Lista de Exercicios 3 — Circuitos RLC

Atengio: @ € fregiiéncia angular, com nnidades de 57, enquanto a freqiiéncia f representa o nimero de oscilagies por
unidade de tempo; f=1/T on f=@/2n. A unidade de f ¢ s = Hertz.

1. Considere um circuito RLC, com amortecimento fraco e com oscilagdes livres. A carga inicial do

capacitor ¢ qo e este se descarrega através do circuito, com i,=0. A energia armazenada no circuito
¢ dada por E(t)=U.(t) + Uc(t).

a) Escreva a equagio diferencial para a q(t), onde q(t) representa a carga no capacitor.

b) Verifique que a fun¢io q(t)=Aexp(-yt/2)cos(wt+@). Discuta a condi¢ao para que essa solu¢ao
seja valida e o significado dos parametros ®, v, @, ¢ A na equagiao. Explique fisicamente o
significado dessa solugao.

¢) Obtenha uma expressdao para E(t).

d) Calcule o valor médio da energia armazenada no circuito em um petiodo.
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e) Partindo da expressio obtida no item c, verifique que a variagdo da energia armazenada no

2.

circuito por unidade de tempo ¢ igual a poténcia dissipada por efeito Joule no resistor.
Determine o valor médio da poténcia dissipada pelo resistor em um periodo.

Um capacitor é carregado por uma

bateria que fornece 100V e em seguida ele
¢ descarregado através de um indutor de
indutancia igual a 1H. A figura ao lado
representa a carga no capacitor q(t)
enquanto o capacitor é descarregado.
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d) A partit dessas informacoes I A S S R SR
determine a capacitancia (C) e a 0 2 4 6 8 0 12 14
resisténcia interna do indutor (R). tempo (ms)

a) Qual ¢ o tipo de amortecimento
para esse circuito?
b) Determine o valor da freqtiéncia de

oscilacio .
¢) Qual é o wvalor do fator de

carga no capacitor ( puC)

3. Um circuito RLC ¢ formado por uma resisténcia R=60€2, capacitancia igual a 400 pF e indutor

igual TH. Suponha que no instante t=0 a carga inicial do capacitor é igual a 4 uC, e a corrente ¢ igual
a 24mA.

)
b)

)
d)

Calcule o fator de amortecimento Yy, a freqiiéncia de oscilagao natural do circuito @y e diga
qual é o tipo de amortecimento desse circuito.

Obtenha uma expressao para a carga q(t) compativel com as condi¢Oes inicias acima e
indique claramente o valor numérico das grandezas fisicas que aparecem na equagao.
Obtenha o valor de R para que o amortecimento seja critico.

Para esse valor de R, repito o item b.
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4. Um capacitor de capacitancia C=8ul’ ¢é carregado e em seguida ¢ desconectado da bateria. O
capacitor ¢ entdo descarregado através de um indutor de indutancia igual 500mH cuja resisténcia nao
¢ conhecida. Utilizando-se um amperimetro, mede-se a corrente quadratica média no circuito em

funciao do tempo, apds varios ciclos. Os valores obtidos
20

sio usados para construir o grifico de <i*(t)>,

apresentado ao lado. N

/

a) Obtenha wuma expressio para a corrente

quadritica média <i*()> em um petriodo para

/

um circuito RLLC, com amortecimento fraco.
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b) Explique como a partir desse grafico vocé pode

=
[

obter o valor da resisténcia do indutor e

apresente o resultado obtido.
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c) Calcule a freqiiéncia de oscilagdo do circuito e 0 ! ’ : ] L

compare com a frequiéncia natural. tempo (ms)

5. Mostre que a expressio da impedancia do circuito RLC em série, dada por Z* = (00*-@%)*+y°e’,
pode ser reescrita em termos das impedancias do capacitor e do indutor; Xc=1/(0C) ¢ Xi=0L,
respectivamente como Z°=(Xc-X1)*+R%

6. A carga de um capacitor em um circuito RLC, alimentado por um gerador de corrente alternada de
frequéncia angular ®, oscila com uma amplitude dada por A(®)=Qo/Z(w). A freqiéncia de
ressonancia (fr.ss ) ¢ aquela para a qual a amplitude da oscilagdo atinge seu valor maximo.
a) A partir da expressdo de A(m), determine frew=Mress /27
b) Qual é o valor de A(®O=).
¢) Calcule os valores de Aj=A(®=0) ¢ Aw=A(®m—>00). Represente esquematicamente em um
grafico o comportamento de A(®)/A.

7. Considere um circuito RLC com os seguintes valores; C=10"* F, L=1H e R=100Q2. Suponha que
esse circuito é ligado a um gerador de corrente alternada senoidal que fornece um tensio com
amplitude de 20 V e frequéncia igual a (5x10°/7) Hz. Responda as perguntas abaixo, considerando a
oscilagao do circuito no regime estacionario.

a) Obtenha a expressido para a corrente no circuito i(t) e indique os valores numéricos das

grandezas fisicas que aparecem na equagao.

b) Qual ¢ a freqliencia de ressonancia para esse circuito?

¢) Determine a impedancia do circuito, e a amplitude da tensao em cada elemento do circuito.

d) Qual é a diferenga de fase entre a tensao no capacitor e no indutor?
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