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Introducao

O presente trabalho € o resultado do projeto Material de Apoio ao Aprendizado de
Circuitos Elétricos I, disciplina do curso de Engenharia de Telecomunicagdes, aprovado
pela Chamada Publica 04/2017 - Programa de Apoio a Projeto de Ensino, Pesquisa e
Extensao no Campus Sao José - EDITAL - N04/2017. A disciplina circuitos elétricos I,
estuda as té€cnicas de superposi¢ao e transformacado de fonte em cc e ca.

Visa deixar no ambiente Wiki IFSC Campus Sao José arquivos com as solugdes da lista de

exercicios de superposicao e transformacado de fonte em cc e ca para consulta dos alunos. E
composto por:

Lista de eXerciCios .. .......ouuriineeeeiiiiiee .. Lista de Exercicios VL.pdf
Lista com os exercicios resolvidos ................ Solucgdo da Lista de Exercicios VI.pdf
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Teorema da Superposicao

O Teorema da superposicao afirma que, para circuitos lineares, os valores de tensao
e corrente em qualquer elemento passivo do circuito podem ser obtidos pelo somatério da
contribui¢io de cada fonte independente.

Inicia-se o processo escolhendo uma fonte independente, em seguida as demais fontes
devem ser substituidas, as fontes independentes de tensao por um curto-circuito e as fontes
independentes de corrente por um circuito aberto, apés isso deve-se calcular a contribuicao
da fonte escolhida.

Repete-se este processo até que se obtenha as contribuicdes de todas as fontes indepen-
dentes. Por fim, deve-se somar a contribui¢ao de cada fonte para obter a tensdao ou corrente
desejada.
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Roteiro Superposicao

1 Desligar todas as fontes independentes, exceto uma.

2 Calcular a contribuicao da fonte em funcionamento.

2.1 Escolher método de analise apropriado.

2.1.1 Seguir os roteiros apresentados nas solucoes nas listas de exercicios anteriores.

3 Repetir esta etapa para todas as fontes independentes.

4 Calcular o valor da tensao ou corrente desejada somando algebricamente todas as
contribuicoes das fontes independentes.
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Circuitos selecionados

CIrcuIto 1.4 . 6
CIrCUItO 1.5 o 14
CIrCUIto 1.6 . 25
CIrcuito 2. 10 ..o

CarCUItO 2. L L ot
CarCUItO 2.1 ot e e

CarCUItO 3. L ot e

CarCUILO 3. ot e e e e e e e e

CarCUItO 3.3 ottt e e e e
CarCUItO 3.1 o

CarCUItO 4. L o e

CIrCUItO 4. o e e e

CarCUItO 4.3 o e e

CarCUItO 5.1 ot

CarCUILO 5. ot e e e

CITCUILO 5.3 oottt e e e e e e e e e e e e e e

CarCUILO 5.4 o et e e e e e e e

CarCUILO 5.5 ot e e e e

CarCUILO 5.0 o ettt e e e e e e e
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Questao 1.4 : Determine a tensao Vo

ID1=5TIR1
»
R1
+ 5 kOhm on
s
+V 1 2
CV 35S v + %S%A 50 kOhm Vo
. -5
Figura 1: Circuito elétrico 1.4
Aplicando o Roteiro de Superposicao
1 Desligar todas as fontes independentes, exceto uma.
ID1=5TIR1
/_’\
R1
+ 5 kOhm on
Tt
I >
C\D??%Slv 50 xobm VO
T .

Figura 2: Circuito elétrico 1.4 - Apenas fonte Vs1 ligada

2 Calcular a contribuicao da fonte em funcionamento.

2.1 Escolher método de analise apropriado.

2.1.1 Seguir os roteiros apresentados nas solucdes nas listas de exercicios anteriores.

Método escolhido: Analise Nodal.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICAQ@ES 6
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3 Identificar o Circuito

3.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.

