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TEMA 8 CORRENT ALTERN

Objectius

Entendre e funcionament dels circuits de corrent atern, i la seva representacio fasorial.

Saber calcular impedancies complexes en serie i en para-lel. Ser capa¢ de resoldre circuits
basics de corrent altern.

index
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8.1

CircuitsR, L i C

Conceptes basics

ABANS: Corrent continu ® fonts de corrent constants (per exemple, pilesde 4.5 V).

ARA: Corrent altern ® fonts de corrent que varien en €l temps, p. ex: e =e,,, CoS(w t).

- Pulsaci6 o frequenciaangular: w = T (unitats: rad/s).

. 1 . i
- Frequéncia: f == (unitats; s* = HZ).

Circuit R
Aplicant lallel d'Ohm, obtenim que:
A P
R 1=5 =1 coswt),ambl = Sm=
@ R max ’ max R '
e (t) = € max Cos(W )
Exemple 8.1

Un circuit Rte e, =220v2 V, f =50Hzi R=2W. Trobeu laintensitat en funci6 del

tempsi el seuvalor perat =4s,4.005si 4.01s.

Solucié

| (t) =110+/2 cos(100p t), 155.6A, 0 A, -155.6 A.

Circuit L
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D'acord amb la teoria de magnetisme: e = L% : MA

: o : L
on L ésl'autoinducci6, i te unitats Henrys (H). @
Integrant obtenim: e (1) = € max COS(W1)
: € e
| =1, SN(Wt), | e = )
XL

on X, =Lw éslareactanciainductiva (unitats: W).

Exemple 8.2

Un circuit L te e, =220v/2 V, f =50Hzi X, =2W. Trobeu laintensitat en funci6
del tempsi el seuvaor perat =4s.

Solucié
| (t) =1104/2sin(100p t), O A.

Circuit C

D'acord amb la teoria de condensadors; (‘j dt =Ce, | |
on L éslacapacitat, i te unitats Farads (F).

Per tant: @

e (t) = e max cos(w't
I=d(Ce)=-|maXSin(Wt), () ax COS(W t)
dt
I _emax
max XC ’
on X, :5 és la reactancia capacitativa (unitats: W).
Exemple 8.3

Un circuit Cte e, =220v/2 V, f =50Hzi X, =3W. Trobeu laintensitat en funci6
del temps.

Solucié

I(t) =

Resum

222‘/5 sin(100p t).



127 Fisicabasicaper alauniversitat // © J. Fort, J. Saurina, J. J. Sufiol, E. Ubeda // ISBN 84-8458-218-3

R L C
| =1, 5 SN(Wt) = | =- 1, Snwt) =
| =1
max COS(W t) — |max COS(Wt _ %) = Imax cojwt +%)

8.2 NUmeros complexes
i=+-1® j=+- 1 endectricitat.

Notacions binomica, cartesianai polar: a+bj =(ab)=r,

ja=rcosq
| :
a ib=rsnq

Per asumar i restar, es fa en formabindmica. Multiplicar i dividir sol ser més rapid en polar.
Producte: r,5 =(r>s)

a+ -’

Quodient: T, _a@6 . a+bj _a+bjc-d _ac-bdj’- adj+bq _ (ac+bd)+(bc- ad) j
s &sg, c+di c+djc-d - d?j? c?+d? '
Exemple 8.4

Expresseu e nimero complex 2- 3j enformapolar

Solucié
2- 3] =3.6. 0.98 rad

Exemple 8.5
Expresseu el nimero complex 3_,, en formabinomica

Solucié
3., = 212- 2.12]

8.3 Representacio fasorial i complexa del corrent altern
La desenvolupem, pas a pas, ala pagina seglient.
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No sbn atra cosa que definicions que ens facilitaran els calculs.



 —
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CORRENT ALTERN (Components basics)

Resisténcia Bohina Condensador
—_—> — —_—>
Vi V.
Ve Ir ) § Ii I':‘I Ie
___/\/\——.—4.- >
(

Si VR = VRmu.r cos{ i)

I:_.’
Ip =R =1Ip maxcos(@?)

