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DE SANTA CATARINA
Campus Blumenau

“Prof. Marcio R. Loos

Oscilagbes Eletromagnéticas

¢ J4 estudamos os circuitos RC e RL.

¢ Vimos que carga, corrente e ddp crescem e decrescem
exponencialmente.

¢ O decaimento/crescimento ocorre de acordo com uma constante
capacitiva/indutiva (T, ou T,).

Ainda ndo estudamos a combinagdo LC ou RLC.
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Oscilagdes: Péndulo
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Oscilagbes Eletromagnéticas
Circuito LC

c) g=0 no capacitor, mas existe i (devido ao indutor) O ciclo se repetira com uma
frequéncia angular w=2nf
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Oscilagbes Eletromagnéticas

Quantidades oscilando

Representaremos as quantidades que oscilam com letras mindsculas e a amplitude
correspondente com letras maitsculas.

Grandeza oscilando Amplitude
Tensdo v 14
Corrente i 1

Carga q o

* Exemplos:

q=0cos(wt+¢)

[%

==_cos*(wrt+

ZC 2Cc ( 9
ﬂ=1 d cos(ot +¢)
dt dt
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Exercicio 1/2

Um capacitor de 4,7 uF é carregado em uma fonte de 12 V. A fonte é retirada e
um indutor de 25 mH é ligado ao capacitor,de modo que ocorram oscilagdes
LC. Qual é a corrente méxima na bobina se ndo houver resisténcia no circuito?
[i=0,16 A]

Resolugdo

U, =U, Quando Ug=max, Ug=min. Mas o valor maximo de ambos é o mesmo

o1

2
L 0=CV  pp-cpr =9
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Exercicio 2/2

69 mJ. Calcule a corrente méximal. [I= 2,3 A]

Resolugdo
il 2
Uy==Li
B 2 4

Quando Ug=max

1

Up=5 LI

- [20
L

Um indutor de um circuito LC com 26 mH armazena uma energia maxima de
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Oscilagbes Eletromagnéticas:
Derivagdo da frequéncia de oscilagdo

governam a energia total:

1

2
U=UE+UE=;]—C+2

U Zlqidal ity
dt  Cdt dt
_dg di_d’q
* Masi= e =—1, logo: 2
dt di~ dr? 149,
dart C

solugdo é:

« Como a energia é cte, a derivada em relagdo a t deve ser zero:

Vimos qualitativamente que um circuito LC atua como um oscilador.

Podemos obter a frequéncia de oscilagéo analisando as equagdes que

Esta é uma equagdo diferencial homogénea de segunda ordem, cuja

q=0cos(at +g) 4‘)= cte de fase/angulo de fase

le das

iniciais do circuito
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Oscilagbes Eletromagnéticas:
Derivagdo da frequéncia de oscilagdo

g =0 cos(e +4)

amplitude Q e frequéncia w.

dq d’q
di dr*
* Voltandoa eq. original:

d’q

dart  C

Circuito LC

R ~Qasen(ot+¢) = =-Qa" cos(wt + )

ia angular natural

A eq. mostra que a carga varia de acordo com uma fungdo cosseno com

Podemos testar a eq. acima, q(t), através da derivada primeira e segunda:

1
L—+i=—Lszcos(mt+¢)+%cos(mt+¢)=0 —Lm2+E=O
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Oscilagbes Eletromagnéticas:
Carga, corrente e energia

j=da__
* eenergia: = Q wsen (ot + §)
2 2 T i
_4 0"\ .2 U. ==Li% ==10w%sen’ (ot +
UE—ZC 20 (ot + ) s=5Lif=5 02w%sen’ (i + §)

A solugdo da equagio Ld2‘1+l=0 ¢ 9=Qcos(wrt+g) ,aqualfornece a
2

- dt© C
oscilagdo da carga.

A partir desta eq. podemos determinar a correspondente oscilagdo da corrente:

@ Ul
Lembre que: 1 ol
0=——

VLC
E por isso que o gréfico para a oscilagdo da energia tem a

logo,

Energy

mesma amplitude paraambos Ug e Ug.

