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e Na aula passada vimos Circuito RLC
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® Vejamos agora um circuito RLC com tensdo variando periodicamente com o tempo:

E(t)y=¢g,cosmr

o Devemos lembrar:

e L e C ideais ndo dissipam energia; mas atuam de forma S R
a se oporem a qualquer variagdo de 1.
e A corrente I, em cada instante t, ¢ a mesma em qualquer L
ponto do circuito. €
- o . ) c
® A equagdo do circuito € a mesma de anteriormente (eq. 1) s —|_

que, agora, € =€ (t) = (de/dt #0).

e Uma técnica interessante de resolvé-la é considerar todas as grandezas envolvidas como
sendo complexas (com componentes real e imagindria):

EDE+IE,
Exemplo:

I—1,+il,

¢ E, no final, tomamos a parte real da solugio obtida (é esta parte real que possui signifi-

cado fisico). Veja que esta proposta € interessante, pois & cos@? = parte real de & e,
Igualmente usaremos = Ipe'®".

¢ Substituindo na equagdo diferencial (1):
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¢ Dividindo tudo pori@:

, , , I . , . 1
g, =Rl e + iwLl e + afC e = g =1,e" (R +ioL+—— j

i —_—— —— i
ey 1)

—_—

= (impedéancia do circuito)

1
e Ouseja:|[Z=R+i (a)L __Cj — Unidade : Ohm (Q). Indica qual a “resisténcia”
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do circuito; e € uma grandeza complexa.

wL=y, = Reatdncia Indutiva

Sendo que: 1
wC
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Entdo: |e(t)=Z - 1(t)|—> |1 ZEeoe' '

Devido ao seu cariter complexo, podemos representar a impedancia em um diagrama de
fasores, na forma polar:

=¥ Reatdncia Capacitiva




Z=1Z1¢"® = 1ZI (cosO + i sind)
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® Note que: 7g6 = AN

Desta forma, podemos expressar a corrente complexa como:

c.e” E o
1= = 1) = 5 e,

l¢ 1z

—_— -

=Z lo=lnax

[ J

Sendo que a corrente fisica no circuito (parte real) serd:

&
I1(t) =2 cos
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Portanto, 0 = diferenca de fase entre € (t) e I(t)

(wr—0); enquanto que £(t) = g, cos (wr)

Para @ maior que zero, para que o argumento do arco tangente seja positivo: WL > — =
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e Neste caso, a corrente atinge um certo valor depois da 0 I
voltagem (a corrente estd atrasada em relacd@o a tensio).
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e Para 0 <0~ |w< Jic = a corrente adianta-se em relac@o a tensdo.

e A forma usual de representar estas condi¢des (sem nos preocuparmos com ) € mostrada
na figura abaixo.
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e Exemplo: Para um circuito RLC com tensdo alternada e R = 2509Q, L = 0,6H, C = 3,54F,
@=377rad/s, &,4.= 150V, obtenha:
a) Mddulo da impedéancia e a corrente maxima do circuito.
b) Angulo de fase entre a tensio (aplicada) e a corrente no circuito.
c¢) Tensdo de pico nas extremidades de cada componente (do circuito).

R =250Q
=Lw=(0,6)(377) =226Q
a) |Z|= \/Rz +(x, - x.)" ; sendo que: 4o 0.6)377)
1 1
Xe=—F5= = 758Q
wC  (377)(3,5%x107)
o Assim: |Z]| =250 +532% —||Z| = 588Q
e Sendo /(1) = &cos(a)t -0)—>1,, = & _150 1. =1,=0,255A
|Z| |z| 588
b) 6 =arctg T‘”C =|6=-113rad = 0= 65°
65()
corrente 1 estard p >

adiantada com
relacdo a tensdo.

