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1 O experimento

Antes de dar continuidade ao experimento, algumas recomendag¢des devem ser feitas:
e Tome cuidado com o equipamento para nao se machucar ou danifica-lo.
e Preste atencdo nas orientacoes dos monitores, e tire suas duvidas caso elas existam.

e Antes de ligar todos os equipamentos verifiquem as conexdes. Mau contato ou

ligagbes equivocadas podem comprometer a visualizagao dos sinais
2. Introdugio Tedrica

Nesta aula vamos observar o fenémeno da ressonancia no circuito RLC. Em alguns sistemas
mecanicos, ¢ possivel obter movimentos oscilatorios de grande amplitude utilizando forgas extremamente
fracas, desde que elas estejam sincronizadas com a oscilagio natural do sistema. Hoje observaremos um
fenémeno analogo, porem em um sistema elétrico, onde a amplitude supera e m muito a amplitude do sinal
do gerador, quando o circuito é excitado por uma onda de freqiiéncia conveniente.

Para um circuito RLC em série com uma fonte de tensdo alternada, a equagdo que descreve seu
comportamento ¢

Li +Ri+1= V, cos((Dt)
dt C

onde V(t) =V, COS((Dt) ¢ a tensao da fonte. Dividindo a expressio por L e fazendo a substitui¢do i= % ,

temos:
d R d V,
2q S8 A0 os(ot)
dt L dt LC
d’q  dq .  , V,
= +yd—+m0 q=—2 cos(mt)

A solugao para essa equagao diferencial é



q(t) = Aw)cos[ot + g(w)]

onde A(®) e @(w) sio funcdes da freqiiéncia ®. Nos interessa apenas @), que ¢ dado por
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¢(o)=—arcta .
0, —O

A tensdo no capacitor é V. (t)= 2 Substituindo a expressao da carga, vem:

V(=2 cosfor+ ofo)

A tensdo no resistor é V (t) = Ri(t). Como i= 2, vem:

Ve ()= RA(0)ot-sin[ot + g(o)]]

A tensio no indutor é V, () = L% Assim:

V, (t) = RA(0)m* {cos[mt + p(m)]}

Nos interessa a comparac¢ao da tensao da fonte com a tensdo de cada um dos outros elementos do circuito.
Esta sera feita do ponto de vista da diferenca de fase entre as ondas, de forma que devemos ter em mente que

para realizar a comparagao usaremos apenas as fungdes trigonométricas de cada onda. As chamaremos de F;
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, F., Fy e F,, onde os indices representam “fonte”, “capacitor”, “resistor” e “indutor”, respectivamente.

L
Olhando pata as tensdes de cada um deles, tiramos que

F. = cos(wt)

F. = cos[cot + (p(co)]
F, =—sin[ot+¢(o)]
F, =—cos[ot+e(o)]

Usando identidades trigonométricas, podemos escrever
T
F, = cosl:(x)t +(0)+ E}

F, = cos[cot + (p(co)+ n]
Definimos a diferenga de fase entre a fonte e o capacitor, AF',,. , como

AF; . = (P((D)

De maneira analoga, podemos definir a diferenca de fase entre a fonte e o resistor, e entre a fonte e o indutor:

AF; p = (P((D)"'g

AF; = po)+ 7




3. Material utilizado
Os materiais utilizados para este experimento sao: Osciloscépio, Gerador de onda + cabos, Caixa de
resistores, Caixa de capacitores e Indutor.

4, Procedimento

PARTE I

Monte o circuito mostrado na figura 1:
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Figura 1

Aperte o botdo <autoset> pra ajustar o osciloscopio para fazer a leitura, se necessario mude as escalas
do osciloscépio para poder visualizar as ondas completas.
Lembrando que a freqiiéncia natural de oscilagao de um circuito RLC ¢ dada por:

1

),
° JLC

E a freqiéncia de ressonancia sendo dada por:

Inicialmente, ajuste a caixa de capacitores para fornecer 0,01pF, a caixa de resistores para 100Q2 e o
gerador de fungoes para a freqiéncia de 6k Hz e 10,5V (utilize ondas senoidais). Para a indutancia, use um
valor de aproximadamente 30mH. Ligue o osciloscépio e veja os dois sinais.

Calcule a frequéncia de ressonancia teoricamente e obtenha o seu valor experimental, variando a

freqiiéncia no gerador, um bom jeito é considerar as duas ondas em fase, fazer a leitura no osciloscépio.




Compare os dois valores.

PARTE II

Resistor
Determinagao do angulo de defasagem (diferenca de fase do resistor para fonte).
Primeiro mega a distancia de pico a pico da fonte (obtendo o periodo), depois mega a diferenca entre
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o pico da fonte e do resistor obtendo o periodo de fase ( ). E pela relag¢do abaixo, obtém-se o angulo de

defasagem:

Para as situagdes abaixo descritas desenhe as duas ondas observadas no osciloscopio:

a. Muito abaixo da ressonancia
C. Um pouco abaixo da ressonancia
e. Na ressonancia




g. E para uma freqiiéncia bem maior que a ressonancia

Comente o que aconteceu de diferente entre as quatro situagoes.

PARTE III

Capacitor

Para essa parte do experimento é necessario mudar o circuito para a figura 2, para isso espere

explicacao do monitor:
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Figura 2

Para a freqiiéncia de ressonancia encontrada para o resistor, desenhe os sinais observados no

osciloscépio. Se apresentar alguma defasagem entre as ondas, me¢a-a e compare-a com o valor tedrico.



Capacitor

Indutor

Para essa parte do experimento é necessario mudar o circuito para a figura 3, para isso espere

explicacio do monitor:

Figura 3



Para a freqiéncia de ressonancia encontrada para o resistor, desenhe os sinais observados no

osciloscopio. Se apresentar alguma defasagem entre as ondas, mega-a e compare-a com o valor tedrico.

Indutor

Descreva e compare o que vocé observou de diferente entre o capacitor, o indutor e o resistor,

quando estao em ressonancia.




