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Física Geral III

Aula Teórica 24 (Cap. 36 parte 2/2): 
1) Potência em circuitos de corrente alternada

2) Geração de energia e transmissão
3) Transformadores

Prof. Marcio R. Loos
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Potência em circuitos de corrente alternada

• Não há perdas de energia associadas a cargas capacitivas e indutivas em um circuito 
RLC!

• Considere o circuito abaixo:

• Quando a corrente começa a crescer em um sentido no circuito, carga começa a se 
acumular no capacitor.

• Quando a carga é máxima, a energia armazenada será:

• O armazenamento de energia é momentâneo.

• O capacitor é carregado e descarregado duas vezes em cada ciclo.

2

2
1 CVUC =
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Potência em circuitos de corrente alternada

• Durante 2/4 T (ciclo) carga é armazenada no capacitor.

• Durante 2/4 T (ciclo) carga é liberada pelo capacitor.

• A energia média fornecida pela fonte para o capacitor é nula. 
(não há perda de energia)

• A situação é similar, no indutor.

• A fonte deve realizar trabalho contra a fem auto induzida (em sentido contrário) no 
indutor.

• Quando a corrente é máxima, a energia armazenada no indutor é

• Quando a corrente descresce, a energia retorna para fonte. 
• A energia média fornecida pela fonte para o indutor é nula.

2

2
1 LiU B =

Conclusão:  
Em um circuito RLC, a transferência líquida de energia é da fonte para o resistor!
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Potência em circuitos de corrente alternada

• A taxa INSTANTÂNEA com que a energia é dissipada no resistor vale:

• A taxa MÉDIA com a qual a energia é dissipada no resistor é a média no tempo da 
eq. acima.

• Em um ciclo completo, o valor médio de sen θ é zero.
• O valor médio de sen2 θ é 1/2.

)( φω −= tsenIi2RiP = mas

[ ]2)( φω −= tsenIRP )(22 φω −= tsenRIP

O espaço cheio acima da reta 
1/2 completa o espaço vazio 
abaixo desta reta.
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Potência em circuitos de corrente alternada

• Podemos reescrever a eq. Como:

• A potência média pode ser escrita como:

• A eq. acima é similar a 

)(22 φω −= tsenRIP

2

2RIPméd =
2

2







=
IRPméd

rmsII
=

2
Corrente rms
Valor médio quadrático (rms)

2
rmsméd RIP = Potência média

2RIP =

Usando Irms podemos calcular a Pmed em circuitos AC como fizemos para circuitos CC!

∴

rmsrmsméd IVP =
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Potência em circuitos de corrente alternada

• Podemos definir o valor rms para tensão alternada e fem alternada:

• Voltímetros e amperímetros usados em CA geralmente fornecem os valores Irms, Vrms
e εrms.

• O valor de 220V obtido ao ligarmos um multímetro na tomada é o valor rms.

• O valor máximo da ddp numa tomada será 

2
VVrms = Tensão rms

2
m

rms
εε = fem rms

VVVrms 31122022 ==
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Potência em circuitos de corrente alternada

• O fator de proporcionalidade nas eq.

• é 

• Podemos escrever

• Como

• A potência média pode ser reescrita como:

• Da fig. ao lado temos:

logo

2
VVrms =

2
m

rms
εε =

2
II rms =

2/1

Z
mI

ε
= ( )22

CXLXR
mI

−+
=

ε

( )22
CXLXR

rms
rmsI

−+
=

ε

Z
rms

rmsI
ε

=

Z
R

Z
rms

rmsrmsrmsrmsméd IRIRIP ε
ε

=












== 2

m

RV
ε

φ =cos
Z
R

IZ
RI

== φε cosrmsrmsméd IP = Potência média
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Potência em circuitos de corrente alternada

• Quando cos φ =1 (φ=0), a taxa com a qual a energia é fornecida a uma carga 
resistiva é máxima.

• Busca-se sempre a potência máxima (φ=0).

• Se o circuito RLC for muito indutivo (φ → +90o),  basta ligar um capacitor adicional 
em série para este se tornar menos indutivo.

• A capacitância diminuirá e a reatância capacitiva aumentará.

• Este artifício é usado por empresas de energia elétrica em linhas de transmissão.

φε cosrmsrmsméd IP = Potência média cos φ: fator de potência

C
X

d
C ω

1
=

∑
=

=
n

j jeq CC 1

11
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Potência em altofalantes:
PMPO vs. rms

• Potência rms: no Brasil, obdece a ABNT. É REAL!
• Potência PMPO: Power Music Pic Output. Difere entre os fabricantes... quanto 

maior, mais vende!

