Fisica Experimental Il

Primeiro semestre de 2017

Aula 1 - Experimento 2

Pdgina da disciplina:
https://edisciplinas.usp.br/course/view.php?id=34541

18 de abril de 2017



Experimento 2 - Circuitos de corrente alternada -
processamentos de sinais

CONCEITOS BASICOS

FA’SORES X
CICLO - PERIODO - FREQUENCIA
T=1/4

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2017) 18 de abril de 2017 2 /33



Sumario

© Experimento

Experimento 2

@ Circuitos de corrente alternada
@ Corrente e tensdo alternadas
o
(*]

Elementos de circuito
Notacdo complexa e impedancia

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2017) 18 de abril de 2017 3/33



Sumario

© Experimento

Experimento 2

@ Circuitos de corrente alternada
@ Corrente e tensdo alternadas
o
(*]

Elementos de circuito
Notacdo complexa e impedancia

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2017) 18 de abril de 2017 4 /33



Sumario

© Experimento
o Experimento 2

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2017) 18 de abril de 2017 5/33



jetivos do experimento

o Estudar circuitos simples em corrente alternada

o Filtragem de sinais
@ Anilise de circuitos ressonantes

» Resistores
» Capacitores
» Indutores
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Cronograma

@ 4 semanas

@ 5 Grupos
o Atividades (minimas)

» Caracterizacao dos elementos

» Proposta e andlise de filtros de frequéncia: passa baixa, passa alta e
passa banda

» Caracterizagdo de circuitos RLC
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Avaliagdo - IMPORTANTE!

@ Sintese da semana (até 1 ponto)

» Apresentaco nas aulas das tercas-feiras (limite de 15 minutos)

» Fazer o upload da apresentacdo, em pdf, até as 18h00 da segunda-feira

> A apresentacdo deve estar no formato paisagem e na primeira pagina
deve conter o nome dos grupos e seus membros

* Upload no site de reservas como “sintese”
o Apresentacgdo final do experimento dia 16/05 (até 3 pontos)
@ Relatério final do experimento dia 16/05 (até 4 pontos)

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2017) 18 de abril de 2017 8 /33



Sumario

© Experimento

@ Circuitos de corrente alternada

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2017) 18 de abril de 2017 9 /33



Curvas caracteristicas

e Elementos de circuito (ohmicos
e ndo ohmicos)

=
1)

» Resistor comercial, célula
solar, pilha
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» Existe uma proporcionalidade
entre tensdo e corrente
independente do tempo
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Nesse experimento

@ Vamos explorar alguns elementos elétricos (resistores, capacitores e
indutores) sob a agdo de tensdes alternadas harménicas

o O que acontece com a corrente que flui no elemento?
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Corrente ou tens3do alternada

@ Qualquer sinal que varia no tempo

corrente elécfrica

posifiva

= /N
N

»
\ fempo

negativa

o Nessa experiéncia: tensdes harmdnicas simples

o Importante: qualquer tensdo dependente do tempo = superposicao
de tensbes harmdnicas simples
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Corrente ou tensido alternada

@ Na grande maioria dos casos a tensdo (ou corrente) é descrita por
uma funcdo harmonica simples

» Por exemplo, na sua casa a D.D.P. fornecida é senoidal
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Tensao harmonica

@ Como descrever matematicamente uma tensio senoidal?

> Vp é a tensdo maxima ou tensdo de pico ou amplitude
» w é a frequéncia angular
> ¢g é a fase da tensdo alternada no instante t =0

V(t) = Vp cos(wt + ¢o)

w =27f

=2Vp

PP

«|
e
wv
)
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A fase
@ Em um circuito de corrente

M
alternada a tens3o e a corrente

n3o estao necessariamente em . . .

