
Capítulo 4
A Solução Clássica de Circuitos

Circuitos Elétricos 1
1º Semestre 2015

Prof. José A. Apolinário Jr., DSc

apolin@ime.eb.br

IME – Department of Electrical Engineering

Rio de Janeiro – Brazil

mailto:apolin@ime.eb.br


Sumário

4.1 A Solução Geral das Equações Diferenciais

4.2 Condições Iniciais

4.3 A Solução Completa de Circuitos

4.4 O Significado Físico das Soluções Complementar e 
Particular

4.5 O Estado Permanente em Corrente Contínua

4.6 A Resposta Forçada  a  𝑒𝑠𝑡

2



4.1 A Solução Geral das Equações Diferenciais
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• Qualquer circuito LIT pode ser descrito por uma equação
diferencial com coeficientes constantes, cuja forma geral é

• O lado direito da equação acima é conhecido como Função
Forçante, F(t)

• Se F(t) for nula, a equação se reduz à uma ED homogênea: 

que possui n soluções LI diferentes, y1(t) a yn(t)



4.1 A Solução Geral das Equações Diferenciais
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• A solução da EDH é dada pela combinação linear

• E a solução completa da equação não-homogênea é

onde yH(t), a solução da equação homogênea correspondente, 

é conhecida como solução complementar e o termo yp(t) é 

qualquer solução da ED não-homogênea, sendo conhecida

como solução particular.



Solução da EDH
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• Admite-se que as soluções de 

tenham a forma                    com r uma constante a ser

determinada. Substituindo esta solução na EDH acima,

chegamos à equação característica (ou auxiliar) temos:

que possui n soluções de modo a chegarmos em



Solução da EDH
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Solução da EDN-H
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• Ela consta de duas partes: a sollução complementar yH(t), 
obtida substituindo-se F(t) por zero, e a solução particular yp(t).

• Dois métodos padrões para a solução particular são a variação
de parâmetros e o dos coeficientes indeterminados.

• O segundo é o mais simples (para a maioria dos circuitos) e 
neste caso F(t) deve conter um nr finito de derivadas LI (t3 ou
cos(t) por exemplo), não sendo válido para circuitos variantes
com o tempo. 



Solução da EDN-H
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• Soluções particulares para algumas funções forçantes:

F(t) Solução particular

K A

K t At + B

K t2 At2 + Bt + C

K senwt Asenwt + Bcoswt

k e-at Ae-at



Solução da EDN-H
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4.2 Condições Iniciais
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4.2 Condições Iniciais
Ex: Para o circuito da figura abaixo, assumindo não haver
energia armazenada para t<0, determine i0(t). 
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4.3 A Solução Completa de Circuitos
Sol. ED+Cond. Iniciais = Sol. Completa
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Sol. ED+Cond. Iniciais = Sol. Completa
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• No caso de várias equações (nodais ou de laços), 
é necessário chegar-se a uma única ED 
relacionando entrada e saída

• O livro sugere eliminação de incógnitas 
indesejadas ou, quando mais complicado, o uso 
de um operador p–que muito lembra a 
transformada de Laplace–para gerar uma única 
ED (todo sistema LIT tem uma única)

• Ocasionalmente, os teoremas da superposição, 
de Thévenin e de Norton podem ser úteis. 
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4.4 O Significado Físico das Soluções Complementar e Particular
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4.5 O Estado Permanente em DC
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4.6 A Resposta Forçada  a  𝑒𝑠𝑡
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Exemplo:
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