CORRIENTE ELECTRICA

Movimiento de cargas Corriente eléctrica

Conduccion

l

Arrastre de cargas en un medio eléctricamente neutro

Movimiento de electrones en un hilo conductor

Corrientes que surgen de

Conveccion

Un transporte de masa
Implica un trasporte de carga

Una nube de tormenta

variaciones temporales de ciertos <——  Desplazamiento

campos

Cambios en el desplazamiento eléctrico
producen las llamadas corrientes de
desplazamiento



Las corrientes quedan caracterizadas —_— Intensidad eléctrica

t’ft}’ Cantidad de carga que atraviesa cierta
= E Superficie por unidad de tiempo

I

En el sistema internacional, la medida es el Amperio (A), aunque a veces se utilizan

los microamperios (1 A = 107°A4) y miliamperios (mA = 1072A4).

Tomamos un elemento del conductor.
Deseamos conocer la carga que circula a través de dicho elemento

El nimero de cargas por unidad de
volumen

- . La carga que atraviesa la
QnSt, - VAL, — 169 9
(ﬂ [ : seccion S

/\J La intensidad del hilo es la carga que fluye por unidad
de tiempo
[ I = nQv-u,S J




Esta intensidad de corriente nos informa sobre el movimiento de las cargas a través

de cierta superficie, pero no nos indica como se mueven en cada punto. Para tal fin

es necesario introducir una nueva magnitud, ésta es la densidad de corriente.

Densidad de
corriente

- AT

i j = lim —n
Volumétrica N

De esta forma tenemos una magnitud nueva definida con caracter local. Esta nueva
magnitud nos informa de la corriente por unidad de drea a través de una superficie
normal a este Hujo; o sea carga por unidad de tiempo v area.

La corriente neta que atraviesa la superficie S es

determinada a partir de la componente normal a
dicha superficie de la densidad de corriente




Relacionamos la densidad de corriente con la velocidad media de las particulas.

Por un lado e dl = nagt¥ - ds
Por otro lado — dl = 7 - ds
Deducimos por tanto ngv -ds = j -ds = [J = j'!-qf}
Superficial
AS Arco, interseccion de ambas superficies

Superficie conductora

Definimos Jg(r) = lim — 1y

Tiene caracter local

AS—0 ——= P

Unitario que marca la direccion tangencial a la superficie <—



La componente normal > Explica el movimiento de carga a lo largo del arco

La componente tangencial ——> Es la responsable de la conduccidén a lo largo de la superficie

4 )
b
I= [ js, di
a
N J
J
5 ] ]\ T'T‘ R E:
v Disponemos de un cilindro largo por el que circula una densidad de corric = i

- A
J(r) = Eearﬁ

donde A y « son constantes v R es el radio del cilindro. Determin:

intensidad en puntos internos y externos al cilindro.




En puntos internos
o

B . 2mw T A
I — [ j - ds :[ / —e*"rdfdr
S o Jo I

ar

re®dr = —
a

(az — 1) —> Integral tabulada

A2 e’ | lT_A2?T | 0+ 1
527 |Srler = 1| = T ar - 1)+ 1

2w
Para puntos externos I = /5 ds :/ / —e*"rdfdr

K A2

- 2
0 Ra

[e*f(aR - 1) + 1]



Ley de Ohm_
Los electrones se mueven de forma continua y aleatoria entre sucesivas

colisiones entre ellos y con atomos de impurezas. Para conseguir que estas cargas
- se muevan es necesario empujarlas, es decir establecer una diferencia de
—* ¥ . . . . 7 V4 3 I
! . FE potencial mediante la aplicacion de un campo eléctrico que los acelere y que dé

V = — Ue
lugar a una velocidad de deriva
U = 14 E . Para cualquier otra particula cargada
A - Debido a la aplicacion del campo eléctrico, se genera una diferencia de potencial que
J = Py genera una densidad de corriente
— k Dependencia entre la densidad de corriente y el campo aplicado
J
Conductividad —> [j = oF }
Si consideramos un conductor de seccidn transversal constante, A,
Ley de Ohm.

por el que fluye una corriente uniforme, |. Para cualquier
superficie que seccione al cable conductor, dicha intensidad es

