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Eixo Tematico: Matematica e suas tecnologias

RESUMO

E de conhecimento da comunidade cientifica que a Mateméatica é uma das ciéncias mais
importantes para a Humanidade. Seja pelo desenvolvimento abstrato seja pela aplicabilidade
nos mais variados contextos, o conhecimento matematico tem fundamental importancia para o
desenvolvimento social, cientifico e Tecnoldgico. Dentre as muitas aplicacdes, percebe-se a
influéncia da Matematica, em particular dos Numeros Complexos, na eletricidade, em
especial no estudo de problemas de impedancia indutiva. Assim, este trabalho teve por
Objetivo Geral Identificar a importancia dos conceitos de nimeros complexos utilizados no
estudo de problemas de impedancia indutiva. Para tal, foi utilizada como metodologia um
Revisdo de Literatura feita em Livros e Artigos que abordam a referida tematica. Ao fim do
trabalho, percebeu-se como de grande relevancia o conhecimento de Nimeros Complexos no
entendimento dos conceitos de problemas de impedancia indutiva.
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1 INTRODUCAO

A matematica esta presente em todos os ambientes nos dias atuais, em construcdes,
nos jogos virtuais e principalmente nas ciéncias exatas, como na eletricidade. A Energia
elétrica € imprescindivel nos dias atuais, pois quase tudo precisa de eletricidade para
funcionar, tendo em vista 0 avango das tecnologias.

Segundo COSTA (2013) A matematica € considerada por muitos individuos como
uma disciplina com grau de dificuldade elevado, devido principalmente ao fato dos estudantes
ndo conseguirem estabelecer relagfes entre os contetidos estudados e as situacdes e problemas
vividos em seu cotidiano. Os educadores também vivenciam este problema, a dificuldade de
ensinar ciéncias exatas hoje em dia € uma realidade nas escolas de ensino médio, assim como,
nos cursos de educacdo profissional.

Contudo, ¢  fundamental compreender os contelldos matematicos presente no
curriculo do curso de analise de circuito em corrente alternada. Pois, 0s conceitos de nimeros
complexos sdo essenciais para construir o conhecimento estudado no curso técnico em

eletromecanica.

Como diz Corréa (2015) um dos desafios enfrentados por estes alunos é a
compreensdo de Célculos Matematicos com Nuameros Complexos utilizando notagdo
retangular e polar, topicos imprescindiveis para a aprendizagem de conceitos de poténcia

complexa e sua aplicacdo em anélise de circuitos em corrente alternada.

Nessa perspectiva, as ciéncias aplicadas foram desenvolvidas ao longo dos anos com o
uso da matematica, merecendo destaque a descoberta dos nimeros complexos, que, entre
outras aplicacbes, ampliou o campo da eletricidade sendo base para todos estudos
desenvolvido acerca da energia que alimenta quase tudo atualmente.

Os numeros complexos fazem parte de contetdos pouco conhecidos, por conta da
limitacdo de aplicabilidade no nosso dia a dia, mais no desenvolvimento profundo das
ciéncias exatas, eles se tornam contetdo principal, dentre elas a energia mais estilizada no
mundo, a eletricidade.

Assim a questdo norteadora da pesquisa foi: Quais as contribui¢cbes dos numeros

complexos na resolucéo de problemas de impedéancia indutiva?
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Justifica-se dessa maneira por buscar compreender o0s conceitos de ndmeros
complexos utilizados no estudo de problemas de impedancia indutiva no curso técnico em
eletromecénica. E teve como Objetivos Especificos: ldentificar os conceitos basicos de
nameros complexos; investigar os conceitos basicos de problemas de impedancia indutiva;
aplicar os conceitos de numeros complexos na resolucdo de problemas de impedancia

indutiva a luz das pesquisas feitas.
2 MATERIAL E METODOS

Este estudo tratou-se de uma reviséo da literatura especializada, realizada entre junho
de 2017 e dezembro de 2017 por meio de uma consulta a livros e periédicos presentes na
Biblioteca do Instituto Federal do Piaui — IFPI, Campus Floriano, e por artigos cientificos

selecionados através de busca no banco de dados do Scielo e no Google Académico.

