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1. Gerador de Corrente Alternada Elementar!
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)(.)( θθφ SB=

θθφ cos.)( SB=

tωθθ += 0

)cos(.)( 0θωφ += tSBt

bobinadaÁreaS :

1.1 Relações Básicas!
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dt
dNe φ

−=

)( 0θωω += tNBSsene

)(...: Voltsinduzidamefe

bobinadaespirasdeNúmeroN :

1.2 Lei de FARADAY !
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NBSEm ω=

)( 0θω += tsenEe m

Fazendo 

Resulta: 

1.2 Lei de FARADAY !
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)(: tedeMáximoValorEm

2 ( ) :T s Períodoπ
ω

=

θ0 : fase inicial

1.2 Lei de FARADAY !

Representação Gráfica de e(t):  

2π0
θ− 0

mE

( )e t
2Tω π=

tωπ

11 : ( )f freqüência s Hz
T

−= =



7!

∫=
T
dte

T
E

0

21

2
mEE =

Escreve-se também: 

)2(2)(2 00 θπθω +=+= tfEseneoutEsene

1.2 Lei de FARADAY !

Valor Eficaz de e(t):  



8!

Exemplo 1: Para a f.e.m. dada por: 

Determine: 
a) O valor máximo de e; 
b) O valor eficaz de e; 
c) O período; 
d) A freqüência; 
e) A fase. 

)()35377(311 Vtsene o+=

Exemplo !
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Exemplo 2: Uma corrente alternada 
senoidal apresenta os seguintes 
parâmetros: 

Escreva a expressão temporal dessa 
corrente. 

Exemplo !

Corrente Eficaz I=5A; !
freqüência f=50 Hz;!

fase=-30o!
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  !
!

A mais poderosa ferramenta para 
tratamento de grandezas 

senoidais 

2. Representação Complexa de uma   !
    Grandeza Senoidal!
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Unidade complexa:  

a) Representação na forma 
cartesiana  

jbaZ +=!
: Parte Real de 

: Parte Imaginária de 

1j −=

Z!

Z!

2.1 Números Complexos!

a
b
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b) Representação na forma polar  

α/ZZ =!
Z: Módulo de !

α: Fase de 

Z!

Z!

2.1 Números Complexos!
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Correspondência entre Representações  

jbajZsencosZ +=+ αα

αcosZa = αZsenb =

22 baZ +=
a
barctg=α

2.1 Números Complexos!
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Identidade de EULER  

βββ jsencosej +=

αα jZeZ =/
Podemos escrever:  

2.1 Números Complexos!
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Soma/Subração   

jbaZ1 +=! jdcZ2 +=!

)db(j)ca(ZZ 21 ±+±=± !!

2.2 Operações com Números Complexos!
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Multiplicação/Divisão   

1j
11 eZZ α=! 2j

22 eZZ α=!
)(j

2121
21eZZZ.Z αα +=!!

)(j

2

1

2

1 21e
Z
Z

Z
Z αα −=!
!

2.2 Operações com Números Complexos!



17!

Exponenciação:  

αjZeZ =!
αjnnn eZZ =!

2.2 Operações com Números Complexos!



18!

Im[.] = Parte Imaginária de [.]   

][][][ 2121 zzIzIzI mmm !!!! +=+

Im[.] é um operador linear, isto é: 

][][ zaIzaI mm !! = alRe:a

2.3 Operador Im[.] !
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Re[.] = Parte Real de [.]   

Re[ !z1]+ IRe[ !z2 ] =Re[ !z1 + !z2 ]

Re[.] é um operador linear, isto é: 

Re[a !z] = aIRe[ !z] alRe:a

2.3a Operador Re[.] !
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Representação Complexa de uma grandeza 
variável senoidalmente no tempo 

Associa-se a y(t) a grandeza complexa:  

[ ]αω += tYsenty 2)(

[ ] [ ]αωαω +++= tYsenjtYty 2cos2)(!

2.4 Representação Fasorial!
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Resulta então:  

com

[ ])()( tyIty m !=

)(2)( αω += tjYety!
ou  

tjj eYety ωα .2)( =!

2.4 Representação Fasorial!
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Fazendo: !

Denominado FASOR de y(t)  

αjYeY =!

]2[)( tj
m eYIty ω!=

Podemos escrever:  

2.4 Representação Fasorial!
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Vetor Girante: !

2.4 Representação Fasorial!
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Correspondência Bi-unívoca:  

IMPORTANTÍSSIMO!  

[ ] ααω jYeYtYsenty =⇔+= !2)(

2.4 Representação Fasorial!
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Exemplo 3: Dados 

Determine: 

10545/22 21 jZeZ o +== !!

21) ZZa !! +

21.) ZZb !!

2

1)
Z
Zc !
!

