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Eletromagnetismo - No¢Oes elementares sobre Correntes Alternadas

1: Geradores de corrente alternada

a. Corrente alternada

Chama-se corrente alternada aquela que muda de sentido. Por exemplo,
nos metais a corrente é constituida por elétrons que se deslocam. Entao,
num metal, a corrente alternada é aquela em que os elétrons se deslocam,
ora num sentido, ora noutro, executando um movimento de vaivém.

b. Geradores

Vimos, no capitulo 16, que os geradores de corrente alternada séo
formados pelos quadros plano sem movimento de rotacdo uniforme num
campo magnético uniforme. Ja vimos que, sendo B a inducdo magnética
do campo, S a area do quadro, * a velocidade angular, a forca eletromotriz
induzida no quadro no instante t é:

e= a)‘E‘S.senta)t

As grandezas w, B, S s&o constantes. Entdo o valor maximo da forca
eletromotriz é aquele em que o SenNwt é maximo, isto é, senwt =+1:

Epe = @[B[S

O valor da forga eletromotriz num instante t pode ser escrito do seguinte
modo:

e=E,,. senat

A figura 324 € uma o,
representacdo grafica da E .
forca eletromotriz em ™
funcdo do tempo. Vemos
gue no primeiro meio
periodo a fem. ¢é .
positiva, e no segundo
meio periodo é negativa.
Fisicamente, ISSO
significa que, quando
ligamos aos polos A e B
do gerador o circuito Figura 324
externo, durante o]
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primeiro meio periodo o
potencial de uma das
extremidades do circuito
€ maior que o da outra,
por exemplo, o de A é
maior que o de B: a
corrente passa de A para

B (fig. 325).
N Va> Ve
 AAAAAMAAMAAMAAAAA— E no segundo meio periodo,
A circuito ext B o potencial de B € maior que
o de A: a corrente passa de B
i v.> v. para A (figura ao lado). No
— B A . ,
A AAAAMAAAAMAAAAA—— circuito externo os elétrons
A circuito ext B ex.ec,utam um movimento de
vaivem.
Figura 325

c. Caso de n espiras

Os geradores néo sao formados de um s6 quadro, mas de muitos, ligados
em série, como indica a Figura abaixo. Neste caso, cada quadro é chamado
uma espira. Sendo n o numero de quadros ligados em série, a f.e.m.
induzida no instante t vale:

e= na)‘é‘s.senta)t

e af.e.m. maxima:

E i :na).‘é‘s
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Exemplo

Um alternador é constituido por 50 quadros
ligados em série, cada um de 150 cm?, que
giram com movimento de rotacao uniforme
executando 1.500 rotacdes por minuto, em
um campo magnético uniforme de 10.000
gauss.

Pede-se:

a) a f.e.m. induzida maxima;

b) a lei de variacdo da f.e.m. em funcédo do
tempo;
. Figura 326
c) um grafico, em escala, da f.e.m. em funcéo
do tempo, para um periodo.

Solugéo
n=50
[B|=10.000gauss
S =150cm’
frequéncia: f =1.500 rot-a(;oes _o5 rotacoes
minuto segundo

A velocidade angular do quadro é: @=27xf
radianos

w=2.314.25 ou w =157
segundo

a) F.E.M. méaxima:

E e, = Now|B|S =50.157.10.000.140

E,. =117,75.10°abvolts =117, 75volts

b) e =E,,Senwt
e=117,75.sen 175t volts
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o N o 1
c) Se a frequéncia é 25 rotacdes/segundo, o periodo é T = .
25seg
& € (voits)
150 | Epax
100 +
50:
0 L e L
1/50 1/25 t (seg)

Figura 327

Nota

A velocidade angular @, é avaliada em radianos/segundo. O tempo t é
avaliado em segundos. Entéo, o angulo ot é avaliado em radianos,
. radiano
segundo
gue aparece nas férmulas estudadas, precisamos transforma-lo de
radianos para graus.

x segundo = radiano . Se necessitarmos calcular o Senat

2: Observacao sobre a lei de Faraday-Neumann

No capitulo dissemos que fisicamente a lei de Faraday-Neumann significa o
seguinte:

a f.e.m. induzida em um condutor é tanto maior quanto mais rapida for a
variacao do fluxo magnético. Vemos agora pela férmula € = w‘ﬁ‘s.senta)t que

a f.e.m. induzida no quadro é diretamente proporcional a velocidade angular @
-. Portanto, quanto mais depressa girar o quadro, maior sera a f.e.m. induzida.