4 Identificar os Nos
4.1 Identificar os nos.

4.2 Definir o no de referéncia.

4.3 Designar os demais nés essenciais.

ID1=5IR1

»

G1
il
VAL 45 konm| JvB R
(3 ( ] N & * %
N G2
Vsl R2
6935 v [§ 20 kOhmI Vo
Vref -
N ~ 4 B

Figura 3: Circuito elétrico 1.4 - Apenas fonte Vsl ligada - identificagcdo de nés

5 Identificar o Circuito

1
5.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito. Y = —

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G = 7

R1 =5000Q? <= G1 =0,00025

R2 =20000Q2 <= G2 =0,000055

5.2 Se todas as fontes sao de correntes independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Nao se aplica
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5.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nos.

ID1 = 5G1,como G1 = 0, 0002 x (VA — VB) temos: ID1 = 5(0, 0002 x (VA — VB)) =
Idl = 0,001 «(VA— VB)A

5.4 Se possuir fontes de tensao:

5.4.1 Identificar a regiao do superno.

ID1=5IR1
»
Regido superno
A-ref
Y
1
VAL| +5 konm 1vB
( P * L
+
Vsl R2
C\D% v §2o xohm  V°
\ref -
€T > w 4 B
= J

-

Figura 4: Circuito elétrico 1.4 - Apenas fonte Vs1 ligada - identificacdo superné

5.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Superné A-Ref:relaciao entre o n6 A e o de Referéncia Vref
VA — Vref = Vs1,como Vref = 0V e Vsl = 35V, temos: — VA =35V

5.5 [Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Equacao no n6 VB:
G1(VB — VA) — ID1 + G2(VB) = 0

G1VB — G1VA + G2VB = ID1

(GI1 + G2)VB =1ID1 4+ GIVA tieieiiiiiiiiiiiiiiiitiiiitneieecnenecncnns Equacao

6 Resolver as equacoes simultaneas para obter as tensoes desconhecidas dos nés

Substituindo VA, /D1 e os valores das condutancias na equacao acima:
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Na Equacao 1:

(G1 4+ G2)VB = (0,001 % (35— Vb)) + G1 x 35

(G1+ G2+ 0,001)VB = 0,035+ G1 % 35

((0,0002) 4 (0,00005) + (0,001)) VB = 0,035 + (0,0002)(35)

(0,00125) VB = 0,042

0,042
B=_

v 0,001 25

VB =336V

Assim temos:

VA=35V
VB =33,6V

Contribuicao na fonte Vsl para Vo:

Voye1 = VB — Vref

VOVsl = VB
Vova = 33,6V
ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 9 Circuito 1.4
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7 Repetir esta etapa para todas as fontes independentes.

ID1=5IR1
L/'
R1
+ 5 kOhm .
T ¥
Isl R2

+ 7 mA 20 kOhm Ve
ot 4 B

Figura 5: Circuito elétrico 1.4 - Apenas fonte Is1 ligada

8 Calcular a contribuicao da fonte em funcionamento.

8.1 Escolher método de analise apropriado.

8.1.1 Seguir os roteiros apresentados nas solucdes nas listas de exercicios anteriores.

Método escolhido: Analise Nodal.

9 Identificar o Circuito

9.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a

transformada fasorial para os elementos do circuito.
10 Identificar os Nos

10.1 Identificar os nos.
10.2 Definir o no de referéncia.

10.3 Designar os demais nos essenciais.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 10
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ID1=5TR1
>

G1

1
L +[s konm| VA .
A - - +
@%S%ﬂ [;55 kOhm] Vo
Vref -
> & B

Figura 6: Circuito elétrico 1.4 - Apenas fonte Is1 ligada - identificacdo de nos

11 Identificar o Circuito

1
11.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito. Y = —

1
Por ser um circuito de corrente continua, estabelecer as condutancias. G = R

R1 =5000Q2 <= G1 =0,00025
R2 =20000Q <= G2 =0,000055

11.2 Se todas as fontes sao de correntes independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Nao se aplica

11.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das tensoes desconhecidas dos nés.

