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Apresentacao

Querido aluno(a), seja bem-vindo(a) a nossa primeira aula!

Sou o professor Vinicius Fulconi, tenho vinte e quatro anos e estou cursando Engenharia
Aeroespacial no Instituto Tecnolégico de Aerondutica (ITA). Irei contar um pouco sobre minha
trajetdria pessoal, passando pelo mundo dos vestibulares com minhas principias aprovagoes, até

fazer parte da equipe de fisica do Estratégia Militares.

No ensino médio, eu me comportava como um aluno mediano. No final do segundo ano do
ensino médio, um professor me desafiou com a seguinte declaracao: Vocé nunca vai passar no ITA!
Essa fala do professor poderia ter sido internalizada como algo desestimulador e, assim como
muitos, eu poderia ter me apegado apenas ao que negritei anteriormente. Muitos desistiriam!

Entretanto, eu preferi negritar e gravar “Vocé vai passar no ITA!

Querido aluno(a), a primeira licdo que desejo te mostrar ndao é nenhum conteudo de fisica.
Quero que transforme seu sonho em vontade de vencer. Transforme seus medos e incapacidades
em desafios a serem vencidos. Havera muitos que duvidarao de vocé. O mais importante é vocé
acreditar! Nos do Estratégia Militares acreditamos no seu potencial e ajudaremos vocé a realizar

seu sonho!

) 4

Apds alguns anos estudando para o ITA, usando muitos livros estrangeiros, estudando sem

planejamento e frequentando diversos cursinhos do segmento, realizei meu sonho e entrei em umas
das melhores faculdades de engenharia do mundo. @ Além de passar no ITA, ao longo da minha

preparacao, fui aprovado no IME, UNICAMP, Medicina (pelo ENEM) e fui medalhista na Olimpiada

Brasileira de Fisica.

Minha resiliéncia e grande experiéncia em fisica, que obtive estudando por diversas
plataformas e livros, fez com que eu me tornasse professor de fisica do Estratégia Militares. Tenho
muito orgulho em fazer parte da familia Estratégia e hoje, se vocé esta lendo esse texto, também ja

é parte dela. Como professor, irei te guiar por toda fisica, alertando sobre os erros que cometi na
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minha prepara¢ao, mostrando os pontos em que obtive éxito e, assim, conseguirei identificar quais
sdo seus pontos fortes e fracos, maximizando seu rendimento e te guiando até a faculdade dos seus

sonhos.

Vocé deve estar se perguntando: O que é necessdrio para comegar esse curso?

ALERTA!

Esse curso exige do candidato apenas
dedicagdo, perseveranca = vontade de
VENCEF,
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Introducao

Nessa aula, veremos sobre a corrente alternada e transformadores. Esses conteidos nao sao
muito incidentes nos concursos da EEAR e da EsPCeX. Entretanto, ndao podemos ser surpreendidos
na hora da prova. Fornecerei todo o conteldo necessario para vocé acertar todas as questdes que

poderao cair desses temas.

Algumas deduc¢bes serao trabalhosas e complicadas, ndo se importe com elas. O mais
importante dessa aula é entender como sdo resolvidos os exercicios.

Enunciando assim pode parecer um estudo muito tedrico mas, veremos muitos exemplos e
exercicios praticos!

Entdo, vamos comegar? @)
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1- Corrente alternada

FIQUE

ATENTO!

()

1.1 - Analise da tensao

Considere uma espira condutora se movimentando em um campo magnético. Na aula de
eletromagnetismo, vimos que condutores se movendo em campo magnético, geram em si,
diferencas de potenciais.

Figura 1: Espira condutora em um campo magnético.

A espira esta girando com velocidade angular w.

Quando giramos a espira, os segmentos NM e PQ cortam as linhas de indugdo magnética,
induzindo uma fem em cada um destes segmentos. Note que os segmentos QN e MP giram em
forma paralela as linhas de inducdo, ndo cortam as linhas de inducdo, entdo nestes segmentos nao
se induz fem.
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Desta maneira, surge na espira forgas eletromotrizes nos lados PQ e MN.

¥ d 3"

N
b
+) ° ()

Figura 2: Surgimento de forgas eletromotrizes.

d B-w-L-d
el=B-v-L=B-(w-E)-L=#
d B-w-L-d
eZ=B-v-L=B-(w-E)-L=f

Note que a diferenca de potencial entre os pontos A e B é dada pela soma entre as forgas
eletromotrizes.
=& +&=B-w-L-d
Agora, iremos a analisar a espira para um instante genérico t.

t=0

P

t \ Campo
indutor

Figura 3: Espira em um instante genérico.
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Agora, as forgas eletromotrizes nos lados PQ e MN dependem do angulo a. Desta maneira,
temos:

d B-w-L-d
81=B-v-L-sena=B-<w-E)-L-sena=T-sena

d B-w-L-d
82=B-v-L-sena=B-(w-§>-L-sena=T-sena

A diferenca de potencial entre os pontos A e B é:

=& +&=B-w-L-d-sena

Como a espira estd girando com velocidade angular constante w, temos:

Desta maneira, temos:

g4gg=B-w-L-d-sen(w-t)

Note que a L - d = Area da espira = A.

=B -w-A-sen(w-t)

TOME

NOTA!

