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Oscilagoes e Corrente Alternada

Professor: Tiago Luiz

Resumo

Oscilagoes em circuitos LC — Analise Qualitativa

Nesse mddulo, serd abordado o assunto de Oscilacdes eletromagnéticas e corrente alternada. E importante
lembrar o assunto tratado anteriormente, circuitos RL que envolve a resisténcia e indutores e circuitos RC que
envolve resisténcia e capacitores. Nesses dois tipos de circuitos tratados é importante relembrar que a carga e
corrente elétrica tinham um comportamento com variagdo em exponencial. Ja no circuito LC a oscilagao ocorre
de maneira diferente. A carga e a corrente serdo escritas em fungdes senoidais.

Primeiramente supondo que um indutor seja conectado em um capacitor através de fios ideais, sem nenhuma
resisténcia no circuito, a energia tende a permanecer constante. Ao fixar um capacitor de placas paralelas
carregado no circuito, teremos a formagao de um campo elétrico entre as placas. Pensando no exemplo
ilustrado abaixo em que existe um campo elétrico apontado para cima, teremos na parte de baixo cargas
positivas e na parte de cima cargas negativas. Ao ligar o circuito, devido a existéncia de um indutor, é possivel
perceber um fluxo de cargas de estabelecendo no circuito. Os elétrons iram migrar da regido negativa para a
positiva, com isso gerando uma corrente elétrica no sentido horario. A tendéncia é com o tempo toda essa
energia que comega incialmente baixa e armazenada no capacitor, seja transferida para o indutor (aumentando
0 campo magnético). Apds um certo tempo, o capacitor ird ficar completamente descarregado. Mesmo
completamente descarregado, por causa do indutor a corrente ndo pode ir a zero. Por isso o fluxo de cargas
continua e ocorre uma inversao de polaridade no capacitor, ficando positiva na parte de cima e negativa na
parte de baixo, até que toda energia do indutor retorne ao capacitor. Com isso a energia ira transitar hora para
o capacitor e hora para o indutor de forma ciclica. Se a energia é maxima no capacitor, sera minima no indutor
e vice-versa.

ANANAANA
++ [+ +

Figura 1: circuito LC
Sabe-se que a energia potencial armazenada no capacitor é dada por
2
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E a energia potencial armazenada no indutor é dada por
Li?
Ep, = P (2)
Supondo que ndo tenha um elemento dissipando a energia no circuito, a soma das energias tende a permanecer
constantes. Enquanto a carga aumenta, a corrente diminui, ou seja, a energia no capacitor aumenta e do indutor
diminui e quando a energia do capacitor diminui, a energia do indutor que ird aumentar.

Oscilagoes em circuitos LC — Analise Quantitativa
Nesse topico, sera feita uma anadlise quantitativa do circuito LC. Como estamos trabalhando com um circuito
que nado ha perda de energia, um circuito ideal. A energia do sistema é dada por

2 12

q
E=Epi+Ep, =--+— (3)

Derivando a energia descrita acima em fungéo do tempo:

dE _
dt

_2q dq | 2iL di

O=cat @

C)

Obs: A derivada é igual a zero, ja que a energia é constante.

P B
dt C
Lembrando que i = %
d*qg 1
L—5+5.4=0(6)
Dividindo toda a equacgao por L
d>q 1
PTEl + ci= 0 ()

Pensando em uma solugdo para essa equagao diferencial

q = Q.cos(wt + ¢,y) (8)
Obs: Sendo “q” a carga instantanea e “Q” a carga maxima.

Derivando a equagao mostrada acima

. dg .
i = = = —w.Q.sin(wt + ¢4) (9)
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Oscilagoes Amortecidas em circuito RLC

Nesse topico iremos tratar das oscilagdes amortecidas em um circuito RLC. Nesse caso, ndo temos uma
bateria conectada fornecendo energia ao circuito. Os elementos sdo conectados com uma energia inicial
associada. Lembrando que o elemento resistivo ndo armazena energia, diferente do capacitor e do indutor.
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Figura 2: circuito RLC
Relembrando a equagao que foi desenvolvida no tépico anterior:
2 -2
q
E =Ep; +Epl‘f+7 (10)

Diferente do caso anterior, nessa situagao a energia do sistema néo é constante. Com isso, a derivada sera
diferente de zero. Logo,
ae . q dq

di
E——R.l —EE'FLLE (11)

. . g ~ . d
Fazendo as devidas simplificagcdes e sabendo que i = d—f, temos

2q dg 1
T R 2 =02

L.— +R.
dt2+ dt C

Resolvendo essa equagao diferencial, chegamos no resultado:
—R.t

q(t) = Q.e2L .cos(W't + ¢q) (13)
w' é a frequéncia angular e é dado por
2

w = |w+ <2R;L) (14)
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Corrente Alternada

Nesse tdpico iremos tratar o conceito de corrente alternada. Esse sistema é responsdvel por alimentar a nossa
corrente elétrica, devido a facilidade que temos em produzir esse tipo de corrente. Os geradores em geral
produzem corrente alternada.

