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Seqgiéncia de conteludos:

Representacéao fasorial de sinais senoidais;
Fasor;

Representacao fasorial com numeros complexos;
Operacdes matematicas com fasores;
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Representacao fasorial de sinais senoidais
_

Exemplo 5.1.1: Sabemos que poténcia elétrica € o produto da tens@o pela corrente. Obtenha a
equacdo da poténcia elétrica multiplicando a tensdo instantanea v(t)=10sen(100t) pela corrente
instantanea i(t)=2sen(100t-60°):

Resolvendo, temos:
p(t)=v(t)-i(t)=10sen(100t)- 2sen(100t + 60° ) =20 - sen(100t) - sen(100t + 60°)
A questdo é: como multiplicar os dois senos de angulos diferentes?

A resposta estd no uso das chamadas identidades trigonomeétricas. Algumas delas estao
apresentadas no anexo A1. Para o produto de senos temos:

sena - senp = % |cos(a — ) — cos(o + B
Assim:

p(t)=20 - sen(100t) - sen(100t + 60° }=% : [cos" 100t — 100t + % ' - cos" 100t + 100t +§ |

p(t) =~ {msf z)- cos|;20£}t + iﬂ ~05-|05-cos 200t + X || - -025 cos| 200t + |
2 \3) . 3) I \ 3 z'_l \ 3

Podemos concluir que uma simples multiplicacdo de dois sinais para a determinacédo da
poténcia num circuito ndo € uma operacéo tao simples e evidente.



Fasores

Representacao fasorial de sinais senoidais

forma trigonometrica e obtenha as formas de onda, sendo

Exemplo 5.1.2: Sabemos que numa malha de um circuito elétrico devemos somar as tensdes. Some

os dois sinais de tensdo na

15sen(100t+60°).

V(1) + va(t)

10sen(100t)) e va(t)

Vi (t)

10sen(100t) + 15sen(100t + 60°)
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Representacao fasorial de sinais senoidais
F

Principais parametros de um sinal senoidal:

« Valor de Pico: Voel;
« Valor Eficaz: Ver € les
« Velocidade Angular: @

« Frequéncia: f

e Periodo: T

e Fase Inicial: 8

Se os sinais tiverem a mesma frequéncia:

e vy(t)=10.sen(200.t + 0°)
» Vy(t) =5,0.sen(200.t + 45°) Vo(t)
o vi(t) = 20.sen(200.t + 90°) vi(t) Vi(t)
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| Fasores

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

210°240°270°300° 330° 360°

30° 60° 90° 120°150° 1
(*, rad)
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Uma sendide pode ser descrita por um vetor radial girante com médulo igual a sua amplitude
(valor de pico) e mesma freqliéncia angular

A cada periodo ou ciclo completado o vetor radial girante esta sempre na mesma posicao
angular inicial 6.
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Fasores
F

Considerando que o vetor radial:

« gira a mesma freqléncia angular « constante da sendide de origem;
e possui mesma freqléncia f e periodo que a sendide de origem;

 acada volta se encontra na mesma posi¢do inicial correspondente ao angulo de fase inicial 6 da
senoide de origem

* possui um modulo constante e igual ao valor de pico V, da senodide de origem;

Entao este vetor girante “carrega” todos os parametros que
descrevem a senoide.

Fasor & um vetor radial girante com freqiiéncia o, com médulo igual ao valor de pico Vp, e com
angulo de fase inicial 8, que representa uma sendide de iguais parametros.
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y=v(t) =V, .senwit

o =0°

o = 30°

a = 60°

a = 90°

a=120°
a = 150°
a = 180°
a=210°
a = 240°
a = 270°
a = 300°
a = 330°
a = 370°
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ou Y

.sen0°=0

.sen 30°=0,5.V,

. sen 60° = 0,866.V,
.sen 90° = 1.V,

.sen 120° = 0,866.V,
.sen 150° =0,5.V,
.sen 180°=0

.sen 210°=-0,5.V,

. sen 240° = -0,866.V,
.sen 270° = -1.V,

. sen 300° = -0,866.V,
.sen 330°=-0,5.V,
.sen 370°=0

Fasores

V() =V, . sen o

Projecao y
funcéo senoidal .-~
v(t) o

Fasor
:vetor girante
>t




Fasores

Fasores

—I—

Exemplo 5.2.1. Representar graficamente os sinais senoidais atraves do diagrama fasorial e de sua

projecdo senoidal:

v(t) = 10.sen(100t + 0°) V | a def ‘ o
m entr INais :

i(t) = 5.sen(100t + 45°) A Qual a de e SRS sl

VY — elX0 Imaginario
A

¥ — eixo real

N
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Exemplo 5.2.3: Um fasor de tensdo de modulo 10 descreve uma rotagcdo completa em 0,02s
partindo da posicéo inicial -30°. Determine:

a) o diagrama fasorial para o instante inicial e obtenha o comportamento senoidal desse sinal;
0 angulo em que a tenséo & 10V.

