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Frequência de corte

𝑉𝑠 𝑡 = 2 ⋅ cos 𝜔𝑡 + 0𝑜 𝑉

𝐶 = 1𝜇𝐹 𝑅 = 1𝐾Ω

𝕍 𝒋𝝎

𝝎 (𝒓𝒂𝒅/𝒔𝒆𝒈)𝜔𝑐



Frequência de corte

𝑉𝑠 𝑡 = 2 ⋅ cos 𝜔𝑡 + 0𝑜 𝑉

𝐶 = 1𝜇𝐹 𝑅 = 1𝐾Ω

𝕍𝐶 = 𝕍𝑆 ⋅

1
𝑗𝜔𝐶

𝑅 +
1
𝑗𝜔𝐶

= 𝕍𝑆 ⋅
1

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶

𝕍𝑅 = 𝕍𝑆 ⋅
𝑅

𝑅 +
1
𝑗𝜔𝐶

= 𝕍𝑆 ⋅
𝑗𝜔RC

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶

𝕍𝑹 = 𝕍𝑪

𝕍𝑆 ⋅
1

1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅𝐶
= 𝕍𝑆 ⋅

𝑗𝜔CRC

1 + 𝑗𝜔𝐶𝑅𝐶

𝜔𝐶 =
1

𝑅𝐶



Frequência de corte

𝑉𝑠 𝑡 = 2 ⋅ cos 𝜔𝑡 + 0𝑜 𝑉

𝐶 = 1𝜇𝐹 𝑅 = 1𝐾Ω

Considerando que o circuito está operando sob uma
frequência igual a frequência de corte, temos a
seguinte magnitude de sinal:

𝕍𝐶 = 𝕍s ⋅
1

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶

𝐻 𝑗𝜔𝑐 =
𝕍𝑆
𝕍𝐶

=
1

1 + 𝜔𝑐𝑅𝐶
2
=
1

2

∠𝐻 𝑗𝜔𝑐 = 0
𝑜 − 𝑎𝑡𝑎𝑛 𝜔𝑐𝑅𝐶 = −45𝑜

𝜔 = 𝜔𝑐 =
1

𝑅𝐶

𝑯 𝒋𝝎𝒄 =
𝟏

𝟐
∠ − 𝟒𝟓𝒐

𝑽𝒄 𝒕 =
𝟐

𝟐
⋅ 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 − 𝟒𝟓𝒐 𝑽



Frequência de corte

𝑉𝑠 𝑡 = 2 ⋅ cos 𝜔𝑡 + 0𝑜 𝑉

𝐶 = 1𝜇𝐹 𝑅 = 1𝐾Ω

Considerando que o circuito está operando sob uma
frequência igual a frequência de corte, temos a
seguinte magnitude de sinal:

𝕍𝑅 = 𝕍s ⋅
𝑗𝜔𝑅𝐶

1 + 𝑗𝜔𝑅𝐶

𝐻 𝑗𝜔𝑐 =
𝕍𝑆
𝕍𝑅

=
𝜔𝑐𝑅𝐶

1 + 𝜔𝑐𝑅𝐶
2
=
1

2

∠𝐻 𝑗𝜔𝑐 = 90
𝑜 − 𝑎𝑡𝑎𝑛 𝜔𝑐𝑅𝐶 = 45𝑜

𝜔 = 𝜔𝑐 =
1

𝑅𝐶

𝑯 𝒋𝝎𝒄 =
𝟏

𝟐
∠𝟒𝟓𝒐

𝑽𝑹 𝒕 =
𝟐

𝟐
⋅ 𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 + 𝟒𝟓𝒐 𝑽



Frequência de corte

𝑉𝑠 𝑡 = 2 ⋅ cos 𝜔𝑡 + 0𝑜 𝑉

𝐶 = 1𝜇𝐹 𝑅 = 1𝐾Ω −45𝑜 0𝑜 + 45𝑜

𝑡 (𝑠𝑒𝑔)

O traçado preto representa a soma das
respostas de tensão do capacitor e do
resistor. O mesmo traçado também
representa a tensão da fonte,
respeitando a LKT.



