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Cap. III - Indutores e Capacitores

1 Associacao de Capacitores

Considere a Figure 9 visto no Capitulo I. Foi
visto que:

o . dq _ ~dv
Q—Cviz—dt—C’dt

1.1 Associacao em série

Seja a associacao de 2 capacitores em série
mostrada na Figure 1:

Na figura (a), tem-se:



\Y -
@ (b)
Figure 1: Associacao série de 2 capacitores

o g = (v
o o = (oo
ovzvl+02:%+%

e na figura (b):

q — O@q’U == UV = CVQ@T]

Pode-se escrever que g = g9 = q pois a cor-
rente ¢ passa em ambos capacitores C e C9 e
¢ a mesma que passa no capacitor Ceg.



Logo:

1 1 4 1
Ceqg — C1 T O
Generalizando:

1 1 1
Cog = =1C,

1.2 Associacao em paralelo

Seja a associacao de 2 capacitores em paralelo
mostrada na Figure 2:

Na figura (a), tem-se:

q1 = C1v e g9 = Cyv. A carga total na Fig-
ure 3(a), portanto é:



v ___ Ceqq

Clal C2,02

(a) (b)

Figure 2: Associacao paralela de 2 capacitores

¢=q+q=(Cr+Cu
e na figura (b):

q = Cequ

Portanto:

Ceq = C1 + Cy
Generalizando:

Ceq =it G



1.3 Observagao

Considere a configuracao mostrada na Figure
3
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Figure 3: Exemplo
Para t < 0:

q = q1 + g = Crov + Chvg

e para t > 0:



qQ = Cl?) -+ CQU = (Cl + CQ)U

Clvl—l—CQvg
01—1—02

Portanto: v =

Se vg =0 (ou seja, gg =0) e C] = Cy =C,
obtém-se:

v =59
Energia total para t < 0: g4 = %C’(vl)Q
Energia total para ¢ > 0:

ep = 23C(9)* = 10(v1)°

He| —

Houve conservacao de carga mas nao de en-
ergia (caso semelhante ao de choque ineldstico
de corpos, com conservacao de quantidade de
movimento mas nao de energia cinética).



2 Associacao de Indutores

Considere a Figure 10 visto no Capitulo I. Foi
visto que:

T _dN _ 7di
A=Li=v="f =Lg

2.1 Associacao em série

Seja a associacao de 2 indutores em série mostrada
na Figure 4:

i(t) L1 L2 i(t) Leq
alie 'y pVG g/ W — T
@ (b)

Figure 4: Associagao série de 2 indutores

Na figura (a), tem-se:

o )\ = Lyt



® \o = Lot
e\ =N +X=(L1+ Lo

e na figura (b):

Como o fluxo magnético total \, da figura
(a) deve ser o mesmo do indutor Leg:

Generalizando:

Aeg = =1 Ly



2.2 Associacao em paralelo

Seja a associacao de 2 indutores em paralelo
mostrada na Figure 5:

(® 10

_—=
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Figure 5: Associacao paralela de 2 indutores

Na figura (a), como a tensao sobre Lq e Lo
sao iguais (significa \ iguais), tem-se:

' A ' A
21:1622:2

Como: ¢ =11 + 19



e na figura (b) (tensao sobre Le, ¢ a mesma
da figura (a)):

A

L= T

Portanto:

1 1, 1
Leq Ll T L2

(Generalizando:



3 Indutancia Mutua

Quando 2 ou mais indutores estao proximos,
o fluxo magnético em um pode influenciar no
de outros, criando fluxo concatenado, como
mostrado na Figure 6.

Figure 6: 2 indutores proximos um do outro

Os fluxos magnéticos A\; de L1 e Ao de Lo
ficam:

o\ = L1y = Mo
e \o = Loto = M1y



M ¢é chamado de coeficiente de indutancia
mutua e recebe sinal + se os fuxos magnéticos
de L1 e de Lo tem os mesmos sentidos nos
nucleos de cada indutor, e recebe sinal — caso
contrario.

Pode ser representado como:

Al
A2

Ou seja: v = La

11

M Ly ||io

\Ll +M

A convencao mostrada na Figure 7 é ado-
tada.