ID1 = 5G1,como G1 = 0, 0002 x Vatemos: Id1 = 5(0, 0002 x Va) = ID1 = -0, 001 *

11.4 Se possuir fontes de tensao:

Nao se aplica

11.4.1 Identificar a regido do superno.

Nao se aplica
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INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

11.4.2 Estabelecer a relacoes entre os nés envolvidos.

Nao se aplica

11.5 Estabelecer as equacoes LKC para os nés e/ou supernd.

Equacao no né VA:
G1*(VA)+ G2 (VA)+ 0,001 x (VA) = —Is1

(G14+ G240,001)% VA= =181 tveeeeeerssrsassessessssassssssssssnsanss Equacao

12 Resolver as equacoes simultineas para obter as tensoes desconhecidas dos nés

Substituindo /s1, ID1 e os valores das condutancias na equacao acima:
Na Equacao 1:

(G14+ G2+ 0,001)« VA= —1Is1

((0,0002) + (0,000 05) + (0,001)) VA = —0,007

(0,001 25) VA = —0,007

—0,007
h=—

A= G0012s

VA=-56V

Assim temos:
VA=-56V

Contribuicao da fonte Is1 para Vo:
Vo1t = VA — Vref
VO[Sl = VA

VO[sl = —5,6 V

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 12 Circuito 1.4
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13 Calcular o valor da tensao ou corrente desejada somando algebricamente todas as
contribuicoes das fontes independentes.

Vo = VOVsl + VOIsl
Vo = (33,6) + (—5,6)

Vo =28V

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 13 Circuito 1.4



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

Questao 1.5 : Determine a tensao VR3

150 v RrRS5
+/;\ ! 1,5 Ohm
(=)
|:/\ VD1=VR3
+
Rz R4
30 Ohm 12 Ohm
]1?\?% Ohm @%D%& VR3 g]{{g Ohm
+
é
Figura 7: Circuito elétrico 1.5
Aplicando o Roteiro de Superposicao
1 Desligar todas as fontes independentes, exceto uma.
Vsl
150 Vv RS
)y - 1,5 Ohm
=)
VD1L=VR3
n
RrR2 R4
30 Ohm 12 Ohm
T3 onhm VR3 316 onm
1
1

Figura 8: Circuito elétrico 1.5 - Apenas fonte Vs1 ligada

2 Calcular a contribuicao da fonte em funcionamento.

2.1 Escolher método de analise apropriado.

2.1.1 Seguir os roteiros apresentados nas solucdes nas listas de exercicios anteriores.

Método escolhido: Analise de Malha.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 14 Circuito 1.5
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3 Identificar o Circuito

3.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a

transformada fasorial para os elementos do circuito.

4 Identificar as malhas.

4.1 Identificar as malhas.

4.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

5 Obter as Equacoes Simultaneas

5.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =130}

1,5 Ohm

vy
Ow

Figura 9: Circuito elétrico 1.5 - Apenas fonte Vs1 ligada - identificacdo de malhas

R2 =302 R3 =10%) R4 =120}

R3 =150}

5.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Nao se aplica

5.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

VD! = VRS = (—R3 * IC') == VD1 = —10IC

5.4 Se possuir fontes de corrente:

Nao se aplica

ENGENHARIA DE TELECOMUNICA(;@ES
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5.5 [Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

Vsl — Vdl + R2(IA—IC) =0

—Vd1l + R2IA — R2IC = —VS1

R2IA+ (R8 — R2)IC = — V81 tuviiiiiiinrntasnintesssssssssssssnsnsnss Equacio 1
Equacao na Malha B :

Vdl + R5(IB)+ R4(IB—I1C) =10

Vdl + R5IB + R4IB — R4IC = 0

(R4+RE)IB— (R34 RY)IC =0 «evveiniiiieinieiinenressnsnsasannnns Equacio 2
Equacao na Malha C :

