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VVamos a ver ahora circuitos en su etapa fransitoria, es decir, desde el instante en que cerramos alguna
llave que activa el circuito, hasta que llegue (o no...) al estacionario.

Circuito RL serie:

S A
/\{ Tenemos,
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Esta es una ecuacion diferencial ordinaria que debemos resolver para obtener ¢ = i(t) con la

it =

0) =0 donde suponemos que en t=0 se cierra la llave S.



La resolvemos con la técnica de separar la solucion general en una solucion del problema homogéneo y
una solucion patrticular:

i = ip + i,
di , di .
donde OZLd—:+RZh Yy 5:Ld—:+R’LP

. , di,
normalmente podemos buscar la solucion particular constante entonces —_—~ — (g Y ¢ =R ip

= i, =¢/R
qgue seria la solucion si no hubiera inductancia

Para la solucion del homogéneo proponemos una exponencial en el tiempo, i, (t) = A e

dip At
Y _ x4
dt ©

polinomio caracteristico

y reemplazando en la ecuacién dif. homogénea, /

0=LXNAeM+RAeM = 0=LA+R = \=-R/L



Reemplazando, in(t)=Ae RYL y i(t)=Ae RYL +¢/R
La constante A la determinamos mediante la condicion inicial,

i(t=0)=0=A+e/R = A=-¢/R = i{t)=—(1-e ")

Llamamos ™ = L/R tiempo caracteristico

i(t) = = (1—e"/")

x|

unidades [7] =[L]/[R] — s= Hy/Q

1 T

La corriente satura al valor estacionario ¢/Ry alli di/dt =0y la f.e.m. inducida tiende a 0



Circuito RC serie:
dgq

Recorriendo el circuito, i=—

_ _Ri+L1_pgl L
6—VR—I—VC—R2+C—Rdt+Cq

queda una ecuacion diferencial ordinaria para ¢ = q(t)

dq 1
_p& .,
e=hry ot

con condicién inicial 4(t = 0) = qo la carga inicial en el capacitor

Resolvemos buscando la solucién del homogéneo y una solucion particular constante, 9 = qn + Gp

dq 1

d—::() R EZEqp — qusC

_pdgn 1 AN A, Lo L _ 1
O_Rdt +Cq;,, — qn(t)=Ae* — RMAAe +CAe =0 — RA+—C—0 - A= Vel

polinomio caracteristico



q(t) = A e t/(EO) 4 cC q(t=0) =qo
= q(t) = (q —eC) e

= RC tiempo caracteristico — unidades:

Consideramos dos casos tipicos:

a) Descarga del capacitor

e=0, QO#O

q(t) =qo e ™

La corriente es (derivando)

’[:(t) — —q_O e_t/T
T

corriente de descarga

— Qo

/(RC) 4 ¢C

q(t) i

(7]

[R][C]

—

=A+eC — A=gqy—ceC

s=QF
[I][R] =

V]
[Ql/cl —

=[][R] , [V]

[R][C] =

[Q1/1]

= [Q]/[C]
=C/A=s

ik



Podemos analizar el balance de energia.

Oy g

— es la energia almacenada en el capacitor
2 2C

A t=0, Ug

al establecerse la corriente de descarga se disipa energia en R con potencia Pp = Ri%(t)

la energia total disipada en la descarga es entonces

—RC
/ T
o0 © q @ T @ @
Ri*(t)dt=| R—“Fe® dt=R——-=R_—=_—-
/0 ( ) /0 T2 72 2 2T 2C
/ gue coincide con la energia almacenada inicialmente en C

i(t) = — L gtim
T



b) Carga del capacitor

@0=0, c#0 qt)=eC(1—e/)
La corriente es

C
E_ e—t/T — i e—t/T

i(t) = T R

| 12

1 T

Se puede ver que la energia entregada por la fuente se disipa parte en R y parte se almacena en C,
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Circuito LC serie: _ o
Recorriendo el circuito, i . )
,_dg di _dg
? q
— = 4+ —g=L—2* 4+ =
c=tE Tl e T ot

queda una ecuacion diferencial ordinaria (de 2do orden) para q = q(t)

