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Bobinas Bobinas 
(Inductores)(Inductores)

Las lLas lííneas de campo magnneas de campo magnééticotico
son cson cíírculos concrculos concééntricosntricos

μ
π

=
2

oIB
a

InductorInductor InductorInductor BB = = μμ00nInI

SSíímbolo elmbolo elééctrico de un Inductorctrico de un Inductor Inductores Comerciales:Inductores Comerciales:
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i(ti(t))

TensiTensióón Autoinducidan Autoinducida

++-- ++--

TensiTensióón Autoinducidan Autoinducida

++--
ΦΦBB ~~ i(ti(t))

( )ε di tL
dt

= −

∆Φε
∆t

BN= −
ΦΦBB ==Ki(tKi(t))

LL=(KN)=(KN)

Ley de Faraday:Ley de Faraday:

di(t)ε = -(KN)
dt

TensiTensióón n 
AutoinducidaAutoinducida

LL es la es la AUTOINDUCTANCIAAUTOINDUCTANCIA del del 
Inductor Inductor óó simplemente simplemente INDUCTANCIAINDUCTANCIA

LLa a INDUCTANCIAINDUCTANCIA es la es la 
propiedad que  tiene todo propiedad que  tiene todo 

conductor, de oponerse a que la conductor, de oponerse a que la 
corriente elcorriente elééctrica cambie, ctrica cambie, 

generando una tensigenerando una tensióón inducida n inducida 
que se opone al cambio que la que se opone al cambio que la 

produce. (Ley de produce. (Ley de LenzLenz))

L se mide en Henry (H)L se mide en Henry (H)

( )ε di tL
dt

= −

H = H = s.Voltss.Volts/A/A
Joseph HenryJoseph Henry: (1797: (1797--
1878) 1878) FFíísico y sico y 
MatemMatemáático tico 
estadunidenseestadunidense.. Fue el Fue el 
primer director del primer director del 
Instituto Smithsonian.   Instituto Smithsonian.   

CaracterCaracteríísticas de los inductores:sticas de los inductores:

2N AL
l
μ

=

La Inductancia sLa Inductancia sóólo lo 
depende de factores depende de factores 
geomgeoméétricos y del tricos y del 
material.material.
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CaracterCaracteríísticas de los inductores:sticas de los inductores: CaracterCaracteríísticas de los inductores:sticas de los inductores:

CombinaciCombinacióón de Inductores en Serie:n de Inductores en Serie:
LL1         1         LL2       2       LL3                            3                            LLnn

LLEquivalenteEquivalente

11 t
L dv i

d
=

ii

ii

22 t
L dv i

d
= 33 t

L dv i
d

= nn t
L dv i

d
=

1 1 32 3 2 ...... )( nnTotal
dv v v v v L L L
t
iL

d
= + + + = + + +

LLequivalenteequivalente = L= L11 ++ LL22 ++ LL33 + + …… LLnn

Comportamiento de un Inductor en Continua Comportamiento de un Inductor en Continua 

( )di tv L
dt

=

* La i no puede cambiar en forma instant* La i no puede cambiar en forma instantáánea en un inductornea en un inductor

En Continua un Inductor se comporta como un corto circuitoEn Continua un Inductor se comporta como un corto circuito

LL

EnergEnergíía Almacenada en el campo magna Almacenada en el campo magnéético tico 
del Inductor:del Inductor:

pp(t(t)=)=v(t)v(t)ii(t(t))

ddww(t(t)/)/d(td(t)=)=LLii(t)d(t)dii(t(t)/)/dtdt

v(tv(t)=)=LdLdii(t(t)/)/dtdt

pp(t(t)=)=ddww(t(t)/)/d(td(t))

ww(t(t)=)=½½LLii22(t)(t)

EnergEnergíía Almacenada en el campo magna Almacenada en el campo magnéético tico 
del Inductor:del Inductor:



4

Estado EstacionarioEstado Estacionario

Estado TransitorioEstado Transitorio

Circuitos RL:Circuitos RL:

VV00 -- VVLL(t(t) ) –– VVRR(t(t) = 0) = 0

VVLL(t(t) = ) = LdLdii(t(t)/)/dtdt

ii

VVRR(t(t) = ) = ii(t)R(t)R

VV00 -- LdLdii(t(t)/)/dtdt-- ii(t)R(t)R = 0= 0

VV00

ii(t(t)= V)= V00/R(1/R(1--ee--t/t/ττ)) ττ = L/R= L/R VVLL(t(t)=V)=V00ee--t/t/ττ))