&)
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— é uma tensdo que varia com o tempo. No caso estudado, a tensdo varia

periodicamente com o tempo.

Percebemos que a tensdo entre os pontos A e B varia com o tempo periodicamente (funcao
seno). A tensdo assume um valor maximo limitado pela fungdo seno. Sabemos que o seno sé
pode variar entre os valores =1 e 1 e, portanto, temos:

—1<sen(w-t)<1

&
Si31
B-w-A

-1
—B-w-A<&gp<B-w-A
SABSIB'G)'Al

Desta maneira, temos:

Eméx=B'(U'A

€4 = Emax - Sen(w - t)

TOME

NOTA!

O grafico abaixo mostra a variagdao da tensao em fungao do tempo. Veja a figura 4.
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SR R R R R

SR
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n/2 n ' 'Zn
8méx peemeenccccnna . . E
1."meio periodo ; 2.° meio periodo |
A, L A . tempo ¢
3 " - >

> &
periodo T

Figura 4: Posi¢bes da espira e tensdo em fungéo do tempo.
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1.2 — Corrente elétrica

NOVIDADE!

A espira apresenta uma certa resisténcia R e, portanto, como ha uma tensao na espira, havera
uma corrente a percorrendo.

e=R-i
EAB=R'i

Emax - Sen(w - t) =R -1

En
i = T;ax -sen(w - t)

— é uma corrente elétrica que varia com o tempo. No caso estudado, a

corrente varia periodicamente com o tempo.

Novamente, sabemos que o seno s6 pode variar entre os valores —1 e 1 e, portanto, temos:

—1<sen(w-t)<1

Desta maneira, temos:
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[ = iy - Sen(w - t)

A formula acima mostra a corrente alternada.

PRESTE MAIS

ATENCAOQ!

)
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1.3 — Poténcia dissipada

INDO MAIS

FUNDO!

/1|

¢

E-'?

Como vimos anteriormente, podemos associar uma tensao e uma corrente a espira se
movimentando em um campo magnético. Notamos que a corrente e a tensao sao valores periddicos,
variando de acordo com a fungao periddica seno.

Podemos calcular a poténcia dissipada pela espira:

P =R (ipmsx - Sen(w - 1:))2

P=R-in,” sen*(w-t)

P =P, sen*(w-t)
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1.4 — Valores eficazes

ATENCAO

DECORE!

Percebemos que todas as grandezas eletrodinamicas (corrente, tensao e poténcia) variam
com tempo periodicamente. A medicdo das grandezas alternadas ndo é feita em funcdo do tempo
e, nem muito menos, utilizando os valores maximos e minimos. Se utilizarmos um amperimetro para
medir as correntes alternadas ou um voltimetro para medir as tensdes alternadas, veremos que o
valor medido é uma constante e é um valor diferente de i,,5, € €nax- ESses valores constantes
medidos, diferentes de i,,4 € &4y, S30 chamados de valores eficazes i, e &.¢

Montaremos uma tabela para mostrar os valores eficazes:

Grandeza Valor Valor eficaz
Corrente [ = lpay - Sen(w - t) ) Lméx
=5
Tensdo €4 = Emax - Sen(w - t) Lmax
Sef = \/7
Poténcia P =P, - sen*(w - t) Ppiax
Pef = 2
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1.5 — Resolugdo de circuitos alternados

CURIOSIDADE

Para a resolugao de circuitos alternados, podemos utilizar as leis de Ohm e as leis de Kirchhoff
com os valores eficazes.

Na aula de eletrodinamica, fornecemos um passo-a-passo para a resolucao de circuitos
elétricos. Para resolver os circuitos alternados, acrescentamos apenas um passo introdutorio. Veja
abaixo:

e Passo acrescentado:

Passo (0) — Transformar os valores alternados de correntes, tensdes e poténcias para seus valores
eficazes. Utilize a tabela construida acima.

e Passos ja construidos na eletrodinamica (Se mantém inalterados).

Passo (1): Nomear todos os vértices e nds do circuito. Lembre-se que vértices (ou nés) que estao
entre um fio liso recebem o mesmo nome.

Passo (2): Numerar todas as malhas do circuito.
Passo (3): Adotar um sentido para corrente em cada ramo de cada malha.

Passo (4): Aplicar a primeira lei de Kirchhoff para cada nd. A aplicacao gerara uma quantidade de
equacodes igual a quantidade de nds existentes.

Passo (5): Em cada malha, aplicar a segunda lei de Kirchhoff. Resultara em um ndmero de equacgdes
igual a quantidade de malhas.

Passo (6): Resolva o sistema de equagdes encontrado.

Passo (7): Se ao resolver o sistema, alguma das correntes for negativa, fique tranquilo! Vocé apenas
errou o sentido adotado. O sentido contrario é o correto.
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Exemplo 1.

No circuito mostrado, quanto indica o voltimetro ideal?

640 ©

AMA
Wy

E= 120\/Esen120m@ 5600 (V)

Comentario:

Primeiramente, devemos transformar os valores alternados em valores eficazes:

o Emax _ 12042
ST V2 V2

Assim, pela primeira lei de Ohm, temos:

=120V

Sef =Req -1

120 = 1200 -1
i=01A
A tensdo no voltimetro é dada por:
V=R-i
V =560-0,1
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2 — Transformadores

2.1 - Introdugao

Um transformador é um instrumento eletromagnético que tem por objetivo principal alterar
a voltagem alternada que recebe, em outros valores de tensao. O transformador pode reduzir ou
aumentar a tensao original.