Para fixar bem este ponto refacamos o problema anterior, supondo que o0s
quadros executem 3.000 rotagdes por minuto, em vez de 1.500. Como a
velocidade angular é agora o dobro, a variagdo do fluxo é duas vezes mais
rapida. Entdo a f.e.m. sera o dobro do anterior.
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Com efeito, temos:

f = 3000 0taG0ES _ - rotagoes

minuto segundo
w=2rf=2314.50 ou = 314 radianos
segundo

‘E‘ =10.000gauss

S =150cm?
n=>50

8) Eqe =Neo|B|S =50.314.10.000.150

E,_, =235,5.10°abvolts = 235,5volts

No caso anterior tinhamos
encontrado 117, 75 volts, isto
é, a metade, com 0 mesmo

& @ jvoits)
250 } _E.m
200+
150 +
100 +
50
a L] £
1/100 1/50

Figura 328

b) e =E,,senwt
e =235,5.sen314 t.volts

rotacoes

c) A frequéncia é f =50
segundo

t (seg) qUAAro e mesmo campo

magnético. Basta aumentar a
velocidade do quadro e a
f.e.m. aumenta.

1
, € 0 periodo éT = —Osegundo.
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Observacao

Notemos que o periodo T da f.e.m. é igual ao periodo de rotacéo do quadro.

3: A corrente induzida

, Sendo r; a resisténcia interna do

i gerador, isto é, a resisténcia total
de todas as espiras, re a
resisténcia externa, i a
intensidade da corrente, e a f.e.m.

fdo gerador, pela lei de Pouillet
/ temos:

}.-i‘
=
= e=(r+r,)i
=T
ry = € . ,
= Tiramos:
L 7
i— e
Figura 329 (ri + re)

I; + I, € aresisténcia total do circuito. Chamando-a R, temos:

Substituindo a expresséao de e, resulta:
_ na)‘é‘s.sen.a}t
| =
R
O valor maximo da intensidade da corrente é aquele em que Sen.wt é maximo,
Isto &, sen.wt =+1.:

na)‘ B‘ S
TR
Podemos entao escrever:

I=1,,Senot
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Comparando

e= a)‘é‘s.sen.a)t
ei=1_,senot

concluimos que a
intensidade da corrente e a i
f.e.m. seguem a mesma leil, * .

de variagdo em fungéo do
tempo. A figura 330 lado é
um grafico de i em funcgéo

de t Vemos que a @ T/2 T
intensidade da corrente nao
€ a mesma em todos os
instantes. Isso era de
esperar, pois quando o0s

elétrons estao . se Figura 330
deslocando num sentido,
para poderem se

deslocarem em sentido
oposto eles devem parar e
inverter a velocidade.

Suponhamos que o gerador dado como exemplo no 1° tépico deste
capitulo tenha resisténcia interna de 0,55€2, e seja ligado a um circuito

de 23Q).

Pede-se:

a) a intensidade maxima da corrente;

b) a lei de variacdo da corrente em funcao do tempo;
c) um grafico da corrente em funcao do tempo

1, =0,55Q
r, =23Q
Dados<e =177,75 sen 157 t volts
w=157"24
seg

a) Ja sabemos que E_, =117,75v
R=r+r1,=0,55+23=23,55Q
E... _117,75Q

max

| . =
™R 23,55
| . =5A

max

- ¥
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b) A lei de variacdo de i é: | = | .4 S€Na@t , onde

I .. =5A

max

w=157724
seg

Entéo:
i =5.sen 157 t amperes

c) O gréfico de i em funcdo de t € a figura 331.
pim

7.5
50} .
2,5;

0 . s
1/50 1/25 tiseq)

L )

Figura 331

4: Corrente senoidal

Dadas duas variaveis x e y, dizemos que y € funcao senoidal de x, quando é
dado por uma formula do tipo:

y = Ksenawt

em que @ e K séo constantes. As expressbese = a)‘ﬁ‘s.sen.a)t

eli= | s S€N@wt mostram que tanto a f.e.m. como a corrente do gerador séo

fungdes sinoidais do tempo. Dizemos simplesmente que a f.e.m. e a corrente
séo sinoidais.

Funcao senoidal
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As correntes que as usinas elétricas fornecem para as cidades sdo sempre
senoidais (as correntes usadas na inddstria, nas residéncias, etc.).

Todas as definicbes do proximo paragrafo valem para correntes senoidais.

12 - Corente alternada senoidal

Chama-se corrente alternada senoidal aguela cuja intensidade é dada em
funcdo do tempo por:

i=1,,5enot emque |, e o sdo constantes.

22 - Pulsacao

E a grandeza w que aparece na expressio da corrente.
A unidade de pulsacédo é radiano/segundo.

32 - Periodo

E o intervalo de tempo
decorrido entre duas
passagens
consecutivas da
corrente num mesmo
sentido com o0 mesmo . .
valor. E o tempo T da
figura 330.

O periodo em geral se
avalia em segundos.

Figura 330

42 - Frequéncia

E o inverso do periodo. Sendo f a frequéncia e T o periodo, temos:

.