A pesquisa foi realizada tendo como alicerce os seguintes descritores: Ensino de

Matematica; Numeros Complexos; de problemas de impedancia indutiva.

Os critérios de inclusdo para os estudos encontrados foram: artigos, papers, trabalhos
de conclusdo de curso, monografias de especializacdo, teses, dissertacdes ou livros que

tiveram suas publicagdes entre ao ano de 1998 e 2015, possuir todos os descritores.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O surgimento dos nimeros complexos nédo foi diferente de outras areas da matematica,

inicio- se a partir da necessidade de resolver problemas.

No inicio do século XVI, no meio da disputa pela resolucdo da equacéao do 3° grau, é
que se percebeu que os NUmeros Reais ndo eram suficientes e surgem as primeiras
ideias da criacdo do Conjunto dos Numeros Complexos, CAON (2013, P.15)

Foi 0 matematico Tartaglia, que conseguiu mostrar todas a solu¢es da equacdo do
terceiro grau, em que seu feito se espalhou chegando ao conhecimento de Girolamo Cardano
(1501-1576) que, em 1539, convenceu Tartaglia a revelar seu método de resolver equagdes
cubicas, sob juramento de que ndo publicaria antes que ele o fizesse. A regra foi revelada em

forma de versos, mas sem a demonstracao.

Com o problema da equacgdo do terceiro grau, fica nitido e a0 mesmo tempo uma

curiosidade, como operar com raizes de numeros negativos se eles ndo existiam, até ent&o.
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Posteriormente o italiano Rafael Bombelli estudou os trabalhos de cardona e percebeu

que os numeros “funcionava”. E ao longo do tempo sua representacao foi vaiando até chegar

v—1 ,afirma Dante (2010).

Pois segundo Caon (2013) Bombelli definiu as operacGes de adicdo e multiplicacdo
para raizes de nimeros negativos, escrevendo quev—i  v—i= i. com tudo fica evidente a

necessidade de regra e representacdes, com fundamentacao.

O desenvolvimento do conceito de numero ndo deu-se na ordem que nos Parece
natural, e que é exposta nos textos: numeros naturais, inteiros, racionais, reais e por fim
complexo. Antes mesmo dos ndmeros negativos serem considerados como verdadeiros
nlmeros, ja eram conhecidas e praticadas quase todas as regras operatdrias sobre nimeros
complexos. Sendo assim, fica mais facil entender o motivo que levava os matematicos, no fim

do século XVIII, a encararem 0s nimeros imaginarios ainda com certo desconforto.

Mais tarde o matematico Friedrich Gauss, que foi um grande estudioso da matematica,
astronomo e fisico alemao, criador da geometria diferencial, conhecido como o "Principe dos
Matematicos", a ele se devem importantissimos estudos de matematica, fisica, geometria e

astronomia e outras areas.

Mas foi em 1799, aos 21 anos, apresentou o que é considerado o mais importante dos
alicerces da teoria das equacdes algébricas: 0 Teorema Fundamental de Algebra Este teorema
afirma que toda equacdo polinomial de coeficientes reais ou complexos tem, no campo

complexo, pelo menos uma raiz. (VIEIRA, 1999)

Como podemos perceber, os niumeros complexos foram ao logo dos anos, deixando de
seres uma ficgdo para tona-se uma realidade dentro do campo da matemaética, da fisica e de

outros ramos da ciéncia, dentre eles a eletricidade.

Uma vez que a descoberta dos numeros complexos ampliou o campo da eletricidade
sendo base para todos os estudos desenvolvido acerca da energia que alimenta quase tudo

atualmente.

Do modo que os numeros complexos e 0s reais preservam as mesmas propriedades,

tais como adicdo multiplicacdo pode se percebe
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Os numeros complexos como sdo definidos como: um conjunto em que as operagdes
de soma e multiplicacdo, e também a possibilidade de extracdo da raiz quadrada de um

numero negativo. Dante (2010, p. 138).

