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Unidade 7: Utilizagdo da biblioteca Matematica Complexa Aplicagdo: Nimeros complexos e ciéncias

Nesta aplicacdo da unidade 7, ira utilizar a biblioteca Objetivos:

cmath (Matematica complexa) para efetuar célculos e e Descobrir a biblioteca cmath.
representar nimeros complexos utilizados na Fisica para e Utilizar as funcionalidades da biblioteca cmath.
0 estudo de um circuito elétrico. e Representar nimeros complexos graficamente.

e Analisar um circuito elétrico RLC em série.

O circuito RLC em série.

Um circuito RLC em eletronica é um circuito linear que contém um resistor (R),

R ¢ L
um indutor (L) e um condensador (C). F/\/\/\/v\—{ %

Ha& dois tipos de circuitos RLC, em série ou paralelo, de acordo com a ligagdo ~~V./
dos trés componentes. O comportamento de um circuito RLC é em geral
descrito por uma equacéo diferencial de segunda ordem (ou circuitos
RL ou RC modelados por equacdes diferenciais de primeira ordem).

Ve I

Usando um gerador de sinais, podemos injetar oscilaces no circuito e observa
rem alguns casos uma ressonancia, caracterizada por um aumento na corrente
(quando o sinal de entrada selecionado corresponder a propria pulsacdo do
circuito, calculavel pela equacéao diferencial que o contempla).

Num dipolo linear, ndo necessariamente elementar, mas constituido por um conjunto de elementos lineares
passivos R,L,C se tomarmos a equacao que liga a tensdo a corrente e aplicarmos uma tensdo
U = U x e/(@=9)  obteremos uma corrente [ = [ X e/(@t=#=%) ' Chamamos impedancia complexa do dipolo a

quantidade:

I===7Zxe¥

~i

Qual é a utilidade da no¢&o de impedéancia?

Se conhecermos o médulo de Z e um argumento ¢ do dipolo, podemos imediatamente passar da tenséo a corrente

e reciprocamente: o médulo de Z indica a relagé@o entre a tenséo e a corrente.
Um argumento ¢ fornece a mudanca de fase entre a tenséo e a corrente.
w representa a pulsacéo (frequéncia angular) do sinal elétrico.

Lembra-se que w = 2xf ; f € a frequéncia do sinal, expressa em (Hz).
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Impedancia complexa.

Resistor de resisténcia R: Z = R
Indutor L: Z = jLw

Condensador (capacitador) C: 7= L ou bien Z = =2
jCw Cw

SUGESTAO:
A impedancia mede-se em ohms (). De um ponto de vista da fisica, estamos interessados no moédulo da impedéancia. O

deslocamento de fase introduzido por um indutor puro é: ¢ = g e aquele introduzido por um condensador puro é: ¢ = —g.

Estudo de um exemplo.

e Criar um programa em Python para determinar a impedancia complexa de um circuito RLC em série.
e Representar graficamente a impedancia de cada dipolo e depois a impedéncia total.

e Deduzir a natureza do circuito (dominante indutiva ou capacitiva).

Lembre-se que para os dipolos dispostos em série, as suas impedancias sao adicionadas. Quando estdo em paralelo,
~ P - 1 A : N
sdo as suas admitancias Y que se adicionam. Y = p (A admiténcia é o inverso da impedancia).

e Inserir uma nova aplicagdo com o menu A Adicione Python.

i KRR *UTAP rao [l] X
e Criar um novo programa com o nome U7AP. " 0
B *U7Apps.py 89
e Importar as bibliotecas math e cmaths. from cmath import *

from math import *
e Criar uma fungdo com 3 argumentos, os quais sdo os valores das AEfimpT(zrzlz.c)'
i anci i t=complex(zr,zl-z

impedancias de cada dipolo, na ordem Zr, ZL€ Zc. rznégz{onflzzﬁc;(zb;(;z)Q)

~ . . . . , arg=round(degrees(phase(zt)),1)
e A fungéo devera determinar a impedancia complexa total, o médulo da return zt,médulo,arg

impedancia total e um argumento, arredondado a décima do grau.

SUGESTAO:

Se desejar, pode também criar uma funcdo que que tenha em consideragéo a frequéncia do sinal. A funcdo tera entdo
como argumentos os valores dos dipolos R, L e C, respetivamente em ohms (Q), henry (H) et farads (F).
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e Executar o programa e determinar a impedancia total dum circuito RLC
1.1 1.2 |8 *U7AP rao [l] X

em série, tal que: zr = 2Q; zl =3Q; zc = 1Q
(3 Shell Python 33

e A fase é de 45°, o comportamento do circuito € predominantemente

indutivo.

Representar graficamente o diagrama de impedéancias.

e Trata-se de representar no plano a soma de trés vetores. Na eletricidade,

uma pratica comum consiste em representar a partir da origem o vetor

a8 "U?Apps py 1111

— . . . — T from cmath import *
Ugr(zr,0) e depois, a partir da sua extremidade, o vetor U, (zl,—) € |from math import *
2 import ti_plotlib as plt
: , . . — from time import *
finalmente, também a partir da extremidade, o vetor U, = (zc, ——) # C4  imped3
def impT(zr,zl,zc):
* Importe as bibliotecas TI PlotLib para o programa. Modifique-o para que | Z.SomPEXenaiee

. ~ . , ~ P arg=round(degrees(phase(zt)),1)
forneca o valor da impedancia complexa apos a representacéo grafica. return zt,médulo,arg

Pressionando a tecla ird parar a representacédo grafica.

e O vetor correspondente a impedancia total tera cor magenta, conseguindo- § 1.1 [1.2] *U7AP rao [I] X
. ~ *U7Apps. 2127
se com a instrucao plt.color(255,0,255). @ *U7App: o S
def graf(zr,zl,zc):
plt.clsO
plt.window(-1,5,-1,5)
plttitte("Diagrama de impedéncia”)
plt.grid(1,1," ")
plt.pen("medium","solid")
plt.color(0,0,255)
plt.line(0,0,zr,0,"arrow")
plt.color(0,255,0)
plt.line(zr,0,zr,zl,"arrow")
plt.color(255,0,0)
plt.line(zr,zl,zr,zl-zc,"arrow")
plt.color(255,0,255)
plt.line(0,0,zr,zl-zc,"arrow")
plt.show_plotQ
return zt,mdédulo,argumento

e Solicite de novo a execucado do programa.

Diagrama de impedancia

e Dar argumentos a uma func@o que permita calcular a impedancia total
impT(2, 3, 1).
e Observar o gréafico do diagrama de impedancia.

e Pressionando pode encontrar o resultado do calculo anterior.

| Shell Python
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