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Problema 1 (1991-05, 1272-КВАНT, Россия)
Uma lâmpada elétrica está ligada a uma rede de ω = 60 Hz em série com uma bobina cuja
indutância é L = 1 H. Um capacitor de capacidade desconhecida foi conectado em paralelo
à lâmpada e descobriu-se que a lâmpada queimava com o mesmo brilho que sem o capacitor.
Determine sua capacidade.
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Fig 1. Circuito de corrente alternada na esquerda. Diagrama de fasores para o circuito na direita.

Solução: Quando um capacitor é conectado em paralelo com uma lâmpada, a corrente
da lâmpada pode aumentar ou diminuir, dependendo da capacitância do capacitor.

Denotemos U0 a tensão na rede e U a tensão na lâmpada (ver Fig 1-esquerda). Vamos
desenhar um diagrama vetorial para este circuito. Vamos começar com a tensão na lâmpada
(e no capacitor) U (ver Fig 1-direita). A corrente através da bobina IL é igual à soma das
correntes da lâmpada e do capacitor:

IL =

√(
U

R

)2

+ (UωC)2 e cos (α) =
UωC

IL
. (1)

A tensão na bobina está à frente da corrente nela em π/2, e seus valores estão relacionados
pela relação UL = ωLIL. Vamos encontrar na Fig 1-direita a soma das tensões U e UL e
igualá-la a U0:

[U − UL cos (α)]
2 + [UL sin (α)] = U2

0 , (2)

ou seja que
U2 + U2

L − 2UUL cos (α) = U2
0 . (3)
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Substituindo as expressões correspondentes por IL, UL e cos (α) obtemos que

U2 + ω2L2

[(
U

R

)2

+ (UωC)2
]
− 2U2ω2LC = U2

0 . (4)

Finalmente obtemos que

U =
U0R√

(ωL)2 +R2 + ω4L2C2R2 − 2ωLCR2
. (5)

pela condição do problema temos que o valor de U não muda quando o capacitor esta
desconectado, o seja

U =
U0R√

(ωL)2 +R2
. (6)

Igualando as expressões anteriores obtemos que ω4L2C2R2 − 2ωLCR2 = 0, o que implica
que a capacitância do capacitor é C = 2/ (ω2L) = 20 µF.
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