• PMPO: “Potência Máxima Para Otário”
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Exercício 1/2

Um secador de cabelos elétrico consome uma potência de 1500 W para 120 V. A 
potência especificada por esse secador é a potência média consumida pelo 
dispositivo e a voltagem especificada é o valor médio quadrático da voltagem. 
Suponha que o secador de cabelo seja uma resistência pura. Calcule:
(a) A resistência. [9,60 Ω]
(b) O valor médio quadrático da corrente. [12,5 A]

(a)

(b)

Resolução

R
V

R
VRRIP rmsrms

rmsméd

22
2 =






==

méd

rms

P
VR

2

=

rmsrmsméd IVP =
rms

méd
rms V

PI =
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Exercício 2/2

Num circuito RLC, R = 300 Ω, L= 60 mH, C = 0,50 μF, V= 50V (valor médio) e ω = 
10000 rad/s. Calcule:
(a) O fator de potência. [0,60 ]
(b) A potência média fornecida pelo circuito todo e para cada elemento do 

circuito. [1,5 W]

(a)

(b)

Resolução

ou

φcos

φε cosrmsrmsméd IP =

Z
mI

ε
= ( )22

CXLXR
mI

−+
=

ε

C
X

d
C ω

1
= LX L ω= AI 10,0=

2
m

rms
εε =

2
II rms = 2

rmsméd RIP =
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Transformadores
Geração de energia e transmissão

Grande Indústria

Pequena Indústria

Residências

Usina Elétrica

13,8 kV → 240 V

138 →69 kV

750→138 kV

138 →13,8 kV

P=Ri2

P=Vi

É necessário aumentar/diminuir a voltagem...
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Rede de transmissão no Brasil

100 mil km de 
extensão...

Equivalente a mais de 
duas vezes a 
circunferência da Terra.

http://www.itaipu.gov.br/sites/de
fault/files/brasil_regioes_trans_0.
pdf
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Transformadores

• O transformador ideal consiste em duas bobinas com números diferentes de 
espiras enroladas em torno do núcleo.

• O enrolamento primário com Np espiras está ligado a um gerador de CA:

• O enrolamento secundário (Ns espiras) é ligado a uma carga resistiva.

• Chave S aberta: o enrolamento primário se comporta como

tsenm ωεε =
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Transformadores

• A corrente no primário Imag (corrente de magnetização) está atrasada 90° em relação 
à Vp do primário.

• O fator de potência do primário é cos φ = 0 --> Nenhuma potência é transferida do 
gerador para o transformador (só para R, quando houver um)

• A Imag do primário irá produzir um fluxo alternado ΦB no núcleo de ferro.

• O núcleo reforça ΦB e o transfere para o secundário do transformador
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Transformadores

• A corrente no primário Imag (corrente de magnetização) está atrasada 90° em relação 
à Vp do primário.

• O fator de potência do primário é cos φ = 0 --> Nenhuma potência é transferida do 
gerador para o transformador (só para R, quando houver um)

• A Imag do primário irá produzir um fluxo alternado ΦB no núcleo de ferro.

• O núcleo reforça ΦB e o transfere para o secundário do transformador
Lembre do eletroímã  + prego
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Transformadores

• ΦB varia com o tempo e induz uma fem εespira em cada espira do secundário.
• εespira é a mesma em cada espira do primário e do secundário:

• Logo:

Ns>Np Transformador elevador de tensão
Ns<Np Transformador abaixador de tensão

pNespirapV ε= sNespirasV ε=

sN
sV

pN
pV

espiras ==ε
pN
sN

ps VV = Transformação de tensão
Vs e Vp são rms

∴
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Transformadores

• A potência elétrica transferida do gerador para o primário vale VpIp.

• A potência recebida pelo secundário (através do B que enlaça os dois rolamentos) é 
VsIs.

• Para um transformador ideal

Chave S fechada

mas 

Primário Secundário

sspp VIVI =

Transformação de corrente
pN
sN

ps VV =

sN
pN

ps II =
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Exercício

Uma amiga trouxe da Europa um aparelho que ela afirma ser a melhor cafeteira elétrica do 
mundo. Infelizmente, o aparelho só funciona com uma fonte de alimentação de 240 V para 
fornecer a potência de 960 W necessária para seu funcionamento.  O valor da voltagem é o 
valor médio quadrático.
(a) O que ela deve fazer para ligar o aparelho em uma fonte de 120 V?
(b) Qual deve ser a corrente que a cafeteira consome de uma linha de 120 V?

(a)

(b) A corrente é consumida no primário.

Resolução

pN
sN

ps VV = 2
120
240 ===

V
V

pN
sN

pV
sV O secundário deverá ter o dobro de espiras

que o primário (ligado a 120 V)

A
V
PIVIP

p

med
pppmed 0,8==∴=
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Trasformador durante explosão
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Trasformador depois da explosão
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Você já pode resolver os seguintes exercícios:

Capítulo 33: 1, 5, 6, 8, 9, 13, 18, 19, 22, 29, 30, 33, 35, 37, 38 e 42.

Capítulo 35: 1,4, 5, 6 9, 11, 14, 18, 21, 24, 27, 28, 33 e 37.

Capítulo 36: 13,14, 15, 19, 20, 24, 25, 30, 44, 45, 47.

Capítulo 37: 1, 6, 10, 12 e 16.
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Livro texto: Halliday, vol. 3, 4ª edição.
Mais informações (cronogramas, lista de exercícios):
web: loos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br