Necesitamos dos cond. iniciales,

Buscamos q¢=aq.+¢q¢ , ¢ =cte — g =¢C

numero complejo |

/

d2qp, 1
I | Z g = qn(t) = A

=L
0 dt? C

1

72 2 _ 2 1 exponencial compleja
0=LAX +C’ — A= IC - A== con j° = T
Llamamos . = 1 q(t) = eC + Ay el et 1 A, =T wet el Vet = cos(w,t) + j sin(w,t)

VIC



Utilizamos las condiciones iniciales para obtener las constantes de integracion,
g(t) = €C + (go — €C) cos(w,t) + —sin(w.t)  — solucion oscilatoria (en torno al valor «C )

¢ con frecuencia w.

i(t) = —we(go — €C) sin(w,t) + ig cos(w,t) — solucion oscilatoria en torno a 0

En general si f(t) = Acos(wt) + Bsin(wt) = F'sin(wt + ¢)
con FF=+/A%?+B? y ¢ =arctan(B/A)

En este caso entonces, 4(t) =eC+Q sin(wt +¢)  i(t) = w.Q cos(wct + ¢)

27w,

- q(t)
Q= \/(qO—€C)2+i3/w3 @7 29
Sl e=0, g(t)=Qsin(wt+¢) , i(t) = w.Q cos(wt + )




Para el caso sin bateria si calculamos la energia almacenada en la inductancia y en el capacitor a cada

instante obtenemos:
- reemplazamos con las

. . soluciones obtenidas
SR S G GO R R R
Lo 2 2C 2 ' 2C

es decir la energia total es constante, la inductancia y el capacitor se reparten la energia que
va oscilando de una al otro



Circuito RLC serie:

Llamamos

T Es analoga a la
enemos, ecuacion de movimiento
de una masa en un

s:Rz’—l—Lﬂ—}—i , i:ﬂ resorte con
dt  C dt amortiguamiento
proporcional a la

d d? 1 , :
e=RZ4+r°2 — ec. dif. 2do orden  velocidad

dt a2 ol

. d
at=0)=q , i(t=0)==l(t=0)=0

q=qn + @ mi=—-kzx—pt — O=pzt+mi+kz
u—R, m—L , k—1/C
g =¢€C
— AeM _ 2, L _ BBy L
qn S 0=RA+LN+ 5 & Mp=-op (2L) I

, = —w? > Aig=-axf

Segunsea a>w. o a=w., o a<w. vaa haber 3 soluciones posibles



a) Caso sobreamortiguado:

a>w. — R>2,/L/C
: dq
Ma=—at B, B=ra@—aF € R gt=0)=q , (t=0)=—(t=0)=0

qn = AjeMt + Ayet = e (Aeft + Aze )

De las cond. iniciales obtenemos las constantes que nos

q(t) = C + e (A1eft + Are ™) faltan y resulta:
i(t) = et [(ﬂ —a)Aeft — (B+ a)AQe_Bt)] q(t) =Q et [cosh(ﬂt) + %sinh(ﬁt)} +eC
q(t) w2
a0 i(t) = 5 Qe * sinh(Bt) g_, _cc
i(it)

eC+
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b) caso critco a=w. — R=2,/L/C
B=0 — X\ =M\ =—a — raizdoble

e)\t — e—at y t

e)\t at

=te son las soluciones fundamentales

— q(t) = (B1 + Bot)e ™ +eC
Z(t) = (Bz —a By —abBy t)e_at

ajustamos con las cond. iniciales

q(t) = Q(1 + at)e ™ + ¢ C Q=q —¢cC i(t)

DN gt

eC r




c) Caso sub-amortiguado a<w. — R<2/L/C — pB= —a?j ,j?=-1

AMp=-—a +jw , w=4y/w?i—a? €R

Mt p(—atjw)t _ —at P
eMt =—e =e cos wt sin wt
Las sol. fundamentales son ( T )

eMt = e(-a7IW)t — e~ (cos Wit — jsinwt)
. Lo . frecuencia de oscilacion
y ajustando con las cond. iniciales se obtiene f
o .
q(t) = Q e **(coswt + ;smwt) +eC Q=g —¢C i(t) = 2 Qe “ sinwt
w

9o
i(t)

olvente ~ e

_af
envolvente ~ e ¢

/
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