Cuando un inductor 
es conectado en 

serie con una
resistencia y una
fuente de tensión

continua:
Iinitial

t0
Current after switch closure

Vfinal

t0
 Inductor voltage after switch c losure
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 v

al
ue ii(t(t)= V)= V00/R(1/R(1--ee--t/t/ττ))

VVLL(t(t)=V)=V00ee--t/t/ττ))

ττ = L/R= L/R

Dpto. de FDpto. de Fíísica. sica. Facultad de Ciencias FFacultad de Ciencias Fíísicosico--Mat. y Nat.Mat. y Nat. (UNSL)(UNSL)

CapacitoresCapacitores
(Condensadores)(Condensadores)

DefiniciDefinicióón de Capacidad: C=Q/n de Capacidad: C=Q/∆∆VV

CapacitorCapacitor: es un par de conductores con : es un par de conductores con 

cargas de igual magnitud pero signos opuestascargas de igual magnitud pero signos opuestas

Unidad [Unidad [FFaraday]=[araday]=[CCuolombsuolombs]/[]/[VVolts]olts]

La capacitancia de un La capacitancia de un capacitorcapacitor es la cantidad es la cantidad 

de carga que puede almacenar por unidad de de carga que puede almacenar por unidad de 
TensiTensióón.n.
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CombinaciCombinacióón de n de capacitorescapacitores::

QQtotaltotal =  Q=  Q1     1     + Q+ Q22

CCEquivEquiv∆∆VV= = CC11∆∆VV + + CC22∆∆VV

C = Q/C = Q/∆∆VV

CCEquivalenteEquivalente = C= C11 + C+ C22

ParaleloParalelo

∆∆VV= = ∆∆VV11 + + ∆∆VV22

Q/Q/CCEquivEquiv = Q/C= Q/C11+Q/C+Q/C22

1/1/CCEquivEquiv=1/C=1/C11+1/C+1/C22

SerieSerie

EnergEnergíía Almacenada en un a Almacenada en un capacitorcapacitor cargadocargado

dWdW= = ∆∆VVdqdq = (= (q/q/CC)dq)dq

W = QW = Q22/2C/2C

C = Q/C = Q/∆∆VV

U= U= QQ22/2C = Q/2C = Q∆∆VV/2 =/2 = CC∆∆VV22/2 /2 

360 Joules en 2 ms. 360 Joules en 2 ms. 

3000 Veces la 3000 Veces la 

potencia de una potencia de una 

Lamparita de 60 W!Lamparita de 60 W!

Comportamiento de los Comportamiento de los CapacitoresCapacitores en Continua. en Continua. 

≡≡

∆∆QQ//∆∆tt = = CC∆∆VV//∆∆tt

I = I = CdVCdV//dtdt

En Continua, un En Continua, un capacitorcapacitor se comporta como un circuito abiertose comporta como un circuito abierto

Q = Q = CC∆∆VV
Estado EstacionarioEstado Estacionario

Estado TransitorioEstado Transitorio

Transitorios en circuitos RC: Carga de un Transitorios en circuitos RC: Carga de un CapacitorCapacitor

εε -- VVCC(t(t) ) –– VVRR(t(t) = 0) = 0
VVCC(t(t) = ) = q(tq(t)/C)/C VVRR(t(t) = ) = i(t)Ri(t)R

i(ti(t))

εε -- q(tq(t)/C )/C –– i(t)Ri(t)R = 0= 0 i(ti(t) = ) = dq(tdq(t)/)/dtdt

εε -- q(tq(t)/C )/C –– Rdq(tRdq(t)/)/dtdt = 0= 0

εε -- q(tq(t)/C )/C –– Rdq(tRdq(t)/)/dtdt = 0= 0

q(tq(t) = ) = εεC(1C(1--ee--t/(RC)t/(RC)))

q(tq(t) = ) = QQMMááxx(1(1--ee--t/t/ττ)   )   QQMMááxx==εεCC

VVCC(t(t) = ) = ((QQMMááxx/C)(1/C)(1--ee--t/t/ττ)) = = εε(1(1--ee--t/t/ττ))

i(ti(t) = ) = dq(tdq(t)/)/dtdt

i(ti(t) = ) = IIMMááxxee--t/t/ττ =(=(εε/R/R) ) ee--t/t/ττ

ττ = RC= RC
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q(tq(t) = 60(1) = 60(1--ee--t/t/44) [) [mCmC]]

