11. Inductancias
Circuitos RL
Circuitos RC



Ley de Faraday L

Una ley, dos FEMs dt

§(t) - E(t) —FEM inducida

B(r) +desplazamiento— FEM movimiento

El medidor
indica
corriente
inducida.

*Provocan que el campo magnético a través de la bobina cambie.

El flujo concatenado varia porque el campo B que atraviesa la
bobina varia en el tiempo

Cambia
orientacion

El campo B se mantiene constante, relativa
pero flujo concatenado varia porque

la bobina se desplaza hacia zonas de

mayor intensidad de B




Acoplamiento
magneético dt S

El campo B generado por la
bobina primaria atraviesa la
bobina secundaria.

iprim(t) - Bprim(t) - ¢sec(t) - gsec(t) - isec (t)

‘g}

Ambos circuitos estan magnéticamente acoplados




Detector de metales
g = ——2 ¢M=ﬂ§.ﬁds

Ir

El campo B generado por la
bobina primaria atraviesa la
bobina secundaria.

1T Corrientes|
pardsitas

Bobina Bobina

transmisora

receptora

iprim(t) - Bprim(t) - ¢sec (t) - gsec(t) - isec (t) - Bsec (t)

H

Ambos circuitos estan magnéticamente acoplados




Transformador

Devanado
primario
N vueltas

Devanado
secundario
N vuelias

Comiente

primiario i
—= F Cormiente

fssecundarin

—

_ _9%u _ (54
£ = M D JSjBndS

El campo B generado por la
bobina primaria atraviesa la
bobina secundaria.

gprim(t) - iprim(t) - Bprim(t) - ¢sec(t) - Ssec(t)

L}

Ambos circuitos estan magnéticamente acoplados



Autoinductancia

En el caso en que i=i(t)

proporcional a i

i

¢M=ﬂ§.ﬁds ~Li
s \

Coeficiente de auto-induccidon

Es una constante que depende
de la geometria de las espiras

Webber
L] ===

= H (Henry)

dpy _ _, di

Cauto—inducida — — dt - a



Circuito RL

) _
BTN

C

i(t<0)=0
A t=0 se cierra la llave y comienza a circular i(t)

Sobre la bobina aparecera una FEM inducida
(se opone al cambio, i.e. al crecimiento de /)

di
K ? L e, = —L—-
dt
— & —
Ecuacion para el circuito: e+ ¢ =1iR E=I1LR+ L—l

di
dt

dt
|

Ec diferencial para
encontrar i(t)

eR_/

L L



Circuito RL

Ee K
® +I|—o .\7 . . : .
| A t=0 se cierra la llave y comienza a circular i(t)
di ¢ R
A — 1(t<0)=0
C D dt L L' (6= 0)

R —> L
l

Para resolver esta ecuacion hacemos lo mismo que

hicimos para analizar la carga de un capacitor
~—— SL —e
di _ R ( 8) [ —%
dt - L\'"R > In| — [=—7t
R 5 _R
i _ R, —> i(t)=E(1—e rt)
(_E)__Zt £
‘"R a =t
e Telt
fl dl, B th dt’ R
0 (l’ ——) o L




Circuito RL

A t=0 se cierra la llave y comienza a circular i(t)

di ¢ R ,
dt L L
R 3 L ch\r'a resolver esta_ecuauon hacemos lo m!smo que
j hicimos para analizar la carga de un capacitor
‘ i En el estacionario (t>>L/R) la
) bobina se comporta como un cable
I = E —————————————————
3 _R
r i) == (1 —e1t)
Justo a t=0 R
' 1
i(t=0)=0 fl——)
) ~—\ \ €
di ¢
—_— I
dt L Ol , ¢ =%
R



Energia almacenada en un circuito RL

£ | £ |
+II Py —— +II - -

I t > £ I
R
_ .
B
R L R —> . L
| = —
R
Cuanta energia entrego la bateria en todo este tiempo?
e di 5 .
Pt)=i(t)e =i|iR+L 7 dE(t) = P(t)dt = i“Rdt + Li di
F—) Energia entregada T T
Potencia instantanea entre tyt + dt energia disipada  energia
entregada por la bateria en la resistencia alamacenadz

enlL

dEpR i,



Energia almacenada en un circuito RL

£ | £ |
+II Py —— +II - -

I t > £ I
R
_ .
B
R L R -—>» . L
U=
Cuanta energia entrego la bateria en todo este tiempo?
. &
== £
. R Li%|R
dE(t) = dER(t) + dEL(i(?)) E = | Lidi =—
/ , 0
=0
= (2Rdt + Li di ‘
5 Li*? Energia almacenada en la
L 2 bobina (campo B creado

en su interior)



