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GRANDEZZE ALTERNATE SINUSOIDALI 

 
Nel campo elettrotecnico-elettronico, per indicare una qualsiasi grandezza elettrica si usa molto 
spesso il termine di segnale. L’insieme dei valori istantanei assunti dal segnale definisce la sua 
forma d’onda. Un tipo particolare di segnale è il segnale continuo, cioè costante nel tempo, come 
quello fornito da una batteria o da un alimentatore. Un tipo molto importante di segnale è il: 
Segnale Periodico. 
Si definisce periodico un segnale che si ripete, ciclicamente (sempre uguale a se stesso) dopo un 
certo intervallo di tempo (costante) chiamato periodo e indicato normalmente con la lettera T.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il numero di periodi che si ripetono nell’unità di tempo (1 secondo) è detto frequenza, si indica con 
la lettera f e si misura in hertz (Hz). Matematicamente un segnale periodico s(t) = s(t+T); ossia il 
valore del segno tante di tempo t è uguale al valore assunto nell’istante di tempo t+T. 
Un’altra distinzione che possiamo fare è quella di segnali unidirezionali bidirezionali. Nel primo 
caso il segnale ha sempre lo stesso verso, ossia lo stesso segno e quindi nel grafico sta sempre sopra 
ho sempre sotto l’asse delle ascisse (di solito l’asse dei tempi).nel 2º caso il segnale cambia di verso 
e quindi di segno, e quindi nel grafico attraversa l’asse delle ascisse. 
 
Breve premessa matematica. 
Prendiamo in esame un grafico con una curva  che, in un certo intervallo di tempo,sta sempre 
sopra l’asse delle ascisse. Si chiama area sottesa dalla curva nell’intervallo t, l’area racchiusa tra 
la curva e l’asse delle ascisse. Essendo tutta al di sopra dell’asse viene considerata di valore 
positivo. Se nell’intervallo considerato la curva sta sempre al di sotto dell’asse allora il valore 
dell’area sottesa sarà negativo. Se nell’intervallo la curva attraversa l’asse delle ascisse allora 
l’area sottesa sarà data dalla somma algebrica (con segno) dell’area positiva con quella negativa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valor medio di un segnale. Si definisce valor medio di un segnale, in un intervallo di tempo t, il 
rapporto fra l’area sottesa dalla curva in quell’intervallo e l’intervallo stesso. Il valor medio può 
essere un numero positivo, negativo o nullo. È importante sottolineare che il valore medio dipende 
dalla scelta dell’intervallo di tempo. Nei segnali periodici la scelta dell’intervallo di tempo coincide 
quasi sempre con il periodo T. Il valor medio, in altre parole, e la quantità di cui bisogna traslare 
tutto il segnale, verso l’alto o verso il basso, per fare in modo che le aree positive siano 
perfettamente uguali a quelle negative. Questa quantità è anche chiamata componente continua del 
segnale. 
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Segnali alternati. Si definiscono segnali alternati quei i segnali periodici a valor medio, nullo (nel 
periodo) ossia privi di componente continua. Un metodo grafico per calcolare il valore medio  di un 
segnale in un certo intervallo di tempo t è il seguente. Si disegna un rettangolo avente per base 
l’intervallo di tempo t, disegnato direttamente sull’asse delle ascisse, e per area un valore uguale a 
quella sottesa dalla curva del segnale nello stesso intervallo di tempo. L’altezza di questo rettangolo 
coincide con il valor medio del segnale in quell’intervallo di tempo. 
Possiamo sempre considerare un segnale periodico, non alternato, come se fosse composto da 2 
segnali: 

1) un segnale periodico alternato (quindi con valor medio nullo) della stessa forma 
2) un segnale costante di valore pari al valor medio del segnale (è la componente continua del 

segnale di cui si parlava prima). 
 

Un altro parametro, molto importante, usato soprattutto con correnti e tensioni alternate, ma 
estendibile, per le stesse grandezze, anche al caso periodico (non alternato) e il valore efficace. 
Il valore efficace di un segnale periodico è quel valore che dovrebbe avere un segnale continuo che 
applicato su una stessa resistenza produrrebbe lo stesso effetto termico (cioè la stessa dissipazione 
di potenza) del segnale in questione. L’introduzione di questo parametro è importante perché, per 
risolvere i circuiti in corrente alternata, possiamo sfruttare tutti i teoremi e le leggi utilizzati in 
continua a patto di fare riferimento a questi valori efficaci che sono dei valori costanti per un dato 
circuito.  
GRANDEZZE ALTERNATE SINUSOIDALI 
Le grandezze alternate, di gran lunga più importanti, in elettrotecnica e in elettronica sono le 
grandezze alternate sinusoidali . L’espressione matematica che le rappresenta e del tipo 
Y=A sen(ωt+φ). A è l’ampiezza ossia il valore massimo, ω è la pulsazione, espressa in rad/s, ed 
è uguale a ω=2πf  o ω=2π/T,  con f frequenza e T  periodo. Infine φ viene chiamato sfasamento o 
angolo di sfasamento, espresso in radianti. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Un segnale sinusoidale è perfettamente identificato dai seguenti parametri: ampiezza, pulsazione e 
fase. 
Si può dimostrare che c’è una perfetta corrispondenza fra un segnale sinusoidale e un vettore 
rotante, in senso antiorario, con velocità angolare costante ω. In sostanza ad ogni grandezza 
sinusoidale è possibile associare un determinato vettore(rotante) e viceversa ad ogni vettore 
(rotante) è possibile associare una grandezza sinusoidale. È ovvio che sulla carta non possiamo 
disegnare il movimento del vettore e pertanto il disegno corrisponde alla “fotografia fatta ad un 
certo istante”. Pertanto se abbiamo a che fare con grandezze isofrequenziali, possiamo 
rappresentarle con dei vettori e quindi effettuare le varie operazioni come se si trattasse di 
operazioni vettoriali. 
Nel caso di segnali sinusoidali. La relazione che c’è fra il valore massimo e quello efficace è 
VMAX=√2 * Veff . 
Di norma il modulo del vettore rappresenta convenzionalmente il valore efficace della grandezza 
anziché l’ampiezza. In questo caso il vettore viene spesso chiamato fasore. 
Fare qualche esercizio per “tradurre” un vettore assegnato nella corrispondente grandezza vettoriale 
e viceversa. 
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METODO SIMBOLICO 
Un qualsiasi vettore e perfettamente individuato mediante le sue coordinate cartesiane nel piano 
complesso e cioè mediante un numero complesso composto da parte reale e parte immaginaria. 
Pertanto una grandezza sinusoidale si può rappresentare con un vettore; un vettore con un numero 
complesso; quindi una grandezza sinusoidale si può rappresentare direttamente con un numero 
complesso. 
 
Y= a+jb = Y / φ (il carattere in grassetto sta ad indicare che si tratta del valore assoluto di Y mentre 
il simbolo / non è una divisione ma sta ad indicare che il simbolo subito dopo è la fase del vettore). 
Valgono queste ovvie relazioni: 
a= Y cosφ   b= Y senφ  Y =√(a2+b2)  φ = tan-1 (b/a)  stavolta b/a e proprio b  diviso a. 
Si dà per scontata la conoscenza delle operazioni di somma, sottrazione, moltiplicazione e divisione 
con i numeri complessi sia nella forma rettangolare (parte reale parte immaginaria) sia nella forma 
polare (modulo e fase). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