— — —

I= [ 7 ds I=[|0E -ds=0 [ E -d
g 8

I:.f:n



Resistencia

Si tomamos una superficie S que encierre a un conductor, la
corriente que entra en él debe ser exactamente igual a la
corriente que sale de este conductor

M

Dicha corriente viaja al otro electrodo y sale por el hilo conductor,
corriente —I. A la relacion que existe entre el voltaje y la corriente de
los electrodos le llamamos resistencia, R.

gt )

—

f E (ﬁ' f E - dl donde S es la superficie que rodea al
R = L = — = L — — conductor, y L es cualquier trayectoria
f;; J - ds fc; okl - ds que une a los conductores

*R sélo dependera de la geometria, de la conductividad del material, y no del valor
del campo eléctrico

Unidad ) , , ,
Seria la resistencia entre dos puntos que requiere

kg .‘.,ﬂ? / 5,3 AQ — Q) una diferencia de potencial de un voltio para generar
' un amperio de corriente



Si el medio es tal que la conductividad no dependa de la geometria

—

- dl [, E -di
fSJ " ds o b]ftc.

}
/o = Resistividad ~ / L} il {_R

Colores 12 Cifra 2% Cifra Multiplicador  Tolerancia

oy

|

—
| Ol

I

0 0
1 1 x10 1%
2 2 x10° 2%
Naranja 3 3 x10°
Amarillo 4 4 x10°
Verde 5 5 x10° 0.5%
Gris 8 8 x10°
Blanco 9 9 x10°
Oro x10 ™ 5%
Plata x10 10%
Sin color 20%
Codigos:
. (“ - Marron Negro Rl:ljl:;2 Oro
1 0 x10 5%

Valor de la resistencia: (1000 £50) 02




v Un eonductor cilindrico de seccién 4 v longitud L estd fabricado con un
material de conductividad «. El potencial en sus extremos es constante, v
la diferencia entre ellos es V. Determina que el campo eléctrico creado sea

uniforme, asi como la intensidad que fluye. Establece la resistencia.

—

R .

Js3-ds !
Asociacion de resistencias

[FE-dl v,

Rl
I I
—_ 1
I Rz
2
 ——




Asociacion en serie

La diferencia de potencial entre los bornes
de cada resistor es distinta

I'Q:I. R.’l
LD D

I — Vae = Vap + Vee

Para cada resistor aplicamos la ley de Ohm

Vac = Vag + Vee = IRy + T Ry = 1(Ry + Ry)

Esta ecuacidn corresponde a la diferencia de potencial entre
los terminales de un Unico resistor con un valor de su '
resistencia de H1 + f2

R, = i}?:i

i=1

Asociacion en paralelo La caracteristica en esta asociacion es que la diferencia de

potencial entre sus terminales es la misma

La intensidad al llegar al nodo o punto de unién de esas
ramas se diversifica

I =1 + 1,




AV
I =1 + 1 = T +
1

AV ]
T =AY

Asociacion en estrella

Ry /
Q;

(

1

Ry

N\,
J} .

&>

| | l
AV AV
I = — I, = —
L7 Ry ‘T R,

Es la diferencia de potencial entre los
extremos de cada resistor

R_Q)-’ R. R ' R LRE R,

El teorema de Kennely nos dice que si disponemos de una
malla triangular como la de la figura, formada por las
resistencias R1, R2 y R3. Dicha malla es equivalente a otra en
forma de estrella en cuyo centro convergen las resistencias

Rl.l': RQJ‘ }r RS.I'

Los valores de estas resistencias los determinamos gracias a
gue entre dos nudos consecutivos, la resistencia es la misma

en ambas estructuras

e

Esta en paralelo con la resistencia equivalente de la asociacién
en serie de las resistencias R2 y R3

1 1 1 Ry + Ry + Rj

R. Fi  Rs+ R RiFa+t Ry



Para la estructura de estrella R. = Ry' + Ry’
8 ; | Donde Re representa la resistencia
/ » — equivalente en ambas estructuras
R3 ’ R, T
/ ‘\ ", ’/\," Por tanto debe verificarse
R, P €
——— : ‘ E
. B)— o e 1 Ry 4+ Ry + Ry
Ry' + Ry’ R;(Ry; + Rs)
Para los nodos By C, se cumplird 1 R, + Ry + R4
Ri'"+ Ry’  Ry(R; + Ra)
De estas ecuaciones deducimos los valores de dichas resistencias
Ry = By Ry Rl’: P2 Ry R = Ry R,
2 = Ry + Rz + HRa 3 Ry + R; + Rj