Frequência de corte

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑅 =
𝑉𝑅𝐼𝑅
2
⋅ cos(𝜃𝑣 − 𝜃𝑖)

𝐴𝑢𝑠𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑎 𝑖𝑚𝑝𝑒𝑑â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥𝑎 𝑠𝑒 𝜔 = 𝜔𝑐

|𝕀𝑅| =
𝑉𝑆

2 ⋅ 𝑅
𝑒 𝜃𝑖 = 45

𝑜

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑉𝑠 =
𝑉𝑠 ⋅
𝑉𝑆
𝑅
2

⋅ cos 0𝑜 =
𝑉𝑠
2

2𝑅 𝑃𝑚𝑒𝑑𝑅2 =

𝑉𝑠 ⋅
𝑉𝑆
2 ⋅ 𝑅
2

⋅ cos −45𝑜 =
𝑉𝑠
2

4𝑅

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑅2
𝑃𝑚𝑒𝑑𝑅1

=

𝑉𝑠
2

4𝑅
𝑉𝑠
2

2𝑅

= 50%

A frequência de corte também é conhecida por frequência de meia potência

𝑉𝑠 𝑡 = 2 ⋅ cos 𝜔𝑡 + 0𝑜 𝑉

|𝕍𝑠| = 𝑉𝑠 𝑒 𝜃𝑣 = 0
𝑜

|𝕀𝑠| =
𝑉𝑠
𝑅

𝑒 𝜃𝑣 = 0
𝑜

|𝕍𝑠| = 𝑉𝑠 𝑒 𝜃𝑣 = 0
𝑜



Frequência de corte

𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜 = 20 ⋅ log10(|𝐻(𝑗𝜔)|)

𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜 = 20 ⋅ log10
1

2
= −3,01

Analisando o gráfico em decibéis 
(gráfico logaritmo), fica mais 
evidente a resposta do filtro

* Veremos detalhes desta 
representação em circuitos 2



Frequência de ressonância 

𝜔𝑜 = 2𝜋𝑓𝑜

𝜔𝑜 =
1

𝐿𝐶

30 =
1

2 ⋅ 𝜋 ⋅ 𝐿𝐶



Revisão

Michael Faraday (1791–1867)

Joseph Henry (1797–1878)



Revisão

𝒙 𝒕 = 𝒙(∞) + 𝒙(𝟎) − 𝒙(∞) 𝒆−
(𝒕−𝒕𝒐)
𝝉

𝑖𝐿 𝑡 =?

𝑣𝑐 𝑡 =?𝑣𝐿 𝑡 =?

𝑖𝑐 𝑡 =?

𝑖𝑐(𝑡)𝑣𝑐(𝑡)

Exercício: Encontre as equações que regem o comportamento dos parâmetros abaixo.



Revisão

Exercício: A chave no circuito abaixo esteve na posição a por um longo tempo e 𝑣2 = 0𝑉.
Em 𝑡 = 0, a chave é posicionada em b. Calcule:
a) Determine 𝑖, 𝑣1 𝑒 𝑣2 para 𝑡 ≥ 0+

b) A energia armazenada no capacitor em 𝑡 = 0
c) A energia final armazenada no circuito e a energia total dissipada no resistor de 5𝐾Ω

se a chave permanecer indefinitivamente na posição b.



