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RESEÑA DEL TRABAJO Y CONTENIDO Este trabajo se hizo con la finalidad de comprender la física en el tema de circuitos eléctricos para saber cómo funciona los elementos eléctricos de un circuito eléctrico, para que sirven, cuál es su importancia en la electricidad y saber cómo poder hallar la corriente que pasa a través del circuito y la carga que pasa a través del circuito mediante ecuaciones diferenciales, ya que los elementos del circuito funcionan en función del tiempo. Estos circuitos con capacitores e inductores son importantes y muy útiles para el almacenamiento de energía, dos elementos importantes para el almacenamiento de energía son el inductor y el capacitor. Estos dos elementos importantes lo han venido usando los ingenieros electricistas en los últimos 100 años. En los radiorreceptores y televisores, los capacitores se emplean con inductores para constituir circuitos de sintonización. Estos son los que nos permiten seleccionar las estaciones de radio. Los capacitores son también componentes muy importantes en los circuitos osciladores, los cuales producen voltajes alternos de alta frecuencia. Los circuitos eléctricos son parte de la estructura básica de la tecnología moderna y actualmente está inseparablemente aplicado al análisis y diseño de circuitos eléctricos para diseñar complejos sistemas electrónicos, de comunicación, de computación y de control, así como productos de consumo. El almacenamiento de energía eléctrica en elementos del circuito provee una etapa muy importante en el desarrollo de circuitos adaptables y útiles. La energía eléctrica como se verá puede almacenarse en capacitores e inductores. Los capacitores se emplean junto con los inductores y resistores para formar parte de circuitos cronizadores o temporizadores que a su vez controlan otros circuitos.
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BREVE RESEÑA DEL A REA DE APL ICACION El tema de la física trata de la investigación de las leyes que gobiernan el comportamiento del universo físico. Por universo físico entendemos la totalidad de objetos alrededor nuestro, no solo las cosas que observamos, sino la que no observamos, tales como los átomos y moléculas. El tema de electricidad tiene una ley que describe el comportamiento de los circuitos eléctricos conocida como la ley de Kirchhoff, la ley de Kirchhoff es ampliamente adecuada para estudiar las propiedades simples de los circuitos. El circuito eléctrico más simple es un circuito en serie en el cual tenemos una fem (fuerza electromotriz, la cual actúa como una fuente de energía tal como una batería o generador, y una resistencia la cual usa energía eléctrica, tal como una bombilla eléctrica, tostador u otro electrodoméstico. En la física elemental encontramos que la fem está relacionada con el flujo de corriente del circuito. En forma simple, la ley dice que la corriente instantánea i (en un circuito que contiene solo una fem E y una resistencia) es directamente proporcional a la fem. De donde: E=I*R Donde R es una constante de proporcionalidad. Circuitos más complicados pero para muchos casos más prácticos, son circuitos que contienen otros elementos distintos a la resistencia, dos elementos importantes son los inductores y condensadores. Un inductor se opone a cambios en corriente. Tiene un efecto de inercia en electricidad, un condensador es un elemento que almacena energía. En física hablamos de caída de voltaje a través de un elemento. En la práctica podemos determinar esta caída de voltaje, o como se llama comúnmente, caída de potencial o diferencia de potencial, por medio de un instrumento llamado un voltímetro.



SEGUNDA LEY DE K IRCHHOFF: “La suma algebraica de todas las caídas de potencial en cualquier camino cerrado de un circuito eléctrico es igual a cero”.



La corriente fluye del lado positivo (+) de la batería o generador a través de un circuito hacia el lado negativo (-).
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Un inductor es un elemento pasivo diseñado para almacenar energía en sus campos magnético. Los inductores se encuentran en numerosas aplicaciones en sistemas electrónicos y de potencia. Se usan en alimentación de potencia, transformadores, radios, televisores, radares y motores eléctricos. Todos los conductores de corriente eléctrica tienen propiedades inductivas y pueden considerarse inductores. Pero al aumentar el efecto inductivo, un inductor práctico suele formarse en una bobina cilíndrica con muchas vueltas de alambre conductor. Un inductor consta de una bobina de alambre conductor. Si se permite que pase corriente por un inductor, se descubre que la tensión en el inductor es directamente proporcional a la velocidad del cambio de transformación de la corriente. Mediante la convención pasiva de los signos,



 