Ainda segundo Dante (2010) denomina-se nimero complexo toda expressao na forma

a+ bi, em que a e b s8o numeros reais € i € a unidade imaginaria.

Todo nimero complexo pode ser escrito na forma z= a+bi, em que a é a parte real e b

¢ a parte imaginaria de z.

A energia elétrica foi uma grande descoberta da humanidade, com ela iluminamos
nossas casas, movemos grandes maquinas em industrias. Hoje o homem depende da energia
elétrica, principalmente com o advento da tecnologia, tudo que é criado depende de energia

para funcionar.

Mais o primeiro registro do efeito atrativo da eletricidade data dos anos 600 a.C., na
Grécia antiga. Tales de Mileto, considerado o primeiro fisico e matematico grego,
observou que o ambar amarelo (uma resina fossilizada de arvores), depois de
atritado com pele de carneiro, atraia pequenos pedacos de palha, tecidos, penas de
aves e outros materiais. Surgia ai o conceito de eletrizacdo. [...] A palavra grega para
ambar e Elektro, termo que, séculos mais tarde, daria nome as pequenas particulas
que constituem os a&tomos, os elétrons, a base da eletricidade que se conhece hoje.
[...] Em meados de 1745, surgiram o primeiro circuito elétrico e o primeiro
capacitor, chamado garrafa de Leiden. E também desse periodo a primeira noticia de
Morte causada por descarga elétrica. A vitima foi um professor da Universidade de
Leiden, na Holanda. AFONSO E FILONE ( 2011, p.11)

Onde podemos perceber que, a energia elétrica vem do atrito com corpos, capazes de
conduzir as particulas chamadas de elétrons. Pois o principio basico é 0 movimento ordenados

de elétron através de um corpo.

O que Faraday descobriu foi denominado de corrente alternada devido seu fluxo
variar, pois ela e gerada com o principio de que ao movimentar um fio perto de um ima, esse
vai gerar um campo do qual vai induzir uma corrente que vai circular pelo fio de forma
alternada, em que sua caracteristica € descrita em forma de senoidal que varia do lado positivo

para negativo. Dai 0 nome de corrente alternada.
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Figura 1 — Sinal Alternado — Santos (2011)
O Sinal alternado varia de polaridade e valor ao longo do tempo e, dependendo de
como essa variagdo ocorre, ha diversas formas de sinais alternados (senoidal, quadrada,
triangular etc.) ALBUQUERQUE (2007, P. 30)

Periodo é o tempo necessario para completa o ciclo dado em (T) e o nimero de vezes

que um ciclo se repente por segundo chama-se de frequéncia.

1
f == (equagao 1)
T
Sendo (T) =s ( segundo), (f)=Hz ou c/s ( hertz ou ciclos / segundo

Matematicamente, os graficos de tensdo senoidal nos dominios temporal e angula

podem ser representados, respectivamente, por:
v(t)=Vp.senwt (equacéo 2)
v(0)=Vp.senO (equacéo 3)

Em que v(t)= v(©)= valor da tensdo no instante t ou para o angulo © ( em V),
Vp=nvalor de pico ou amplitude maxima da tensdo (em V), W= frequéncia angular (em rad/s)

e ©=angulo (em rd/s)

Uma tensdo senoidal pode ser representada graficamente de duas formas: nos

dominios temporal e angular.com indica a figura.
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A amplitude méxima, positiva ou negativa, que a tensdo senoidal pode atingir é
denominada tensdo de pico Vp e amplitude total, entre os valores maximos positivo e

negativo, é denominado tensdo de pico a pico Vpp, sendo
Vpp = 2.Vp (equacdo 4)

Matematicamente os graficos da tensdo nos dominios temporal e angular podem ser
representados, respectivamente, por:

v(t) = Vp.senwt (equacdo 5)
v(8) = Vp.senB(equacdo 6)