Além disso, um transformador mantém inalterada a frequéncia da tensdao alternada.
Considere a tensao alternada deduzida nos tépicos acima:

€4 = Emax - Sen(w - t)

A frequéncia é dada por:

w
= — = constante
f 2T

Um transformador é constituido das seguintes partes:

1- Um nucleo ferromagnético fechado formado por um conjunto de chapas de aco silicioso isolado
entre si por verniz ou por um tratamento metalurgico especial de suas superficies.

2- Uma bobina, que envolve o nucleo ferromagnético, definida por um conjunto de voltas ou espiras
em que se recebe corrente ou tensao alternada. Esta bobina é denominada lado primario do
transformador.

3- Outra bobina, que envolve o mesmo nucleo ferromagnético, composto por outro numero de
voltas ou espias pelas quais saem outras correntes ou tensdes alternadas. Esta bobina é denominada
lado secundario do transformador.

& Aulal7
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iy i

— >

by M Ny &\Vs

Figura 5: Representagdo de um transformador.

Grandeza Descricao

Vg Tensao alternada no secundario.

Ng Numero de voltas do primario.

De acordo com a relagao entre Vs e Vp, temos um redutor ou um elevador.

e Vp > Vs — Redutor de tensao.
o Vi >V, — Elevador de tensao.

& Aulal7
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2.2 - Funcionamento do transformador

O transformador funciona a partir da variacdao do fluxo magnético. O fluxo magnético circula
pelo nucleo do transformador. O fluxo magnético se assemelha a uma corrente elétrica. Veja a figura
abaixo:

11 Il A®D :fluxo variavel induzido

. 14| nucleo do
J transformador

Ad

Figura 6: Fluxo magnético circulando pelo nucleo.

Percebemos que o fluxo no lado primario é o mesmo que no lado secunddrio. Lembre-se da
lei de Faraday.

v AD
8 —_ — - —_—
At
- At
AD = —
N
O fluxo no primario é igual ao fluxo no secunddrio:
ep - At
AD, = — =L
Np
ES * At
ACDS = —
N
ACDP == ACDS

EP'At_ Ss'At
Np N

Aula 17
www.estrategiamilitar.com.br
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&p &
Np Ny

ATENCAO

DECORE!

A relacdo acima é muito importante para os transformadores. Chamaremos de relacdo do
transformador.

2.3 Eficiéncia do transformador

A eficiéncia de um transformador é medida através da seguinte razao:

_ Psgiaa
"7 Pentrada
A poténcia pode ser dada por:
P=U-i
Desta maneira, temos:
&+ g
7= &p - lp

& Aulal7
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Exemplo 2. (ITA -2008)

Considere o transformador da figura, onde VVp é a tensao no primario, Vs é a tensao no secundario,
R um resistor, N1 e N2 sdao o numero de espiras no primario e secundario, respectivamente, e S uma

chave. Quando a chave é fechada, qual deve ser a corrente Ip no primario?

Comentario:

L

LA AR A
A4 LA LA A

De acordo com a equacao de relagdes dos transformadores, sabemos que:

Ve Vs

Ny Ng
Supondo que o transformador é ideal, temos:

Py =Pp

€+ ls = &p - lp

Pela primeira lei de Ohm:

€ .
— - lc = lp
Ep S
SS == R : I’S
Portanto, temos:

Ng Vs
lp =— —
P~ N, R

& Aulal7
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Lista de Questoes

a esTogg
"

v

No circuito mostrado, determine a poténcia média (em W) consumida na resisténcia de 10 Q.

01.

30Q
MWW

£ =80V2 senl0nt (V) IOQ§

02.

No instante t = 7 ms, a voltagem através do resistor é 36 V, que é 60% da voltagem maxima.
Qual é a menor frequéncia (em Hz) do gerador? Dado: cos37° = 0,8.

V= Vosencot@? R§

03.

Determine a leitura do voltimetro e amperimetro no circuito com corrente alternada, no qual
afem é e(t) = 120sen(60m.t) em volts e t estd em segundos. Instrumentos ideais.

& Aulal7
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a

04.

No circuito mostrado a corrente oscila com uma frequéncia de 60 Hz e o voltimetro ideal indica
10 V. Determine a tensdo da fonte se esta varia segundo £(t) = €5, 5en(wt) (V).

00 @

O

=100

05.

No circuito mostrado, quanto indica o voltimetro ideal?

640 O
VW

£ = 120\/55en120nr@ 5600 (V)

& Aulal7
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06.

No circuito mostrado, indique do voltimetro (em V). Considere instrumentos ideais. A
resisténcia medida pelo voltimetro vale 30 ().

~®
Wh—— @

£=70,71sen314¢ f\? §60Q §30§2

07.

Em um circuito de corrente alternada, quandot=T/8 se (T é o periodo) a poténcia instantanea
€ 800 W e a corrente instantanea é 40 A. Determine a voltagem eficaz.

08.