£, = RI_ = (250)(0,255) = &,™ = 64V
¢) 4 g™ =y, 1 =(220)(0,255) = g™ =58V
e = Yol = (758)(0,255) = £.™ =193V

® Qu seja, a soma excede os 150V da fonte porque estes valores de maximo sao atingidos em
instantes diferentes.



max

Ep = &gy COS O

Na verdade, temos | g, = ¢, " cos(@xt+7/2)

E- =€, cos(at —7/2)
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Vamos discutir agora os tipos de associacdes (série ou paralelo) de impedancias.

Se duas impedancias foram conectadas em série, a mesma corrente flui através delas, e a
impedancia resultante sera:

Z=7Z+Z,+.. — ligagdo em série.

Por exemplo: /
ot ¥

Z=R+ioL+—
ioC

Agora, é importante observar que as impedancias somam-se como nimeros complexos.

Por exemplo, se:
{Zl =R +iy,

= Z=Z,+Z,=(R+R)+i(},+1,)-
Z,=R, +iz, 1+ Zy=(R+R,) +i(Z, + 7,)

De forma que este novo resultado, na forma polar Z = |Z | ¢, sendo que:

Z|=\(R+R) +(z + 1)

6 = arctg Lt
R +R,

Se as impedancias forem associadas em paralelo:

+... — (Ligacdo em paralelo),

1 1 1
— =4
zZ Zz, Z,

sendo que a adi¢do, novamente, envolve nimeros complexos.

Exemplo: Calcular a impedancia do circuito ao lado:

Temos entdo R, e L em paralelo com C, e isto tudo em série com R;.




e Circuito Equivalente:

1 1 1 , 1 (R, +iwL)ioC +1
sendo que —=—--—+ — = iwC + . = :
Z' 1/ioC R,+iwL R, +iowL R, +iowL
R, +iowL R, +ioL
e Portanto: Z =R +—= : — = R +—— : 5
1+iwC (R, +iwL) 1+iwCR, —&’LC

e Para colocarmos em uma forma mais apropriada, de nimero complexo, é conveniente
multiplicar e dividir a 2 parcela pelo complexo conjugado do denominador (para sumir
com o i no denominador).

e [sto porque Z Z* = (a+ib) (a-ib) = a+b’, apenas.

(R, +ioL)(1-iowCR, - &’ LC)
® Portanto: Z=R, + > 5 =
(1-@’LC) +(R,@C)

_paR —iR;wC—af;zﬁ +iwL+af;,c/R2 —-iw’’C
1 2
(1ZePLC) + R wC?

R, " oL-R’oC-&'’'C
(1-LC) + R C* | (1-@’LC) +R @’ C?

arte real arte imaginaria
p p g

Potéencia e Fator de Poténcia

= Z=R+

e Para um resistor simples, Poténcia = tens@o nos terminais multiplicada pela corrente que o
atravessa:
U2
P=Ul|=RI’=—
R

e Mas, quando lidamos com corrente alternada, que valor da corrente usamos para calcular a
Poténcia? Alids, que Poténcia queremos? a méxima? a média?

e Para calcular Poténcia Média:



t+7

- = 1 1
P=RI*=RI;cos’ wt; cos a)t——J.cos ot dt = e igualmente: sen’ ==

1

e Graficamente:  @-¢ sen’(x) Valor médio = 1/2
oot —‘ N

Entdo: P _—RI2 = ¢]

'\— Corrente efetiva I,z = 0,7071

De forma que a Poténcia Média dissipada por um resistor, em circuitos com corrente AC:
= 1
P=—RI.
2

Da mesma forma, ng

Y
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I(H)
e Com relacdo a uma impedancia Z:
o
o
&(1)

Poténcia instantanea:
P(1)=[RelI()][Ree(n)]

Poténcia Média:

P={Rel(H)}{Re£(1)}

e)=Z1(t); Z=|Z|e”

e Entao:

P={Rel()}{Re[|Z| &’ 1) ]} = |Z| cos 6 [Re [(1)][Re I(1)]~

=|Z|cos 81,1, cos® ot = %IO cos8|Z| 1,

1
P= 51080 cosé

cos@ = “Fator de Poténcia”



