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Corrente alternada

v = Vcoswt
Diagramas de fasores
i = Icoswt
; O fasor gira com
Comprimento do .
fasor € igual a Boquencid e

e velocidade angular
corrente maxima 7. _
. o = 27f.

Fasor
Projecdo do fasor sobre o

eixo horizontal no instante ¢

€ igual & corrente / nesse instante:

~i=Icoswt.
I

% et

i = Icos wt
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Valor quadratico médio

Significado do valor quadritico médio de uma
grandeza senoidal (neste caso, corrente ca com I=3A)

@ Desenhe o grafico da corrente i versus 0 tempo.

@ Faga a raiz quadrada da corrente instantinea i.

@ Calcule o valor médio de i2.

@ Calcule a raiz quadrada dessa média. qm
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Uma corrente, i= |COS(0)t) passa (a) Um resistor R conectado aos terminais de uma fonte ca
em um resistor R

vg = iR = (IR) coswt k—R—?

V. = I R (b) Grifico da corrente e da voltagem versus 0 tempo
R =
i,v
i = Icoswt
U A N

vg = IRcoswt = Vpcoswt

Uy = VRCOS wl .NVR “““““ M"
& t

H |
{ O | \
‘Corrente estd em fase

& . litud com voltagem: cristas
Mipiecs xza e depressOes ocorrem
mesma relacao

LR no mesmo instante.
que um circuito dc:
VR = IR.
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(c) Diagrama de fasor

Fasor de

corrente |
\ Quando os fasores

giram no mesmo
instante, a corrente
w! permanece COm a

j mesma fase da voltagem.
|

O | Voltagem Corrente
instantanea instantanea

Fasor de
voltagem
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Indutor em um circuito ca

(a) Circuito com fonte ca e indutor

i = Icoswt
di d
v; = L—I = L— (Icoswt) = —IwLsenwt
dt dt

Usando que: cos(6+90°) = —sen®

v; = IwLcos(wt + 90°)

v = Veos(wt + ¢)

chamamos FI de 4ngulo de fase, pois ele fornece a fase da
voltagem em relagdo a corrente. No caso de um resistor
puro, ¢ = 0, e, para um indutor puro, ¢ = 90°.
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VL = Jwl. (b) Grificos de corrente e voltagem versus tempo
L, U
e I #le b FEOBEE
L~ W R 5
(reatAncia indutiva) v, |- vg = TuLeog o \QOL)
t
0 | : \X
vV, = IX; : ':
|
o E—

gy T — oP
2L > rad = 90
A curva da voltagem esti adiantada em relagio a curva da corrente

por um quarto de ciclo (correspondendo a ¢ = a[2 rad = 90°).



S .
-> |F—-4300270- Eletricidade e Magnetismo |

(¢) Diagrama de fasor

O fasor da voltagem esté adiantado em relagdo ao fasor da corrente
por ¢ = m[2rad = 90°.

i

3 |

i » l

Fasor de | Angulo de :
voltagem | fase ¢ |
|

Fasor dei
corrente }
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O significado da reatdncia indutiva

Quando uma voltagem oscilante com uma dada
amplitude de voltagem V; é aplicada através dos terminais
de um indutor, a corrente resultante terd uma amplitude
menor [ para valores mais elevados de X;. Uma vez que X;
¢ proporcional a freqiiéncia, uma voltagem com alta freqiién-
cia aplicada ao indutor produz uma corrente pequena,
enquanto uma voltagem de baixa freqii€ncia com a mesma
amplitude produz uma corrente mais elevada. Os indutores
sdo usados em algumas aplicacdes em circuitos, tais como
fontes de alimentagfo e filtros de rddio, que servem para
bloquear freqiiéncias elevadas enquanto permitem a passa-
gem de freqiiéncias mais baixas ou corrente continua. Um
circuito que emprega um indutor para esse objetivo deno-
mina-se filtro passa-baixos (veja o Problema 31.50).
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Capacitor em um circuito ca

d
[ = °d Icos wt
dt
B .
q = wsenm
qg = Cuc
1
Vo = ——senwt
1))

Usando que: cos(6—90°) =send

!
T m—ccns(mt — 90°)

(@) Um circuito com fonte ca e capacitor

(b) Grificos da corrente e da voltagem em fungéo
do tempo

Lo

i = Icoswt
I ______________

I
wC
P
f

0

1 L o o
IT, ?2_" rad = 90

A curva da voltagem estd retardada em relagéo
a curva da corrente em um quarto do ciclo, o
que corresponde a ¢ = /2 rad = 90°.
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v 1
Y @

Para colocarmos essa expressao sob forma semelhante 4 da
Equacao (31.7) para um resistor, Vr = IR, definimos uma
grandeza X, chamada de reatincia capacitiva do capaci-
tor, pela relacdo

1
X-=—
€ wC

(reatincia capacitiva)

VC — IXC
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(c) Diagrama de fasor.

Fasorde
corrente / 4

Angulo |,
[de fase ¢ #

O P O fasor da voltagem estd retardado

Fasor de - v, | em relacdo ao fasor da corrente
VOltagem VC ] em ¢ = —77‘/2 rad = —90°.
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O significado da reatancia capacitiva

A reatincia capacitiva de um capacitor:é inversamente
proporcional a w € a C; quanto maior for a capacitincia e
maior a freqii€ncia, menor serd a reatancia capacitiva X.. Os
capacitores tendem a permitir a passagem de uma corrente
com freqiiéncia elevada e bloquear correntes com baixa
freqli€ncia ou uma corrente continua, comportamento exata-
mente oposto ao de um indutor. Um dispositivo que deixa
passar preferencialmente sinais com freqiiéncias elevadas
denomina-se filtro passa-altos (veja o Problema 31.49).
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Comportamento das reatancias com o

R

R, X
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VL = IXL

VC — IXC

(a) Um circuito R-L-C

V=VVE+ (V= V)2 =V(IR)? + (IX, —

V=IVR*+ (X, — X.)*
(impedéncia de um circuito R-L-C em série)
Z=VE+ (X, - X.)°

= VR? + [wL — (1/wC)]?