RI1(IC)+ R2(IC — IA)+ R4(IC — IB)+ R3(IC) =0

R1IC + R2IC — R2IA + R4IC — R4IB + R3IC =0

—R2IA—R/IB+ (R1+R2+ R84+ RY)IC =10 ccccvvvvvivveienininnnnn. Equacio 3

6 Resolver as equacoes simultineas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo Vs1, VdI e os valores das condutancias na equacao acima:
Na Equacao 1:

R2IA+ (R3 — R2)IC = — Vsl

30IA — (10 — 30)IC = —150

B0IA — 20IC = —150 «.uueiiiineiiiineteneeaseesssasssssssssssonssaons Equacao 1

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 16 Circuito 1.5
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Na Equacao 2:

(R4 + R5)IB — (R3+ R4)IC =0

(12+1,5)IB—(12+10)IC) =0

18,5IB — 22IC = 0 cuvvvviineiienenereosesesessssssassssssassssssasanns Equacao 2
Na Equacao 3:

—R2IA— R4IB+ (R1 4+ R2+ R3+R4)IC =0

—30IA — 12IB + (13 + 30 + 10 + 12)IC = 0

—80JA — 12IB 4 65IC = 0 «eovvvvneieinennenresnetosasessssosnsssnnsanns Equacao 3
Aplicando o Teorema de Cramer nas equacoes abaixo:

(30)IA — (20)IC = —150

(13,5)IB — (22)IC =0

—(30)IA — (12)IB + (65)IC = 0

30 0 -207[14 —150
0 135 —-2||B|l=]| o0
—30 -12 65 IC 0
30 0 —20
A=| 0 13,5 —22 |=26325— 16020 = A = 10305
—30 —12 65
—150 0 —20
Apu=| 0 13,5 —22 |=—131625— (—39600) = Ay = —92025
0 —12 65

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 17 Circuito 1.5



INSTITUTO FEDERAL ~ .
Campus Sao José

A —92025
JA="H o IA = —8,930131004 A
= o = 8,930 13100
30 ~150  —20
Ap=| 0 0  —22|=-99000— (0) = Az = —99000
—30 0 65
A —99000
B="=8 2 IB=— A
= Toar = 9,606 986 9
30 0 —150
Ap=| 0 135 0 |=0-(60750) = Ap = —60750
30  -12 0
Ap  —60750
[D="="2 - ID = —5.8951 A
= Toar = 5,895 196 507

Assim temos:

IA = —8,930131004 A

IB = —9,606 9869 A

IC = —5,895196 507 A

Contribuicao na fonte Vsl para VR3:
VR3V51 =—JC % 10

VR3vs1 = —(—5,895196507) = 10
VRSvs1 = 58, 95196507

VR3vs1 = 58,952V

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 18 Circuito 1.5
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7 Repetir esta etapa para todas as fontes independentes.

R5
1,5 Ohm

|:/\ VD1=VR3
I
R2 R4
30 Ohm 12 Ohm
R1 Isl R3
13 ohm @4SA VR3 §1o Ohm
+

Figura 10: Circuito elétrico 1.5 - Apenas fonte Is1 ligada

8 Calcular a contribuicao da fonte em funcionamento.

8.1 Escolher método de analise apropriado.

8.1.1 Seguir os roteiros apresentados nas solucdes nas listas de exercicios anteriores.

Método escolhido: Analise de Malha.

9 Identificar o Circuito

9.1 Se o circuito apresentar fontes de corrente alternada e estiver no dominio do tempo, aplicar a
transformada fasorial para os elementos do circuito.

10 Identificar as malhas.

10.1 Identificar as malhas.

10.2 Definir as correntes ficticias das malhas no sentido horario.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 19 Circuito 1.5
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RS
1,5 Ohm
1A Q\ VD1=VR3
+ IB
RrR2 R4
30 Ohm 12 Ohm
R1 Is1 §R3
13 ohm C*)z; A VR3 €70 ohm
1D +

Figura 11: Circuito elétrico 1 - Apenas fonte Is1 ligada - identificagdo de malhas

11 Obter as Equacoes Simultaneas

11.1 Definir as impedancias e admitancias do circuito.

R1 =130} R2 =302 R3 =1012 R4 =120) R3 =1,5¢)

11.2 Se todas as fontes sao de tensao e independentes: obter as equacoes por simples inspecao.

Nao se aplica

11.3 Se possui fontes dependentes: estabelecer seu valor em funcao das correntes ficticias das malhas.

VD1 = VR3 = (—R3 * ID) == VD1 = —10ID

11.4 Se possuir fontes de corrente:

11.4.1 Se ha fonte de corrente nos ramos externos do circuito.

Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.

