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Oscilacoes LC

Vimos que:
Circuitos RC e RL:
o g(t), i(t) e V(t): tém comportamento exponencial

Veremos agora que:
Circuito LC:
o g(t), i(t) e V(t): comportamento senoidal
o Oscilacoes
e campo elétrico do capacitor
e campo magnético do indutor

‘ Oscilacoes eletromagnéticas
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Oscilacoes LC

1) Chave ligada em A:
» O capacitor se carrega toatalmemte (Q=Q,_. )
o Neste momento toda a energia do capacitor esta armazenada no seu

campo elétrico 1()?
P S = —Q—

2) Chave ligada em B: 2 C

« O capacitor comeca a descarregar
o Toda a energia armazenada no campo elétrico do capacitor é transferida

N ) |
para o campo magnético do indutor 5 i

2
Percorrido um tempo o processo se inverte
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Oscilacoes LC

L’:’i Uf

--—— max i

energia no campo
magnético

energia no : , energia no
campo elétrico S R = il campo elétrico




Osciladores harmonicos simples
Circuito LC Sistema massa-mola

v=10
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: 2 : k12
Energia 9 - Emnergia L B
Pltrien Ug = (Capacitor) < Potencial - Up (Mola)
Energia _ - Lé? Energia ., mv?
Magnética Us = 9 (Indutor) < Cinética * ~°¢ 9 (Blozo)
UB <~ UE UC = Up

Energia Total = Ug + Ug = C¥ Energia Total = U, + U, = C%&
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Osciladores harmoénicos simples

No sistema massa-mola, a energia total U €, em qualquer instante:

k =) -
WWARAAAAAAL e ‘ = U=U.+U,
Se nao houver atrito, U permanece constante, isto é:
N dU d [ muv? 1 kx? 0o d?z 5 k 0 ( dx
— — — — —$ om— *U = —
dt dt 2 2 dt? m dt

cuja solugdo é: = z(t) = z,,4. cos(wot + ©)

4
Wo = 4/ % Frequencia de oscilacao
Movimento < ,
Oscilatéorio | Tmax Amplitude
L Constante de fase
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Analogia eletromecanica

Circuito LC Sistema massa-mola
B . | ] 59— k
requéncia angular: ) = e 0=
Amplitude: 0, X,
Constante de fase: 0] ¢
Correspondéncias q—Xx L —>m
entre os dois _ ]
sistemas 1=V C —k

A amplitude e a constante de fase sao determinadas pelas condigdes
iniciais (no circuito LC, i(0) e g(0)).

INnsTITUTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense




Oscilacao eletromagnetica

Energia no circuito em qualquer instante de tempo:

Li(t)  q°(t)
= Il =1 Urp =
B+ UEg 5 = 50
Como nao ha resisténcia no circuito, temos:

dtf d (Li* ¢* d?q q dq
—_— —_— :0 :0 ) _— —_—
i dt( > +20) T3 T Ic (3 )

cuja solugao é: = q(t) = gnae cos(wot + @)

“A frequéncia de oscilacao depende
somente dos valores de L e C do circuito”

%
1

= Frequencia de oscilagao

Amplitude

C'onstante de fase

wo =
M ovimento

Oscilatorio
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Oscilacao eletromagnetica

d*q 1 y
toma=0 _ &g,
2 -" —
TG = 3 THA=E
w

= 4> + w’ =0 = g(t) = ac” + be**
= y = diw = q(t) = ae™® + be™?
q(t) = a(coswt + isenwt) + b(coswt — isenwt)
q(t) = (a + b)coswt + i(a — b)senwt
q(t) = cicoswt + icosenwt
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Oscilacao eletromagnetica

fazendo c¢; = Acosp e co = iAseny

= q(t) = Acospcoswt — Asenpsenwt

como cos(a £ ) = cosacos(3 F senasen3
= q(t) = Acos(wt + )
t = 0 = a carga no capacitor é maxrima

= cos(wt+ @) =1 = Gmsz = A

= q(t) = Gmaz cos(wt + )
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Comportamento da carga

q(t) = Gmas cos(wt + @)

Emit = 0= q(0) = gz cosp = cosp =15 p=0
q(1)

qmcir
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Comportamento da corrente

-2 (wt +9)
i = = — WQGmgr Sen(w
dt \-?.v._--' Y

lmdx

= 1(t) = —tmae sen(wt + p)

Emt=0=1i(t) =0= sen(p) =0se p=0
i(1)

Lméx
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Conservacao da energia

o Energia armazenada no campo elétrico em cada instante da oscilacao
2

q. J
U = Up = 2282 050t

2C

o Energia armazenada no campo magnético em cada instante da oscilacao

b Li-rgnd:r 2
UB:UL: 9 sen“wt

U=Uc+Up
2 D 2 Y,
q-md:c 2 L?’mci:}: 2 q-mdﬁ: LZ".‘H&I
U/ = cos‘wt sen‘wt =
20 il 2 20 2
2 2
- Az 2 i e LZ"-‘]’I{im 2 2.
=5 = 50 (COS wt + sen L.ut) = 5 (cos wt + sen uut)
1
Li% .
s Zgum: = C*™ no tempo
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Conservacao da energia

q* Li? .
|:.> U=U;+U; = 222 o520t + ;”“m sen wt

2C
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Oscilacoes amortecidas

o Circuito LC real > possui resisténcia R

E(> U ndo é mais constante no tempo

Ay

A energia é dissipada pela resisténcia do circuito

U

dU )
2 e p
FTEAN

\A energia decresce no tempo
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Circuito RLC em série

== InstrTuTo DE Fisica

Universidade Federal Fluminense




Circuito RLC em série

d? Rd
eq. diferencial = d_ig + fd_i +- % =i

Rt

Solugdo geral = q(t) = Gunae € 2L cos(W't + )
w": \/wg—(R/QL)Q, UJZ =
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Circuito RLC em série

A

I

i) =

——p

d :

V(t) = Ri = Rd—‘i = Vindo €58 sen(w't+¢)
L) =

A

V() V(i) V(1)

> e

t \_//’/— t

(a) (b)

2L

(¢)

1\ (RY
a)( ) >(—) = oscilacao subamortecida

2
) (ze) = o
2L

2
) = oscilacao critico
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Aplicacao (contagem do tempo)

Contagem de tempo = circuito oscilante LC

>
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