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Fontes senoidais «

Exemplo de representacdes * Fontes senoidais podem ser expressar em
de fontes senoidais funcOes de senos ou cossenos
* A funcao senoidal se repete periodicamente

v(t) i(t) v(t) = Vycos(wt + ¢) ou i(t) = IL,cos(wt + @)

V., = Amplitude da senoide (tensao - V)

v(t) I,, = Amplitude da senoide (corrente - A)

ou

i(t)

w — Frequéncia angular (rad/s)

¢ — Fase (graus ou radianos)
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Fontes senoidais «

A senoide se repete a cada T segundos

T — Periodo (segundos)

Se w — rad/s e a cada 2w temos um periodo (T — s)

(1)2?

O inverso do periodo de uma funcao periddica é o
tempo de um ciclo completo, medido em frequéncia.

Por exemplo, a rede doméstica brasileira trabalha em
uma frequéncia de 60Hz, seja, a cada 1 Segundo
ocorrem 60 ciclos.
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Deslocamento de fase: 90° > —

B x=sen(wt)

B x =sen(wt+90°)

Deslocamento de fase:
B x =sen(wt)

W x =sen(wt—90°)

Fontes senoidais «

| | |
6 a 10 12 14
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|dentidades trigonométricas «

sen(4 + B) = sen(A4) - cos(B) *+ cos(A) - sen(B)
cos(A + B) = cos(A) - cos(B) + sen(4) - sen(B)

sen(wt + m) = sen(wt + 180°) = —sen(wt)

cos(wt + m) = cos(wt + 180°) = —cos(wt) n,z EC %
sen (a)t + E) = sen(wt + 90°) = +cos(wt) N

T _
cos (a)t + E) = cos(wt £ 90°) = +sen(wt)
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NUmeros complexos (j = vV—-1) «

Os numeros complexos podem ser expressos em 3 formas: Considere que:

CA co
Im , Retangular Polar cos(f) = — = a sen(f) = — = 4
) h h r
3 x=1 -cos(0) y=r1r -sen(f)
(%)
2 X
| Retangular:
1 () . (¥)
: ., | . zZ = r(cos(@) +jsen(0))
| | | | v
0 1 2 3 3 .
Re Re Identidade de Euler: Exponencial:
Retangular: Polar: e*1? = cos(0) + jsen(6) z=r1-¢e
Z=x+y Z =140
) r=+x2+ y2
z=3+2j yy No segundo quadrante somamos 1802 de 6
6 = atan (;)* No terceiro quadrante subtraimos 1802 de 6
z = /8 2 atan(1)
Z =+/8 2£45°
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NUmeros complexos — Transformacoes -«

Retangular — Polar Polar — Retangular
Temos: Queremos: Temos: Queremos:
zZ=x+jy Z =140 Z =10 zZ=x+]jy
r=.x%+ y? x=r -cos(6)
¢ = atan (%) y =1 -sen(6)

Como a forma exponencial utiliza as relacdes polares, assim:

Retangular — Exponencial Polar — Exponencial
Transformar para polar e: Apenas colocar na forma:
z=r1-e" z=r1-e"
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NUmeros complexos — Operacoes -

Adicao e subtracao — forma retangular Zy =Xx1tjyqs =1r1404

Multiplicacao e divisao — forma polar .
Zy =Xz +jy2 =1240;

z1+ 2, = (X + %) +j(y1 + y2) 1 _
. 7=
Z1— 2y = (X1 — X)) + (V1 — ¥2) J
Zy 2y =1 12£(01 + 63) Exercicio: Simplifique:
1
Z T o) — 20°)2
2,0, —6,) (40£50° 4+ 202 — 30°)
Z7 2
0 Resposta:
71 = 1L (%) 6,91,12,81°
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NUmeros complexos — Operacoes -

Exercicio: Simplifique: **Lembrem-se de utilizar a calculadora em graus

1 * %k g . . 0
(404500 + 202 — 300)2 Conversdo graus — radianos: T — 180

40£50° = 40(cos(50°) + jsen(50°)) = 25,71 + j - 30,64
202—30°= 20(cos(—30°) + jsen(—30°)) = 17,32 —j - 10
404£50° + 202 — 30° = 43,03 + j20, 64

20,64
r =+/43,032 + 20,642 = 47,72 6 = atan 1303) = 25:62°

47,72 225,62° = V&7,72 £ =22 = 6,91212,81°
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R1
Ny
5
V1
VOFF =0
VAMPL = 10@ —
FREQ = 0.64
——
-0
w
= = 0,64Hz
2T - TT

Vi(t) =10 -cos(4-t)V

Note que a frequéncia é constante

C1
0.1

Exemplo -

Corrente

i(t)=1,79 -cos(4-t+ 26,56° )A
ve(t) = 4,47 -cos(4 -t —63,43° )V

BA -

SEL>>
-2.8A

16y

N

T T T
18.8s 18.5s 11.8s 11.5s 12.8s

o W{C1:2) = U(U1:+)

Tensao (fonte x capacitor)

INANAYA
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Fasor «

Fasor é a representacao complexa da magnitude e fase de uma senoide

Deducao do fasor:

e’ = cos(0) + jsen(0) — Identidade de Euler

cos(0) = R(e’?) > Parte Real V = Vm€]¢ ou V = Vngb

sen() = S(eje) — Parte Imaginaria

v(t) =V, cos(wt + ¢) = R, - e/ @+ E a representacdo fasorial de

£) = RV, - e . ot :
v(t) = R(Vy, - e/® - e/@7) uma fonte senoidal

v(t) = R(V-e/®t)  onde
V=v,e?
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Fasor «