Donde L es la constante de proporcionalidad, llamada inductancia del inductor. La unidad de inductancia es el Henry (H), llamado así en honor del inventor estadounidense Joseph Henry (1797 – 1878). De la ecuación se deduce claramente que 1 Henry es igual a 1 voltsegundo por ampere. La inductancia es la propiedad por la cual un inductor presenta oposición al cambio de la corriente que fluye por él, medida en Henrios (H).
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 Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica-Facultad de ingeniería de Sistemas Un capacitor es un elemento pasivo diseñado para almacenar energía en su campo eléctrico. Junto con los resistores, los componentes eléctricos más comunes son los capacitores, los cuales son de amplio uso en la electrónica, comunicaciones, computadoras y sistemas de potencia. Por ejemplo, se emplean en los circuitos sintonizadores de radiorreceptores y como elementos de memoria dinámica de sistemas de computación. Un capacitor está compuesto por dos placas conductoras separadas por un aislante (o dieléctrico) En muchas aplicaciones prácticas, las placas pueden ser de láminas de aluminio, mientras que el dieléctrico puede ser de aire, cerámica, papel o mica. Cuando una fuente de tensión v  se conecta con un capacitor, deposita una carga positiva q en una placa y una carga negativa  –q en la otra. Se dice que el capacitor almacena la carga eléctrica. El monto de carga almacenada, representado por q, es directamente proporcional a la tensión aplicada v de modo que:







Donde C, la constante de proporcionalidad, se conoce como la capacitancia del capacitor. La unidad de capacitancia es el farad (F), así llamado en honor al físico ingles Michael Faraday (1791  – 1867), de la ecuación puede derivarse la siguiente definición: La capacitancia es la proporción entre la carga en una placa de un capacitor y la diferencia de tensión entre las dos placas, medida en farads (F). De la ecuación se deduce que 1 farad = 1 coulomb/volt.
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 Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica-Facultad de ingeniería de Sistemas Un Circuito RC es un circuito compuesto de resistores y condensadores alimentados por una fuente eléctrica. Un Circuito RC de primer orden esta compuesto de un resistor y un condensador y es la forma más simple de un circuito RC. Los circuitos RC pueden usarse para filtrar una señal al bloquear ciertas frecuencias y pasar otras. Los filtros RC más comunes son el  filtro paso alto,  filtro paso bajo,  filtro paso banda, y el filtro elimina banda.



EJERCICIOS RESUEL TOS DE CIRCUITOS RC 1) Un circuito RC tiene un voltaje de 200V, una resistencia de 100Ω, una capacitancia d e 0.02F, inicialmente no hay c arga en el cond ensador. Halle la carga y la corriente en t=4 segun dos .



Solucion: -la caída de voltaje a través del resistor es:







-la caída de voltaje a través del condensador es:



  Por la ley de kirchhoff:   



       



 



…(ecuacion diferencial lineal)
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∫∫ ∫   ∫       



Dado que inicialmente no hay carga en el condensador , Q(0)=0



La ecuacion de la carga quedara definida por:



Nos piden la carga para t=4 segundos.



La carga en t=4 sera 3.458 coulomb  Ahora procedemos a hallar la corriente:



     



 



La corriente en t=4 sera:



La corriente en t=4 sera 0.27 Amperios







2) Un condensador de  faradios esta en serie a una resistencia de
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 Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica-Facultad de ingeniería de Sistemas 25ohm y una fem de 50 voltios. El interruptor se cierra en t=0, determine la corriente y la carga en cualquier tiempo. Solución:



La caída de voltaje de la resistencia RI=25I La caída de voltaje del condensador



   



Por la ley de kirchoff:



            ∫ [∫ ∫      ]  ∫      *   +         Si Q=0, t=0:



    



                



Donde Q(t) será la carga para cualquier instante. La corriente será:



3)Trabaje el ejercicio anterior… si la fem es 100 sen10t 



Aplicación de Ecuaciones Diferenciales a Los Circuitos Eléctricos 



 Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica-Facultad de ingeniería de Sistemas Por la ley de kirchoff:



               ∫ [∫ ∫ ]  ∫   ∫             ∫                 ∫                                    Integrando por partes:



Para t=0 Q=0



Aplicación de Ecuaciones Diferenciales a Los Circuitos Eléctricos 



 Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica-Facultad de ingeniería de Sistemas



                                  La carga para cualquier tiempo será:



La corriente será:



4) Un Conden sador d e  faradios esta en serie con u na resistencia de 25 ohm ios y una fem de 50 voltios. Asumiendo que la carga en el condensador es cero en t=0, determin e la carga en cu alquier tiempo .