==
T

. .1 o (1 1
A unidade de frequéncia é: —— (cujo simbolo € |—— ouseg " |. A
seg Seg

frequéncia significa o numero de periodos existentes na unidade de tempo.
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Na pratica, em vez de se usar como unidade de frequéncia o Seg_l,
que fisicamente € a unidade correta, avalia-se a frequéncia em ciclo por
segundo. Por exemplo: dizemos que na cidade de S&o Paulo, a frequéncia da
corrente é de 60 ciclos por segundo, em vez de dizermos que é de GOseg‘l.

Significa que essa corrente tem 60 periodos em um segundo, isto €, ela muda
de sentido 60 vezes num segundo.

A frequéncia se relaciona com a pulsacgao por:
1

seg

1
Sendo f = ? também podemos escrever:

w=2P
T

52 - Fase

Chama-se fase no instante t ao angulo wt, isto é, a fase e o produto da
pulsacéo pelo tempo. Avalia-se a fase em radianos.

62 - Valor eficaz

Chama-se valor eficaz da intensidade de uma corrente alternada a
intensidade de uma corrente elétrica constante e imaginaria que faria com
que o condutor absorvesse a mesma poténcia que absorve quando é
percorrido pela corrente alternada. Pode-se demonstrar que o valor eficaz é

igual ao quociente do valor maximo por \/E isto é:
I

max

| =
ef \/E

Exemplo

s

O que caracteriza a intensidade de uma corrente alternada é o seu valor
eficaz. Assim, quando se diz corrente alternada de 5 amperes, fica
subentendido que o valor eficaz é de 5 ampéres. Uma corrente alternada tem
alei:

i =14.sen.30.t.amperes

Qual seu valor maximo e seu valor eficaz?
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Solucéao
O valor maximo é 14 A, de acordo com a formula i =1 _,,.sen.et . O valor eficaz
é:
14 14

Ief zﬁzﬂ OU Ief :10A

4 fia)

O significado fisico desses
10A é o seguinte:
nessa corrente alternada a

14 . corrente varia desde 0 até
14A, depois diminui outra vez
até zero, muda de sentido,

0 . Cresce novamente até 14A,

t diminui até zero, etc.(fig. 332).
Mas, se em vez de sofrer
essas variacoes, a corrente

141 * fosse constante e igual a 10A,
0 circuito absorveria a mesma
) poténcia.
Figura 332

5: Diferenca de potencial alternada - diferenca de fase

Quando um condutor é percorrido por corrente alternada, a diferenca de
potencial entre os extremos do condutor também é alternada. A lei que
relaciona a diferenca de potencial com o tempo é:

V=V, ,.sen(at +a)

Agui ao angulo @t aparece somado certo angulo « . Isto é, a fase, que na
corrente é wt, na diferenca de potencial € wt + « . Esse angulo o é chamado
a diferenca de fase entre a corrente e a diferenca de potencial. Infelizmente, a
explicagéo para o significado desse « esta acima do nivel deste curso.

Valem para a diferenca de potencial as mesmas definicdes dadas para a
intensidade de correntes relativas a: pulsacéo, periodo, frequéncia, valor eficaz.

Devido a sua importancia, insistiremos no conceito de valor eficaz. Chama-
se valor eficaz de uma diferenca de potencial alternada a uma diferenca de
potencial imaginaria e constante que, se fosse aplicada ao condutor, faria
com que o condutor absorvesse a mesma poténcia que ele absorve quando a
corrente é alternada. A diferenca de potencial eficaz esta ligada a diferenca de
potencial maxima por:

V

Vzméx

ef \/E
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A corrente elétrica fornecida para as residéncias em Sao Paulo e no Rio de
Janeiro tem diferenca de potencial cujo valor eficaz é de 110 volts. Esse valor
eficaz corresponde a um valor maximo que vale:

V.. =2V, =+/2.100 .. V_, =154volts

Concluimos que essa corrente corresponde a uma diferenca de potencial
alternativa cujos valores variam desde zero até 154 volts, mas que faz com que
o condutor absorva a mesma poténcia que absorveria se estivesse sob
diferenca de potencial constante igual a 110 volts.

6: Poténcia absorvida

Ja estudamos que, quando a corrente € continua, a poténcia absorvida por
um condutor € igual ao produto da diferenca de potencial existente entre os
extremos do condutor, pela intensidade da corrente, isto é:

P=V.l

Quando a corrente é alternada, a poténcia absorvida por um condutor é dada
pelo produto do valor eficaz da diferenga de potencial existente entre seus
extremos, pelo valor eficaz da intensidade da corrente. Isso resulta do proprio
conceito de valores eficazes de corrente e diferenca de potencial. Entéo,

P=Vef'|ef

Se a corrente circula por uma resisténcia R, a diferenca de potencial eficaz
vale:

Vef = R'Ief
Entéo, a poténcia também pode ser calculada por:
P=R.I ezf

Exemplo

Por um fogareiro, cuja resisténcia é de 40Q2, passa uma corrente alternada
cuja lei é:
i =3,5sen 314t amperes .