A poténcia que dissipa uma resisténcia de 40 Q varia com o tempo segundo o grafico abaixo.
Determine o valor eficaz da corrente alternada na resisténcia mencionada.

tPw)
4000} - - -~ === ===~
((107s)
10 20 30
p :/l\;lvlfv zZtrategiami/itar. com.br
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09. (Teoria Extra- Avancado)

Um solenoide que tem N espirar e raio r é conectado em série a uma resisténcia 6hmica R; o
campo magnético dentro do solenoide é homogéneo e aindu¢dao do mesmo varia com o tempo
segundo a lei B = Bycos(wT). Determine a voltagem entre os pontos M e N.

B

e ——

10.

Determine a tensao induzida, aplicando a lei de Faraday, em uma espira fechada de darea A e
gue gira com uma velocidade angular (w) constante em um campo magnético homogéneo B.

11.

Um gerador de corrente alternada de 1000 espiras esta imerso dentro de um fluxo magnético
cuja dependéncia com wt se mostra no grafico abaixo (t é o tempo em segundos). Qual é a fem
induzida pelo gerador.

& Aulal7
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-0,32

12.

O fluxo magnético que atravessa perpendicularmente a area fechada por uma bobina de 10
espiras varia com o tempo segundo o grafico abaixo. Determine a intensidade da corrente

elétrica induzida na bobina de 30 Q no instante t = % segundos.

Ao(Wh)

t(s)
>
0,37

13.

Quando se conecta uma voltagem alternada de 110 V entre os terminais M e N, obtendo-se
5,5 V entre os terminais P e Q. Qual seria a voltagem entre M e N, se conectamos 220

(alternada) entre os terminais P e Q?

& Aulal7
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14.

O transformador tem em seu enrolamento primdario 1000 voltas e em seu enrolamento
secundario 250 voltas. Determine a intensidade da corrente eficaz que circula pela lampada
cuja resisténcia elétrica é 100 Q.

T
=120sen| —t |V
s=120sen

e

i

ol R e R
R 3

14.
O primario de um transformador é conectado a voltagem de linha (220 V; 60 Hz) e se observa

que a corrente na resisténcia de 50 Q é i; = 0,1v2sen(120mt) A. Determine a relacdo NP/NS'

& Aulal7
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220V

20 Q

60 Hz

15.

A figura mostra um transformador ideal de enrolamentos em que a relacdo do nimero de
. . N . , .

espiras é 1/N2 = a. Se a voltagem no primeiro enrolamento é V; = V,sen(wt), determine a

leitura do amperimetro ideal.

16.

A variacdao do fluxo magnético por unidade de tempo em cada espira do primdrio de um
transformador é 0,20sen (1207Tt + g) Whb/s. Considerando as perdas despreziveis, determine

a corrente que circula pelo secunddrio se Ng = 100 voltas e a resisténcia instalada no
secundarioé R=5Q.

& Aulal7
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nucleo
de hierro

g@j?‘_i\%sg

17.

A figura mostra um transformador com dois circuitos secundarios, no qual NP/NS(l) =25 e

N oo S ,
PIN - 75. Determine 1/i2' se i; e i, sdo correntes eficazes.
S2

R|=IQ

T s I

100 V PN, N ER.=20

18.

Se a tensdo no primario de um transformador é € = 220\/§sen(wt) V, e a poténcia dissipada
pela resisténcia de 40 Q colocada no secundario é 4,84 kW, determine a relacdo entre o
numero de espiras do primario e do secundario.

& Aulal7
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Vp=§p@P N, N, VZER=400

19.

Se o projeto de um transformador gera 100 W no secundario e a relagao do transformador é
de 4 a 1, determine a intensidade da corrente que circula pelo secundario.

20.

Um aquecedor industrial de 10 kW opera esquentando agua em um industria que recebe

corrente de empresas elétricas com uma voltagem de ZOﬁsen(wt) kV. Um transformador de
500 voltas no primario e 50 voltas no secundario é usado para reduzir a voltagem. Que corrente
passa pelo primario medida pelo amperimetro ideal?

N,=500 N,=50

v = ;" f:: Calentador
- \ P:
i]’ ?' -
~apd

b4
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21.

A entrada do enrolamento primario de um transformador é 120V, e a corrente no secundario
éde0,4A.

a) Se se conecta uma lampada fluorescente de 40 W ao enrolamento secundario, determine a
voltagem (em V) através deste.

. . N,
b) Qual é a razdo /Ns'

I 12=0,4A

| fluorescente
V,=120V v,
N P

Um transformador redutor cuja eficiéncia é de 80 % reduz a voltagem de entrada a quinta

22.

. x 1
parte. Determine a relagdo P/is'

IP [
T— e
® *Y

23.

No secundario de um transformador de 75 % de eficiéncia, se conecta uma lampada de 120 W.
Determine a poténcia (em W) e a corrente (em A) no primario, se é conectada uma fonte
alternada de 220 V.
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24,
O transformador indicado tem em seu enrolamento primario 1000 espiras. Determine o

, . , . - , i
numero de espiras em seu secundario se a relagao entre as correntes é dada por 1_2 =1.
1

transformador

R] =800 Q :-‘}l ----- '

¥

25.

