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Circuito RLC

~ fonte de tensão de corrente alternada (AC)

fonte de tensão de corrente contínua (DC)

V (t)=V 0cosω t

ou resistor Δ φ=RI

Q=C Δφ

indutor Δ φ=L
dI
dt

capacitor

Δ φ=
1
C
Q=

1
C∫dt I

Δ φ⇔ε

Símbolo Descrição
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circuito em série
R L

C

circuito em paralelo

R L CV V

Circuito RLC em série

Pela lei das malhas de Kirchoff, temos

V (t ) = RI (t )+L
d I

d t
+ 1

C

∫ t

0
d t ′I

(
t ′

)
Fonte DC

Para o caso de tensão de alimentação contínua, i.e, V (t ) =V0 = cte,

V0 = RI +L
d I

d t
+ 1

C

∫ t

0
d t ′I

(
t ′

)
derivando novamente em relação a t , obtemos

L
d 2I

d t 2
+R

d I

d t
+ I

C
= 0 → d 2I

d t 2
+ R

L

d I

d t
+ I

LC
= 0

que é exatamente a equação do oscilador harmônico amortecido, onde

ω2
0 =

1

LC
, α= 1

2

R

L

e que cujas solução são do tipo I = I0eωt :

ω2 +2ωα+ω2
0 = 0 → ω=−α±

√
α2 −ω2

0

• Caso supercrítico: α> 0:

• Caso subcrítico: α<ω0

Fonte CA

Consideraremos agora que o circuito esteja alimentado com uma fonte de tensão alternada:

V (t ) =V0e iωt
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Tomando a solução do tipo I = I0eωt :

R +L (iω)+ 1

C

1

iω
= V0

I0

ou

R + i

 Lω︸︷︷︸
≡χL

− 1

ωC︸︷︷︸
≡χC



Z ≡ V0

I0
= R + i

(
Lω− 1

ωC

)
Se Lω0 = 1

Cω0
, temos a condição de ressonância:

ω0 =
√

1

C L

e Z = R.

O fator de qualidade Q da ressonância é definida como

Q = ω0

∆ω

ondeω0 é a frequência de ressonância e∆ω é o tamanho da faixa de frequência na qual a potência

dissipada no circuito é maior que a metade da potência máxima, ou seja, corresponde a largura

de banda a meia altura da potência dissipada. No caso do circuito RLC em série, ∆ω= 2α e

Q = ω0

2α
= 1

R

√
L

C
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Sistema RLC em paralelo

1. I1 = I2 + I3

2. V −RI2 −L d I2
d t = 0

3. 1
C

∫
d t I3 +L d I3

d t +RI2 = 0

∴ I1 =
(

1

R + iωL
+ iωC

)
V0e iωt

1

Z
= R + i

[
ωL+ωC

(
R2 +ω2L2

)]
R2 +ω2L2

Energia em um sistema LC

−L
d I

d t
− 1

C

∫ t

d t ′I (t ′) = 0

→ L
d 2I

d t 2
+ 1

C
I = 0

→ d 2I

d t 2
=− 1

LC
I =− 1

ω2
0

I

Energia:

• Indutor:

WL = 1

2
LI 2 = 1

2
LI 2

0 cos2ωt

• Capacitor:

Wc = 1

2
CV 2

C

mas

VC = 1

C

∫
d t I = I0

ωC
sin2ωt

Wc = 1

2

C

ω2
I 2

0 sin2ωt

Na frequência de ressonância, ω2
0C = 1/L e

WT =WC +WL = 1

2
LI 2

0 = const ante
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