R1 + Rz + Rs




ko Determina la resistencia equivalente entre los puntos a y b del circuito de

la figura 6.15.
Serie — 24+ 24+ 4+242=120Q
'
e 20 g 20 20 Paralelo — 3+ Lo
-—III—T—.IF——-lv@-I]——.I}——— 6 12 R, 12

.Gﬂ B 40

=
- 12
b Rf:l = == = 4 Q
-—-.lv—L-l]——. -l. Il; 3

an 4 20

Serie — 2 4+24+44+2+2=12Q
. 20 20 20 ¢
'—-ll—T—-l}———-l}—-

Paralel 1,2 ! ’

aralelg — — —_— = —

¥ .. ' 6 12 R.. 12

o 12
RELZ?:éLQ

-—.l -l}—-l}—-

20 d 20 Serie 2, 4,2. Por tanto la resistencia equivalente es

8.



> Encuentra el valor de la resistencia equivalente en el circuito de la figura

—— ) )
R =40 R, =100 R R 20
R'F = e = —_— = 19
R,=50 Ry + Ry + Ry 20
Ra= 50 RS s R4R3 = gﬂ
I, Y ) Rs + R4 + Ra 2
R,=4 0
< 20V Rﬁﬁ Ry = Ra Rs = EQ
L ¥ Rg +R.—_1__ ‘l—RE 2
4 5 13
Rop=R +HRy =4+ - = —
—— 272
R=4n ~j‘q
-R“_ Fii =Rs + Rr =441 =50
- ———
Rs=4g -I;
R,=20 R 1o
. L
2 —— S
Ril
R, =20
— -—



) |l
R:I.r)
— ) —
——— Rs

F{:I.J.

=4 = 2 L)
£ 2o0 E
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Fuerza electromotriz

'

Debe mantenerse una diferencia de potencial entre dos puntos de
un conductor para que fluya por él una corriente

Dispositivo que
Proporciona dicha ddp

El movimiento de cargas €@  Energia

Procede de algun campo eléctrico

Si construimos un camino cerrado, es decir,
los puntos A y B coinciden, entonces esa
energia seria nula y en consecuencia no
podria mantenerse el movimiento de la
carga

Si dicho campo fuera electrostatico, se trataria por
tanto de un campo irrotacional, este trabajo entre los »
puntos Ay B seria la diferencia de potencial eléctrico

que existe entre ambos puntos

Necesitamos por tanto de un dispositivo capaz de
crear un campo eléctrico de
naturaleza no electrostatica




Al dispositivo capaz de crear este campo

le llamamos generador eléctrico o generador
de fuerza electromotriz

—_

E. (Electrostatico) W = f{ E-dl = 0 (No transporte’

E
c . Eq )
l E,, (No electrostatico) W = j{ Eg-dl #0
I
Fuerza electromotriz €
Bateria
| | | e = ¢ E, - dl
Las pilas y baterias producen este campo mediante un )

proceso electroquimico. Una dinamo, mediante una energia
de rotacion, en presencia de un campo magnético; células
solares, mediante el efecto fotovoltdico



El campo total es E

—1
\i“

Este campo generado se
localiza en el interior de la
/7 pila, y lleva a la particula
cargada desde un terminal
(positivo) al otro (negativo).

Se crea una acumulacion de carga en los

— —

E,+E,

el valor de la fuerza electromotriz es

Vo = jﬁﬁt

Il

- $ (&,

— —

) dl

/

extremos que da lugar a un campo
conservativo

Eq'£ﬁ+fgfc-ﬁﬁ = j{qu =



&

Un generador lo representamos mediante una linea finay
larga situada en frente de otra mds gruesa y corta. La linea
fina y larga corresponde al polo positivo, y la linea corta, al
negativo. La fuerza electromotriz se especifica mediante
un vector con direccién y sentido coincidente con el
campo no conservativo

Cerramos el conductor y creamos un circuito

la diferencia de potencial entre los bornes de la fuente ya no
es la fuerza electromotriz

el campo no conservativo, el creado por la fuente, siempre
se mantiene constante y el campo creado electrostatico
disminuye