[

/2 v

Time

:
2 2
U, +U, =ZQ—C[COSZ(wt+¢)+senZ(wt+¢)]=2Q—C‘

Note que
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Exercicio
(a) Numcircuito LC (L= 26 mH e C = 4,7 uF), qual serd o valor da carga,
expressa em termos da carga maxima Q, que estara presente no capacitor
quando a energia estiver igualmente repartida entre o campo elétricoe o
campo magnético?[ q =2Q2 ]
(b) Calcule o tempo necessario para que esta condigdo seja atingida, supondo
que|o capacitor, no instante inicial, estava carregado. |[t= 2,7 x 10 s]
Resolugdo
a . . (b) 4=
@y U Vs g=Qoos(@itd) N2 _ oo
2 2 Ja 2
2
Ugpi —Q=Qcos(wt+¢) wt=rxl4 rad
p—ud 2
2
4 _10° r=0ig=0 0=
2 22C cos(wt +g) =1 LC
q= Y20 ¢=0 t=".\Lc
2 4
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Oscilagoes Eletromagneticas:
Oscilagdes amortecidas num circuito RLC

Todos circuitos tem um pouco de resisténcia.
No circuito RLC, as oscilages ficam menores com tempo. 113!1"{

Estamos tratando entdo de oscilagées amortecidas.

A energia total do sistema vale:

2
1
U=U,+U, =L 21
2C 2
U ndo sera mais cte. Parte da energia se
transforma em energia térmica:

au =
dt

—Ri®
Oscilagdes amortecidas

O sinal “”indica que U diminui com o tempo.
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Oscilagoes Eletromagnéticas:
Oscilagdes amortecidas num circuito RLC

¢ Derivandoa 12 eq. e combinando com a 22, temos:

W s Gy
dt  Cdt Perda de energia devido a

dissipagdo térmica

. 2
. Substituindoi:d—q e ﬂ:dJ
dt dt di*

* Obtemos uma eq. diferencial para g:

2
Ld—§+ R%, 9 _o
dt dt C

* Solugdo:

q=0e """ cos(w't + )

Oscilagdes amortecidas
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Fungdo cossenoidal com amplitude
g 2 @ =0’ —(RI2L)?
exponencialmente decrescente
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Oscilagbes Eletromagnéticas:
Oscilagbes forgadas e ressonancia num circuito RLC

Alguns tipos de oscilagdes:

Oscilagdes livres: Circuito LC

Oscilagdes amortecidas:  Circuito RLC

Oscilagdes forgadas: Circuito RLC (sob a agdo de uma fem externa)
¢ Mudaremos a notagdo de w (que é uma cte) para w,.

Frequéncia angular natural

* Consideraremos que o circuito RLC seja submetido a uma g(w , t):

& =g, senmt| O circuito é conduzido a uma oscilagdo forcada

¢ g, éaamplitude dafem

* wéafrequéncia angular prop
i R

* Independente da frequéncia natural w,, as = o

oscilagdes do circuito ocorrem com uma :

frequéncia angular propulsora w. E_ 1 n
* Acorrente serd o
* Condigdo de ressonancia: w = wy . ‘:
+ | serd maximo naressondncia! c
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Vocé ja pode resolver os seguintes exercicios:

Capitulo33:1,5,6, 8,9, 13,18, 19, 22, 29, 30, 33, 35, 37,38 e 42.

Capitulo35:1,4,5,69, 11, 14, 18, 21, 24, 27, 28,33 e 37.

Capitulo 36: 13,14, 15, 19, 20, 24, 25, 30, 44, 45, 47.
Capitulo37:1,6,10,12 e 16.

Livro texto: Halliday, vol. 3, 42 edigdo.
Mais informagdes (cronogramas, lista de exercicios):
web: loos.prof.ufsc.br e-mail: marcio.loos@ufsc.br
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