Calcular:
a) o valor eficaz da diferenca de potencial;
b) a poténcia absorvida pelo fogareiro.


http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/ac/potencial_absorvida

Livros> Eletricidade e Magnetismo (Bésico)> Eletromagnetismo - No¢des
elementares sobre Correntes Alternadas

Autor: Roberto Salmeron
Solucéao

a) E dado | ,, =3,5A. Entéo:

= Iméx :£:2,5 ou Ief :215A

|
ef \/E 1’ 4

Sendo V,; =Rl , temos: V,, =40.2,5 ou
V, =100V

b) A poténcia absorvida é: P = R.Iezf =V, .l .

€

Logo, P=100.2,5 ou P =250w

7: As usinas elétricas ou estacoes geradoras

Vimos que os dinamos consistem numa série de espiras que executam
movimento de rotacdo uniforme num campo magnético uniforme. Essas
espiras, para executarem movimento de rotacdo, necessitam de energia
mecéanica. De onde provém essa energia? Na pratica, provém de energia
térmica ou da energia de uma queda d’agua. Tomemos como exemplo o0 caso
da queda d’agua.

O aproveitamento de uma queda d’agua para fornecer energia mecanica a um
dinamo é feito do seguinte modo: armazena-se a 4gua de um ou de VArios rios
numa regido muito vasta, chamada represa. A agua dessa represa cai, pelo
interior de tubos, de uma altura H, e vai acionar uma roda que possui na
periferia certo numero de pas como na figura (fig. 333). A energia com que a
agua chega as pas faz com que a roda execute movimento de rotacdo. A roda
com as pas é chamada turbina.
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Figura 333

Ao eixo da turbina séo ligados os condutores do dinamo, de maneira que,
quando a roda gira, eles também giram.

Vimos que a energia elétrica da corrente, isto é, a energia comunicada aos
elétrons que se deslocam nos condutores provem da energia potencial
(mecanica) da agua que estava na represa.

Ao conjunto do dinamo com turbina se chama usina hidroelétrica, ou estagao
geradora de eletricidade.

Exemplo
Na cidade de S&o Paulo, a represa de Santo Amaro armazena agua de varios

rios e se extende até a localidade chamada Cubatdo, distante
aproximadamente 50 quildmetros da cidade. La, a agua cai pelo interior de
tubos de uma altura H de aproximadamente 740 metros, e aciona varias
turbinas. Essas turbinas acionam varios dinamos, e a corrente fornecida por

eles é transportada por fios, de Cubatéo até Sao Paulo.

8: Porque se usa corrente alternada

O leitor j& deve ter observado que a corrente elétrica que as usinas fornecem
as cidades é alternada, nunca € continua. O motivo & puramente econdmico.
As usinas, em geral, sdo afastadas das cidades, de dezenas de quildmetros, de
maneira que a corrente elétrica tem de ser transportada por fios, desde as
usinas até as cidades. E esse transporte € mais barato por corrente alternada
do que por corrente continua. Aléem disso, dentro da propria cidade, a
distribuicdo da corrente elétrica para as residéncias € mais barata e mais
comoda por corrente alternada do que por corrente continua.



http://efisica.if.usp.br/eletricidade/basico/ac/corrente_alternada

Livros> Eletricidade e Magnetismo (Bésico)> Eletromagnetismo - No¢des
elementares sobre Correntes Alternadas

Autor: Roberto Salmeron

Além desse motivo econdmico ha um motivo técnico importante: com corrente
alternada é possivel fazermos muito simplesmente aumento ou diminuicdo de
diferenca de potencial com maquinas chamadas transformadores. Assim, por
exemplo, dispondo-se de uma diferenca de potencial de 110 volts, pode-se
obter uma diferenca de potencial de 3.000 volts, ou 5.000 volts, etc., e vice-
versa.

Quanto a utilizacdo de corrente alternada, devemos observar mais o seguinte:
para a maioria dos aparelhos de uso domeéstico, como por exemplo, lampadas
de incandescéncia, ferros de passar roupa, aquecedores, fogareiros, etc. seria
indiferente o uso de corrente alternada ou continua. E, como é mais barato e
mais comodo distribuir corrente alternada para as residéncias, € essa que
utiizamos para aqueles aparelhos. Quando h& necessidade de corrente
continua para fins especiais, como por exemplo, as induUstrias que
utilizam eletrdlise, € muito facil obter-se corrente continua a partir de corrente
alternada.