Dois transformadores se conectam como se indica a figura, em que N1 e N2 s3ao os niUmeros de
voltas na bobina primaria e secunddria em um transformador T1. Além disso, N3 e N4 sdao os
numeros de voltas da primaria e secundaria do transformador T,. Determine a voltagem de
saida nos terminais M e N se nos terminais P e Q se conecta uma fonte alterna de voltagem V1.
A resisténcia do enrolamento 2 é igual a resisténcia do enrolamento 3.

& Aulal7
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26.

O fluxo magnético no primario se divide em parte iguais pelos dois ramos. Além disso, o
primario tem 200 voltas e esta conectado a uma voltagem eficaz de 220 V. Qual é a voltagem
no secundario, se ele tem 100 voltas ?

primario
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1.40W

2.30V2; 500arcsen(0,6)/7x

3.i =2V2;V = 60V2V

H

.12,5V2V

5.56V

6.30V

7. 1600 W

8.1,254

9. & = Nnr?wB,sen(wt)
10. ¢ = AwBysen(wt)
11. £ = 320wsen(wt)
12.0,5A

13. 4400V

14.— =44
15.0 =

16. 240mv/2 A
17.6

18.0,5

19.50v2 A

20. 5000 A

21.a) 100V b) 1,2
22.4

23.160 W, 0,73 A

24. 250

Vi _ Ni

25. =
Va Ny

26.55V
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—

Lista de Questoes Resolvidas e Comentadas

01.

No circuito mostrado, determine a poténcia média (em W) consumida na resisténcia de 10 Q.

30Q

Z;:SO@senlOn:t(V) d’p 10Q

Comentario:
Primeiramente, devemos transformar os valores alternados em valores eficazes:
_ Emax _ 80\/5 _

TV T T

Assim, pela primeira lei de Ohm, temos:

80V

Sef =Req -1

80=40-1
i=2A4A
A potencia na resisténcia é dada por:
P=R-i?
P =10-22

02.

No instante t = 7 ms, a voltagem através do resistor é 36 V, que é 60% da voltagem maxima.
Qual é a menor frequéncia (em Hz) do gerador? Dado: cos37° = 0,8.

V= Vosencotg@ RE

Comentario:

A voltagem maxima é dada por V,,. Do enunciado, 36 V é 60% de V.

& Aulal7
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36 = 60 11/
100 °
Vo =60V

Da tensao alternada, temos:
V =V, sen(wt)
Lembre-se que:
w = 2nf

V =V, sen(2uft)

Para o instante t = 7 - 10735, temos a voltagem de 36 V.
36 =60 -sen(2nf -7 -1073)
sen(2rnf -7-1073) = 0,6

onf.7.10-% = 21 F
mf ~ 180
f = 14,68 Hz

03.

Determine a leitura do voltimetro e amperimetro no circuito com corrente alternada, no qual
afem é e(t) = 120sen(60m.t) em volts e t esta em segundos. Instrumentos ideais.

a A a

E, 300 @

Comentario:

Primeiramente, devemos transformar os valores alternados em valores eficazes:

ey = g:/"%" = %) = 60V2
Desta maneira, ja temos a medida do voltimetro.
V =60V2V
Assim, pela primeira lei de Ohm, temos:
Eef = Reg 1
60vV2 =30-i

& Aulal7
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i=2v2A

04.

No circuito mostrado a corrente oscila com uma frequéncia de 60 Hz e o voltimetro ideal indica
10 V. Determine a tensdo da fonte se esta varia segundo €(t) = g,5,Sen(wt) (V).

4OQ§
=100

A

Comentario:

A corrente pelo circuito pode ser determinada a partir da medi¢ao do voltimetro.

=~

R

=10 054
T

Podemos encontrar, utilizando a resisténcia equivalente do circuito, o valor da tensao eficaz
da fonte:

Eof = Reg " 1
gr =50-025=125V
Desta maneira, a tensdao maxima &4y
Emix = Eof * V2
Emay = 12,5 V2V

Com a frequéncia, podemos encontrar a frequéncia angular.

w
f=§

w
60=§
w =120

Portanto, a formula da tensao alternada é dada por:

e(t) = 12,5 -V2sen(120mt)

& Aulal7
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05.

No circuito mostrado, quanto indica o voltimetro ideal?

640 Q

AMA
wy

£=120\2 senlzom@ 5600 (V)

Comentario:
Primeiramente, devemos transformar os valores alternados em valores eficazes:
 Emax 12072

TR V2

Assim, pela primeira lei de Ohm, temos:

=120V

Sef =Req -1

120 = 1200 -
i=01A4
A tensdo no voltimetro é dada por:
V=R-i
V' =560-0,1

06.

No circuito mostrado, indique do voltimetro (em V). Considere instrumentos ideais. A
resisténcia medida pelo voltimetro vale 30 ().

& Aulal7
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i~ —— @

§=70,7lsen314ta? §6OQ §30§2

Comentario:

Primeiramente, devemos transformar os valores alternados em valores eficazes:

Emix 70,71
Eof = = =50V
TNz 2

Assim, pela primeira lei de Ohm, temos:

Sef =Req -1

50 = (M +30) - i
60 + 30
50=50-1
i=1A
A tensdo no voltimetro é dada por:
V=R-i
V=30-1

V=30V

07.

Em um circuito de corrente alternada, quando t=T/8 s e (T é o periodo) a poténcia instantanea
€ 800 W e a corrente instantanea é 40 A. Determine a voltagem eficaz.

