Centro Federal de Educacéo Tecnologica de Santa Catarina
Departamento Académico de Eletronica

Retificadores f g |/
= AN/

EEFFRSC

NUmeros Complexos, Conversao
de Formas e Operacbes Matematicas

QR

Prof. Clévis Antonio Petry.

Florianopolis, agosto de 2008.



Bibliografia para esta aula

Capitulo 14: Os Dispositivos Basicos e os Fasores
1. Numeros complexos;
2. Operacoes com numeros complexos.
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Nesta aula

Seqliéncia de conteudos:
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Revisao;

Numeros complexos;
Forma retangular;
Forma polar;
Conversao de formas;
Complexo conjugado;
Inverso;

Adicao e subtracao;
Multiplicacao e divisao.



Resposta do capacitor em CA Reviséo

Para uma dada tensao:

Me— V, (t)IVm -Sen(a)t)
+ | | ,t\ _C d(VC (t))
C =< i(ﬁ =V, sin wt C( )_ dt
_ d(V, -sen(wt
| (- e-set)

y i.(t)=w-C-V, -cos(at)
i (t)=C d( ;t(t)) | =w-C-V_

Relacdo v x i no capacitor iC (t) _ Im .sen (C()t 1+ 90° )



Resposta do capacitor em CA Re"is;io

Para um capacitor, i esta adiantada 90° em relagao a v.. Em outras palavras,
V¢ esta atrasada 90° em relagao a .

C: icleads v by 90°.




Comportamento de R, L e C com a fregtiéncia Revisﬁo

1
R X, =w-L Xe=—=

Resistor Indutor Capacitor

Frequiéncia Elemento




Poténcia media em CA Re"is50

Considerando que em determinado elemento se tenha:
v(t)=V, -sen(at+6,) i(t)=1,-sen(wt+6)
A poténcia sera:

p(t)=v(t)-i(t)=V,-sen(wt+86,)-1,-sen(awt+6)

p(t)=V, I, -sen(at+6,) sen(wt+86,)

Apos usar identidades trigonometricas e algumas manipulagdes:

p(t){

VI V.1

2”" -cos(@v—éﬂ)}—[ ;

Valor fixo Valor que varia no tempo

™..cos(2amt + 6, +6?i)}



Poténcia média em CA

No resistor:

=060 —06 = OO Defasagem entre tensao e corrente
v |

D_V .l .ecoc(O\=V .l :lem
1 Vef 'ef bUO\U} Vef 'ef 2
2
Ief :Vi I:):Vef ' Ief :Vef 'Vef :Vef
R R R
Vef:R'Ief I:):Vef°|ef:R°|ef Ief_R°|

Re Visz,



Poténcia média em CA

No indutor:

Defasagem entre tensao e corrente

0=0,-6=0-(-90°)=90°

A /

P =V, -l -cos(90°)=0W

Revj,



Poténcia media em CA Rey,-s~o

No capacitor:

Defasagem entre tensao e corrente

0=0,-6=0-(+90°)=-90°

\ /

P =V, -l -cos(-90°)=0W




NUmeros complexos

Um numero complexo pode ser representado por um ponto num
plano, referido a um sistema de eixos cartesianos.

A Imaginary axis (/)
+

- +

Real axis




Forma retangular

C=X+jY Y
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Forma retangular

Exemplo 14.13: Represente os seguintes numeros no plano complexo:

a) C=3+]4
b) C=0— j6
c) C =—10— j20 N
b
C=3+/4
4-_
3T 0
21 }+4 - N
It 116
- 2%
0 + -3t C=0-j6
41
—5%
—6Y
J
=




Forma polar

C =20




Forma polar

Efeito do sinal negativo:

—C=-7|0=2|0+180° A




Forma polar

Exemplo 14.14: Represente os seguintes niumeros no plano complexo:

a) C =5/30°

b) C =7|-120°

c) C =—4,2|60°

’l—lvv

AJ

C=74-120Y




Conversao entre formas

Retangular para polar C=Z2/20=X+)Y

Polar para retangular B

X =Z-cos(6)

T @ mii’ﬂm TRE

Y =Z-sen(6) - '|

http://phet.colorado.edu



Conversao entre formas

Exemplo 14.15: Converta o numero complexo a seguir para a forma polar:

C=3+)4 . |
AJ C=3+/4
Z i +4
Z =3 +42 =5 , :N
4 - — ¥
f=tg™| = |=5313 +
3
C =5/53,13°
| ~J



Conversao entre formas

Exemplo 14.16: Converta o numero complexo a seguir para a forma retangular:

C =10[45°
AJ
/\c = 10 L 45°
~10. 0 _ 10
X =10-cos(45°)=7,07 1% \45;
— +’

Y =10-sen(45°)=7,07

—J

C=7,07+ 7,07



Operac0es com o |

Por definicio:

N

Dai:




Complexo conjugado

Complexo conjugado ou conjugado, na forma retangular:

C=2+]3

C'=2-j3
1)

Troca de sinal

Complexo conjugado ou conjugado, na forma polar:
C =230°

C* =2-30°
1

Troca de sinal




Inverso ou reciproco

Considere o numero complexo, na forma retangular:
C=X+]Y

ERCS DI =(X +jY)
C X+ )Y ( )

-1

Considere o numero complexo, na forma polar:

C =20

1 it

- 210 =(zlo)”



Adicao de numeros complexos

A adicao de numeros complexos é realizada facilmente na forma retangular

C, =X 1Y, C,=2X, %Y,
_/+v NV ./+ +.\/
bl-l—bz—\_/\l_ 1)-|-\_ 5 L 12}

Exemplo 14.19: Adicione os seguintes numeros Comp|eX03'http.//phet.colorado edu

Vector Addition
a)C,=2+j4e C,=3+]1 | T
b)C,=3+j6 e C,=—6+j3
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Subtracao de niumeros complexos

A subtracdo de numeros complexos é realizada facilmente na forma retangular:

C,=+X, *jV, C,=%X, £ jV,

C _(1v \/\ (1 VY _|_. \
T Yy _\IAlI 11} \I 5 L
C,-C,=(X,—X,)+JI(Y, - )

Exemplo 14.20: Subtraia os seguintes numeros complexos:

a)C,=4+J6 e C,=1+ 4
b)C,=3+]3e C,=-2+]5



Adicao e subtracao de numeros complexos

_4

Exemplo 14.21: Adicione os seguintes numeros complexos:

a) 2|45° +3]45° = 545° b) 2/0° —4/180° = 6[0°
AJ -
AJj
-4 / 180°
.

P —
- 47 180° |e—n %




Multiplicacao de nimeros complexos

A multiplicacdo de numeros complexos € realizada facilmente na forma polar:

C, =26, C,=2,)6,
C .-C _/Zln\./7 VR
1 = (4|6 ) (%)% )

C,-C,=2,7,|6,+6,

Exemplo 14.23: Multiplique os seguintes numeros complexos:

a) C, =5/20° e C, =10/30°
b) C, =2-40° e C, =7/120°




Divisao de niumeros complexos

A divisao de numeros complexos é realizada facilmente na forma polar:

C,=Z]6 C,=2,/6,
G 4] G Zl‘g_g
C, Z,0, cC, Z,/——

Exemplo 14.25: Divida os seguintes numeros complexos:

a) C,=15/10° e C, =27°

b) C, =8[120° e C, =16/-50°




Multiplicacao e divisao de nimeros complexos

A multiplicacao e a divisao podem ser realizadas com numeros complexos na
forma retangular, mas, no caso da divisao esta operacao se torna bastante
trabalhosa.

Exemplo 14.22 e 14.24: Multiplique e divida os seguintes numeros complexos:

a)( 2+ j3)-(5+ j10) a)(1+ j4)/(4+ j5)
b) (-2-j3)-(4- j6) b) (-4-j8)/(6-j1)
C1:X1+jY1 € C2:X2+jY2 C1_(X1X2+Y1Y2)+j(szl_XlYl)
o 2 2
C,=X,+jY, e C,=X,+]jV, C2 X+,

C,_C C, _ (X, +Y)-(X, = ]Y,)
C, G Cz* (Xz"'jYz)'(xz_jYz)




Na proxima aula

Capitulo 14: Os Dispositivos Basicos e os Fasores
1. Fasores.
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