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Experiéncia 4

OSCILACOES EM CIRCUITO RLC

1. Introducéo

Nesta aula, estudaremos as oscilagbes livres em um circuito RLC. Na préxima vamos
estudar as oscilacfes forcadas e o fenbmeno da ressonancia. Estudar as oscilacdes livres
€ uma etapa obrigatéria no estudo da ressonancia, pois parte das propriedades do circuito
RLC forcado derivam do seu comportamento quando oscila livremente. Boa parte da
fundamentacéo para este e o proximo experimento esta resumida no anexo Circuito RLC
x Sistema massa-mola. O instrumento adequado para nosso estudo sera o osciloscopio,
ja apresentado na aula anterior. Agora comecgaremos a utiliza-lo de fato.

2. Material Utilizado

- Osciloscopio;

- Gerador de onda + cabos;

- Caixa de resistores 100 Q a 2 MQ;

- Caixa de capacitores 0,0001 — 1 uF;

- Indutor de 30 mH (bobina de ~1000 espiras).



3. Guia da Experiéncia

3.1 - Monte o circuito representado abaixo. Utilizando um valor baixo para a resisténcia

(valor minimo de 100 Q) e o gerador de audio na fun¢do ondas quadradas (frequéncia de
aproximadamente 100 Hz) escolha um valor de capacitancia C (de 0,001 a 0,01 pF)
adequado para observar, no osciloscépio, uma oscilagcdo amortecida (cerca de 8 a 12
oscilacfes); que corresponde ao caso de amortecimento denominado 'subcritico’:

Anote os valores dos componentes

do circuito:
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nao se esqueca de considerar a
Rronte = + resisténcia do indutor e do gerador de
onda para a resisténcia total do
circuito.
Rind = ==

3.2 - Determine a frequéncia angular de oscilagdo experimental (Wexp = 27tfeyp) diretamente

do osciloscépio. Utilize o espaco abaixo para calcular o valor esperado de ® pela
expressao tedrica abaixo. Compare os dois resultados.
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[Expresse o valor da incerteza de w0 propagando os valores das incertezas
relativas nos valoresde R, L e C]

N° de periodos:

MEXP = seiiiiiiiii i Tempo medido:

Indique o valor medido (tempo) +

bem como o numero de periodos

usado na avaliacdo. Escreva Escala: Idiv

também a escala utilizada.



3.3 = Utilizando os cursores do osciloscépio, preencha a tabela a seguir, medindo os valores
datensdo V em funcéo do niumero n de oscilagdes e do tempo t. A partir dos dados obtidos,
construa em seguida dois gréficos: um grafico de V versus t e outro de log V versus t.
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Escalas usadas:

Tempo: /div Tenséo: /div

Determine, através de cada grafico, a constante de decaimento (T = 2L/R) da envoltoria,

lembrando que a curva obtida no osciloscopio (tensao no capacitor em funcao do tempo) é
representada por:

R
V =V, e 2L’ cos(wt + 8); sendo J a diferenca de fase.

Sugestédo: Use t12 para o gréafico milimetrado e o coeficiente angular no monolog.

TVxt) = + T(logV xt) = +

3.4 - Calcule o periodo Texp (T = 1/f = 2T /mexp) COM a respectiva incerteza e, utilizando o
valor da constante de decaimento determinada no item anterior, determine o fator de
qualidade Q do circuito através da relacéo (anexo Circuito RLC x Sistema massa-mola):
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3.5 - Calcule no espaco abaixo o valor do fator de gualidade teérico (Qteo), COM respectiva
incerteza, para o amortecimento fraco, desprezando a parcela da resisténcia para o calculo
da frequéncia, ou seja:

1 |L
Qteo = E E
Qteo = +

Compare e comente os valores obtidos acima:

3.6 — Agora, determine novamente o valor experimental aproximado do fator de qualidade

para amortecimento fraco pela expresséo Q = (7/In2) ni2, onde niz corresponde ao ndmero
de oscilacdes necessarias para que a amplitude do pulso se reduza a metade (veja 0 anexo
Circuito RLC x Sistema massa-mola).

3.7 - Amortecimentos Critico e Super-Critico: fixe um valor de R e varie o valor de C,
observando o que ocorre com a forma da onda na tela do osciloscopio, quando as
condicBes de amortecimento critico e super-critico sdo atingidas. Se necessario, varie
também o valor de R.

Observe as imagens obtidas na tela do osciloscOpio e anote abaixo os valores de
resisténcia, capacitancia e indutancia que correspondem a cada situacdo. Comente as
curvas de amortecimento observadas nessas situacoes:




Amortecimento Critico Amortecimento Super-Critico

R= + R = +
C= + C= +
L= + L= +

Para o relatério: Faca comentarios sobre as constantes de amortecimento esperadas
nos trés regimes de amortecimento: subcritico, critico e super-critico. Calcule o valor
esperado para a constante de amortecimento no regime critico e compare semi-
guantitativamente com a curva de decaimento obtida do osciloscopio.

Lembrete: a férmula geral para célculo de incerteza
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O grupo deve entregar este guia, com os grdficos, no final da aula