Comentario:
P =P, - sen®(w - t)
P=R-iy° - sen?(w-t)
P =R (igf - V2)? - sen?(w - t)
Substituindo os valores temos:

2T T)

800 = R - (40 - v2)2 - 2(—-—
(40 - V2)? - sen T '3
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R=10,50Q
Desta maneira, a poténcia maxima é dada por:
Pmix = R lmax” = R (ler - V2)?
Pmsx = R+ (ier * V2)?
P = 0,5 (40 - V2)?
|Prsx = 1600 W |

08.

A poténcia que dissipa uma resisténcia de 40 Q varia com o tempo segundo o grafico abaixo.
Determine o valor eficaz da corrente alternada na resisténcia mencionada.

{Pow)
L e & e

10 20 30

Comentario:
Utilizando o grafico, podemos encontrar o valor da P, 4, e de w.

Prnax = 4000 W
Além disso, nos pontos em que a fungao cruza o eixo do tempo, temos:

sen*(w-t) =0

sen(w-t) =0
Parat = 10-1073s:

w-t=km, k=1,2345,..
O valor de w € o menor deles:
w-10-103 =n

Para a resisténcia de 40 Q. Devemos utilizar os valores eficazes.

Pef = Rz . lef
P, -

"21” =R*: lef
P .

"21” =R*: lef

& Aulal7
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4000
T: 0 'lef
i =1254

09. (Teoria Extra- Avancado)

Um solenoide que tem N espirar e raio r € conectado em série a uma resisténcia 6hmica R; o
campo magnético dentro do solenoide € homogéneo e a indugao do mesmo varia com o tempo
segundo alei B = Bycos(wT). Determine a voltagem entre os pontos M e N.

B

e ————.

Comentario:

Podemos encontrar a for¢a eletromotriz induzida pelo solenoide, utilizando a lei de Faraday:

__y he
€= At

Na verdade, a formula de Faraday utiliza uma ferramenta chamada derivadas. Vocé nao precisa

dominar essa ferramenta, entretanto, vou deixar como “Bizu extra” . Utilizando o conceito
de derivadas, temos:

_ . do
€= At
_ . do
€= dt
d(B - A)
- N —
dt
d(B, cos(wT) - mtr? d(cos(wT
oy ABpcos@) D) L dcos)

dt dt

(“Ndo se preocupe com a proxima passagem. Como ja disse, apenas estou mostrando uma
nova ferramenta”).

d(cos(wT))
dt

e = mr’ByNwsen(wT)

= —w - sen(wT)
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10.

Determine a tensao induzida, aplicando a lei de Faraday, em uma espira fechada de area A e
gue gira com uma velocidade angular (w) constante em um campo magnético homogéneo B.

Comentario:

Esse exercicio é exatamente a deducao que fizemos no inicio do capitulo. Se tiver dificuldade,
volte para primeira etapa da aula.

11.

Um gerador de corrente alternada de 1000 espiras esta imerso dentro de um fluxo magnético
cuja dependéncia com wt se mostra no grafico abaixo (t é o tempo em segundos). Qual é a fem
induzida pelo gerador.

Ad(Wh)
1 5; - |

/ ot(rad)

—

—0,32F - -

Comentario:
O fluxo varia na forma de cosseno. Podemos montar a seguinte expressao:
® = A - cos (wt)
® = 0,32 - cos (wt)

Utilizando a ferramenta da questao 09, temos:

& Aulal7
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Y do
°- dt
d(0,32 - cos(wt))
e=—N- i = 0,32N - w - sen(wt)
d(0,32 - cos(wt))
e=—N- i = 0,32-1000 - w - sen(wt)

€ = 320w - sen(wt)

12.

O fluxo magnético que atravessa perpendicularmente a area fechada por uma bobina de 10
espiras varia com o tempo segundo o grafico abaixo. Determine a intensidade da corrente

elétrica induzida na bobina de 30 Q no instante t = % segundos.

~

_0’6 O .

Comentario:
O fluxo varia na forma de cosseno. Podemos montar a seguinte expressao:
® = A - cos (wt)
Parat = 0,3m, temos ® = 0.
0=20,6-cos(w-0,3m)
cos(w-0,3m) =0

0,3 -
®-0,3m =7

w = 3 rad/s
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5
d =0,6-cos (§t)

Novamente, utilizando a ferramenta da questao 09, temos:

_ N ddo
€= dt
d (0,6 * COS (% t)) 5 5
e=—N" T —0,6-N-§-sen(§t)
d(0,32 - cos(wt 5
e=—N" ( T (@ ))=10-Sen(—t)

~10-sen (1)
&= sen 3

Utilizando a lei de Ohm:

. Vs
Para o instante 5:

13.

Quando se conecta uma voltagem alternada de 110 V entre os terminais M e N, obtendo-se
5,5 V entre os terminais P e Q. Qual seria a voltagem entre M e N, se conectamos 220
(alternada) entre os terminais P e Q?

& Aulal7
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Comentario:

Utilizando a relag¢ao do transformador, temos:

& &
N, Ns
110 5,5

Ny N

110 Np
55 Ny

Np

20 = Fs

Para a segunda situagao, temos:

ep _ Np

& Ny

€p
520 = 20
ep =4400V

14.

