Oscilacoes

Prof. Fabio de OIiQeira Borges

Curso de Fisica ll
Instituto de Fisica, Universidade Federal Fluminense

Niteroi, Rio de Janeiro, Brasil
http://cursos.if.uff.br/fisica2-2015/
InsTITUTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense




Oscilacoes LC

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

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

- Oscilacdes eletromagnéticas
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Oscilacoes LC

1) Chave ligada em A:
» O capacitor se carrega toatalmemte (Q=Q__ )

* Neste momento toda a energia do capacitor estd armazenada no seu

campo elétrico Sy, =t
. 2

2) Chave ligada em B:
* O capacitor comeca a descarregar

* Toda a energia armazenada no campo elétrico do capacitor é transferida

para o campo magnético do indutor = 7, = %Lg?

Percorrido um tempo o processo se inverte
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Oscilacoes LC

energia ho campo

magnético l

U Uk

LI

energia no A A\ energia no
campo elétrico ® IR/ -C campo elétrico

O processo se repete com uma frequéncia angular © = 2nf = 2nt/T
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Osciladores harmonicos simples
Circuito LC Sistema massa-mola

v=1_0

k
LANMWAVAMAAA uJ

: 2 ] L 2
Enerqgia . 9 : Energia | ; _ KT
[P Up = (Capacitor) < Potenzinl - il (Mola)
Energia _ _L? Energia ., _ mv’
Magnética - Up = 9 (Indutor) < Cinética Ue = 9 (Bloco)
UB A UE (JC < Up

Energia Total = Ug + Ug = C* Energia Total = U, + U, = C*
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Osciladores harmonicos simples

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

: _— = U = U, + U,

£ LD OL AL D DA
- -'H’ ':“ W WA T R
b |l vy y L |I ¥ .I Ly r -_' ._II. |_II

Se nao houver atrito, U permanece constante, isto é:

:>dU d ?RU2+]€$2 O@dgx_}_ k 0 ( dx
— T —— — —_— —$ — ’U T —
dt dt 2 2 dt?  m dt
cuja solugdo é: = x(t) = x4 cos(wot + )
4
Wy = &/ % Frequencia de oscilacao
Movimento _ < 4 ,
Oscilatorio Tmax mplitude
L Constante de fase
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Analogia eletromecanica

Circuito LC Sistema massa-mola
RN 1 o |k
requéncia angular: e 0=
Amplitude: (. >
Constante de fase: 1 7
Correspondéncias qg—>Xx L —>m
entre os dois _ ]
sistemas I =V c k

A amplitude e a constante de fase sdo determinadas pelas condi¢des
iniciais (no circuito LC, i(0) e g(0)).
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Oscilacao eletromagnetica

Energia no circuito em qualquer instante de tempo:

Li(t)  q°(t)
= i = ] Up =
B Ug 5 = 50
Como nao ha resisténcia no circuito, temos:

dU d (Li? q* d?q q dq
—_— —_— :O :0 ) _— —_—
dt dt( 2 +20) <9 TIo (3 )

cuja solugdo é: = q(t) = Gmae cos(wot + )

“A frequéncia de oscilacdo depende

somente dos valores de L e C do circuito”

%
1

- I'requéncia de oscilagao

Amplitude

C'onstante de fase

Wp =
Movimento

Oscilatorio
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Oscilacao eletromagnetica

d2q 1 9
toma=0 _ &g,
2 '] —
SR I TWASR
)

= i+ w =0= q(t) = ae?® + be¥’
= y = tiw = q(t) = ae™® + be "
q(t) = a(coswt + 1senwt) + b(coswt — isenwt)
q(t) = (a + b)coswt + i(a — b)senwt
q(t) = crcoswt + icosenwt
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Oscilacao eletromagnetica

fazendo c¢; = Acosp e cy = tAseny

= q(t) = Acospcoswt — Asenpsenwt

como cos(a £ 3) = cosacosf3 F senasen3
= q(t) = Acos(wt + )
t = 0 = a carga no capacitor ¢ maxima

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

= q(t) = @masz cos(wt + @)
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Comportamento da carga

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

Emt=0= q(0) = sz cosp = cosp =1se p=0
q(t)

gﬁh‘i‘f
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Comportamento da corrente

_ dg
dt

= — WQmniz se-n,(wt + (,0)
N —

tmax

= i(t) = —imaz sen(wt + @)

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

Liméne
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Conservacao da energia

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

9ma
U = Up = 2288 05wt

2C

* Energia armazenada no campo magnético em cada instante da oscilacao

b £,
Up = U = =42 gen?t

U=Us+Ug
2 2 2 9
q-m&:c 2 L?’md:}: 2 q-m{ia: Lzm{ix
[/ = cos“wt + sen‘wt =
20 2 . >
gg ; Li¢ .
= = 5”51: (cosgwt + Sengwt) = ;“m (coszwt -+ Sengwt)
il
Li2 .
= ;“"'I = C™ no tempo
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Conservacao da energia

2 Li% .
w U=U:s+U; = Dz cos’wt + Z;"M sen’wt

2C
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Oscilacoes amortecidas

* Circuito LC real :> possui resisténcia R

I_—L> U ndo é mais constante no tempo

U

A energia é dissipada pela resisténcia do circuito

gt

dU i
.
FTEEEN

\A energia decresce no tempo
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Circuito RLC em série
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Circuito RLC em série

diferencial = 44 4 £1da 4 _
eq. diferencia =TT TR =

Rt

Solucdo geral = q(t) = Gmax € 27 cos(w't + )
W' =+/w?— (R/2L)?; w?=—
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Circuito RLC em série

d Rt
V(¢) = Ri = Rd—‘i = Vindo € 22 sen(w't + @) N2 7/ R\?
(&) -G)
A A
V(D) V(1) V[r}L
> — — )
(a) (b) (c)
2 2
1 R , » .
a) (—) >(—] = oscilacao subamortecida
Ll 21
£ JRY
b) —) = —) = oscilacao critico
2L

oscilacao superamortecido
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Aplicacao (contagem do tempo)

Contagem de tempo = circuito oscilante LC

>
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