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SenOideS Escola de Engenharia de Lorena

1 Senoide é um sinal que possui a forma da funcdo seno ou cosseno;

JUma corrente senoidal é normalmente conhecida como corrente alternada
(CA);

A Circuitos acionados por fontes de tensdo ou corrente senoidais sdo chamados
circuitos CA (AC).

dVantagens:
JA natureza apresenta diversos sistemas com comportamento senoidal;
JFacilidade matematica para lidar com funcdes senoidais;
dSimplicidade para analisar sinais através de Séries de Fourier;
(dMenor custo para geracdo e transmissdo de energia.
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 Senoides sdo funcGes periddicas, pois satisfazem a equacdof (t) = f(t + nT),

para todo t e valores inteiros de n.

V,, — Amplitude

v(t) = Vi, sen wt w — Frequéncia angular (rad/s)
Ny @= 27Tf f B l wt — Argumento (rad)

u(1) T f — Frequéncia (Hz)
vV T — Periodo (s)

-t
' /\\ / R

’-'1'\/211' 311'\/17[ wl
Vv, F

Funcao Periddica

v(t+T) =v(t)

v(t+T) =1V,

IV, sen(wt + 2m) =

senw(t+T) =
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(1 Uma senoide é caracterizada por amplitude, frequéncia e fase.

v,(t) =V, sen wt v,(t) =V, sen(wt + ¢) ¢ — Fase (rad)

vy =V, sen wt

L:ﬂo
N Sinais em Fase gb =0

Sinais fora de Fase §b + ()

Sinais em Contra-Fase ¢ —

v, =V, sen(wf + @)
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L Através da fase, funces seno podem ser transformadas em cosseno e vice-
versa.

Identidades Trigonométricas

sen(4 + B) = senAcosB + cosAsenB
cos(4+ B) = cosAcosB +senAsenB

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

sen(wt + 90°) = sen wt cos 90° + cos wt sen 90° = + cos wt
cos(wt +90°) = cos wt cos 90° + sen wt sen 90° = + sen wt
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[ Conjunto numérico (C) mais abrangente que o dos nimeros Reais (R).

JCompreendem valores compostos por uma parte REAL e uma parte
IMAGINARIA que representa raizes de nimeros negativos: i = v —1.

Em engenharia utiliza-se j para denotar a parte imaginaria, ja que i geralmente
representa corrente elétrica.

Eixo dos nimeros

imaginAri Relacbes entre formas retangular, polar e exponencial
lmaginarios ’
Forma retangular i
zZ=x+]jy . x=rcos@® y=rsen(
Forma polar 2 | ' ——
Z=1rs0 JF . | X
: 0 L > Eixo dos z=x+jy=1r(cos®+ jsen®) = rel?
Forma exponencial | x iimeros reais JY ( J )
jo T
Z=re il cos@P = Re{ef¢} sen@ = ]m{ef¢}
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J Operacdes matematicas.

Adicao e Subtragao Inverso Raiz Quadrada

zyt 2z, =(x; +x) +j(y +y2) 1=14_¢ VzZ =1rs0/2
Z1— 2Zy = (X1 + x2) — j(y1 + ¥2) 2T

Complexo Conjugado

Multiplicacao e Divisao

zZ=x+jy =120 =rel?

2123 = 1112401 + D Z'=x—jy=rs—0=re )0
Zy _In

- = _4¢1 @2

Z9 &)
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L Fasor é uma representacao complexa de uma senoide.

v(t) =V, cos(wt + @) = Re(vmej(wtﬂb)) — Re(Vmej(Dejwt)

Relacao de Euler

e/? = cos@ + j sen @

emf=f

Fase da Parte Imaginaria

+j =12 + 90°

L v(f) = Re(Ve /')

\.

i J

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-CSH

Escela de Engenbaria de Lorena

] Representacdo Temporal e Representacdo Fasorial.

Representacao Temporal Representacao Fasorial
v(t) =V, cos(wt + @) | Conversdo para cosseno V=Vv,.0
v(t) =V, sen(wt + 0) =Vmcos(wt+®—90) V=Vv,20-90
i(t) =1, cos(wt +0) I=1,26
i(t) =1, sen(wt + 06 ) = I, cos(wt + @ — 90) [=1,20-90
Dominio do Tempo Dominio da Frequéncia
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] Representacdo Temporal e Representacdo Fasorial.

Representacao Temporal Representac¢ao Fasorial
dv(t) dVe @t .
= —wl,, sen(wt = joVel®t
dt m sen(wt + 0) dt J
jw = w290
Re(Vel®t) =V, cos(wt + @) = V2wt + @
joVel®t = 990 X V2wt + @ = wV, 20t + @ + 90
wV,, cos(wt + @ + 90) = —wl}, sen(wt + @)
dv(t)
S joV
TR
Dominio do Tempo W Dominio da Frequéncia
jw
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d Determine a corrente em um circuito descrito pela equacao:

di(t
4 + 8f iodt — 35D _ 50 cos2t + 75%)

dt
. . I .
i =1+j0=14£0°= 4H+8j—w—3]a)11=50475°
f i(t)dt = _a) w =2 Hz Nesse caso w é conhecido, entdo é possivel obter uma solugdo particular.
41+ 8 ! 3j21 = 50475 1
di(t — —9jul = ° —=—j
d(t) & jwl J2 J J

(4 — j4 — j6) = 50275°
50 cos(2t + 75°) = 50.75°
1(10,772 — 68,2°) = 50475°

. 502£75°
10,7742 — 68,2°

= 4,642,143,2° A i(t) = 4,642 cos(2t + 143,2°) A
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Fasores e Elementos de Circuito

] Representacdo da corrente e tensdo no RESISTOR.

