma
velocidade do referencial fixo (velocidade nula).

Portanto, temos o seguinte circuito mecanico:

26



Circuitos analogos

Circuitos mecdanico

® O a.
fm fk fb
f(t) ( * k% bi f(t)=tm+fk+fb

Referencial fixo

Utilizando as analogias mecanica/elétrica, substituimos
forca por corrente, velocidade por tensdo, massa por
capacitor, amortecedor por resisténcia e mola pelo
indutor, obtendo o circuito elétrico:
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Circuitos andlogos —
//’//\\” -

. ° a o c .
. lc 1k IR . .« e
i(t) ( C % L"% R 1(t)=1c+1k+1L
= . = ¢

Resolvemos o circuito elétrico, obtendo as equacdes elétricas
equivalentes:

Va(1+ . +CDj=i(t)
R LD

usando a notacao usual :

CVa+1Va+ - [Vadt =i(t)
.



Circuitos analogos e
EnfiMla de analogias obtemos as

equacoes do sistema mecanico:

CVat=V + 5 [ Vodt = i(2)

Mec. f(t) v(t) m b k Q=mv =ma T
Trans. | [N] | [m/s] | [kl _(t) | = ffdx- [Pdt
[N] ]
Elétrica i(t) V(t) C 1/R | 1/L q=CV =C i
Al | V| ||l H] ~i() | = [fdx=[Pdt
[A] [J]
av
M —t+bv+kjvdt: f (1)
C

MX + bXx + kx = f (1)