Sendo: v(t) = v(8) = n=valor da tensdo no instante t ou para o angulo 6 (em V), Vp
= valor de pico ou amplitude maxima da tenséo (em V), w = frequéncia angular (em rd/s) e 6

=angulo (em rd)

A frequéncia angular ou velocidade angular, representada pela letra grega w(émega),

corresponde a variacao do angulo 8 do sinal em funcéo do tempo.
Das expressdes matematicas anteriores tem-se a relacéo
0=wt.->w= 2?" ou w = 2mf(equacdo 7)
Nos circuitos elétricos, nem sempre um sinal senoidal inicia o seu ciclo no instante t=
0 s. neste caso, dizemos que o sinal possui uma fase inicial 60.

Assim sendo, a expressdo completa para representar o sinal senoidal deve incluir essa fase

inicial, conforme segue:
Derivada da formula trigonométrica de um numero complexo temos.
v(t) = Vp.cos(wt + 60) + Vp.sen(wt + 60) (equacdo 8)

Como inicia em 6,, ou seja, o angulo inicial é 0 sabemos que cosseno de 0 e um,

portanto, temos:
v(t) = jVp.sen(wt + 60) (equacdo 9)

Pela primeira lei de Ohm tem-se:
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i(t) = % - i(t) = I;Tp.sen(a)t + 60) — i(t) = Ip.sen(wt + 60) (equacgdo 10)

Segundo Albuquerque, o indutor ou bobina e um fio enrolado helicoidalmente sobre

um nucleo, que pode ser de ar, ferro ou ferrite.

O indutor tem trés caracteristicas importante: ele armazena energia na forma de campo
magnético, o indutor se opde a variacdes de corrente e a corrente esta atrasada em relacdo a

tensao.

A indutancia L é a medida da capacidade do indutor de armazenar 3n3rgia na forma de
campo magnético. A unidade de medida da indutancia é o Henry (H). (Albuquerque 2013, pg
67)

No indutor, a tensdo € diretamente proporcional a variacdo de corrente, sendo L a
constante de proporcionalidade, que é dada por:

o)

v(t) = L. 0

(equacao 11)

di(t)

Sendo: v(t) — tensdo no indutor, L— indutancia, — variacdo da corrente em
funcéo de tempo.

Se a tensdo aplicada a um indutor ideal (resisténcia 6hmica nula) for senoidal, a
corrente alternada fica atrasada 90° em relacdo a tensdo, considerando que a tensdo de fase

inicial nula. Assim:

A medida da oposicdo que o indutor oferece a variacdo da corrente é dada pela sua
reatancia indutiva XL.

O valor (em modulo) da reatancia é diretamente proporcional a indutdncia L e a

frequéncia f da corrente (ou de sua frequéncia angular w), sendo calculada por:
XL = 2nfL ou XL = wL(equacdo 12)

Sendo XL — modulo da reatancia indutiva em ohm, L — indutancia da bobina em
henry, f — frequéncia da corrente em hertz e w — frequéncia angular da corrente em radianos/

segundo.
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O indutor ideal comporta-se como um curto-circuito em corrente continua e como uma
resisténcia elétrica em corrente alternada. Para uma frequéncia muito alta, o indutor

comporta-se como um curto-circuito.

A primeira lei de ohm pode ser usada num circuito em corrente alternada, substituido a

resisténcia elétrica pela reatancia elétrica, como descrito a segui.
XL = lz (equagéo — 13)
Entdo podemos percebe que a reatancia indutiva de um indutor ideal tem fase sempre
igual a 90° (forma polar) ou somente a parte imaginaria positiva (forma cartesiana).

A oposicdo que o indutor real oferece a passagem de corrente elétrica depende de R e
de XL. Essa combinacgdo é denominada impedancia indutiva ZL, dado em Ohm. Do diagrama

poder ser representados na forma de numeros complexos:

A frente, sera apresentada uma aplicacdo de nimeros complexos em problemas de
eletricidades.