I I

C—I» —_— V = RI

- +

v R \4 R Im A

_ _ \%

v=IR V=I1IR
i(t)=IL,cos(wt+ Q) & ,£0 =1 !
v(t) = RI,, cos(wt + @) © V = RI &
y
0 Re

Tensao e Corrente estao em FASE
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Fasores e Elementos de Circuito

] Representacdo da corrente e tensdao no Capacitor.

l I .
— — V=—es V=—j— +j =14+ 90°
o— o— jwC wC
+ + ) vy
v — \V4 - C wC
V= [, 20 X 14 —90°
5 (_; wC Im A
d _ L,20 —90°
1=C d; I=joCV v =m \
wC )
v(t) =V, cos(wt+0) o V0=V I
v
l(t)—Cﬁcﬂl—CwW(:)W—
dt J jwC b
>
dv(t) . 0 Re
dt = JjwV A tensao no capacitor esta atrasada em 90°
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Fasores e Elementos de Circuito

] Representacdo da corrente e tensdao no INDUTOR.

l |
Oo— Oo— V = jwlLl +j =14+ 90°
" ¥ V = jwLl 20
o g L v % I V = wLl, 2@ X 1290°
V =wLl,,£0 + 90°
6—. o— Im A
v=L4 V = jolLl \
w
i(t) =IL,cos(wt+0) = [,20 =1 v .
di
v(t) =L— o V=jwlLl ¢
dt >
0
di . Re
dt < jol A tens3ao no indutor estd adiantada em 90°
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J Resumo.
Dominio do Tempo - — Dominio da Frequéncia
v(t) = Ri(t) v SRV IR V = RI
. At
dv(t) I
i(t) =C T Y g€ W=
z:C% I=joCV
. !
di(t
v(t) = {o) o Fr v FL V = jwlLl
dt
U:L% V = joLI
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(] Determine a corrente em regime estacionario sobre um indutor de 0,1 H
quando submetido a uma tensdo v(t) = 12 cos(60t + 45°) V.

w = 60rad/s
V = 124£45°
_ \Y 122£45° 12445°
V = jwlLl [ =——+ =24—45° A

]I — —
JwL j60 x 0,1 6£90°

i(t) = 2cos(60t —45°) A
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J Impedancia (Z) é a relacdo entre a tensdo fasorial e a corrente fasorial de um
circuito, medida em (;

J A impedancia depende da frequéncia.

= |Z|cos@® X =

= |Z|29
Z=R+jX
R = Re{Z} = Resisténcia

X = Im{Z} = Reatincia

Z = R? + X2

X
=t -1_
@ = tan 5

|Z| sen @
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L =———>

jwC

CA: w = ©
ZR - R
VA —1 0
= -
¢ jwC
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J Admitancia (Y) € o inverso da impedancia, medida em Siemens (S);

Y =G+ /B

G = Re{Y} = Condutancia

B = Im{Y} = Susceptancia
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 Calcular Z, v(t) e i(t) no circuito abaixo.

‘L 5Q g7tz —ps (Vs _ 1000°  1020°
—\WWW CORTRCT T N ece ~ Z 5—j25 5592 —2657°
+ 0,1 F :)_ Z =5 - = ! I=1,789226,57° A
USZIO(.,OS41‘<_> ) 3 — +]4)(0’1_]0’4 - 4, )
Z—c_incQ Velz. - 1,789226,57° B 1,789226,57°
I “MCTTAN0L 042900
w=4rad/s
V=447, — 43°
VS == 10400 ) 63; 3
i(t) = 1,789 cos(4t + 26,57°) A v(t) = 4,47 cos(4t — 63,43°) V

A tensao no capacitor esta atrasada em 90°

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



, . EEL-TSH
E Xe rC | C | O S P ro p O St O S Escela de Engenbaria de Lorena

1 1 — Calcule os niUmeros complexos.

d(a) [(5+j2)(=1+j4) — 560" |

d(b) 10 +5+ 3240
-3+ j4

+10430° + 5

Respostas:
1(a) —-155—/13,67

J(b) 8293 +,7.2
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(1 2 — Represente com notacdo fasorial.

A(a) v(t) = 7cos(2t +40°) V

d(b) i(t) = —4sen(10t + 10°) A

Respostas:
(a) v=5240°V
(b) 1=4£100°4
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1 3 — Determine as senoides representadas pelos seguintes fasores:

J(a) v=—25240°v
d(b) 1=j(12-j5)4

Respostas:
:I(a) v(t) = 25 cos(wt — 140°) V

(b) i) = 13 cos(wt + 67,38°) A
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1 4 — Determine a corrente em regime estaciondrio sobre um capacitor de
50 uF quando submetido a uma tensdo v(t) = 10 cos(100t 4+ 30°) V.

Resposta: i(t) = 50 cos(100t + 120°) A

Emerson G. Melo — Departamento de Engenharia de Materiais - Polo Urbo-Industrial, Gleba Al-6, Lorena, SP 12612-550, Brasil



EEL-CSH
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1 5 —Calcular Z,a tensdo v(t) e a corrente i(t) no indutor.

| = +

v, =20 sen(107 + 30°) V 0,2 H

JResposta: v(t) = 8,94sen(10¢ + 93,43°) V

i(t) = 4,47 sen(10t + 3,43°) A
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