Dispositivos para almacenar energia

Interruptor
+| cerrado
|
t>1t=RC
tqg —q
E
a R b I:I C
C
AV = ¢
B Ce?
)

Energia almacenada en el capacitor
(campo E creado en su interior)

B
AW —
R -—» . L

E
+I| —

t>t=L/R

La

_8
"R

Energia almacenada en la bobina
(campo B creado en su interior)



Circuito RLC

; Qo & q(t): carga en i(t): intensidad
—o—T oY% el capacitor en el circuito
q(t =0) = Qo i(t=0)=0

dq(t)

—AMA— 0000 ~ i) = -0

v(t) —i(t)R — Ld;—(tt) =0

q(t)+dq(t)R+Ld2q(t)

C dt 2z 0

d?q) dq() = q@)
L S =
dt? + dt L C L




Sistemas equivalentes

C
AN
l + _
—— ——0—0 i .
A B : -
_ Y
— V—Vy=V — —]
Annn K m
 Pa© g a@®) _ BT
dt? dt c " dx  d*x(t)
q(t =0) =Q, TV T ae
dq 2
i(t=0)=—(t=0)=0 dx(t) dx _
dt m ac2 +ydt+kx



Sistemas equivalentes

C
AN
l + _
—— ———0
A B
— V=V =V —
R L
d?q(t) dq() _ q(t)
L=z T =gz Bt ¢ =0
q(t =0) = Q,

i(t=0)=%(t=0)=0

qex Lem

dzx(t)_l_ dx+k 0o
dcz Vg T T

x(t=0) =x,

m

v(t=0)=%(t=0)=v0

1

Revy k<—>E



Circuito LC (R=0)

o K _ m d
L Ec. de oscilador armodnico
d?a(t d t dZX(t) X
q()+ q +_q():() m 752 +ydt+kx=0
dt? dt C
2
w
d*q .
a2~ 1c!
Soluciones:  q(t) = Q, cos(wt + @)
dqg(t
i(t) = —ﬂ = Qow sin(wt + @)

dt



Circuito LC (R=0)

Yo ya se que la dinamica dada por las ecs

del O.A. conservalasumaE =K + U
C |
VAN
—e 1'% — o8
-
E
L 1
q e x Lem k & —
mv?  Li? kx* q*
K — — U = =
2 2 2 2C

energia almacenada en C
hace las veces de energia
potencial

energia almacenada en L hace
las veces de energia cinetica

2
d“q W
dt?
]l'rJq X
- F
P m

A lo largo de la dinamica

Uior = U (t) + U (t) = cte



Circuito LC (R=0)

d?q

@z e

q(t) = Qp cos(wt + @)
dq(t)

i(t) = BT = Qow sin(wt + @)
q(t)]
i(t) | \
\\ //

(a) (b) (c)



(d)

Circuito LC (R=0)

d?q

@z =

q(t) = Qp cos(wt + @)
dq(t)

i(t) = T = Qow sin(wt + @)
(d)
q(t)] o
i(t) |
// \ // \
\ //

(a) (b) (c) (e)



Desde el pto de vista energético
Circuito LC (R=0)

d?q A lo largo de la dindmica
2 g
dt?
Ueor = U (t) + Uc(t) = cte
q(t) = Qo cos(wt + ¢) T T
dq(t .

i(0) = -0 — gy sin(at + ) we o«

‘ 2 2C

UL(t) + Uc(t) _ L(Qoa) singwt + (p))Z N (QO COS(ZCU; + (p))z

1
LC

L@y’ w?
2

(sin(wt + @))% + zQ—g (cos(wt + ¢))?

Qo , . Qo Energia inicial
= [(sin(wt + ¢))? + (cos(wt + ¢))?] = °C del sistema



Circuito RLC

d?q(t) dq()  q(t)
L R+—==0
dt? + dt + C

dzx(t)_l_ dx_l_k ~ 0
Mgz Vg T T

P < 4L
C
s 4L
C
. 4L,
|

Q

subamortiguado

(0]

0

sobreamortiguado

(0]

0

critico

(0]