Fasor é a representacdao complexa da magnitude e fase de uma senoide

V=V,eb=V,,s¢ v(t) = V,,cos(wt + ¢p) = R(V - e/t
Im
A A
7L
atr=20
Vo
¢
> >
Re 0 J

Rotation at w rad/s
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Fasor «

Representacao no dominio do Representacao no dominio dos
tempo: fasores:

v(t) = V,,cos(wt + ¢) V="V,4¢

v(t) =V, sen(wt + ¢) =V, cos(wt + ¢ —90°) V =1V,4(¢p —90°)

i(t) = Icos(wt + ¢) I=1,4¢

i(t) =1, sen(wt + ¢) = I,,, cos(wt + ¢ — 90°) I=1,4(¢p —90°)
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Derivada e integral no dominio dos fasores <

Derivada no dominio dos fasores e/ 9% = j

: j90° _ 0 . 0
v(t) =V, cos(wt + ¢p) = R(V - e/®1) e cos(90°) + jsen(90°)

el 9% = 0 +j1

dv
prininlle V. sen(wt + ¢) =w -V, cos(wt + ¢ +90°)
V=v,e?

% = m(w . Vm . ejwt . e]¢ . ej-900)

dv jb . giwt . ;

dv_m_ V. eJot
Ir = (J -w el®h)
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Derivada e integral no dominio dos fasores <

Quando comparamos a derivada no dominio do tempo e dos fasores, concluimos que a derivada,
no dominio dos fasores, passa a ser considerada uma simples multiplicacdo. Tais relacdes também
sao validas para a corrente, uma vez que a corrente também obedece a uma fun¢ao senoidal

Dominio do tempo Dominio dos fasores

dv

R

V

vdt —
Jw

* Foram omitidos os cdlculos para deducao da integral, porém seguem o mesmo raciocinio
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Tensao, corrente e impedancia «

Analisando o indutor no dominio dos fasores, temos:

0 0 V=j -w-L-1- tensio (V)
y L \% L V
I = te (4
_ _ j.w.Lacorrene()
O O
- di V=jwll
i \Y
—=Z=j-w-L - Impedancia (Q)
() = LdiL(t) !
VAL = B

Quanto maior a frequéncia, maior
a impedancia
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Tensao, corrente e impedancia «

Analisando o capacitor no dominio dos fasores, temos:

— o :
o—— 0 I=j-w-C-V - corrente (A)
” —_— C Vv = C I
V = t a V

_ _ j-w-C_) ensao (V)
O—d O__
I.:CE I=j0CV \ 1

=2 = e C — Impedancia (Q)
A PP

Quanto maior a frequéncia, menor
a impedancia
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Tensao, corrente e impedancia «

Analisando o resistor no dominio dos fasores, temos:

i I

v v V=R-1- tensao (V)
v R V R
[ = 7 corrente (A)
v=1iR V=1IR v
— = Z = R - Impedancia (£
G I ’ 0
TR

No resistor a frequéncia nao
influéncia na impedancia
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Tensao, corrente e impedancia «

Impedancia representa a oposi¢ao que O O
um circuito oferece ao fluxo de corrente 7 Curto circuitoem CC
i w—0
senoidal e - ( )
Al n — O O
Impedancia e admitancia Circuito aberto
de elementos passivos em altafrequéncia
(w — oo)

Elemento Impedancia Admitancia

1 —0 Oo—
R Z =R Y = » Circuito aberto em CC

(w —0)

L 7 = joL Y=——~— - -
JjwlL ~ ~

Curto circuito
1 em altafrequéncia

JoC (W — o)

a

[—
AT
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Exercicio «

Exercicio: Dado o circuito, em regime permanente, encontre as expressoes i(t) e vc(t). Considere
que V,(t) =10 - cos(4t)V

502

ﬁ

i(t)

A'AA%

_I_

v.(©)

0,1F

Respostas:
i(t)=1,79 -cos(4-t+ 26,56°)A

v(t) =4,47 -cos(4-t—63,43°)V

PROF. HENRIQUE AMORIM



Exercicio «

50
Vv *
i(t) +
v (t) == 0,1F Fasor
v, ' 10£0°

L
_ r . | ~ . 2,5
Zegq —5+m— (5 —-2,5/)Q 0—2,5j = /02 + (=2,5)22atan 0

0—2,5j =2,52—90°

r = \/52 + (—2,5)2 =559 e ¢ = atan (%5) = —26,56°

V, 10£0° 10

1= =%559,-26560 559

£(0° — (—26,56°)) = 1,79£26,56° A
eq

Ve =1-Z; = (1,79226,56°) - (=2,5)) = (1,79226,56°) - (2,52 —90°) = (1,79 - 2,5)£(26,56° + (=90°))

Ve = 4,472 —63,43°V
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Exercicio «

v () == 0,1F Fasor

10£0°

[=1,79426,56° A
Ve=4,474-63,43°V

Voltando para o dominio do tempo:
i(t)=1,79 -cos(4-t+ 26,56° )A
v(t) =4,47 -cos(4 -t —63,43° )V
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Exercicio «

i(t)=1,79 -cos(4-t+ 26,56° )A v(t) = 4,47 -cos(4 -t — 63,43° )V
Corrente
R1
ﬂvﬁfw BA+
5
_ W1 SEL>>
et R 7 7
- 0.1
© ot 064l \
27T_27T_ ’ z -18U \ . ; \.o . . \ . .

o U(C1:2) = U(U1:z+)

Tensao (fonte x capacitor)
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