5i V.E- = F.E.max DOS((IJ'”

Si Ve =V max cos(@1)

T i g
R I.[. =ILM ﬂ]f—E] fc=fcmaxm3[ml+5]
B VR max :
TR max = R y 3 Vi max _ VL max 7 _ ¥ max _ Ve max
kmax g Ea LR Yo 1ACH) |
| Podem associar a _
Fg i Igvectors: giren T T -
o 35 Vi Ie _am/2 Ve
i

Podem associara Vg | Tg
complexes:

Ip =Ig max (o
VR =VRmax (w:

rarts_rﬂ]s:
Re(Ig)=1p maxcosi@t)=1Ig

Re(Vp)=..=VFg

I
Lmax {@f——
- 2
Vi =Vimax (ot
= T
Re(fp)=1 max cu:{mr—i]

Re(f;)=1p
Re(V;)=..=VL

Ir=1
¢ C max {mr+%

[7(:' =V(','max it
- -3
Re(fe)=1r max cns[wr+-2—]

Re(ic)=1I¢

RE(V(:} =.= VC

= VRmax
I'g = IR max (oot :[ R ) VLm‘ﬂ.I
H L=
¢ AL Jae-E

- rCmmr
le =[ X 1 T
C @

; _{Fﬂmax.]{m T_H
K Rige R 7 VLmux{mf FL » Cmaxgg, _ Ve
—— = - C= =—
LT XpE X Xc, n Xc
2 e
| ” 2
Definim la impedancia Z = F /[ f{,=I—f—L=fL=X = fc-}:—c=z?c—x .
7 i L {E: Ic C {--2—
Zp =2 =R=Rye =R+0j
IR o |

EL =0+ jX; =jiX;=jLw

f(;:ﬂ-—j:fc:--jxcznc—;:; |

comentaris: joaquim fort@udg.es
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Exemple 8.6 _\/\/\ :

Al circuit de la figura I 5., =1A, R=10W, W
C=10"F, L =1H, w =100p rad/s. ||

Trobeu e potencia i les intensitats, de dues @
formes:
a) sense aplicar nimeros compl exos. e (t) = e max cos(wt)

b) Aplicant lallei dOhm complexa: V =1 Z .
Solucio

b) 1, =1cos(100p t).
V=12Z=1,40® V(t) =10V cos(100p t).

I L

0.0318,, ,,, ® I, =0.0318A cos(100p t - %).

ONI| < "Nl| < N

=0.0314,,,,,, ® I, =0.0314A cos(100p t + %) .

8.4 Impedanciesen seriei en paral-lel

- En série:
Z, Z, Z,,
— T+ = ——}+—
V=V, +V,=1Z +I Z, V=I2zZ, ® Z,=Z,+Z,
- En pardlldl:
Z,
i A Zeg
- I = _[ |_
—
Z,
(=041, =— + = © +=21,1
Z, Z, Zy, Z, Z, Z,

Exemple 8.7
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Calculeu laimpedancia d'un circuit RLC serie, en formabinomicai polar.

Solucio
Binomica: Z, =Z+Z, +Z. =R+ j(X_ - X¢).

. X - X

Polar: Z,,amb Z = |R? +(X, - X)? i tand =#.

Problemes

8.1. Un condensador de 50 pF de capacitat i una bobina de 0,01 H d' autoinduccié estan
connectats en série en un circuit de corrent atern de 100 Hz de frequiéncia. Calculeu la
impedanciadel circuit.

8.2. Unaresistencia de 4 W, un condensador de 54 pF de capacitat i una bobina de 0,04 H

d’ autoinduccié estan connectats en sé&rie en un circuit de corrent altern de 50 Hz de
freqliencia. Calculeu laimpedanciadd circuit.

8.3 Al circuit delafigura, R = 1W, X, =2W, ’%—\_/\/\77
€rmax = 22072V, f =50 Hz.

Trobeu laintensitat en funci6 del temps.

8.4 | —W—j

Al circuit de lafigura, R = 2W, X¢ =3W,
€rmax = 22072V, f =50 Hz.

Trobeu lesintensitats i potencias en
funci6 del temps.

8.5 Al circuit delafigura Ry = 3000W, % l l AN\ —

R, = 600W, L =10/p H,
C=2010%p F,
e = 250,/2 V sin(100p t).

Trobeu les intensitats en funcié del temps. @
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W
8.6 Al circuit delafigura, R = 10W, X, =20W,

Xc=30W, e, =220V, f =50 Hz. ’

Trobeu les intensitats en funcio del temps.

|
|
©
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Solucions

8.1. Z=255W, d=- p/2rad.
8.2. Z=46,55W, d=-1,48 rad.

8.3 | (t) =139.14 A cos(100p t-1.107).

8.4 I(t) =86.18 A cos(100p t +0.98),
Vg (t) =172.36 V cos(100p t +0.98),

V. (t) = 258.54 V cos(100p t +0.98- %) .

85 1 (t) =1 (t) = 0.5A cos(100p t-%) ,
| o, (t) = 0.083 A cos(100p t - %) ,

| o, (t) = 0.417 A cos(100p t- %) .

8.6 1, (t)=1.(t)=9.84A cos(100p t-1.1),
| (t) = 7.33 A cos(100p t+%) .



