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1 Topicos desta Disciplina

Esta disciplina aborda variaveis complexas e suas apbsag@ngenharia elétrica. Seus princi-
pais tépicos sao:
NUmeros complexos.
. Fasores.

. Funcdes analiticas.

. Séries de poténcias.

1.
2
3
4. Teoria da integral.
5
6. Singularidades e residuos.
7

. RepresentacGes conformes.

2 Aspectos Historicos dos Numeros Complexos

“L’histoire est une suite de mensonges sur lesquels
on est d’accord.” Napoléon Bonaparte

Os numeros complexos sdo usualmente apresentados a pagtjue¢édo do 2° grau (e.g.,
(Avila 2000, pp. 1-2)),
ax +bx+c=0, 1)

a,b,c € R, cujas raizes sao dadas pela formula:

- VR @
A = b?-—4ac. (3)

A equacdo J) tem raizes reais (i.ex,€ R) quando o discriminantA > 0. Quand < 0, ndo
héa solucéo real para esta equacédo @) € R. Entéo, é introduzido o conjunto dos nimeros
imaginériodl, cuja unidade é

ji=v-1. (4)

Na Matemética, o simbolo usual para a unidade imaginariaNo entanto, em Engenharia
Elétrica se adota o simbojgpara evitar confusao com o simbolo de corrente elétricanhss


http://www.google.com.br/search?q=L+histoire+est+une+suite+de+mensonges+sur+lesquels+on+est+d+accord
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raizes da equacam)(sao dadas por

b+iJA
Xzz—{a\/ﬂ’ A<O, 5)

que pertencem ao conjunto dos numeros complexosxieQ).

Embora os nimeros complexos sejam usualmente apreseatpdd# da solucdo da equa-
cdo do 2° grau, parecem ter sido desenvolvidos para a soflac@équacao do 3° grau no se-
culo XVI (Avila 2000, p. 2). Ao aluno interessado, sugerdes® historico bastante interessante
sobre os nimeros complexos é apresentad®/leoino (2006)

2.1 Numeros complexos aplicados a Engenharia Elétrica

A primeira aplicacdo de numeros complexos a teoria de tos@létricos parece ter sido reali-
zada pelo cientista alemao Hermann von Helmholtz (18214)1@8Windred 1932) A aplicacao
de nimeros complexos na andlise de circuitos elétricos dente alternada (CA) foi disse-
minada nos Estados Unidos da América por Arthur Edwin Kdnr{@B61-1939) e Charles
Proteus Steinmetz (1865-1923) (Weber & Nebeker 1994, ip, @@m o auxilio de Ernst Julius
Berg (1871-1941fHensel 1994no final do século XIX. Em 1893, Kennelly adotou o termo
impedanciainventado por Heaviside, assim como 0s hiumeros complexasgs elementos dos
circuitos elétricos CA, o que foi seguido por Steinmetz (Webdlebeker 1994, p. 108). Desde
entdo, os numeros complexos sédo fundamentais na Engekletriaa.

2.2 Definicao formal de numeros complexos

Para o desenvolvimento formal da teoria de nimeros complexte funcdes de variavel com-
plexa é conveniente defini-los formalmente, como em (Siwddfedoryuk & Shabunin 1985,

p. 9):

Definicdo 1 Umnumero complex@ um par(x,y) de nimeros reais X e y para o qual o conceito
de igualdade e as operacdes de adicao e de multiplicacao sfadbs como segue:

1. Dois numeros complexdsi,y1) € (X2,Yy2) sdoiguaisse e somente se x X2 € Yy = Yo.
2. Asomade dois numeros complex0s,y1) e (x2,¥2) € 0 nUmero complexoqg + X2, Y1 +
y2).

3. O produtode dois numeros complexos;,y1) € (X2,y2) € 0 nUmero complex@xix, —
Y1Y2, X1Y2 + X2Y1).


http://www.math.uri.edu/~merino/spring06/mth562/ShortHistoryComplexNumbers2006.pdf
http://dx.doi.org/10.1086/346695
http://dx.doi.org/10.1109/45.310943
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A partir desta definicdo e de conceitos sobre funcdes deveisigeais, pode-se desenvolver
aTeoria de Funcdes de Variaveis Complexgse € parcialmente apresentada nesta disciplina.

3 Orientacédo para o Estudo desta Disciplina

Recomenda-se o livro (Avila 2000) para o estudovddaveis complexasOpcionalmente, o
aluno podera utilizar outros livros sobvariaveis complexasomo, por exemplo, (Churchill
1975).

Para o estudo de fasores, recomenda-se que 0 aluno adoteraieianalise de circuitos
elétricos que utilize axponencial complexaugerindo-se (Dorf & Svoboda 2001).