)
c) afrequéncia angular e a expressao matematica para as variagdes instantaneas desse sinal;
) o valor da tensdo no instante t=0s;

o=2nf =% = 2" _34416rad/s v(t}=Vpsen[mt+8}=1Dsen(314,15-t—g}

T 002

120° 210°

[u];.h ........... 16 (b)
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Fasores e nimeros complexos
_

Forma retangular Forma polar

C=x+jy C=z./.06

% — numero real y — eixo imaginario

i . L. EH]
Y = numeroc Imaginario y \

j — operador imaginario ( j =+/—1) hipotenusa :-1 catefo oposto

z — modulo

o »X — eixo real
x

B - angulo ou argumento. T
cateto adjacente
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Fasores e nimeros complexos
_

Funcao no tempo: Funcao fasorial:
v(t)=V, -sen(o-t£6) V=V,£+86
V
V=->E 18
V2
V - fasor representado por um numero complexo; \ = VE:

V, — valor de pico (amplitude) do sinal senoidal de origem;

B - angulo de fase inicial do sinal senoidal de origem.

Um fasor € um numero complexo na forma polar.
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v(t) = 10.sen(100t + 0%) V
i(t) = 5.sen(100t + 45°) A

Yy — eiX0 Imaginario
A

fasor |

Na forma polar:

v=£gcﬂ=?,omﬂ° v
A2
1 5 . 0 0
|=—— 2 +45° =354, +45° A
N2

Na forma retangular:

V=707+j0V =25+ j25A

Fasores
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Fasores e nimeros complexos

Exemplo 5.3.2: transforme para o dominio fasorial os sinais senoidais:
a) v(it)=311-sen(377-t)Vv =

b) i(t)=10-4/2 -sen(mt+30°)A =

c) v(t)=50-cos(ot—15°)mV =

Exemplo 5.3.3: transforme para o dominio do tempo os seguintes fasores:

a) 1=110260° LA =

b)V =20, -45 =
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OperacOes matematicas com fasores

A algebra fasorial para sinais senoidais € aplicavel somente para sinais de mesma frequéncia.

X=Vgc080 Yy =Vg5eno

FORMA POLAR
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OperacOes matematicas com fasores
h

Operacdes graficas:

— —tan_ﬂi V5 -sena
VR =4/V{ +V5 +2-V;-V; -cosa v | Vy+V5 cosa |
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Operacdes matematicas com fasores

Exemplo 5.4.1: some e subtraia os sinais sencidais vq{t}=2D-«E-sen{3??t+45“} e
Vo(t)=40-4/2 -sen(377t-30°):

\ ‘I.,III.I".1=2|:]L45GUE 1III.I-"rz =4D£_3|:}G"|.f

-
!

V,=1414+1414Vve V, =3464-j20V

Vi+V, =4913/ -6,85°V

Vy— Vs, =39,82./120°V

—

!

Vy+V, = (1414 + 14,14) + (34,64 — j20) = (1414 + 34,64) + j(14,14 - j20) = 4878 - 5,86
Vi =Vy = (1414 + 1414)— (34,64 — j20) = (14,14 - 34,64)+ j(14,14 + j20) = —205 + j34,14 V

V(1) + Vo (t) =4913 /2 -sen(377 -t - 6,85°)V

vi(t)=vo(t) = 39,8242 -sen(377 -t +120°) v
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Operacdes matematicas com fasores

(A) oesua}

graus
——y| =2 =4y ——v1-v2
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Resumo
?

Tensao (V) Corrente (A)

Valor Instantédneo
Dominio do Tempo v(t)=V, -sen(o-t+6,) i(t)=1, -sen(o-t+6;)
Forma Trigonométrica

Fasor
Dominio Fasorial V = V28, | =28,
Forma Polar

Fasor

Dominio Fasorial 5 v 5 Ly . i | o .
= .COs0,, + |- - Sen — .cosB: +i-l.. -sené:
Forma Retangular =i vl Vef v ef i +1-lgf :

(Cartesiana)
Valor Eficaz ‘u'p

"'u"lr — — = I —_
(Médio Quadratico, RMS) SN ef

P
N2
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Exercicios




