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Analise, Linearidade e Invaridncia no tempo

e O que é um problema de analise?
No problema de analise de sistemas tém-se como dados o modelo
do sistema M, a entrada u(t) e os estados iniciais x(0), e deseja-se
determinar estados e saidas do sistema (x(t) e y(t)).

e O que é um problema de analise?
No problema de sintese de sistemas tém-se como dados o
comportamento desejado do sistema (x(t) e y(t)), a entrada u(t) e
os estados iniciais x(0) e deseja-se projetar um modelo de sistema
M que permita essa relagdo 1/0.

e Qual a natureza das relacdes entrada-saida?
A relacdo entrada-saida &€ uma relacdo de causa e efeito
(causalidade)!
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Algumas propriedades dos sistemas estudados
em Circuitos Elétricos | E

e Exercicio 1 Verifique se os seguintes sistemas s3o lineares ou
n3o-lineares e variantes ou invariantes no tempo:
(@) y=x%
(b) y =t
(c) y=x%&
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Circuitos Concentrados e o Comprimento de
Onda

A teoria de redes elétricas para circuitos
concentrados s6 podera ser aplicado para circuitos
cuja maior dimens3o (d,,) seja muito menor que
um quarto do comprimento de onda, no vacuo, da
onda eletromagnética de maior frequéncia a ser
considerada no circuito (dy, << 2z).




Circuitos Concentrados e o Comprimento de
Onda

e Exercicio 2 Verifique a aplicacdo da teoria de redes elétricas para
circuitos concentrados nas situacées abaixo:

(a) Uma rede de distribuicdo de energia elétrica que pode ser inscrita em
um circulo de 10 Km de raio, operando em 60 Hz, mas que pode estar
submetida a até harmoénicos de 112 ordem.

(b) Um receptor de frequéncia modulada de 50 cm, operando em
frequéncias em torno de 100 MHz.
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Grandezas Elétricas Fundamentais: carga
elétrica e corrente

e Considerando o conceito primitivo de carga elétrica e que a menor
quantidade de carga elétrica que se pode isolar é igual a carga de
um elétron (=~ 10719 C).

e Define-se uma superficie orientada (ex.: secdo transversal do fio) e
conta-se as cargas elétricas positivas que atravessam essa superficie
desde um instante inicial ty até o intante t. Indica-se isso como a
carga elétrica total q(t) que passa pela superficie.

e Em um intervalo de tempo At define-se a corrente média por:

in(t) = 200 (1)
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Grandezas Elétricas Fundamentais: carga
elétrica e corrente

e Com At — 0 define-se a corrente instantanea por:

i(t) = 2 a(t) 1)




Grandezas Elétricas Fundamentais: carga
elétrica e corrente

e Com At — 0 define-se a corrente instantanea por:

d

i(1) = = a(1) 1)

e As correntes elétricas podem ser classificadas de acordo com suas
funcdes de excitagdo:
o Continuas
o Alternadas
o Pulsadas
o Definidas por funcdes de excitacdes arbitrarias
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Grandezas Elétricas Fundamentais: bipolos
elétricos, tensao e poténcia

Um bipolo elétrico é defino como um dispositivo
elétrico com dois terminais acessiveis, através do
qual circula uma corrente Gnica. A circulacdo de
cargas elétricas é usualmente associado a absorcio
ou a geragdo de energia w(t). A tensdo elétrica
(e(t)) é definida, portanto, como a diferenca de
potencial entre esses terminais.
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dw = e(t)dq (2)
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Grandezas Elétricas Fundamentais: bipolos
elétricos, tensao e poténcia

e Ou ainda:
dw = e(t)i(t)dt (2)

e Entdo, a poténcia absorvida é:

(1) = & = e(o)i(2) )

e A energia liquida total absorvida pelo elemento entre t; e t; é:
to t2
w(t) :/ p(£)dt :/ e(t)i(t)dt (4)
t1 t1
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Sentidos de Referéncia

e O produto v(t)i(t) indicara se ocorre absor¢cdo ou fornecimento de
poténcia elétrica pelo elemento de circuito.




Sentidos de Referéncia

e O produto v(t)i(t) indicara se ocorre absor¢cdo ou fornecimento de
poténcia elétrica pelo elemento de circuito.

e Convencio do Gerador:
o v(t)i(t) > 0 — bipolo fornece poténcia
o v(t)i(t) < 0 — bipolo absorve poténcia

e Convencao do Receptor:
o v(t)i(t) < 0 — bipolo fornece poténcia
o v(t)i(t) > 0 — bipolo absorve poténcia
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Elementos de circuito

e Elementos Passivos:
o Resisténcia (Condutancia)

e(t) = Ri(t)
o Capacitancia (Elastancia)
d
i(t) = CIe(t)

o Curto-circuito
o Circuito aberto

e Elementos Ativos:
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Elementos de circuito

e Elementos Passivos:
¢ Elementos Ativos:

o Fontes de corrente e de tens3o
o Fontes independentes

o Fontes controladas:

FVCV (1)

FVCI (rm)

FICV (
FICI (B)

m)
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e Funcdes singulares s3o aquelas relacionadas pela seguinte
propriedade:

Un-1(t) = [*_ Up(N)dA
Unt1 = S Un(2)




Funcoes Singulares

e Funcdes singulares s3o aquelas relacionadas pela seguinte
propriedade:
Un-1(t) = [*_ Up(N)dA
Unt1 = S Un(2)

e Funcdo degrau

0, para t<a
U_1(t—a)—{ SN (6)

1, para




Funcoes Singulares

e Funcdes singulares s3o aquelas relacionadas pela seguinte

propriedade:

Un1(6) = [, Un(N)

Un+1 - %Un(t)

e Funcdo degrau

0, para
Una(t—a) = { 1, para
e Fungdo rampa
t, para
Ut —2) = { 0, para
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Funcoes Singulares

e Funcdo impulso

o Pela definicdo de funcdes singulares:

d
Ug = EU,l(t) (5)

o O impulso, portanto, deve atender a duas propriedades:

Uo(t—a)=0d(t—a)=0,Vt#a (6)

/_O:C Uo(t — a) :/aa+At Uo(t —a) = 1,YAt >0 @)

—At




Funcoes de Excitacao

e Excitacdo continua
e Excitacdo em degrau
e Excitacdo impulsiva

e Excitacdo exponencial

Excitacdo cossenoidal
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Funcoes de Excitacao

e Excitacdo continua
es(t) =E (8)
e Excitacdo em degrau
e Excitacdo impulsiva
e Excitacdo exponencial
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Funcoes de Excitacao

Excitacdo continua

Excitacdo em degrau

es(t) = EU_1(t — 1) (8)

Excitacdo impulsiva

Excitacdo exponencial

Excitacdo cossenoidal
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Funcoes de Excitacao

Excitacdo continua

Excitacdo em degrau

Excitacdo impulsiva

es(t) = EUp(t — 7) (8)

Excitacdo exponencial

Excitacdo cossenoidal
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Funcoes de Excitacao

e Excitacdo continua
e Excitacdo em degrau
e Excitacdo impulsiva
e Excitacdo exponencial
es(t) = Ee™ (8)

onde s = o + jw, sendo o a frequéncia neperiana de decaimento, e
w a frequéncia angular de oscilagio

Excitacdo cossenoidal
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Funcoes de Excitacao

e Excitacdo continua
e Excitacdo em degrau
e Excitacdo impulsiva
e Excitacdo exponencial

e Excitacdo cossenoidal

es(t) = En cos(wt + 6) (8)

onde E,, & a amplitude ou valor maximo, w = 27f = 2%“ éa

frequéncia angular, f é a frequéncia, T é o periodo # é a defasagem
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Conceito de Fasor

e Considere a excitacdo cossenoidal abaixo:

es(t) = Em cos(wt + 0) (9)
e Representando a cossenoide como uma exponencial complexa:
1 o 1 o
es(t) = §Eme19e"”t + §Eme’J‘9e’f°” (10)

e Define-se o fasor representativo da cossenoide acima
E=Epnef (11)

e Note que a cosseinoide se relaciona com o fasor por meio da
transformada fasorial

es(t) = Re(Ee?) (12)



Relacoes fasoriais em bipolos ideais

e Considere que uma tensdo e(t) é aplicada a um resistor ideal de
resisténcia R

e(t) = Epcos(wt + 6) (13)

e A corrente que circulard nesse resistor é:

i(t) = %n cos(wt + 0) (14)

e Note que a razdo Z entre o fasor de tens3o e corrente nessa

resisténcia é Vv
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Relacoes fasoriais em bipolos ideais

e Considere que uma tensdo e(t) é aplicada a um resistor ideal de
resisténcia R

e(t) = Epcos(wt + 6) (13)

e A corrente que circulard nesse resistor é:
, Em
i(t) = Wcos(wt—k&) (14)

e Note que a razdo Z entre o fasor de tens3o e corrente nessa

resisténcia é Vv

e Confira também para capacitor e indutor
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Relacoes fasoriais em bipolos ideais

e Considere que uma tensdo e(t) é aplicada a um resistor ideal de
resisténcia R

e(t) = Epy cos(wt + 6) (13)

e A corrente que circulara nesse resistor é:

i(t) = E—I;ncos(wt+9) (14)

¢ Note que a razdo Z entre o fasor de tensdo e corrente nessa
resisténcia é

Z:¥:R (15)

¢ O nome dessa razdo complexa Z é impedancia, sua parte

real se chama resisténcia e sua parte imaginaria se chama

reatancia
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