Nao se aplica.

11.4.2 Se ha fonte de corrente nos ramos internos do circuito.

3.4.2.1 Identificar a Supermalha.

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 20 Circuito 1.5
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RrRS5
1,5 Ohm

@ .

RZ2 R4
30 Ohm 12 Ohm

Super|malha C-D

+/_\I

T3 ohm C*)ﬁsi VR3 §{{S’ Ohm
+
<—

Figura 12: Circuito elétrico 1 - Apenas fonte Is1 ligada - identificacdo de supermalha

3.4.2.2 Estabelecer a LKC em um dos nés por onde flui a corrente desta fonte.
IC — ID = Is1,ecomo [s1 = 0,007 A = IC = 0,007 + ID.

11.5 Estabelecer as equacoes LKT para as malhas e/ou supermalhas.

Equacao na Malha A :

— VD1 + R2(IA—1IC) =0

—VD1I 4+ R2IA—R2IC =0 «evvvviiineininrennetosnsessssosnsssssscsnnss Equacao 1
Equacao na Malha B :

VD1 + R5(IB)+ R4(IB—1D) =10

VD1 + R5IB + R4IB — R4ID = 0

(R{+R5)IB—R4ID+ VDI =0 cevvviniininiiniinnnenininsnsenencnsnnes Equacio 2
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Equacao na super malha :
R1(IC)+ R2(IC — IA)+ R4(ID — IB) + R3(ID) = 0
R1IC + R2IC — R2IA+ R4ID — R4IB + R3ID = 0

—R2IA— R{IB+ (R1+ R2)IC+ (R3+R{)ID=0 ..cccvvvvvvvennenn.. Equacio 3

12 Resolver as equac¢oes simultianeas para obter as correntes ficticias das malhas.

Substituindo /57, VD1 e os valores das condutancias na equacao acima:

Na Equacao 1:

— VD1 + R2IA — R2IC =0

—(—=10ID) + 30IA — 30(ID + 0, 007) = 0

B0IA — 20ID = 0,21 «vvueiiniineiinrnneeenssseesassnssssssnssssssnssnns Equacao 1
Na Equacao 2:

(R4 + R5)IB — R4ID + VD1 =0

(12+1,5)IB — 12ID + (—10ID) = 0

13,85IB — 22ID = 0 «evvviiiiiieiiiaeeeeeesossssssssssssssssssssssssnnns Equacao 2
Na Equacao 3:

—R2IA — R4IB + (R1 + R2)IC 4+ (R3 + R4)ID = 0

—30IA — 12IB + 43(ID + 0, 007) + 22ID = 0

—80IA — 12IB 4+ 65ID = 0,801 ..covviineiieninerienesaseessasscsnnnnas Equacao 3

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 22 Circuito 1.5
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Aplicando o Teorema de Cramer nas equacoes abaixo:
(30)IA — (20)ID = 0,21
(13,5)IB — (22)ID =0

—(30)IA — (12)IB + (65)IC = —0,301

30 0  —20 IA 0,21
0 135 —22 IB | = 0
30 —12 65 Ic —0,301
30 0  —20
A=| 0 135  —22|=26325— 16020 = A = 10305
30 —-12 65
0,21 0 —20
Ay = 0 13,5 —22 | = 184,275 — (136,71) = Ay = 47, 565
—0,301 —~12 65
A 47565
JA = — D IA = 0,004 615720524 A
= Toas = 0,0046157205
30 021  —20
Ap=| 0 0 —22 | =138,6 — (198,66) = Ap = —60,06
—30  —-0301 65
IB = Am _ —60,06 — IB = —0,005828238 719 A
A 10305 -
30 0 0,21
Ap=| 0 13,5 0 = —121,905 — (—85,05) = Ap = —36,855
30 —12  —0,301
App —36.855
ID = — ’ ID = — 419214 A
X e = 0,003 576 419