Donde: R=25Ω; Fem=50V; C=0.005f
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La caída del voltaje a través del condensador: POR LA LEY DE KIRCHOFF:



           ∫  ∫                     ;



Dado que inicialmente no hay carga entonces q(0)=0



           



La ecuación de la carga para cualquier tiempo será:
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5) Un Conden sador d e  faradios esta en serie con u na resistenc ia de 20 o h m i o s y u n a f e m d e 2 0 0 v o l t i o s . A s u m i e n d o q u e l a c a r g a en e l c o n d e n s a d o r e s cero en t=0, determine la carga en cualqu ier tiempo.



Donde: R=15Ω; Fem=200V; C=0.005f 



La caída del voltaje a través del resistor:







La caída del voltaje a través del condensador:



 



POR LA LEY DE KIRCHOFF:



           ∫  ∫          ;



Dado que inicialmente no hay carga entonces q(0)=0
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6 ) U n c i r c u i t o c o n s i s t e d e u n a r e s i s t e n c i a d e 10 o h m i o s y u n c o n d e n s a d o r d e 0 ,0 1 faradios en serie. La carga en el con dens ador es de 0,05 coulom b. Enco ntrar la carga y la co rriente.



Donde: R=10Ω; C=0.01f; Q=0.05C



La caída del voltaje a través del resistor:



  



La caída del voltaje a través del condensador: POR LA LEY DE KIRCHOFF:



           ∫  ∫        ;
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Dado que inicialmente no hay carga entonces q(0)=0.05



La ecuación de la carga para cualquier tiempo será:



 



Consideremos al circuito al circuito eléctrico que se muestra en la figura



Aplic ando laseg und a ley de Kirch hoff a este circ uito, la sum a de las caídas d e







p o t e n c i a l a t r av e s d e l i n d u c t o r L* 



y de la resistencia R*i , es igual a la fuerza



electromo triz (fem) (t) aplicada al circu ito, es decir:







R*i + L*  =E(t) Como s e observa la ecuación diferencial describe el com po rtamiento de la corriente elé ctri ca a traves del cir cu ito es u na ecu ación difer encial lin eal y puede res olv erse co n el m é tod o d escr ito anteri orm ente.
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EJERCICIOS RESUELTOS DE CIRCUITOS RL



Solución: R*i=6*i 



 



L*  =2* 



 



R*i + L*  =E(t) 6*i + 2*  =50







 +3i=25 …ecuación diferencial lineal



∫(∫∫)  ∫      



I(t)= I(t)= I(t)=



I(t)=



2) en t=0 una fem de 20 voltios se aplica a un circu ito con sistente de un induc tor de 2 henrios en serie con una Resistencia de 400Ω, si la corriente es 0 para t=0 .¿Cuál es la corrien te para cualqu ier tiemp o ?



solución: -la caída de voltaje a través de la resistencia es: R*i=400*i 
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-la caída de voltaje a través del inductor es: L*  =2* 



Por la ley de kirchhoff la ecuación quedaría: Ri + L =E(t)







400i + 2  =20







 +200i=10



∫ (∫ ∫ )  ∫          



I(t)= I(t)= I(t)= I(t)=



Como para t=0 la corriente I(0) es 0 I(0)=



 Luego, la ecuación para cualquier tiempo quedara definida por:  I(t)=  ) C=-



3 ) u n a r e s i s t e n c i a d e 20 o h m i o s y u n i n d u c t o r d e 5 h e n r i o s s e c o n e c t an e n s e r i e e n un circu ito elé ctrico en el cu al hay u n flu jo d e corr iente de 20 amp erios en t=0, encuen tre la corriente p ara t>=0 , si la fem es 0 p ara t>0.



Solucion: Como no hay una fem que suministra energía al circuito, la suma ve caídas de voltaje del resistor y del inductor es cero.



             + i=0  =-
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  ∫   ∫          



, reemplazando L=5, R=20



I(t)=c 



Dado que la corriente inicial es 20 A, es decir en t=0



Entonces la ecuación de la corriente en función del tiempo.



4 ) En t= 0 u n a Fe m d e







 V . s e a p li c a a u n c i r c u i t o c o n s i s t e n t e d e i n d u c t o r de 2H en serie co n u na resi sten cia de 400oh m, si la co rrien te es 0 para t=0, ¿Cuál es la corr iente para cualqu ier tiemp o?