Lembrando que é possivel produzir forga eletromotriz induzida sempre que temos a variagao do fluxo
magnético. Com isso, temos

d¢
EIND = T - (15)

Recordando que o fluxo magnético é dado por

%fﬁﬂ (16)

Sabemos que existem 3 maneiras de produzir a variagédo do fluxo magnético. Variando a intensidade do campo,
a area da espira ou o angulo entre o vetor campo e area.

Imaginando um campo magnético uniforme, uma bobina que tem uma area constante e sua extremidade seja
presa por um anel que estd conectado a um circuito como demonstrado na figura abaixo. Ao girar esse anel, a
bobina gira no interior do campo magnético e uma vez que essa bobina gira, ndo vai existir variagdo do campo
magnético ou da area, mas ird ocorrer uma variagdo no angulo formado pelo vetor area e o vetor campo
magnético

campo magnético uniforme

Figura 3: bobina com campo magnético uniforme

Retomando as equacgdes 15 e 16 mostradas acima, temos
d(B.A.cos8)

éIND = T (17)

A posicao angular do sistema pode ser escrita por
0= Howdt (18)
w,: frequéncia angular de excitagdo

Resolvendo a derivada 17, temos que

gnp = &m sin(wgt + @g) (19)

Refor¢o Engenharia 4



Fisica 3 des complica

Oscilagoes Forgadas

Nesse topico iremos estudar as oscilagdes forgadas. Ela se diferencia das anteriores por ter uma fonte de
tensao de corrente alternada. Faremos a andlise para cada situagao possivel: com o resistor, capacitor e indutor,
nessa ordem respectivamente.

Carga resistiva
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Figura 4: circuito com carga resistiva
Pelo método de kirchhoff, podemos escrever a seguinte relagdo

e—up =0 - uy = Ug.sinwt (20)
Com base na 12 lei de Ohm, temos

u U
ir FR = ?Rsinwt (21)
ug e ip estao em fase
Ug = Iz.R (22)

Sendo Uy e I os valores maximos da tensao e corrente, respectivamente

Carga Capacitiva

Figura 5: circuito com carga capacitiva

Pelo método de kirchhoff, podemos escrever a seguinte relagdo

e—u.,=0 - u,=U,sinwt (23)

Relacionando a ddp com a carga armazenada, temos
q=C.u,=C.U;sinwt (24)
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Derivando a expressao da carga, chegamos a

. dq
ey = W- C.U;coswt (25)
Sabendo que a reatancia capacitiva é dada por
1
X, = o (26)

E relacionando a expressédo derivada com a relagao da reatancia capacitiva, concluimos que
.U
i =—.sin(wt +90) (27)
Xc
A corrente que se estabelece no circuito capacitivo ndo esta em fase com a fonte de tenséao.

Carga indutiva
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Figura 6: circuito com carga indutiva

Pelo método de kirchhoff, podemos escrever a seguinte relagdo
e—u; =0 - u; =U;.sinwt (28)
Sendo u; = L.Z—i, temos
L.ﬂ = U;.sinwt (29)
e !
Integrando a expressao, chegamos a

(UL
lLf751nwt (30)
.U

i —ncos wt (31)

Sabendo que a reatancia indutiva é dada por
X, =w.L (32)

E relacionando a expressdo integrada com a relagao da reatancia capacitiva, concluimos que

U
i X—Zsin(wt —90) (33)
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Transformadores

Nesse Ultimo tépico iremos falar sobre os transformadores. Os transformadores séo dispositivos capazes de
aumentar ou reduzir valores de tensao.

0 seu funcionamento é baseado na criagado de uma corrente induzida no secundario (bobina em que sai a
tensdo transformada), a partir da variagao de fluxo gerada pelo primario (bobina que recebe a tenséo da
rede), como ilustrado na figura abaixo
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Figura 7: Transformador

Sabemos que uma poténcia é dada por
P=i.U (34)
Pela lei de faraday, temos

d¢
U, = _N1E (35)

d¢
U, = _NZE (36)
Dividindo as duas equagdes chegamos na seguinte relagédo
h_M oo
U, N,
Pensando numa situagéao ideal, podemos dizer que
P, =P, - i;,.U; =i,.U, (38)
Logo,
Uy N

_ b 39
%_M_h()
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