Este efecto puede interpretarse como si existiera una
resistencia interna en la fuente



aplicamos la ley de Ohm al conductor

integramos a lo largo de un camino cerrado f

Q |~

multiplicamos y dividimos por la superficie S del conductor

is - 1l
j{“’ dl=e=1¢ = = IRy

oS oS

Establecemos esta ley de Ohm para un circuito
cerrado

La diferencia de potencial entre los puntosay b en el

circuitoes | R

dl = ¢
RT:R—F!
I(R+7r) =¢

(Va = Vo) +Tr=e




I I m |
IQ ! I_-,' . . 7
L, 1 ‘ R, I —~  Ambas resistencias no estan conectadas en
£ .
l — paralelo ( Su ddp no es la misma)
‘Qq
% B L
R, . o -l- Necesitamos unas reglas que nos
1 permitan encontrar una relacion
entre la sefial de entrada y la de

salida

Terminologia

* Elemento de un circuito . Un componente del mismo

* Parametro. Representacion simbolica de los elementos R, C, ...

* Rama. Los elementos se unen mediante conductores ideales, formando un
dispositivo de dos terminales.

* Malla. Las ramas pueden unirse y formar un circuito cerrado.

* Nudos. Las ramas se unen, los puntos de union se denominan Nudos.
*Circuito o red. Las mallas a su vez se unen y forman un circuito.

* Ramas activas. Si en ellas figuran elementos activos como las fuentes.

* Ramas pasivas. Si no se encuentra ningun elemento activo



Si no tenemos fuentes o sumideros de carga,
se verificara la ecuacion de continuidad
I, y por tanto

j-ds =0

~S—,

la corriente que entra en el espacio que rodea

I, S es igual a la corriente que sale
N
E I; =0
=1

En un nudo, la suma de corrientes que entran y salen es nula, o bien, la

suma de las corrientes que entran en un nudo es igual a las que salen de

él.

LW+ 1y =1 + 13



La integral a lo largo del circuito de la densidad de corriente, podemos
estudiarla desglosada en dos términos. Una primera parte para el interior de la
bateria, A- B, y una segunda, para el conductor externoB-C - A

B 7 B _ p B
'{ — J{E{ — — —
fj—f+dz:f ff+dE:qu+E:I-r
A Oq A Ogq A

donderesla resistencia interna en la bateria

A A . A

I& C’.EC e == Y
/ Je df\_/ ° +s:/ E,-dl # 0
B-cC ¢ B—c 0Ue¢ B—-C

A j' A . .
f . dl = f E. -dl =1R
B-C ¥¢ B_C

donde R es la resistencia externa en el circuito.

=Ir+ IR

e =1(r+ R)



Si existieran k generadores asociados en serie, y N resistencias,
la ecuacion anterior la generalizamos

k

N
Z €j = ZIRJ
7j=1

j=1

Esta expresion constituye la segunda ley de Kirchhoff

La suma de fuerzas electromotrices en un circuito cerrado es igual a la suma de
las diferencias de potencial en cada elemento del circuito.

Para aplicar las leyes de Kirchhoff y establecer
las ecuaciones independientes, es
necesario seguir ciertas indicaciones:



* Establece un sentido de circulacion. En la malla que estamos
trabajando definimos un sentido de circulacidn, reflejado en el
circuito mediante una flecha que indica el sentido horario o bien
antihorario.

I )

-

* Signos para las fuerzas electromotrices. Al recorrer la malla en el sentido
definido anteriormente, puede ocurrir que nos encontremos con fuentes, y
que el sentido de las fuerzas electromotrices coincida con el sentido de
circulacidon en la malla, en este caso tomamos como positivas dichas fuerzas
electromotrices. En caso contrario, cuando el sentido del recorrido de la malla
sea contrario a la fuerza electromotriz, tomamos ésta como negativa.




‘
E E €i = €3 — €1 — €2
y :
S
g +
S
. T__ * De forma analoga los signos positivos para las
- =
| & intensidades definidas en las ramas de una
)

malla corresponden a la coincidencia en el
sentido de recorrido de dicha malla,

con la intensidad definida en la rama. La
intensidad sera negativa si el sentido de
recorrido de la malla no coincide con el
prefijado para la intensidad.