Donde: Fem=



         ∫  ∫     ∫   ; R=400; L=2



Por ley de Kirchoff:



m
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                                                                                     Puesto que t=0 la corriente es 0



>> La ecuación para cualquier tiempo quedará definida por:
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5 )U n a r e s i s t en c i a d e 2 0 o h m i o s y u n i n d u c t o r d e 5 h e n r i o s s e c o n e c t a n e n s e r i e e n un circu ito elé ctrico en el cu al hay u n flu jo d e corriente d e 20 amp erios en tiempo t=0. Encuen tre la corriente p ara t>0 si la fem es c ero para t>0



Donde: R=20Ω , L=5h -la caída de tensión que pasa por la resistencia es R.I=20I -la caída de tensión que pasa el inductor



   



POR LA LEY DE KIRCHOFF



       ∫ ∫                                  



………………ecuación lineal



Puesto que t=0 la corriente es 20



Aplicación de Ecuaciones Diferenciales a Los Circuitos Eléctricos 



 Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica-Facultad de ingeniería de Sistemas



          



La ecuación para cualquier tiempo quedara definida por:



6) Un circu ito RL tiene una fem=8V, una resistencia de 10ohm,una indu ctanc ia de 2henrios y u na corriente inicial de 5amperios, Hallar la corriente en el circuito c u a n d o t = 2s



Por la ley de kirchoff: La fem suministrada es igual a la caída de voltaje atravez del inductor L.(dI/dt) mas la caída del voltaje a traves de la resistencia, tenemos la ecuación diferencial requerida para el circuito.



            ∫ [∫ ∫     ]  ∫    *  +         



Dado que la corriente inicial es de 5ª, reemplazando:
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       7-Un generador c on u na fem de 50v se con ecta en serie con u na resistencia de 6ohm y un in duc tor de 2henrios . Si el interrupto r que se cierra a t=0 determin e la corr iente para todo T.



Por la ecuación de kirchoff:



        ∫[∫ ∫ ]  ∫    *  +             



Dado la ecuación inicial I(0) = 0



La corriente para cualquier tiempo T.



8) Un inductor de L henrios vería con el tiempo de acuerdo a L=0.05+0.001t. Se conecta en serie con un generador cuya fem es de 40v y una resistencia de 10ohm. Si la corriente i es cero inicialmente, encuentre i(t) para todo t>0.



Por Kirchhoff :
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        ∫ ∫                   = 40000 Amperios



9) Una resistencia de 20 ohmios y un inductor de 5H se conectan en serie en un circuito eléctrico en el cual hay un flujo de corriente de 20ª al tiempo t=0 . Encuentre la corriente para t≥0 si la fem es cero pata t>0.



 



Puesto que inicialmente no hay una fem: entonces debe haber corriente por el circuito. La suma de caídas de voltaje del circuito es 0.



                      Ahora aplicaremos la teoría antes vista para determinar la carga q(t) y la corriente i(t) en un circuito, en el que se conectan un inductor o una bobina de L henrios , una resistencia de R ohmios, un condensador o un capacitor de C faradios y un generador de voltaje cuya
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           Ya que



Solucion: -la caída de voltaje a través del inductor es:



       



-la caída de voltaje a través del condensador es : -la caída de voltaje a través del resistor es:



Sustituyendo los valores L=0.25H, R=40Ω, C=0.0001F y E(t)=5sen100t en la ecuacion



diferencial obtenemos:



            



----(1)



Usamos el polinomio caracteristico:
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                      ()        ()                  Reemplazando en la ecuacion (1)



Dado que la corriente inicial y la carga inicial es 0,Q(0)=0,I(0)=0



La ecuacion de la carga en cualquier tiempo sera:



La ecuacion de la corriente en cualquier tiempo sera:



 ) Un inductor de 1 henrio, una resistencia de 2 Ω, un condensador de 0.2 faradios y 2  un g enerador co n un a fuerza electromo triz dada por E(t)=35V se conecta en serie. Si
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 Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica-Facultad de ingeniería de Sistemas la corriente inicial es cero y la carga inicial del conden sador es 1 coulom b, determin e la carga y la corriente p ara todo tiemp o t>0.



Solucion:  -la caída de voltaje a través del inductor es:



       



-la caída de voltaje a través del condensador es: -la caída de voltaje a través del resistor es: Por la ley de kirchhoff:



                                 , pero



… (1)



es una ecuación diferencial de orden 2



Por el polinomio característico:



Reemplazando en (1)



Hallamos la ecuación de la carga:



,



Hallamos la ecuación de la corriente:
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Reemplazamos las condiciones iniciales Q(0)=1 y I(0)=0



 la ecuación de la carga para cualquier tiempo quedara definida por:



 la ecuación de la corriente para cualquier tiempo quedara definida por:



3) se con ecta en serie con un c ircuito c ond ensador d e 0.02F, un in duc tor de 0.5H, una resistenc ia de 6 Ω y una fuente de voltaje alterno dado por 24sen10t, determine la carga y la corriente al tiemp o t, si la carga en el con densad or y la cor riente en el circu ito son c ero al tiempo t=0.



