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Nesta aula

Seqguéncia de conteudos:

Plano cartesiano complexo;

Forma retangular ou cartesiana;

Forma polar;

Conversao entre formas;

Operacoes com numeros complexos;
Representacao fasorial de sinais senoidais;
Fasor;

Representacao fasorial com numeros complexos;
Operacoes com fasores.
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Plano cartesiano complexo

_

Conjunto dos Numeros Naturais: N={0,1, 2, 3, ... }

Conjunto dos Numeros Inteiros: Z=4{ ..., -2,-1,0, +1, +2, ... }

P

Conjunto dos Numeros Racionais: Q = {x/ x = a; peqeZeqr0}

» Conjunto dos Numeros Reais: R = { racionais e irracionais }

X = ix-"r—']

Para resolver este problema:



Plano cartesiano complexo
P

Conjunto dos numeros complexos:

Um numero imaginario esta deslocado de 90° de um numero real no plano cartesiano.

Um numero complexo € um ponto no plano cartesiano complexo.

4 y — eixo imaginario

==

» X — eixo real

- M +




Forma retangular ou cartesiana
P

Um numero complexo na Forma Retangular (ou Cartesiana) € composto por uma parte real e

uma parte imaginaria

C=x+)v
C — numero complexo na forma retangular;

X — proje¢ao no eixo x (abscissa) referente a parte real;
y — projecao no eixo y (ordenada) referente a parte imaginaria.

Exemplos:

Ay, Im

C=5+]j3 C=-4+j8 ‘3=4+:1'8

|bx,l?e




Forma polar
F

Um numero complexo na Forma Polar € um numero composto por um vetor e um angulo.

C=2z/6
C - numero complexo na forma polar,;

2 — modulo (comprimento) do vetor radial desde a origem ate o ponto (2=0);

9 - argumento (angulo) do vetor desde o eixo horizontal, medido no sentido anti-horario.

Angulos positivos (+) sdo medidos no sentido anti-hordrio a partir do eixo horizontal x.

Angulos negativos (-) sdo medidos no sentido horério a partir do eixo horizontal x.

Exemplos:

C=5-30° C=5_--30°




Conversao entre formas
#

Conversao de retangular para polar:

22:}{2+};2 C=z/06=
[ 2
=X 1Y Exemplos:
tga p— i +“ y — eixo imaginario
X
i Y
-1 Y
=t~ ] - — +
Kxxf

2 +y? g

» X — eixo real

(YY)
15

C =60 +j80

2 =+/602 + 802 =100

E}:tg-‘\ \_5313“

C=100,53,13°



Plano cartesiano complexo

Conversao de polar para retangular:

Exemplos:

4 y — eixo imaginario

C =200.45°

» X — eixo real

_

1::::-;5{5}:E
pd

X =2-Cc0s0

senﬁzi
Z

y=2Z-5enb

! C=x+jy=2-

- M +
x =200-cos45° =14142

y =200-sen45° =14142

C=14142 +j141,42
cosO+jz-send)



Operacdes com nlimeros complexos

—I—

Lembrar que:

j=—1
2 = (V21f = -1

j? =1
1-H]=%=i=—1
L)



Operacdes com nlimeros complexos
_

Conjugado complexo:
C=x+)y=2/6

ol =X—-|y=2s-6

Exemplos:

a)C=5+]|7 —~  C'=5-j7
b) C = 100./-30° —  C =100-+30°



Adicao e subtracado de numeros complexos
F

Soma e Subtracao algébrica de numeros complexos sao feitas na forma retangular.

Somam-se ou subtraem-se algebricamente as partes reais e as partes imaginarias,
separadamente.

Ci+Co=(Xy+]y1)+(Xo+Jy2)=(X1+X2)+ (Y1 +V¥2)
Ci—Co=(X1+jy1)—(Xa +]y2)=(Xy = X3 )+ j(¥Y1 - V¥2)

Exemplos:

(3+J4) +(5+J6)=(3+5) +(j4+])6)=8+]10

(3+/4)-(5+J6)=(3-5) +(4-J6) =-2—]2




Multiplicacéo e divisao de numeros complexos
F

Multiplicagao de numeros complexos é feita na forma polar.

C-| 'E;_u = Z4 'Ezﬁ{:EH + E]E}

Divisao de numeros complexos & feita na forma polar.

C 2.6 z
1_=1=1 =1 (8,-865)
CE EEiBE EE

Exemplos:

10-45° x 20=30° = 10x20 ={45°+30°) = 200 -75°
10-45° ] 20=30° = 10120 =(45°-30°) = 0,5 =15°




Representacao fasorial

« Tensdo instantanea: v(t) =V, .sen (wt+8,)
« Corrente instantanea: i(t)=1,.sen (wtx9g)

Calcular a poténcia para: ~ v(t)=10sen(100t) i(t)=2sen(100t-60°)
p(t) = V(1) - i(t) = 10sen(100t) - 2sen(100t + 60° ) = 20 - sen(100t) - sen(100t + 60°)
seno. - senp = % [cos(o — B)— cos(c + B
o(t) = 20 - sen(100t) - sen(100t + 60° ) = % - [cos{ 100t — 100t + é' - cos‘; 100t + 100t +§|

p(t) =~ [ms.\r 1\ - cos‘fzﬂt}t + iﬂ ~05-| 05— cos| 200t + 7}~ _025c0s| 200t + 1\
2| 13) T\ 3) | | 3)) k 3)



Fasores
#

Um movimento harménico giratorio pode ser descrito por uma sendide e vice-versa.

210°240°270°300° 330° 360°

i

i

!

l !
30" &0° 90° 120°150°

1

o=t

(°, rad)




Fasores
?

Uma sendide pode ser descrita por um vetor radial girante com médulo igual a sua amplitude
(valor de pico) e mesma freqiiéncia angular o

A cada periodo ou ciclo completado o vetor radial girante esta sempre na mesma posicao
angular inicial 8.




Fasores
F

Fasor @ um vetor radial girante com freqiéncia o, com maodulo igual ao valor de pico Vp e com
angulo de fase inicial 8, que representa uma senodide de iguais parametros.

v(t)
Projecao y .
fungdo senoidal -~ | . g
vi) S~ Y

E\Fasﬂr

-vetor girante
. ot




Fasores

#
v(t) = 10.sen(100t + 0°) V
i(t) = 5.sen(100t + 45°) A

Y — elXo Imaginario

fasor |

X — elxo real

170
N



Fasores

—_—

C=x+]y . L
y — &IX0 Imaginario

C=z./6 '\
'|.:'|"-.- rrrrrrrrrrrrrrrrr j

I cateto oposto
0

: X — eixo real

A
|catetn adiacente

Ipotenusa




Fasores
_

Um fasor € um numero complexo na forma polar.

Fasor Tenséao: V = V28,
Fasor Corrente: | =126,
Exemplos:
a) v(t)=311-sen(377 -t)V = V =220,0°V
b)i(t)=10-4/2 -sen(mt+30°)A =  [=10230°A
¢) v(t)=50-cos(ot—15%)mV = V—Eiﬁﬂmv

V2




Na proxima aula
F

Seqguéncia de conteudos:
1. Relacao entre tenséo e corrente nos elementos passivos.