* Si deseamos determinar la diferencia de potencial entre dos puntos en
un circuito, aplicamos la segunda ley de Kirchhoff, y su expresion sera

Va-Vp =Y LR - ¢

(!



* Si vamos desde un punto del circuito hasta otro, tenemos que fijarnos si las
intensidades que nos encontramos tienen el mismo sentido, en cuyo caso el producto

| R sera positivo. Si la corriente fuera en sentido contrario a nuestro desplazamiento,
dicho producto sera negativo. También seguimos el mismo criterio con las fuerzas
electromotrices; positivas si coinciden su sentido con el del desplazamiento, y negativas
en caso contrario.

v Aplica las leyes de Kirchhoff y establece los valores de las intensidades



I ) — Malla 1

Y €= (10 — 20 — 30)V

|
i
m «
28 Aplicamos la segunda ley de Kirchho

y ] Y ei=(10-20-30)V =Y LR =—-5L(4+2+2) — L(4)

(A I 10 = — 81, — 41 10 = 214 + I

I, —40 = =861 — 4l = 10 =21 + I2
a0\

— 20
-

Y e =(-10+2)V
Zﬁ; R, = 4@, — 213

Aplicamos la segunda ley de Kirchhoff

(—10—|—2):¢11T2—21T3 = 4 = I3 — 215



Tenemos dos ecuaciones y tres incognitas, por

lo que necesitamos otra gcuauon mas. Ib + I3 = I4
Tomamos un nudo, por ejemplo el nudo Ay

aplicamos la primera ley de Kirchhoff

L — 1, —1I3=0 1 1 1 1 -1 -1 0
IS — 213 =4 A = 0 —2 1 B = 0 -2 1 4
21 + I = 10 2 1 0 2 1 0 10

0 -1 -1 1 0 -1
0 4 1
4 -2 1
2 10 O 92
10 1 0 —34 _ Iy = = — = 0,294
I = = — = 485 A4 1 -1 -1 —T7
_ _ —
! I ! 0 -2 1
0 -2 1 2 1 0
2 1 0 .
1 -1 0
0o -2 4

1 10 —34
= — = 4,85A

L d

N O = ]
|
]
| —

1 0



v En el circuito de la figura 6.27, determina la diferencia de potencial entre

los puntos A y B.

AT
‘D I_,}t i 20
I
s I
7
3




En el nudo A

La ecuacion para la malla ADB es 2+ 4= 13+ 31, ‘

Para la otra malla, la ecuacion es

I — Iy + 13 =0
Is + 31, =

61 — I3 = —1
0 -1 1
2 3 1
1 0 —
I = = —0,074.
1 -1 1
0 3 1
6 0 -1

1

T

[ ]

I, = 11 + I3

D i 20
C
3 Ti .
- . . T T 40
34 2=61I — B
B
1 -1 1 1 -1 1 0
A = 0 3 1 B = 0 3 1 2
6 0 -1 6 0 -1 -1
1 0 1 1 —1 0
0o 2 1 0 3 2
6 -1 -1 6 0 -1
1 -1 1 1 -1 1
0o 3 1 0 3 1
6 0 —1 6 0 —1




La diferencia de potencial entre los puntos AB, via rama

central, es
Va—Ve =3 LR — ) e

i

Vap = Is(1) — (=2) = Is + 2 = 2,56 A

La diferencia de potencial entre los puntos AB, via ADB, es

LA L
D I
30 1la T
4V




wv En el circuito de la figura 6.53, determina las corrientes asi como la diferen-

cia de potencial entre los puntos A vy B.

—_—

77 T 7\

10 O 5Q

l
T

T




Meétodo de mallas

Este método consiste en elegir mallas cerradas y para cada una de ellas,
establecemos una corriente que recorra todas las ramas que la forma

Aplicamos las leyes de Kirchhoff

) ) ) ) ) 11 = 12 + 13

T Jes “Be/ 0\ OF
I R4 L. . > €1 = 11 1 + 12 Ry

L €2 = ig(Ra + R3) — i2 Ry



1
) ) ) N ,_-. Definimos las corrientes de malla, que
¢, l € coinciden con el sentido de recorrido de ellas
_—_Tsl ‘:z. A i = I i3 = Ia
R I . 3
I ¥ ¢ 2 ‘ ‘ ‘
ig = 11 —ig =11 — Iy
Ea
e «—
=| Introducimos estos valores en las
ecuaciones de las mallas
eg. = I (R + Ry) — ImRy
€1
€2 €0 = Io(Ra + Rs + Ry) — 1 Ry

La suma de todas las resistencias presentes en
la malla

La suma de resistencias en las ramas comunes a las
mallas, con el signo correspondiente a la intensidad

qgue en ella circula
€; — E R?‘_J‘ Ij




v En el circuito de la figura 6.31, formado por dos mallas, determina la inten-

sidad que circula por la resistencia de 5().