Penodo T=1f

fase

defasagem

Amplitude

V(t) = Vpcos(wt + ¢v)

i(t) = ip cos(wt + ¢;)

AT
AP = pi—py = 27r—T =wAT =
o Tanto o periodo como At - = T 2=
V@

devem ser medidos no ponto de
inclinagdo maxima, ou seja,
quando a curva cruza o zero = \ =

=%
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Resistor 6hmico

o A lei de Ohm diz que V = R,
onde R é uma constante se o

resistor for 8hmico. Assim, se a \
tens3o estiver variando, temos v
que: Y |- :
o 7,7
V(t) = Vp cos(wt + ¢o) i \
t
. V
i(t) = FP cos(wt + ¢o)
@ Como as fases ¢q sdo iguais,

entao a corrente e a tensao no
resistor estdo em fase!
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Resistor medido na ultima semana

Resisténcia x Frequéncia
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o Capacitancia = capacidade de acumular carga para uma dada tensdo
elétrica Q

C:V

@ Porém, carga elétrica estd relacionada com a corrente, através de:

Q= /i(t)dt

@ Assim
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. dVv

@ Para tensdo alternada
V(t) = Vp cos(wt)

i(t) = —CVpwsen(wt)

@ A corrente e a tensdo n3o se
encontram em fase

» Tensdo maxima n3o ocorre

quando a corrente é maxima

i(t) = CVpwcos <wt + %)

Equipe 4302213 - Fisica Experimental IIl (2017)

a
2

/V(t)
fi(t)
///A‘ ™ /’/_
/ Y /
o g s\ e [sm
2 N2 / 2

18 de abril de 2017 21 /33



Indutor ideal

@ Bobinas e indutores

» O fato da espira criar um g s i
campo magnético e, R L ;
consequentemente um fluxo
magnético nela mesma faz
com que haja uma f.e.m.
induzida nos seus terminais
(Lei de Faraday)

» Existe uma dependéncia

temporal A -
. agnetic fiel
Electric "
= -Bo_ _Ldgf) — V() (ool
t t
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Indutor ideal

@ Assim

_,di®)
V(t)=1L p

@ Para tens3o alternada

V(t) = Vp cos(wt)

Vp
oL sen(wt)

i(t)

Vp
= — cos

i(t) oL

(w3

Equipe

= i(t) =

%/V(t)dt Vil

2)
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Notacdo complexa

C=a+jb com j=+—-1

C = Cel™ com e/% = cosa+ jsena

o Relacao

C = \/az-i-ib2 e tano = g
o Propriedades
e (%) = (2

. 1 .
Jwt — Jwt
/ et dt j_w (e )

~
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Tensdo no formalismo complexo

o Podemos escrever uma grandeza complexa como:
V(t) = Vpellwttev)

@ A tensdo elétrica no elemento é dada pela parte real desta grandeza
complexa, ou seja

V(t) = Re [V(t)] = Vp cos(wt + ¢v)
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Corrente no formalismo complexo

o Podemos escrever uma grandeza complexa como:

i(t) = ipe/@t+e)

@ A corrente elétrica no elemento é dada pela parte real desta grandeza
complexa, ou seja

i(t) = Re [ ()] = ip cos(wt + ¢7)
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Impedancia de um elemento

@ Define-se a impedancia complexa como sendo a razdo entre a tensio
e corrente complexas

sV
Z=—
i
o Ou seja
A Vp g
Z:_el(d’v ¢l)
ip
A ” Vp
Z=2pe!" com Zy=-— e ¢g=0y—
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Impedancia de um elemento

7 = Z eJ®o

@ Zy é o médulo da impedancia do elemento

Zo= 22

Ip

@ ¢ é a diferenca de fase entre a tens3o e corrente
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= V(t)= Vpel©d

V(t) = Vp cos(wt)
i(t) = CVpwcos (wt + g) = i(t)= Cprej(‘”t*%)
o De modo que
1
., V1 20 = ¢
Z = =X = —Ce _Jf
i w bo = -1
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Indutor ideal

V(t) = Vp cos(wt)

V
i(t) = 2P cos (wt .

= V(t) = Vpel&d
wl

") = i = L)

@ De modo que

~ ZonL
5 74 o
Z: - :U.)Lejf

! o =7%
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Indutor real (exercicio)

@ O indutor real (bobina) possui uma resisténcia elétrica interna (Rg)
que muitas vezes n3o pode ser desprezada

@ Nesse caso, a tensdo elétrica é a soma das tensdes da parte indutiva e
resistiva

di
V=L—+Rgi
gt

L
Zo=/RZ +w?l? e ¢o=arctan (:—)
B

@ Assim

@ Mostre isso!
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Resistor medido na ultima semana

Resisténcia x Frequéncia
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Zo=VR2+w2l2 = R=099,44+0,5Q e L=40,0+0,5puH
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