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Vários desses slides foram inspirados nas transparências da

Profa. Denise Consonni



Circuito LC ideal
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Ciclo de frequência:

ω0 =
1√
LC



Comportamento livre, RLC série
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R,L,C série, livre, i
0
=1mA, v

0
=−10V, L=0,5H, C=0,25µ F

 

 

R=5,7 kΩ, super−amortecido

R=0,9 kΩ, oscilatório

R=2,8 kΩ, crítico



Equação diferencial de 2a ordem

Todo circuito linear de 2a ordem pode ser descrito por uma
equação diferencial do tipo [os valores de α, ω0 e fs(t) dependem
do circuito]

ẍ(t) + 2αẋ(t) + ω2

0x(t) = fs(t)

cuja equação caracteŕıstica é dada por

s2 + 2αs+ ω2

0 = 0

As ráızes dessa equação são as frequências complexas próprias do
circuito, dadas por

s1,2 = −α±
√

α2 − ω2

0

◮ α: fator de amortecimento

◮ ω0: frequência própria não amortecida



Resposta completa – Super-amortecido

Neste caso, s1 6= s2 e ambas são reais. A resposta completa é
dada por

x(t) =
s2a− b

s2 − s1
es1t +

−s1a+ b

s2 − s1
es2t + xp(t)

em que

a = x(0)− xp(0)

e
b = ẋ(0)− ẋp(0)



Resposta completa – Oscilatório
Neste caso, s1 6= s2 e são complexas conjugadas. A resposta
completa é dada por

x(t) = Ae−αt cos(ωdt+ ψ) + xp(t)

em que

ωd =
√

ω2

0
− α2 (freq. própria amortecida)

a = x(0)− xp(0)

b = ẋ(0)− ẋp(0)

A =

√

a2 +

(

αa

ωd

+
b

ωd

)2

ψ = atan2

(

a, −
(

αa

ωd

+
b

ωd

))



Função atan2

Seja ó número complexo a+ jγ

atan2(a, γ) =























arctan(γ/a), a > 0
arctan(γ/a)− sinal(γ/a) · 180o, a < 0

90o, a = 0 e γ > 0
−90o, a = 0 e γ < 0

0o, a = γ = 0



Resposta completa – Amortecimento cŕıtico

Neste caso, s1 = s2 e ambas reais. A resposta completa é dada
por

x(t) = ae−αt + (b+ αa)te−αt + xp(t)

em que

a = x(0)− xp(0)

b = ẋ(0)− ẋp(0)



Exerćıcio 1

A equação diferencial em v(t) que descreve o circuito da Figura 1 é dada por 
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1 1
s2

2 2

R Rd v(t) 1 dv(t) 1 1
1 v(t) e (t)

dt L R C dt LC R LC

   
+ + + + =   
   

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pede-se 

 

a) Sabendo-se que em regime permanente senoidal a tensão v(t) vale 

pv (t) 10 cos( 10 t ),    (V,s)= , determine a excitação se (t) . 

b) Classifique o comportamento do circuito (super-amortecido, oscilatório ou 

amortecimento crítico). Justifique sua resposta.  

c)  Determine a resposta completa de v(t) para t 0> , considerando que o circuito é  

excitado com 
se (t)  obtido no item a). 

Figura 1 

R1 

v(t) es(t) R2 

L 

C 

i(t) 
Dados: 

1R 5 = Ω  

2R 10 = Ω  

L 0,5 H=  

C 0,01 F=  

v(0 ) 5 V

i(0 ) 0

−

−

=

=



Exerćıcio 2

A equação diferencial em v2(t) que descreve o circuito da Figura 2 é dada por 
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s2 2 2
1 2 22

2 1 2 1 1 2 1 2 2 2

de (t)d v (t) R dv (t)1 1 1
C C 1 v (t)

dt R C C R dt R R C C R C dt

  
+ + + + =  

  
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pede-se: 

a) Calcule o fator de amortecimento α, a frequência própria não-amortecida 0ω  e 

classifique o comportamento livre do circuito  (super-amortecido, oscilatório ou 

amortecimento crítico). Justifique sua resposta.  

b) Determine a resposta completa de v2(t) para t 0> , considerando que o circuito é 

excitado com 
se (t) 10H(t)    (V,s).=  

R2 

v2(t) es(t) R1 C2 

Dados: 

1R 1 = Ω  

2R 9 = Ω  

1C 1 F=  

2C 1,9 F=  

1

2

v (0 ) 5 V

v (0 ) 1V

−

−

=

= −
 

C1 

v1(t) 

Figura 2 