Ecuacion para la malla 1
.':BVT—..— 6 —3 =13+ HIJ — I (HI]
[ "y g
- " m /\ . Ecuacion para la malla 2
6V I I, . . / - =
l * —— —12 + 3 = Igf\—.l: + }] — Il \2)
T T 12VT_
= Sistema en forma matricial
T 5(2
© (2
3 e — 9 IL
—9 -5 9 Iy
3 =95 8 —3 La corriente que circula por la
-9 9 -5 —9 resistencia de 5
I, = = —0,38A4 I = = —124
8 —5 8 —5
5 9 -5 9

I, — I, =-038+ 1,2 = 0824



v En el circuito de la figura 6.60, determina la corriente que circula por la

resistencia de 4(). Establece la diferencia de potencial entre los puntos M y

T——-— e 10V
6Q

VRN R ~10 = I; (4 + 23) — 4L

N
ea 10=—41 + I2(6 +8 + 4)

40

. -
e )
T T T I = —096 A I, =034 A

Observamos que la corriente de lamalla 1 es
negativa, por tanto la situacidn de las corrientes es
como la indicada en la figura

4Q Para determinar la diferencia de potencial entre los

puntos My N del circuito, podemos optar por tres
caminos

30

(i

D - N —
Ll
@ )
= 4‘ |_'
(1) > §
e
X =)




e

30

)
®

il

40Q

- I/ZHI\." + 10 = 311 -+ 4(11—1 + IQ) + GJTQ

Vun = 0,12V

10V ! Camino Il
&0

I

I/}.Jﬂr — —211 + 612 — DJ_QI/F



o En el siguiente circuito determina la corriente que circula por cada resis-

tencia en las distintas ramas comunes.

oL 50
— (-
- 50 = I (10 + 2 + 10) — I3(2) — I;(10)
T [, 20 IJ:’ - i 5 5 2 5
500 Z 100V T — —100 = f:%(z + o + t-l] — fz (2) _ lr1 (t—’)
o L2 T 50
—((@- (@— 150 = I; (5 4+ 10 +5) — 1015 — I3 (5)
1 T /1\' 50 = 220, — 215 — 101; )
150V o —100 = 1213 — 21, — 51,
150 = 2017 — 1013 — 513 )




—-10 22 -2 50

2 — ) — 12 —100
20 == 20 —10| —5H 150
50 22 —2 —10 50 -2 ~10 22 50
~100 -2 12 -5 —100 12 ~5 -2  —100
150 —10 -5 295 20 150 -5 20 10 15
n=_.-" il f %%100210, Iy = - > 1 _ 6544 I 0w o _3074
10 22 -2 3250 ~10 22 -2 10 22 -2
_5 —2 12 5 _2 12 5 -2 12
20 —10 -5 20 10 -5 20 —10 -5
T . I, — I3 = 9,62 A
(- ~
T I, Q I, o T__
S50 7 - ‘ o
S I, — I, = —3,46 A
0 € 50
\
\\
_ ] 77N L — I3 = 13,084
™ 1
1500/
50
(( @




o En el circuito de la figura 6.66, determina las intensidades que circulan por
cada malla. Utiliza el método de mallas y comprueba el resultado aplicando

el teorema de superposicion.