Revisão

𝐶𝑒𝑞 =
2 ⋅ 10−6 ⋅ 8 ⋅ 10−6

2 ⋅ 10−6 + 8 ⋅ 10−6
= 1,6𝜇𝐹 𝑒 𝑉𝑜 = 75𝑉

𝑖 𝑡 = 𝑖 ∞ + 𝑖 0 − 𝑖 ∞ ⋅ 𝑒−
𝑡
𝜏

𝑖 𝑡 = 0 +
75

5 ⋅ 103
− 0 ⋅ 𝑒−

𝑡
𝜏 𝑜𝑛𝑑𝑒 𝜏 = 𝑅𝐶 = 8𝑚𝑠

1

𝜏
= 125

𝑖 𝑡 = 15 ⋅ 𝑒−125𝑡𝑚𝐴

Exercício:



Revisão

𝑖 𝑡 = 15 ⋅ 𝑒−125𝑡𝑚𝐴 𝑣 𝑡 =
1

𝐶
 
0

𝑡

𝑖 𝑡 𝑑𝑡 +𝑉𝑜

𝑣1 𝑡 = −
1

2 ⋅ 10−6
 
0

𝑡

15 ⋅ 10−3 ⋅ 𝑒−125𝑡𝑑𝑡 + 75

𝒗𝟏 𝒕 = 𝟔𝟎 ⋅ 𝒆
−𝟏𝟐𝟓𝒕 + 𝟏𝟓𝑽

**Sinal negativo de acordo com a convenção passiva

𝑣2 𝑡 =
1

8 ⋅ 10−6
 
0

𝑡

15 ⋅ 10−3 ⋅ 𝑒−125𝑡𝑑𝑡 + 75

𝒗𝟐 𝒕 = −𝟏𝟓 ⋅ 𝒆
−𝟏𝟐𝟓𝒕 + 𝟏𝟓𝑽

Exercício:



Revisão

𝑣1 𝑡 = 60 ⋅ 𝑒
−125𝑡 + 15𝑉

𝑣2 𝑡 = −15 ⋅ 𝑒
−125𝑡 + 15𝑉

𝑣1 0
+ = 75𝑉 𝑣2 0

+ = 0𝑉

𝑣1 ∞ = 15𝑉 𝑣2 ∞ = 15𝑉

𝑤2𝜇 0 =
𝐶 ⋅ 𝑣2

2
=
2 ⋅ 10−6 ⋅ 752

2
= 5625𝜇𝐽

Energia inicial

𝑤2𝜇 ∞ =
2 ⋅ 10−6 ⋅ 152

2
= 225𝜇𝐽

𝑤8𝜇 ∞ =
8 ⋅ 10−6 ⋅ 152

2
= 900𝜇𝐽

Energia armazenada nos capacitores

Exercício:



Revisão

𝑤𝑑𝑖𝑠𝑠 = 5625𝜇 − 225𝜇 + 900𝜇 = 4500𝜇𝐽

Energia dissipada pelo resistor = 
Energia inicial –
Energia armazenada nos capacitores

𝑤𝑑𝑖𝑠𝑠 =
1,6 ⋅ 10−6 ⋅ 752

2
= 4500𝜇𝐽

OU

Exercício:



Revisão

𝑤𝑑𝑖𝑠𝑠 = 5625𝜇 − 225𝜇 + 900𝜇 = 4500𝜇𝐽

Energia dissipada pelo resistor = 
Energia inicial –
Energia armazenada nos capacitores

𝑤𝑑𝑖𝑠𝑠 =
1,6 ⋅ 10−6 ⋅ 752

2
= 4500𝜇𝐽

OU

Exercício:



Revisão - Números complexos

Retangular  → Polar

Temos:
𝑧 = 𝑥 + 𝑗𝑦

Queremos:
𝑧 = 𝑟∠𝜙

𝒓 = 𝒙𝟐 + 𝒚𝟐

𝝓 = 𝐚𝐭𝐚𝐧
𝒚

𝒙

𝒙 = 𝒓 ⋅ 𝒄𝒐𝒔 𝝓

𝒚 = 𝒓 ⋅ 𝐬𝐞𝐧(𝝓)

Polar  → Retangular

Queremos:
𝑧 = 𝑥 + 𝑗𝑦

Temos:
𝑧 = 𝑟∠𝜙

Como a forma exponencial utiliza as relações polares, assim:

Retangular → Exponencial

Transformar para polar e:

𝒛 = 𝒓 ⋅ 𝒆𝒋𝝓

Polar → Exponencial

Apenas colocar na forma:

𝒛 = 𝒓 ⋅ 𝒆𝒋𝝓



Revisão - Números complexos

Adição e subtração         → forma retangular
Multiplicação e divisão  → forma polar

𝑧1 + 𝑧2 = 𝑥1 + 𝑥𝑥 + 𝑗(𝑦1 + 𝑦2)

𝑧1 − 𝑧2 = 𝑥1 − 𝑥𝑥 + 𝑗(𝑦1 − 𝑦2)

𝑧1 ⋅ 𝑧2 = 𝑟1 ⋅ 𝑟2∠ 𝜙1 + 𝜙2

𝑧1
𝑧2
=
𝑟1
𝑟2
∠ 𝜙1 − 𝜙2

𝑧1 = 𝑟1∠
𝜙1
2

𝒛𝟏 = 𝒙𝟏 + 𝒋𝒚𝟏 = 𝒓𝟏∠𝝓𝟏

𝒛𝟐 = 𝒙𝟐 + 𝒋𝒚𝟐 = 𝒓𝟐∠𝝓𝟐

1

𝑗
= −𝑗



Revisão - AC

Impedância representa a oposição que 
um circuito oferece ao fluxo de corrente 

senoidal



Revisão - AC

Exercício: Use o conceito da divisão de tensão para determinar a expressão de

regime permanente para 𝑣𝑜 𝑡 se 𝑣𝑔 𝑡 = 75 ⋅ cos 5000𝑡 𝑉.



Revisão - AC

Exercício: Use o conceito da divisão de tensão para determinar a expressão de

regime permanente para 𝑣𝑜 𝑡 se 𝑣𝑔 𝑡 = 75 ⋅ cos 5000𝑡 𝑉.

𝑍1 = 300 + 𝑗2000 𝑍2 = 600 − 𝑗800 𝒁𝟏

𝒁𝟐𝕍𝑜 = 𝕍𝑔 ⋅
𝑍2

𝑍2 + 𝑍1

𝕍𝑜 = 75∠0
𝑜 ⋅

600 − 𝑗800

600 − 𝑗800) + (300 + 𝑗2000

𝕍𝑜 = 75∠0
𝑜 ⋅
600 − 𝑗800

900 + 𝑗1200

𝕍𝑜 = 75∠0
𝑜 ⋅

6002 + −800 2∠atan −
800
600

9002 + 12002∠atan
1200
900

𝕍𝑜 = 75∠0
𝑜 ⋅
1000∠ − 53,13𝑜

1500∠53,13𝑜

 𝕍𝑜 = 75 ⋅
1000

1500
∠0𝑜 + (−53,13𝑜 − 53,13𝑜

𝕍𝑜 = 50∠ −106,26
𝑜

𝒗𝒐 𝒕 = 𝟓𝟎 ⋅ 𝐜𝐨 𝐬( 𝟓𝟎𝟎𝟎𝒕 − 𝟏𝟎𝟔, 𝟐𝟔
𝒐)𝑽



Revisão - AC

Exercício: Usando um capacitor de 20nF projete um filtro passa altas com frequência de
corte igual a 800Hz.



Revisão - AC

Exercício: Usando um capacitor de 20nF projete um filtro passa altas com frequência de
corte igual a 800Hz.

𝜔𝑐 = 2𝜋𝑓𝑐

𝑓𝑐 =
1

2𝜋𝑅𝐶

800 =
1

2𝜋𝑅 ⋅ 20 ⋅ 10−9

𝑹 =
𝟏

𝟐𝝅 ⋅ 𝟖𝟎𝟎 ⋅ 𝟐𝟎 ⋅ 𝟏𝟎−𝟗
= 𝟗, 𝟗𝟓𝑲𝛀