O transformador tem em seu enrolamento primario 1000 voltas e em seu enrolamento
secundario 250 voltas. Determine a intensidade da corrente eficaz que circula pela lampada
cuja resisténcia elétrica é 100 Q.

T
=120sen| —t |V
E, sen 30
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Comentario:
Primeiramente, devemos encontrar a tensao eficaz no primario do transformador.

_ Emax

gef primario —

120

Eef primario — ﬁ = 60\/2 |4

Utilizando a relagao do transformador, temos:

& &
Np N
60\/5_ &
1000 250
g5 = 15V2 V = €47 cecunasrio
No secundario, temos:
& = R - lyf

15vV2 =100 - i,y

iof = 0,15V2 A

14.

O primario de um transformador é conectado a voltagem de linha (220 V; 60 Hz) e se observa

que a corrente na resisténcia de 50 Q é i; = 0,1v/2sen(120mt) A. Determine a relacdo NP/NS'

.........

.....

i

S
K e e e
':i:"i_:-"'s-:-‘:'-‘;:'-{“-":'\-' ..... e L e e

::__;.__5?: = ..'..:-.-.,-I i

220V

Ns — 50 Q
60 Hz
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Comentario:

Primeiramente, devemos encontrar a tensdo eficaz no secundario do transformador. Antes
disso, encontraremos a corrente eficaz no secundario:

. _iméx

Tz
0,12
T

Assim, a tensao eficaz no secundario é dada por:

014

& = R - lf
& =50-0,1
=5V
No primario, a tensdo eficaz ja foi dada. ep = 220 V. Utilizando a relagdo do transformador,
temos:

& &
Np  Ng
220 5
Ny N
Np

— =44
Ns

15.

A figura mostra um transformador ideal de enrolamentos em que a relagao do numero de
. N . , :
espiras é 1/N = a. Se a voltagem no primeiro enrolamento é V; = V,sen(wt), determine a

2

leitura do amperimetro ideal.

b4
il
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Comentario:

A tensdo eficaz no primario é dada por:

— VO
& = ﬁ
Utilizando a relag¢ao do transformador, encontraremos a tensao no secundario:
ep _ Np
& N
Vo
gif =a
— VO
& = a—\/f
Utilizando a primeira lei de Ohm:
& =R-i
Vo
a_\/i =R-i
. W
' aRv\2

16.

A variacdao do fluxo magnético por unidade de tempo em cada espira do primario de um
transformador é 0,20sen (1207Tt + g) Wb/s. Considerando as perdas despreziveis, determine

a corrente que circula pelo secundadrio se Ng = 100 voltas e a resisténcia instalada no
secundarioé R=5Q.

nucleo
de hierro

(S
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Comentario:

Primeiramente, devemos encontrar a tensao alternada no primario. Para isso, usaremos a lei
de Faraday. Isso porqué, o enunciado nos fornece o fluxo magnético no primario.

B do
e="Ngg
Tt
R d (0,20sen (d1tzom + 7) )

T
&p = Np - 241 - cos (1201‘[t + E)

€p i1
— = 241 - 120mt + =
N, T cos( T 2)
Utilizando a relacao do transformador, temos:
€p &
Np Ns
i &g
24 - 120t + =) = —
cos( it + 2) Ny

T
es = Ns - 247 - cos (120mt + E)

T
gs = 100 - 241 - cos(120m+E

N——

T
&g = 24001 - cos (120mt + 5)

O valor eficaz é dado por:
2400
€seficaz — \/E

Utilizando a primeira lei de Ohm:

€seficaz — R-i

24001 -
= ~1

V2
i =240mV2 A

17.

A figura mostra um transformador com dois circuitos secunddrios, no qual NP/NS(l) =25 e

N . L ,
"IN > 75. Determine 1/i , se i, e i, sdo correntes eficazes.
s(2 2
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100V

Comentario:

Devemos perceber que o fluxo que atravessa todos eles é mesmo. Desta maneira, podemos
fazer:

ACI)P = ACDS,I = ACDS,Z

gp * At 85,1 ° At 85'2 ° At
Np Ns 1 Ny,

€p
Np Ns1 Nsp

_ &1 Esp

Vamos supor que Np = 75x, desta maneira, temos:
Np _
Ng (1)

75 —
X/ sy 25

25

NS,l == 3x
Além disso, temos:

Np _
Ng(2)

75x/N5,2 =75

75

Ng, = x
Da relagao encontrada, temos:

&s1 Es

NS,l NS,Z
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RS,l ’ il RS,Z ’ i2

Nsi — Ns,

1 l1_2'lz
3x x
by
%)

18.

Se a tensao no primario de um transformador é € = ZZOﬁsen(a)t) V, e a poténcia dissipada
pela resisténcia de 40 Q colocada no secundario é 4,84 kW, determine a relacdo entre o
nuimero de espiras do primario e do secundario.

Vp=§p@P N, N, VZR=400Q

Comentario:

Primeiramente, iremos encontrar a tensao eficaz no primario:

2202
E =
/]
g, =220V
A poténcia no secunddrio é dada por:
2
3
P==
R
2
€s
4,84 -10% = =
40
& =440V
Desta maneira, temos:
ep  Np
€s B Ng
220 Np
440 Ng
Np
—=0,5
N
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19.

