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1 Primeira Questão

No circuito da figura 1, a força eletromotriz fornecida pela fonte de tensão é E = E0 cos(ωt), onde

E0 = 1.6V ; (1)
ω = 10rad/s. (2)

A chave bipolar está ligada ao ramo externo há muito tempo. O circuito está, portanto, no regime
estacionário. Encontre a carga q(t) no capacitor em função do tempo.
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Figura 1: Questão 1.

No regime estacionário, a solução para a carga é dada pela equação não-homogênea

L
d2q

dt2
+R

dq

dt
+
q

C
= E0 cos(ωt). (3)

Reescrevendo a equação no plano complexo, temos

L
d2z

dt2
+R

dz

dt
+
z

C
= E0 exp(iωt) (4)

d2z

dt2
+

2

τ

dz

dt
+ ω2

0z =
E0
L

exp(iωt), (5)
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com q(t) = Rz(t). Utilizando o ansatz z(t) = z0e
iωt, podemos reescrever a equação como

−ω2z0e
iωt +

2iω

τ
z0e

iωt + ω2
0z0e

iωt =
E0
L

exp(iωt) (6)

z0

(
ω2
0 − ω2 +

2iω

τ

)
= E0/L, (7)

que implica em

z0 =
E0/L

(ω2
0 − ω2 + i2ω/τ)

. (8)

Podemos tornar o denominador um número real multiplicando e dividindo pelo complexo conjugado
do mesmo.

z0 =
E0/L

ω2
0 − ω2 + i2ω/τ

· ω
2
0 − ω2 − i2ω/τ
ω2
0 − ω2 − i2ω/τ

(9)

=
E0(ω2

0 − ω2 − i2ω/τ)

L[(ω2
0 − ω2)2 + 4ω2/τ2]

. (10)

Antes de tomar a parte real, vamos calcular τ e ω0.

ω0 =
1√
LC

(11)

=
1√

10 · 10−3
(12)

= 10
rad
s

(13)

τ =
2L

R
(14)

=
20

160
s (15)

=
1

8
. (16)

Veja que o circuito está em ressonância! Então podemos simplificar a expressão para z0 como

z0 = −i E0τ
2ωL

(17)

z(t) = −i E0τ
2ωL

eiωt (18)

q(t) =
E0τ
2ωL

sin(ωt) (19)

=
E′
ωR

sin(ωt) (20)

=
1.6V

10rad/s · 160Ω
sin(10t) (21)

= 10−3 sin(10t)C (22)
= 1mC sin(10t). (23)
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2 Segunda Questão

A ligação da chave bipolar é agora invertida, como mostra a figura 2, para eliminar a fonte de tensão
do circuito. A mudança ocorre num instante em que a corrente é nula, e a carga no capacitor é
1mC. Encontre a carga Q(t) que passa a circular no circuito interno, em função do tempo após a
inversão da chave.
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Figura 2: Questão 2.

A solução da carga, considerando agora t = 0 o tempo em que a chave foi mudada, é dada pela
equação

Q(t) = αQx + βQy, (24)
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com Qx e Qy a serem determinados pelo regime de amortecimento. Como ω0τ = 10/8 > 1, o regime
é subamortecido, e as funções Qx e Qy são

Qx = e−t/τ cos(ω1t) (25)

Qy = e−t/τ
sin(ω1t)

ω1
(26)

ω1 =

√
ω2
0 −

1

τ2
. (27)

Com as condições iniciaisQ(0) = 1mC e I(0) = 0, podemos buscar α e β. Lembrando queQx(0) = 1,
Qy(0) = 0,

Q(0) = 1mC = α (28)

I(t) = α

(
−1

τ
Qx − ω2

1Qy

)
+ β

(
−1

τ
Qy +Qx

)
(29)

I(0) = 1mC
(
−1

τ

)
+ β = 0 (30)

β =
1

τ
mC (31)

Q(t) = e−t/τ
(

cos(ω1t) +
sin(ω1t)

ω1τ

)
mC. (32)
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