J
L




5l — I3 — 1 = 4
251 +913 — I, = -2
41, — I, — I3 = 2

I =

-1

9
1 .
_ U6 7534

1 154

9

-1

-1 4 -1

-2 -2 9

4 2 -1 148
1 5 1| 154
-2 -1 9

4 -1 -1

4
-2

2 8
— :ﬁ:D,UBQA

0,961 A4
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Cambiamos tensidn, o se modifica algun elemento

Existe una variacion: valor inicial hasta el valor final

El tiempo empleado — Periodo de transicion

Decimos que el circuito esta en régimen transitorio si se
encuentra en la evolucion desde el estado inicial en que
se encuentre hasta el estado permanente

Para el estudio de este régimen transitorio, aplicaremos las
leyes de Kirchhoff al circuito y obtendremos una ecuacioén
diferencial que caracteriza su evolucion temporal



Circuito 22

En un principio el interruptor esta abierto

N

C

Se cierra y se aplica al circuito una fuerza electromotriz que
produce las caidas de tension en los bornes de la resistencia

/I\v ' y del condensador

R
— T . Estudiamos el régimen transitorio

e = Vg + Ve
La caida de tension en la resistencia es Rl

oY ;- % d(Q:Idt:»q:/Idt
Ve dt

Por tanto la caida de tension en el condensador es

y la ecuacion diferencial que caracteriza al circuito es
. Q 1
L:(_'_,T = == = - I dt
V.

E:RI+%/IGE



e = RI + = I dt Derivamos esta ecuacion y dividimos por R
dl 1
0= —+ —1
dt RC

Esta ecuacidn es una ecuacion diferencial lineal de primer grado

La solucidn estara formada por la solucién de la
ecuacion homogénea y la particular

({.r:‘
L "‘J -
2 Eé — A E y A son constantes.
d;'i‘-
., ., . - - Ex Er A4 —FEx i}
La solucidn a esta ecuacién es del tipo §=€&,+& = Be™ " + 7" fﬂé’- " da

La ecuacion es homogénea, y de la solucidon general, desechamos la solucién particular

Para determinar el valor de la constante B,
recurrimos a los valores iniciales

_t/RC
I = Be t/EC



para t =0, la intensidad inicial es

EZRI+%/Idt —_—

[ = Be'/RC ——>

€

RI[)IEZ?)IU:E

Io = Be® = B

I =Iye /R =

€

R

o~ t/RC

valores por encima de

o7,

el valor maximoes €/
Y a partir de él, observamos una caida exponencial
Definimos la constante de tiempo T,

como el tiempo para el cual el exponente es la

unidad
T = RC

Para este valor la intensidad se reduce en un factor

el = 0,368

acabado el régimen transitorio



Las tensiones en la resistencia y en el condensador, en régimen transitorio,
son

Vi = RI = R— e /HC = ¢~ 1/RC

E
1 1 f -
Vo = — /Idt = 57 / RO gp — (1 — 7 VRO

La tension en los

bornes del

condensador crecera

de forma exponencial, La diferencia de potencial
desde un valor nulo N P— en la resistencia decae
hasta el maximo valor| ™. /aexponencialmente desde

quees g, < | el valor inicial .




En un circuito RC, la carga del condensador

pasara también por un régimen transitorio, dQ Q
lo Unico que haremos sera expresar la ecuacion e = RJT + — f Ildt = R E 4+ ?

diferencial del circuito, en
términos de la carga

dividimos por R

Q  Q e
@~ RC R

La solucion a esta ecuacion diferencial estara formada por la solucion de
la ecuacion homogénea, mas la solucion de la particular

— gh 4 gp _ BEEJ: + eEi? /44€_E;1?d117

T -1 'E T
Q = Be URC 4 o—t/RC /— e/ BC qt
R
Determinamos la integral

\/%EHRGdf — %fRCESdS — e(Ce® = EC’EURG



La solucion es por tanto Q = B e t/BC 4 O

Para determinar la constante B, utilizamos las condiciones iniciales, de forma
gue parat =0, el condensador esta descargado. En este caso

0=B+eC = B=—-¢C

Q= —€CeVEC L eC = eC(1 — e ¥/EO)

[ >

TN El condensador se cargard hasta unvalor ('€

/ En este punto se ha alcanzado el régimen
\ permanente

, Ahora abrimos el interruptor, el condensador
/ ] ird descargandose

iQ  Q
 Tro ="

Valor inicial de |la carga del condensador es cero



Q. Q 5 - Q = Be~'/RC
it " RC

Determinamos el valor de la constante B, para ello utilizamos
condiciones iniciales; es decir, para origen de tiempos, el condensador
esta al maximo de carga (¢

Ce = B

Q _ CE}G_URG