IX )2 (b) Diagrama de fatores para X; > X
C

O fasor da voltagem da fonte
€ a soma vetorial dos fasores
de VR’ VL’ € Vc_ .

Todos os elementos
O fasor da de circuito possuem
»
yoltagem doy _ e Vv = jz ©mesmo fasor de
indutor 7N corrente.
leva a 3

corrente  e-........ ¥
em 90°.

“++Q fasor da voltagem
O fasor da voltagem A do resistor estd em fase
do resistor estd em fase Yc = {Xc ; como fasor da corrente.

com o fasor da corrente em 90°. .+
Portanto, é sempre antiparalelo ao fasor V;_
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(c) Diagrama de fasores para X; < X,

tgd = IR R X; < X, o fasor da voltagem estd atrasado
em relacdo ao fasor da corrente, X < 0,e ¢ €

um angulo negativo
compreendido entre
wlL — 1]/eC 0% e —90°. - =z
tg qﬁ — R —
R
V= IX;
v =Vcos (vt + ¢) Ve
Ve =dX¢
Elemento do circuito Relacdes entre amplitudes Grandeza do circuito Fase de v
Resistor Ve =IR R Em fase com i
Indutor VvV, =1IX; X; = wlL Adiantada 90° em relacéo a i

Capacitor Ve=1IX¢ Xc=1lwC Atrasada 90° em relac@o a i
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V=17
|74 I
— -t I
&5 %0
qu = Iqu

Poténcia em um resistor
p=Uul

1
Prea= =VI
éd )

Uma expressdo equivalente €

E

_ v
el 82

= qu Iqm

Para um resistor, p = vi é sempre positivo,
porque v € i ou s30 positivos ou sao negativos
em qualquer instante.
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Porém, como V= IjnR, podemos também expressar P ¢
mediante qualquer uma das seguintes relagoes:

2
Vo
R

Prea= In'R =

e

= Vqrn Iqm
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Poténcia em um indutor
p=ul

p =—1oLlsen( mf)fcms(mf)

Usando que:  cos(et)sen(wt) = Eaen(rﬂr)

=0

meéd

Poténcia em um capacitor

=0

méd
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Para um indutor ou capacitor, p = vi € alternadamente
S positivo e negativo, e a poténcia média € igual a zero.

v, i P :;': mm\ v, i p

A ¢

<e
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Poténcia em um circuito ca genérico

p =vi=[Vcos (wt + ¢)][] cos wi]
p = [V (cos wt cos ¢ — sen wt sen ¢)][ cos wi]

— VI cos ¢ cos® wt — VI sen ¢ cos @t sen ot

1
P 4= —2*VI cos¢ = Vg lym COSP
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Ressonancia em circuito ca

I _gm

L
! V4

Lol

J =
TR (X2 -x2)

Na ressonancia, a corrente do circuito € maxima . Ocorre em X, =X

L = L

1
Ocorre quando 0= @, = —F7—
NLC
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Nesta frequéncia, corrente em fase com a voltagem, ja que: tgg = A - £=0
¢=0
\/imOS que Rﬁé{.’ — F;‘IHI{ETH COS ¢
— V I;}H R

méd

" \/Rz +(X_i£ _*Jif-r:')2 \/R2 +(X.[ _X—r:)2

V2R

gm

RE +(X.i: _)fr:')E

meéd

A poténciamaxima também ocorre quando X, =X, isto &, w=m,= Jic
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"Irms (mA) I = 5.0 ‘uH
¢ =2.0nF
L4 - AV, =5.0 mV _
wy = 1.0x 10" rad/s
1.2 -
R=350Q
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
@y
l l
10 11 12
@{Mrad/s)
(a)

Py (W) L =50uH
_ € =20nF
‘r AVips =5.0mV _
wy = 1.0x10" rad/s
6
R=350
5 I
4 -
a |-
9 |-
R=108
l —
oy
| | |
8 2] 10 11 12

@ ({Mrad/s)
(b)
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Definine-se o fator de qualidade pela razéo entre:

g
Q= Aw
Aw = R/I
Q = 'iﬂ‘r.:;lIF
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Transformadores

(a) Transformador esquematizado

\ 7
“
{

Enrolamento
primario

4

7

/4 Enrolamento
7 /| secunddrio

[P
4
dd
52 =t Yy 2
T odt
82 it Nz
ey
Vo, N,
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Consideracdes sobre a energia para

transformadores ) I
:i- 3._': :. 1
Poténcia do primario transferida para o secundario g5
AV, e r § AV,
= —
Vil = Vol | E||E l
, 0 NN 0
_ -2
Corrente no secundario: I, = E
T
Il — E — Nl
o 7, I, V, N,
Corrente no primario: £, =— - .
R, 2
N 1
R, =|—L| R
g VG N, 1 NRL N,
ey T 2 T
! Il Nl Il Nl Il ,
O transformador também altera o valor da

resistencia do enrolamento primario



S . .
-> |F—-4300270- Eletricidade e Magnetismo |

\Vamos supor gue se gqueira conectar um alto falante de 8 Ohms a um amplificador
com de audio de impedancia de 1 kOhms. O maximo de poténcia transferida ocorre
quando as impedancia sao iguais. Por isso, podemos fazer uso de um transformador
adequado para 0 "casamento" das impedancias.



