APENDICE 12
DEDUCOES MATEMATICAS

Os estudantes com malor base
matematica encontrardo a seguir infor-
magoes complementares sobre alguns
dos assuntos estudados nos capitulos
indicados.

Valor medio de uma C.A. senoidal

Aprendemos no Capitulo XIII que o
valor instantaneo de uma C.A. senoidal
¢ dado pela expressio:

1=1_ senw
Representemos ot por b:
1=1_ senb

Sabemos que uma alterna¢io e
completada quando 6 varia de 07 a 1807,
1sto &, de 0 a ® radiano: trabalhamos
com melo ciclo porque o valor medio
de um ciclo completo (duas alternagdes
1guals € de sinais opostos) € zero.

Assim, o valor medio (Im) da cor-
rente
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Como a tensio entre os extremos de
um resistor ¢ diretamente proporcional
a corrente, a expressido achada para o
valor medio da corrente tambem se apli-
ca ao valor médio da tensdo senoidal:

E_=0,636E__

Valor eficaz de uma fungao
periodica
(Veer Cap. XIII)

Podemos definir o valor eficaz de
uma corrente periodica comparando-a
com uma corrente continua. Admitamos
que a corrente periodica i foi estabele-
cida em um corpo de resisténcia K. Em
um periodo T, a energia W, consumida
em R ¢ (Le1 de Joule):

o
WI=fI: iR dt t:—t|,=T



Suponhamos agora que resisténcla
identica R esteja sendo percorrida por
uma corrente continua | de tal intensi-
dade que, no mesmo tempo T, a energla
elétrica consumida em R também seja
W,. Assim,

[
_ilr I’R dt
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Igualando as duas expressdes:

Integrando e resolvendo para I,

= III —
I y TJrL. i di

A corrente 1 é o valor eficaz (1) e
corresponde a raiz quadrada da media
dos quadrados dos valores instantineos.

Sabemos que para uma corrente
senoidal

i= Imsi:n—zm

T

Podemos 1gualar a energia dissipa-
da na resisténcia R (durante um periodo
da onda) com a energia dissipada no
mesmo tempo por uma corrente [ uma
resisténcia R 1gual,

f ([msenz,—ift]lﬂ dt = j: IR dt

Agora, dividindo por R e visando
a 1dentidade
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Para integrar o0 membro esquerdo
da equacdo, temos
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Resolvendo para I,
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I. = 0,7071,.

Crescimento da carga
de um capacitor

(Ver Cap. XXI)

Consideremos uma capacitancia C
(em farads) em série com uma resistén-
cia R (em ohms). Se uma tensio E for
aplicada ao conjunto, no mstante t =0
a diferenca de potencial entre as placas
do capacitor sera zero € a corrente Ins-
tantanea no circulto sera ; =§ .

A medida que a carga do capacitor
for crescendo, a diferenca de potencial
entre suas placas atuara como uma
forca contra-eletromotriz e a corrente
de carga sera reduzida para

_(E-c)
R

€. = Tensdo instantinea no

capacitor
ol
IR=E-e
[
Podemos, escrever que
d



Entio, Integrando,

R_dj,_:E_H._:CEJ..
dt S — - log(E—iR) = L+ k

d R
CR+Sl =—(q—CE)
E—iR = keT
dg  _ —dt
qQ—CE R Substituindo i = 0 quando t = 0
Integrando, E-0=k.¢&"
log(q — CE) == t/CR + R E=k
. Rt
g—CE = Ke™® E—iR=E-e
iR=E—E-e" =E(Il—¢7)
Substituindo, i
i:%u-eﬂ
q=0 quandot=0.
0-CE=k.e¢
-CE=k
q = CE — CEe™
q=CE(l—e®™)

Crescimento da corrente em um
circuito R-L
(Ver Cap. XXI)

Se uma fonte de E volts for aplicada
no instante t=(0 a um circuito contendo
resisténcia R (em ohms) e indutincia L
(em henrys), a corrente instantinea de i
amperes, apos um tempo de t segundos,
proporcionara uma queda de tensdo
iR na resisténcia ¢ uma forca contra-
-eletromotriz L. di/dt na indutincia:

_pdi
E_Ldt+IR

—iR=rdL
E-iR=L%

di dt

E—iR L