Exemplo !
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Exemplo 4: Dados 

Determine, usando notação complexa: 

]30377[2101
otsene −=

21 eee +=

]60377[272
otsene +=

Exemplo !
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Exemplo 5: Dada a corrente senoidal 

determine o seu fasor. 

]42377[25 otseni −=

)(75/380 VV o−=!
Exemplo 6: Dado fasor da tensão senoidal 

determine a expressão de v(t) para f=100 Hz. 

Exemplo !
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IMPORTANTE: A alimentação de circuito linear (com R, L e C) com 
fonte de tensão senoidal com freqüência “ f ” produz uma 
corrente, também senoidal, e de mesma freqüência e vice-versa.  

)(2)()(2)( βωαω +⇔+= tIsentitVsentv

3. Circuitos em Corrente Alternada (C.A.) !

( )i t

( )v t
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)(2)(: αω += tVsentvDado

)(2)(: βω += tIsentiCalcular

3.1 Resistor!

( )i t
( )v t

R
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R
tVsentIsen )(2)(2 αω

βω
+

=+

OhmdeLei
R
tvti :)()( =

αβ ==
R
VIIdentificando: 

3.1 Resistor – Resolução Temporal!
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R
eVIeII

tj
mtj

m
]2[]2[

ω
ω

!
! =

R
VI
!

! =Identificando: 

αβ ==
R
VIResultando: 

3.1 Resistor – Resolução Complexa!
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)(2)(: αω += tVsentvDado

)(2)(: βω += tIsentiCalcular

3.2 Indutor!

( )i t
( )v t

L
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)cos(2)(2 βωωαω +=+ tILtVsen

FaradaydeLei
dt
tdiLtv :)()( =

2
π

αβ
ω

−==
L
VIIdentificando: 

3.2 Indutor – Resolução Temporal!
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dt
eIdILeVI

tj
mtj

m
]2[]2[

ω
ω

!
! =

Lj
VI
ω

!
! =Identificando: 

2
π

αβ
ω

−==
L
VIResultando: 

3.2 Indutor – Resolução Complexa!
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)(2)(: αω += tVsentvDado

)(2)(: βω += tIsentiCalcular

3.3 Capacitor!

( )i t
( )v t

C



36!

)cos(2)(2 αωωβω +=+ tVCtIsen

dt
tdvCti )()( =

21
π

αβ

ω

+==

C

VIIdentificando: 

3.3 Capacitor – Resolução Temporal!
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dt
eVdICeII

tj
mtj

m
]2[]2[

ω
ω

!
! =

C
j

VI

ω
1

−
=

!
!Identificando: 

21
π

αβ

ω

+==

C

VIResultando: 

3.3 Capacitor – Resolução Complexa!
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Reatância Capacitiva 

Resistor Indutor Capacitor 

R
I
V
=!
! LjXI

V
=!
!

CjXI
V

−=!
!

LXL ω= C
XC ω

1
=

LXL ω= Reatância Indutiva 

C
XC ω

1
=

RESUMO!
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)(Ω=
I
VZ !
!

!

Bipolo Passivo 

V!
I!

4. Impedância!

!Z
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)(Ω=
I
VZ !
!

!
Bipolo Passivo 

α/VV =!

β/II =!
: FASOR da Tensão Aplicada 

: FASOR da Corrente 

V!
I!

4. Impedância!

!Z
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!Z = Z /φ (Ω)

I
VZ =

βαϕ −=

: Módulo da Impedância 

: Diferença de fase entre a 
tensão e a corrente 

4.1 Impedância – Relações Básicas!
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jXRZ +=!

R
X

: Parte Real da Impedância (RESISTIVA) 

: Parte Imaginária da Impedância (REATIVA) 

ϕcosZR = ϕZsenX =

4.1 Impedância – Relações Básicas!
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Triângulo das Impedâncias 
ϕcosZR =

22 XRZ +=

: FATOR DE POTÊNCIA 

ϕZsenX =

R
Xarctg=ϕ

ϕcos

4.1 Impedância – Relações Básicas!

0

j X⋅

mI

X

R

Z!

eR

ϕ
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jXRZ +=! ϕ/ZZ =!

R

L

C

LjX

CjX−

o
LX 90/

o
CX 90/−

RR

4.2 Impedâncias Elementares!
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Associação Série 

∑
=

=
n

i
ieq ZZ

1

!!

Associação em Paralelo 

∑
=

=
n

i ieq ZZ 1

11
!!

1Z! 2Z! nZ!

eqZ!

4.3 Impedâncias: Associações!

1Z! 2Z! nZ!eqZ!
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Circuito Real 

(Domínio do Tempo) 

R, L e C!

v(t) e i(t)!

!

-Sistema de Equações 
Diferenciais 

Circuito Transformado 

(Domínio da freqüência) 

R, jXL e –jXC!