QQmmááxx ==εεCC= (12V)(= (12V)(5x105x10--66μμFF) ) 

= 60x10= 60x10--66C = 60C = 60μμCC

ττ = R= RC C ==

(8x10(8x1055ΩΩ)()(5x105x10--66μμFF)= 4s)= 4s

Ejemplo: Ejemplo: 

εε=12 V=12 V

R= 800 kR= 800 kΩΩ = 8x10= 8x105 5 ΩΩ

C= 5 C= 5 μμF = 5x10F = 5x10--66FF

t=t=ττ

q(tq(t==ττ)) = = QQMMááxx(1(1--ee--ττ//ττ))

q(tq(t) = ) = QQMMááxx(1(1--ee--t/t/ττ))

q(tq(t==ττ)) = = QQmmááxx(0.63)(0.63)

t=t=55ττ

QQmmááxx==

t=t=ττ

εε==

VVCC(t(t) = ) = εε(1(1--ee--t/t/ττ) ) 

t=t=ττ

IIMMááxx==

i(ti(t) = ) = IIMMááxxee--t/t/ττ =(=(εε/R/R) ) ee--t/t/ττ

i(ti(t==ττ)= )= IImmááxx((0.37)0.37)

TransitoriosTransitorios EstacionarioEstacionario
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Transitorios en circuitos RC: Descarga de un Transitorios en circuitos RC: Descarga de un CapacitorCapacitor

εε -- q(tq(t)/C )/C –– i(t)Ri(t)R = 0= 0

--q(tq(t)/C )/C –– Rdq(tRdq(t)/)/dtdt = 0= 0 q(tq(t) = ) = QQMMááxx(e(e--t/t/ττ))

VVCC(t(t) =) =εεee--t/t/ττ i(ti(t) = ) = --IIMMááxxee--t/t/ττ

Resumen: Resumen: 
Inductores yInductores y
CapacitoresCapacitores

R, L y C sR, L y C sóólo dependen lo dependen 
de factores geomde factores geoméétricos tricos 
y del material. No y del material. No 
Dependen ni de V ni de  Dependen ni de V ni de  
I ni de qI ni de q

Estado Transitorio.Estado Transitorio.

ii(t(t)=(V)=(V00/R)(1/R)(1--ee--t/t/ττ))

ττ =L/R=L/R

VVLL(t(t)=V)=V00ee--t/t/ττ

VVCC(t(t)=V)=V00(1(1--ee--t/t/ττ) ) 

ii(t(t)=)=((VV00//RR))ee--t/t/ττ

ττ=RC=RC

ii(t(t)=(V)=(V00//R)eR)e--t/t/ττ

VVLL(t(t)=)=--VV00ee--t/t/ττ

VVCC(t(t)=V)=V00ee--t/t/ττ

ii(t(t)=)=--((VV00//RR))ee--t/t/ττ

=
( )( )L

dv i tt L
dt

=RV IR= RI V
R

=
( )( ) C

C
dvi tt C

dt

=

=
= ∫ L0

1( ) ν ( )
t t

L t
i t t dt

L

=

=
= ∫ 0

1( ) ( )
t t

C Ct
v t i t dt

C

VVáálidas para todo tiempolidas para todo tiempo
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iiLL(t(t)=5(t)=5(t--2) 2<t<42) 2<t<4

iiLL(t(t)=)=--2(t2(t--4)+10 4<t<104)+10 4<t<10

=
( )( )L

dv i tt L
dt

vvLL(t(t)=L5 2<t<4)=L5 2<t<4

vvLL(t(t)=)=--L2 4<t<10L2 4<t<10

L = 4mHL = 4mH

iiLL(t(t)=0 0<t<2)=0 0<t<2

EjemploEjemplo

iiLL(t(t)=5(t)=5(t--2) 2<t<42) 2<t<4

iiLL(t(t)=)=--2(t2(t--4)+10 4<t<104)+10 4<t<10iiLL(t(t)=0 )=0 

0<t<20<t<2

vvLL(t(t)=L5 2<t<4)=L5 2<t<4

vvLL(t(t)=)=--L2 4<t<10L2 4<t<10vvLL(t(t)=0)=0

=
( )( )L

dv i tt L
dt