Nas sub-sec¢bes seguintes, apresenta-se uma lista dedediisss que devem ser estudadas
e alguns exercicios propostos. Ao longo do curso serdo stapmais listas de exercicios, que
serdo divulgadas atraves damepagela disciplina

Recomenda-se que o aluno primeiramente resolva 0s problamaéricos manualmente e,
posteriormente, utilize algusoftwarecomo oMatLab ou ossoftwares livresScilabe Octave
para verificar os resultados, seguindo-se a sugestao de C@® (. 78). Orientacdes para o
uso doScilabestéo disponiveis efttp://www.lee.eng.uerj.br/"elaine

3.1 Numeros complexos

Recomenda-se o estudo do Capitulo 1 do livro (Avila 2000).
S&o0 recomendados todos os exercicios do Capitulo 1 do liwita(2000).

3.2 Fasores

Os fasores sdo aplicados na andlise de circuitos elétima@s&s em regime senoidal permanente.
Esta é a aplicagcdo mais basica de numeros complexos na EmgeBletrica. Recomenda-se o
estudo das Secbes 10.3 a 10.7 do livro (Dorf & Svoboda 2001¢st@do mais detalhado da
analise de circuitos usando fasores sera realizado nalghscCircuitos Elétricos I.

S&o recomendados os exercicios P 10.3-1 a P 10.6-2 e P 1(®7t0.&-5 do livro (Dorf &
Svoboda 2001).

3.3 Funcdes analiticas

Recomenda-se o estudo do Capitulo 2 do livro (Avila 2000).


http://www.lee.eng.uerj.br/~jpaulo/modelos-matematicos-i.html#Exercicios
http://www.mathworks.com
http://www.scilab.org
http://www.octave.org
http://www.scilab.org
http://www.lee.eng.uerj.br/~elaine/scilab.html
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S&o0 recomendados todos os exercicios do Capitulo 2 do livita(2000).

3.4 Teoria daintegral

Recomenda-se o estudo da primeira Secéo até a Eégdaila Integral de Cauchgio Capitulo 3
do livro (Avila 2000, pp. 75-109).
S&o recomendados os exercicios em (Avila 2000, pp. 75-109).

3.5 Séries de poténcias

Recomenda-se o estudo do Capitulo 4 do livro (Avila 2000).
S&o recomendados todos os exercicios do Capitulo 4 do livita(2000).

3.6 Singularidades e residuos

Recomenda-se o estudo da primeira Secao até a $egéama do Residutn Capitulo 5 do livro
(Avila 2000, pp. 151-161) e o estudo da SeB&siduos Logaritmicos e Principio do Argumento
do Capitulo 5 do livro (Avila 2000, pp. 175-178).

A disciplina Modelos Matematicos Aplicados a Engenharigtrida Il apresentara Brans-
formada de Laplaceque é muito util na resolucéo de equacdes diferenciaisands lineares,
na analise de circuitos elétricos e em sistemas de contRdea realizar dransformada de
Laplace Inversapode-se utilizar &xpansao em fracdes parciaigue € uma aplicacdo impor-
tante de singularidades e residuos. Por isto, devem seladstsi as Sec¢des 2.5 e 2.6 do livro
(Ogata 2003), que abordanegpanséo em fracdes parciais

O Principio do Argumentpode ser utilizado na andlise de estabilidade de amplifieadanm
malha fechada desenvolvida pdyquist (1932) que também € bastante aplicada em sistemas de
controle automatico (Ogata 2003, Sec¢éo 8.7).

S&o recomendados os exercicios em (Avila 2000, pp. 151-Fdgomenda-se, também,
realizar as expansdes em fracfes parciais nos exercicidd®.B.2.13 a B.2.16 do livro (Ogata
2003).

3.7 Representacdes conformes

Antes de iniciar este topico, deve-se estudar a SEgagdes Harmonicaso Capitulo 3 do livro
(Avila 2000, pp. 109-117). Ent&o, prossegue-se no estudagdulo 8 do livro (Avila 2000).


http://media.wiley.com/product_data/excerpt/14/07803602/0780360214.pdf

DETEL/UERJ — 26 de marco de 2011 — Planejamento de Modelanhéaicos | 6

S&o0 recomendados todos os exercicios do Capitulo 8 do livita(2000), além dos exerci-
cios da Sec¢aBuncdes Harmoénicaso Capitulo 3 (Avila 2000, pp. 116-117).

4 Consultas ao Professor

O professor podera ser consultado lkeanariose locais divulgados neomepageala disciplina.
Os alunos também poderao consultar o professor através mods:

jpaulo@uerj.br ejpaulo@lee.eng.uerj.br

4.1 Mais informacdes

Para obter mais informacgfes (datas das provas, trabalbtas tle exercicios, etc.), o aluno
devera consultar assiduamentecsmepagela disciplina:

http://lwww.lee.eng.uerj.br/~jpaulo/modelos-matematicos-i.html

Se for necessario, o planejamento desta disciplina poderéarsrevisado.


http://www.lee.eng.uerj.br/~jpaulo/horario.html
mailto:jpaulo@uerj.br,jpaulo@lee.eng.uerj.br?subject=Consulta sobre Modelos Matematicos I.
mailto:jpaulo@uerj.br,jpaulo@lee.eng.uerj.br?subject=Consulta sobre Modelos Matematicos I.
http://www.lee.eng.uerj.br/~jpaulo/modelos-matematicos-i.html
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