!

!

-Sistema de Equações 
Algébricas 

IeV !!

5. Resolução de Circuitos em C.A.!
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Leis dos Nós 

∑
=

=
n

i
iI

1

0!

∑
=

=
n

i ieq ZZ 1

11
!!∑

=

=
n

i
iV

1

0!

Leis das Malhas 

5. Resolução de Circuitos em C.A.!
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Exemplo: Para o circuito da figura, determine as 
grandezas indicadas. 

5. Resolução de Circuitos em C.A.!

Circuito Real 

(Domínio do Tempo) 

Circuito Transformado 

(Domínio da Frequência) 

V!

30ΩI!

40j Ω

30Ω

106,1mH

( ) 2 ( )i t I sen tω β= +

( ) 200 2 (377 )v t sen t= ⋅
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( ) ( ) ( )p t v t i t= ⋅

( ) 2 ( ) 2 ( )p t Vsen t Isen tω α ω β= + ⋅ +

6. Potência Instantânea!

Circuito
Elétrico( ) 2 ( )v t Vsen tω α= +

( ) 2 ( )i t I sen tω β= +
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Identidade Trigonométrica  

2sen(a) ⋅ sen(b) = cos(a−b)− cos(a+b)

)2()( βαωϕ ++−= tcosVIcosVItp
Podemos escrever: 

potênciadefatorcoscos :)( βαϕ −=

6. Potência Instantânea!
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Valor Médio da Potência Instantânea 
“POTÊNCIA ATIVA”

)]([ tpMedP =

ϕcosVIP =
Podemos escrever:  

Potência Ativa (Watts): Potência 
elétrica consumida pelo circuito 

6.1 Potência Ativa!
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jXRZ +=! ϕ/ZZ =!

R

L

C

LjX

− jXC

o
LX 90/

o
CX 90/−

RR

P

VI

0

0

6.1 Potência dos Componentes!
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Potência Ativa

)(VAVIS =

)(WcosVIP ϕ=

)(VArVIsenQ ϕ=

6.1 Potência Complexa!

Definimos Potência Reativa:

Assim: Potência Aparente
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Triângulo das Potências

jQPS +=!

6.1 Potência Complexa!

0

mI

Q

P

S!

eR

ϕ
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αjVeV =!Sendo: 

Resulta:

Definição de Potência Complexa:

*IVS !!! =
CorrentedaFasordoConjugadoComplexoI :*!

βjIeI =!

ϕϕϕ jVIsencosVIVIeS j +==!

6.1 Potência Complexa!

!S = P + jQ =VIcosφ + jVIsenφ

Definindo: 

α − β =ϕ
Em termos de FASORES:
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Exemplo: Calcular P, Q e S

ooIVS 13,53/4.0/200* == !!!

640480* jIVS +== !!!

∴P = 480W ;Q = 640VAr e S = 800VA

oIVS 13,53/800* == !!!V!

30ΩI!

40j Ω

6.1 Potência Complexa!

Dado : !V = 200/0
o

!I =
!V
!Z
=
200/0

o

30+ j40
= 4/ −53,13o
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Potência dos Motores Elétricos

P =
Potência Mecânica

Rendimento
=
PMec
η

Q = P. tgφ
Potência de Iluminação

Incandecente Fluorescente 

P:Potência da Luminária!

Q=0!

P:Potência da Luminária!

Q=P.tgϕ

6.2 Aplicação Industrial!
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Potência Ativa Total da Instalação

∑
=

=
n

i
iT PP

1

Potência Aparente Total

Potência Reativa Total da Instalação

∑
=

=
n

i
iT QQ

1

TTT jQPS +=!
“NUNCA SOMAR POTÊNCIAS APARENTES”

6.2 Aplicação Industrial!
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6.2 Aplicação Industrial!

Cargas de uma Indústria: 

v    Motores de Indução: PMec = 50HP; Fat.Pot.:0,85;  

     Rendimento: 92%;    (1 HP = 745,7 W) 

v    Iluminação: I=60A; Fat.Pot.:0,9 indutivo; 

v    Fornos: Potência Ativa=150kW; Pot. Reativa=80kVAr 

Custo da Energia: R$.180,00/MWh para F.P.>0,92. 

Alimentação: 1000 V – 60 Hz 
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1. Potências Ativa, Reativa e Complexa Totais e Fator de 

Potência; Haverá tarifa excedente por F.P. baixo? 

2. Custo Mensal da Energia. (considere mês com 22 

dias úteis, jornada de 8 horas diárias e consumo em 

fins de semana nulo) 

3. Corrente absorvida pelas cargas e a corrente total; 

4. Diagrama de fasores.!

6.2 Aplicação Industrial!

Determinar 