Solucion: 



       



-la caída de voltaje a través del inductor es :



-la caída de voltaje a través del condensador es: -la caída de voltaje a través del resistor es: Por la ley de kirchhoff:



               , pero



… (1)



es una ecuación diferencial de orden 2



Por el polinomio característico:
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   √   √  √  √                          √  √         √  √           (√ )(√ ) (√ )√  √  √               ( √ )(√ ) ( √ )√  Reemplazando en (1):



Hallamos la ecuacion de la corriente:



…(2)



Hallamos la ecuacion de la carga:



…(3)



Dado las condiciones iniciales: Q(0)=0 y I(0)=0, hallamos las constantes:
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 √     √  √       √  √       Reemplazamos en la ecuacion (2):



Reemplazamos en la ecuacion (3):



4)Un ind ucto r de 4H, una resisten cia de 20  Ω, un capacitor de 0.008F y un generador con una fu erza electrom otriz dada p or E(t)=500V, se co nectan en serie. Si inicialmen te la carga y la corriente de ambas es cero, obteng a: a) la carga y la corriente para cualqu ier tiempo b) la carg a y la co rrien te des pu é s d e un t iemp o larg o



Solucion:  -la caída de voltaje a través del inductor es:



       



-la caída de voltaje a través del condensador es: -la caída de voltaje a través del resistor es: Por la ley de kirchhoff:



                     , pero



… (1)



es una ecuación diferencial de orden 2



Por el polinomio característico:



,
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                                     Reemplazando en (1):



….(2)



Hallamos la ecuacion de la corriente:



----(3)



Reemplazando los datos iniciales: Q(0)=0 y I(0)=0



Reemplazando c1 y c2 en (2) y (3):



La carga despues de un tiempo largo sera:



  coulomb



La corriente despues de un tiempo largo sera:
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   Ampere



Es decir no habra corriente despues de un tiempo largo.







5) se con ecta en serie un indu ctor de 1H, una resistencia de 2 , un capacito r de 0.5F y una fuente de voltaje alterno dado p or E(t)=20cos 2t . si la carga inicial almacenada en el capacitor es d e 1 cou lomb , y la corrient e inicial es de 0 amp erios, encuentre: a) la carga que c ontiene el capacito r en el tiempo t>0. b) la corriente de estado estacion ario y expresala en form a alternativa.



Solucion: -la caída de voltaje a través del inductor es:



       



-la caída de voltaje a través del condensador es: -la caída de voltaje a través del resistor es: Por la ley de kirchhoff:



                        , pero



… (1)



es una ecuación diferencial de orden 2



Por el polinomio característico:



r 
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                          Hallamos la ecuación de la corriente:



Hallamos las constantes c1 y c2 con la condiciones iniciales: Q(0)=1 y i(0)=0



La ecuación de la carga para todo tiempo t>0 sera:



La ecuación de la corriente para todo tiempo t>0 sera:



La corriente estacionaria sera igual a cero por que la corriente va ser alterna y va depender para todo tiempo t. 6 ) u n i n d u c t o r d e 0 .4 H , u n c o n d e n s a d o r d e 0 .0 01 F y c o n d e n s a d o r c o n u n a f e m d e 20V se conectan en serie. Si en t=0 la carga y la corriente es serie, determin e: a)la carga y la corriente para todo tiempo .
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Solucion: -la caída de voltaje a través del inductor es: -la caída de voltaje a través del condensador es:



   



   Por la ley de kirchhoff:         , pero     Por el polinomio característico:   … (1)



es una ecuación diferencial de orden 2



                        Aplicación de Ecuaciones Diferenciales a Los Circuitos Eléctricos  ,



Reemplazando en (1):



….(2)



Hallamos la ecuacion de la corriente:



----(3)



 Universidad Nacional San Luis Gonzaga de Ica-Facultad de ingeniería de Sistemas Reemplazando los datos iniciales: Q(0)=0 y I(0)=0



           Reemplazando c1 y c2 en (2) y (3):



 coulomb puesto que -1


7)Un condensador de 5*0.001F está en serie con una resistencia de 25 ohmios y una fem de 50cos6t voltios, t ≥ . El interruptor de cierra en t=0 si la carga inicial en el condensador es cero,



determine la carga y la corriente en cualquier tiempo.



Por Kirchhoff :
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   ∫  ∫                                                                                        Reemplazando en 1:
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