Se o projeto de um transformador gera 100 W no secundario e a relagao do transformador é
de 4 a 1, determine a intensidade da corrente que circula pelo secundario.

Comentario:

Da relagao entre primario e secundario, temos:

8
V2 _Ne _
&s Ng

8 _4
\/Egs

£S=\/§V

4

No secundario, temos:
P=¢gs-i

100 =2 -i

i =50V2 A

20.

Um aquecedor industrial de 10 kW opera esquentando agua em um industria que recebe
corrente de empresas elétricas com uma voltagem de ZOﬁsen(wt) kV. Um transformador de
500 voltas no primario e 50 voltas no secundario é usado para reduzir a voltagem. Que corrente
passa pelo primario medida pelo amperimetro ideal?
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N =500 N, =50

i

- . ::; E’E ‘ Calentador
2082 senov KN == D 10 AW

o ' |
A

Comentario:
Primeiramente, iremos determinar o valor eficaz do primario.
= % =20V

V2

Utilizando a relacdao do transformador, temos:

Ep

& Np
& N
ep 500
& 50
20
g=
=2V

10

10

No Secundario, temos:
P == ES . l
10000 =2-1i

21.

A entrada do enrolamento primario de um transformador é 120V, e a corrente no secundario
éde0,4A.

a) Se se conecta uma lampada fluorescente de 40 W ao enrolamento secundario, determine a
voltagem (em V) através deste.

. x Np
b) Qual é a razdo /Ns'
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5

V,=120V

I :

,%3

p

i2=0,4 A

——

fluorescente

X

N,

S

Comentario:
a)

Primeiramente, iremos determinar o valor eficaz do primario.

ep =120V
No Secundario, temos:
P=¢gs-i
40 =& -0,4

b) Utilizando a relacdo do transformador, temos:

ep _ Np
& Ny
120 N,
100 Ny
x—z=1,2

22.

Um transformador redutor cuja eficiéncia é de 80 % reduz a voltagem de entrada a quinta

. . 1
parte. Determine a relagdo P/is'

.
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Comentario:

O rendimento é dado por:

23.

No secundario de um transformador de 75 % de eficiéncia, se conecta uma lampada de 120 W.

Determine a poténcia (em W) e a corrente (em A) no primdrio, se é conectada uma fonte
alternada de 220 V.

Comentario:

O rendimento é dado por:

Para o primario, temos:
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24,
O transformador indicado tem em seu enrolamento primario 1000 espiras. Determine o

. . L. ~ , i
numero de espiras em seu secundario se a relagao entre as correntes é dada por l—z = 1.
1

transformador
R;=800Q T
—M— 2
1 1
| I | 0y ¥
1 |
g : | ® Ry=200 Q
: ;
1 |
I |
] e - —--— ! T
N2
Nl
Comentario:
& =Ry 1,
SS = 200 . iz
Para o primario, temos:
& =Ry
& =800 -1,
Da relagao do transformador, temos:
ep  Np
€s a Ng
800 - iy _ 1000
200-i,  Ns

I
Ng = 250 - — = 250
by

25.

Dois transformadores se conectam como se indica a figura, em que N1 e N2 sdao os niUmeros de
voltas na bobina primaria e secundaria em um transformador Ti. Além disso, N3 e N4 sdo os
numeros de voltas da primaria e secunddria do transformador T,. Determine a voltagem de
saida nos terminais M e N se nos terminais P e Q se conecta uma fonte alterna de voltagem V1.
A resisténcia do enrolamento 2 é igual a resisténcia do enrolamento 3.
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Comentario:

Para o primeiro transformador, temos:

i N

V, N,

O primario do segundo transformador receberd a mesma variacao de tensdo que o secundario
do primeiro transformador.

Desta maneira, temos:

V, N,

73 - N_3
Mas, para o segundo transformador, temos:

V; Nj

74 - N_4

Usando as relagdes, temos:

26.

O fluxo magnético no primario se divide em parte iguais pelos dois ramos. Além disso, o
primario tem 200 voltas e esta conectado a uma voltagem eficaz de 220 V. Qual é a voltagem
no secundario, se ele tem 100 voltas ?
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primario

Comentario:

Nesse caso, note que o fluxo magnético ndo é o mesmo. O fluxo magnético no secunddrio é
metade do fluxo no primario.

ACI)S=%ACDP
&-At  lgy-At
N, 2 N,
& 1ég

Ny 2N,

Es 1 220
100 2 200
& =55V
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Consideragoes Finais

Querido aluno(a),

Essa aula foi extremamente importante para o pleno entendimento da hidrostdtica. Se vocé estd
com certo receio em algum tdpico, reveja toda a teoria e depois refaca os exercicios propostos. Uma
valiosa dica é fazer a lista inteira e sé depois olhar o gabarito com a resolu¢cdo. Com isso, vocé se
forcara a ter uma maior atencdo na feitura de questdes e, portanto, aumentara sua concentragao

no momento de prova.

Se as duvidas persistirem, ndo se esqueca de acessar o Férum de Duvidas! Responderei suas duvidas

0 mais rapido possivel!

O®
&

Vocé também pode me encontrar nas redes sociais! ©)
Conte comigo,

Vinicius Fulconi

@viniciusfulconi

n vinicius.fulconi
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