Pode-se determinar a indutancia equivalente
de associacao em série de indutores, que vai
depender da estrutura.
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Figure 7: Convengao para M

A configuracao da Figure 8(a) esta na Figure

Figure 8: Associacao em série com +M

Chamando de = = 71 = 19, tem-se, neste

Cas0O:.

o\ = Lyi+ M
e \o = Lot + M



e )\= )\ + X
e obtém-se: A = (L1 + Lo+ 2M )i

Consequentemente: Leg = L1 + Lo +2M

Na Figure 9, tem-se a situacao (a) cuja rep-
resentacao esta em (b).

i1 i2
+ : i1 i2
L2 o —— — O
v L1 A, — IO —
A1

(b)

Figure 9: Associacao em série com -M

Com 7 = 11 = —19, tem-se, neste caso:

o\ = Lyi— Mz
e \o = Lot — M1
e A=)+ X



e obtém-se: A = (L1 + Ly —2M )1
Consequentemente: Leg = L1 + Lo — 2M

Os casos de associacao paralela de indutores
estao mostrados na Figure 10 (a) e (b).

(b)

Figure 10: Associagao em paralelo

No caso da Figure 10 (a), 1 = i1+19 e tem-se:

o \i = Lyi1 + Mio
® \o = Loio + Miy
e N=)\ =X



2
e obtém-se: \ = ﬁ ifg %4

2
Consequentemente: Leg = £1i%2 %4

No caso da Figure 10 (b) tem-se:

o\ = L1y — Mo
® \o = Loio — M1y
e A=)+ X

L1+ Lo— M?
e obtém-se: \ = L1+L2+2M7’

2
Consequentemente: Leg = Eiﬁgé\]fw

4 Transformadores

Sao dispositivos que apresentam 2 ou mais in-
dutores enrolados num mesmo ntcleo e, por-



tanto, tem indutancias mutuas.

Normalmente sao representados como na Fig-
ure 11:

R1 R2 12
R =
—/\ = — N
+ OO0 N
+ +
vl el e2 v2
- L1 L2 -
nl/n2

Figure 11: Representagao de um transformador

Nesta figura:

e n1 = numero de espiras do indutor L1
e n2 = numero de espiras do indutor L2
e ¢l = tensao sobre o indutor L1

e ¢2 = tensao sobre o indutor L2



Define-se coeficiente de acoplamento de 2 in-
dutores através da expressao:

_ M|
LiLy’

ke |0,1]

Assim, M? < L1Ls. Se k = 1, diz-se que o
acoplamento é perfeito e neste caso:

M? = LLs

Por outro lado:

onde I ¢é a relutancia do indutor, que de-
pende do material, das dimensoes do nucleo,
da geometria. (Quanto menor a relutancia, mel-



hor é o transformador. No casoideal, t — Oe,
consequentemente L1, Lo, M tendem para in-
finito, mantendo fixos os valores das relacoes
entre elas.

Um transtormadores ideal é definido fazendo

Ri=Ro=0ek=1.

i2
; - oo N
+ +
vl el e2 v2
L1 L2
nl/n2

Figure 12: Representagao de um transformador ideal



Portanto: 11 = —%ig

Ou seja; L =

M _ _ng
19 Ly

ni

= N1t + noty = 0

Por outro lado, como M? = L Ls:

: : M2. :
Ay = Loto + Mi; = LlZQ—I—MZl

= Ay = %(Llil + Mig) = %)\1

e obtém-se:
A9

1

n2

ni

_ M _
=7 =
Como v; € proporcional a \;, tem-se:

indicando que toda potencia fornecida pelo

primario do transformador ideal ¢ consumida
pelo secundario:



V1] = —U919

4.1 Resisténcia Refletida em Transformadores Ideais

Dado o circuito da Figure 13:

i1 i
(O 3@
+ +
\% vl V2 R
L1 L2

Figure 13: Transformador ideal com carga

Foi visto que:

N — MU — ™M oy transformadores
g ny o v no
1deais.

Ainda: v9 = —Ri9



que pode ser representado como na Figure
14.

a

v % Req = [(nUn2) R
|

Figure 14: resisténcia refletida
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