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Nesta aula

Primeira parte — Exposicao oral:
1. Revisao;
2. Resposta do capacitor (C) em CA.
3. Poténcia média em CA.

Segunda parte — Exercicios de fixacao:
1. Exemplos: 14.5, 14.6, 14.10, 14.12;
2. Problemas: 13, 17, 19, 30.



Resposta do resistor em CA Re"is;io

Para uma dada tensao:

- v(t) =V, -sen(at)
+ v(t) V. Sei"l\a)t)
v )= —
Seo (0= R
| _Vn
" R

Lei de Ohm



Resposta do resistor em CA Rev,-séo

No caso de um dispositivo puramente resistivo, a tensao e a corrente
no dispositivo estdao em fase, sendo a relagao entre os seus valores de
pico dada pela lei de ohm.




Resposta do indutor em CA Re"is50

. : Para uma dada corrente:
»1; = [, sin wt

2 i, (t)=1,-sen(at)
+ (+) — | d(il_(t))
%L”L "
o v (- esentet)
d(i vV (t)=w-L-1, -cos(mt)
v (t)=L (Idt(t)) V =w-L-1

Relacdo v x i no indutor v, (t) :Vm .sen (C()t n 900)



Resposta do indutor em CA Revjgs

Para um indutor, v, esta adiantada 90° em relagéo a i, . Em outras palavras,
|, esta atrasada 90° em relagdo a v, .




Resposta do indutor em CA Revjgs

Incluindo o angulo de fase:

i (t)=1,-sen(wt+0)

v (t)=aw-L-1, -sen(at+6+90°)

Em termos de causa e efeito:

Efeito=———2— . QOposicio= U2
0posicao efeito
\% V L1
I — p 103 :_m: a) m — .
" Oposicéo Oposigao | | @

m m
Lei de Ohm no pico



Resposta do indutor em CA Rew‘sa

Definindo:

X, =w-L (ohms, Q)

V
Usando os valores de pico: X L — |_ (Oth Q)

X, — Reatancia indutiva

A reatancia indutiva € uma oposicao a corrente que resulta em uma troca
continua de energia entre a fonte e 0 campo magnético do indutor. Em
outras palavras, a reatancia indutiva, ao contrario da resisténcia (que
dissipa energia na forma de calor), nao dissipa energia elétrica (ignorando
os efeitos da resisténcia interna do indutor).



Resposta do capacitor em CA

Um capacitor, ou circuito com predominancia capacitiva, se op0oe a variagao
de tensao.

+  Uclement —

Opposition ————

A oposicao é funcio de:
» Capacitancia (C); +
* Frequéncia (f).

R
Opposition inversely

related to fand C




Resposta d

0 capacitor em CA

Para uma dada tensao:

. v, (t) =V, -sen(amt)
+ | | /t\_Cd(VC (t))
— i(ﬁ =V, sin wt C( )_ dt
_ d(V, -sen(wt
lc (t):C ( dt ( ))

i.(t)=w-C-V, -cos(at)

iC (t) —C d (VC (t))

Relagao v x i no

d.t Im :a)CVm
capacitor ic (t)=1,-sen(at+90°)



Resposta do capacitor em CA

Para um capacitor, i esta adiantada 90° em relagao a v.. Em outras palavras,
V¢ esta atrasada 90° em relagao a .

http://www.magnet.fsu.edu

C: lc leads UC' by 900.




Resposta do capacitor em CA

Incluindo o angulo de fase:

Ve (1) =V, -sen(wt £ 0)

i.(t)=w-C-V, -sen(at+0+90°)

Em termos de causa e efeito:

Efeito= cau_sai — Oposicao= cau_sa
oposicao efeito
- Oposicio=—-2 = —“n___
" Oposicdo pOSIEA= . ®-CV,

Lei de Ohm no pico

1
w-C



Resposta do capacitor em CA

Definindo: 1

X. =——(0ohms, Q
. w.C(oms )

Usando os valores de pico: X c =

\I/— (ohms, Q)

X. — Reatancia capacitiva

A reatancia capacitiva € uma oposicao a tensao que resulta em uma troca
continua de energia entre a fonte e o campo elétrico do capacitor. Em outras
palavras, a reatancia capacitiva, ao contrario da resisténcia (que dissipa
energia na forma de calor), ndo dissipa energia elétrica (ignorando os
efeitos da resisténcia interna do capacitor).



Resposta do capacitor em CA

Ainda, para o indutor e para o capacitor:

Se a corrente estiver adiantada em relagao a tensao aplicada, o circuito
sera predominantemente capacitivo e, se a tensao aplicada estiver
adiantada em relacao a corrente, ele sera predominantemente indutivo.