Os numeros complexos sdo elementos chave no estudo de impedancia elétrica, pois ao
se calcular o valor de ZL e necessério usar a forma polar e cartesiana bem como o modulo de
nameros complexos. (AGRICCO JUNIOR, 2016, P.6)

Dai, podemos perceber como € importante o estudo dos numeros complexos na

resolucéo de questdes de impedancia bem como muitas areas do estudo de circuito elétrico.

Problema 1: Determine a impedancia equivalente do circuito, que tem 60Hz, uma resisténcia
de 20 ohm e indutancia de 40m H calcule a tensdo Vs caso a corrente | seja I= 0,5 com
defasagem de -22,98 A.

Resolucao.
As impedancias individuas s&o:
ZR =20°Q
7L = jwL = j(2m .60)(40.1073) = j15.08 Q

A impedancia equivalente e dada por:
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Utilizando os valores para ZR e ZL, obtém-se

_ (20)(j5,08) _ 301,60]90°
~ (20) + (j5,08)  25,05|37.02°

= 7,25 + j9,61Q

Note que o componente resistivo da impedancia nao ¢ o resistor de 20Q2. Lembre-se-
se que, Z(jw) = R(w) + jx(w) .(EQL) sendo que a equacdo descrita advém da forma
algébrica de um numero complexo. Portanto, em geral, o componente resistivo da uma

impedancia equivalente é uma funcéo de w.
Seacorrente I = 0.5]|—22,98° A, atensdo Vs é
Vs =1Z = (0,5]—22,98°)(12,04]|52,98° = 6,02|30°
Ja na forma cartesiana (aplicacdo da forma cartesiana dos niUmeros complexos)
Sendo: v(t) = jVp.sen(wt + 60)note que Vp = 6.02
Vs = j6,02sen30°

Da fica nitido a relacdo que os nimeros complexos tém com o estudo da impedancia

elétrica, e com outras grandezas como a corrente e a tensao.

Problema 2: Uma bobina, quando ligado a uma fonte CC de 10V, consome 100mA e, quando
ligada a uma fonte CA de 10Vrms /500Hz, consome 20m A rms. Calcule a Resistencia,

Reatancia e indutancia da bobina.

Resposta: quando a bobina é ligada a fonte CC, s existe o efeito da resisténcia

ohmica, pois sendo a tensdo constante, a reatancia indutiva € nula. Portanto:

|4 10

== =1000Q
I 100.10-3 00
Quando a bobina é ligada a fonte CA, além da resisténcia 6hmica, ha o efeito da

reatdncia indutiva. Assim, o modulo da impedancia indutiva é:

|4 10

ZL=—=—"—
I~ 20.10-2

= 5002
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Como ZL = VR? + X2 ,o0 valor da reatancia indutiva é:

XL =+Z?L — R? =+/5002% — 1002 = 490Q

XL 490
2nF  2m500

Portanto, a indutéancia vale: L = = 156mH

Nota-se, que os nimeros complexos estdo presentes pois a se resolvera equagdo, ZL =
VR? + X2L ela é resultado modulo de um numero complexos pois sua expressdo Z =

Va? + b?, onde a é a partir real de nimero complexo e b a parti imaginaria.
6 CONCLUSOES

Tendo em vista os fatos supracitados, entendemos que a Matematica é de grande importancia
para o desenvolvimento cientifico e tecnologico. Nessa perspectiva, 0s Numeros Complexos
se mostram como uma parte do acervo cultural da humanidade que contribuiram para a

melhoria dos conceitos das ciéncias naturais, em especial da Fisica.

Ao fim do trabalho, pode-se observar que os Numeros Complexos sdo fundamentais
para 0 desenvolvimento dos conceitos de Eletricidade e em especial nos de Circuitos em

Correntes Alternadas.

Assim, se faz necessario novas pesquisas com o intuito de corroborarem ou ndo com
os resultados obtidos, bem como que realizem estudos de caso interdisciplinares entre

Matematica e Fisica, relacionado Numeros Complexos e Circuitos em Correntes Alternadas.
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