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 23
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Assim temos:

IA = 0,004615720524 A

IB = —0,005828238 719 A

ID = —0,003576419214 A
Contribuicao na fonte Is1 para VR3:
VRS31s1 = —1D % 10

VR351 = —(—0, 00357641921} ) = 10
VRS1 = 0, 03576419214

VR31s1 = 0,036V

13 Calcular o valor da tensao ou corrente desejada somando algebricamente todas as
contribuicoes das fontes independentes.

VRS = V33VSI + VR3151
VR3 = (58,952) + (0,036)

VR3 = 58,988V

ENGENHARIA DE TELECOMUNICACOES 24 Circuito 1.5
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Questao 1.6 : Determine a tensao VR2

ID1=3IR1
»
R2 R3
o 6&/1'1{[1 6 Ohm
+ VR2 -
+
R1 Isl v ) Vsl R4
24 Ohm 4 A 36 V 12 Ohm

Figura 13: Circuito elétrico 1.6

Aplicando o Roteiro de Superposicao

1 Desligar todas as fontes independentes, exceto uma.

ID1Z37R1
N
R2 R3
6, Qum 6 Ohm
+ VR2 -
+
R1 V) Vsl R4
24 Ohm 36V 12 Ohm

T .

Figura 14: Circuito elétrico 1.6 - Apenas fonte Vs1 ligada

2 Calcular a contribuicao da fonte em funcionamento.

2.1 Escolher método de analise apropriado.

2.1.1 Seguir os roteiros apresentados nas solucdes nas listas de exercicios anteriores.
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Como os dois resistores estao paralelo com a fonte Vsl, podemos fazer um divisor de
tensao para determinar o valor de VR2.

Método escolhido: Divisor de Tensao.

Vsl « R2
VR = —————
R1+ R2
36 % 6
VR2 = —
6+ 2/
216
VR2 = ——
30
VR2 = —-72V

Contribuicao na fonte Vsl para VR2:
VR2vsq = VR2Z

VR2vs1 = —7,2V

3 Repetir esta etapa para todas as fontes independentes.

IDl/:j\IRl
\f/
R2 R3
6, Qbm 6 Ohm
+ VR2 -
R1 Isl R4
24 Ohm 4 A 12 Ohm

Figura 15: Circuito elétrico 1 - Apenas fonte Is1 ligada
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4 Calcular a contribuicao da fonte em funcionamento.

4.1 Escolher método de analise apropriado.

4.1.1 Seguir os roteiros apresentados nas solucoes nas listas de exercicios anteriores.

ID1=3IR1
»
R2 R3
o 6\9}}@ 6 Ohm
+ VR2 -
R1 Isl R4
24 Ohm 4 A 12 Ohm

Figura 16: Circuito elétrico 1 - Apenas fonte Vg; ligada - selecdo de nds

A existéncia do curto circuito elimina a influencia da fonte ID1 sobre o resistor R2,
entao ficamos somente com o circuito a seguir:

=

Figura 17: Circuito elétrico 1 - Apenas fonte Vg ligada - seleciao de nés
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Método escolhido: Divisor de Corrente.

Is1 x R1
IR2 =
R1+ R2
4 * 24
IR2 =
o6+ 24
96
IR2 = —
30
IR2 =32A

Contribuicao na fonte Is1 para VR2:
VR211 = IR2 * R2
VRQIsl = 3,2 x O

VR21s = 192V

5 Calcular o valor da tensao ou corrente desejada somando algebricamente todas as
contribuicoes das fontes independentes.

VR2 = VR2vst + VR21q
VR2 = (—7,2) + (19,2)

VR2 =12V
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