Resposta do capacitor em CA

Exercicio: Considere que o capacitor do circuito abaixo esteja submetido
a tensdo com forma de onda senoidal conforme a figura. Determine:

a) Esboce a forma de onda da corrente no capacitor;

b) Determine a corrente de pico no capacitor;

c) Determine a corrente eficaz no circuito;
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Comportamentode R, Le Cem CA

Exemplo 14.7: Dados os pares de expressdes para tensdes e correntes a
a seqguir, determine se o dispositivo envolvido € um capacitor, um indutor ou
um resistor e calcule os valores de C, L e R se houver dados suficientes para isso:

a) v=100-sen(wt +40°)

7/ \

i:20-sen(a)t+40°)
b) v=1000-sen(377t+10°)  +o0

i=5-sen(377t—80°) v 2

c) v=500-sen (157t +30°)
i =1-sen(157t+120°)
d) v="50-cos(wt +20°)

i=5-sen(a)t+110°)



Comportamento de R, L e C com a frequéncia

1
_ . Xe =——
R X L = w- L C W - C
Resistor Indutor Capacitor
Frequiéncia Elemento
H X =27-0-0=0Q =00()

1 1
27-0-C o

R X, =27-@-0=0Q | X_=

=0Q



Comportamento de R, L e C com a frequéncia

Comportamento de resistores de carbono em fung¢ao da frequéncia:

| 100 )
100 T =
9 ':\:\ ' 2 k()
- 80 \
(% of 70 1 10 k()
nameplate \
value) 60
50
\ L 100 k()
40 >
|1
30 .
20
1 MHz 10 MHz 100 MHz 1000 MHz
—_—

f (log scale)



Comportamento de R, L e C com a frequéncia

Comportamento de indutores puros (R=0 Q) em funcio da frequéncia:

SA_XL (k€2) / XL —w- L
4L

3| L = 100 mH /,/

2

Increasing L

\ 5 10 15 20  f(kHz)
X; =0Qatf =0Hz



Comportamento de R, L e C com a frequéncia

Comportamento de capacitores puros (R=0 Q) em funcao da frequéncia:

A X (k)
el XC _
.4
C = 0.01 uF
3 =
5 Increasing C

C = 0.03 uF

0 5 10 15 20 f(kHz)




Comportamento de R, L e C com a frequéncia

Comportamento de indutores reais em funcio da frequéncia:

L Z;, (L))
100 uH

//—%Due toC,
10 uH

/ CDue to Cp
1

I 1 | N
IMHz 2MHz 4MHz |6MHz [10MHz
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Comportamento de R, L e C com a frequéncia

Comportamento de capacitores reais em fung¢ao da frequéncia:

L (leads)

Ry (dielectric loss)

R, (leakage) 20 -
T
o

Inductive characteristics
ot
due to L,

l | .

L 11
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Poténcia média em CA

Considerando que em determinado elemento se tenha:
v(t)=V, -sen(at+6,) i(t)=1,-sen(wt+6)
A poténcia sera:

p(t)=v(t)-i(t)=V,-sen(wt+86,)-1,-sen(awt+6)

p(t)=V, I, -sen(at+6,) sen(wt+86,)

Apos usar identidades trigonometricas e algumas manipulagdes:

p(t){

VI V.1

2”" -cos(@v—éﬂ)}—[ ;

Valor fixo Valor que varia no tempo

™..cos(2amt + 6, +6?i)}



Poténcia média em CA

Load




Poténcia média em CA

O valor da poténcia média nao depende do fato da tensao
estar atrasada ou adiantada em relacao a corrente.

VI

P =T { \ /‘v’\v’atts \vAv \
9 R G A » )
9 — QV — QI Defasagem entre tenséo e corrente

Considerando valores eficazes:

Ve gl

e \/E ef \/E

P=V, -1, -cos(8)

e



Poténcia média em CA

No resistor:

=60 —06 = OO Defasagem entre tensao e corrente
v |

PD_\/ .1 .ecoc(O\=V .1 :lem
1 Vef IEf bUO\U} Vef 'ef 2
2
Ief :Vi I:):Vef ' Ief :Vef °VEf :Vef
R R R
Vef:R'Ief I:):Vef°|ef:R°|ef Ief_R°|



Poténcia média em CA

No indutor:

Defasagem entre tensao e corrente

0=0,-6=0-(-90°)=90°

A /

P =V, -l -cos(90°)=0W




Poténcia média em CA

No capacitor:

Defasagem entre tensao e corrente

0=0,-6 =0—(+90°)=-90°

\ /

P =V, -l -cos(-90°)=0W




Poténcia média em CA

Exemplo 14.10: Calcule a poténcia média dissipada em um circuito no qual
a corrente e a tensao de entrada sao dadas por:

a) v=5-sen (et +40°)

ile-sen(a)t+40°)
b) v =100-sen( et +40°)

i =20-sen (et +70°)
c) v=150-sen(wt - 70°)

i:3-sen(a)t—500)



Na proxima aula

Capitulo 14: Os Dispositivos Basicos e os Fasores
Numeros complexos;
Forma retangular,; INTRODUCAG A

Forma polar; AMNALISE DE

Convercaon de formas:
T CIRCUITOS
Complexo conjugado;

Inverso;
Adicao e subtracao; 10~ Edicho
Multiplicacao e divisao.
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