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Bobinas Bobinas 
(Inductores)(Inductores)

Dpto. de Física. Dpto. de Física. Facultad de Ciencias FísicoFacultad de Ciencias Físico--Mat. y Nat.Mat. y Nat. (UNSL)(UNSL)

Las líneas de campo magnéticoLas líneas de campo magnético
son círculos concéntricosson círculos concéntricos

μ
π

=
2

oIB
a

InductorInductor InductorInductor BB == μμ00nInI

Símbolo eléctrico de un InductorSímbolo eléctrico de un Inductor Inductores Comerciales:Inductores Comerciales:
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BB

II

Tensión AutoinducidaTensión Autoinducida Tensión AutoinducidaTensión Autoinducida

++--

i(t)i(t)

Tensión AutoinducidaTensión Autoinducida

++-- ++--

Tensión AutoinducidaTensión Autoinducida

ΦΦBB ~~ i(t)i(t)

( )di t

∆Φε
∆t

BN= −
ΦΦBB ==Ki(t)Ki(t)

LL=(KN)=(KN)

Ley de Faraday:Ley de Faraday:

di(t)ε = -(KN)
dt

( )ε di tL
dt

= −Tensión Tensión 
AutoinducidaAutoinducida

LL es la es la AUTOINDUCTANCIAAUTOINDUCTANCIA del del 
Inductor ó simplemente Inductor ó 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 eléctrica cambie, corriente eléctrica cambie, 

generando una tensión inducida generando una tensión inducida generando una tensión inducida generando una tensión inducida 
que se opone al cambio que la que se opone al cambio que la 

produce. (Ley de Lenz)produce. (Ley de Lenz)

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

( )ε di tL
dt

= −

H = s.Volts/AH = s.Volts/A
JosephJoseph HenryHenry:: ((17971797--
18781878)) FísicoFísico yy
MatemáticoMatemático
estadunidenseestadunidense.. FueFue elel
primerprimer directordirector deldel
InstitutoInstituto SmithsonianSmithsonian..

Características de los inductores:Características de los inductores:
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LaLa InductanciaInductancia sólosólo
dependedepende dede factoresfactores
geométricosgeométricos yy deldelgeométricosgeométricos yy deldel
materialmaterial..
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Características de los inductores:Características de los inductores: Características de los inductores:Características de los inductores:

Combinación de Inductores en Serie:Combinación de Inductores en Serie:
LL1         1         LL2       2       LL3                            3                            LLn n 
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LLEquivalenteEquivalente
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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 instantánea en un inductor* La i no puede cambiar en forma instantánea en un inductor

EnEn ContinuaContinua unun InductorInductor sese comportacomporta comocomo unun cortocorto circuitocircuitopp

≡≡

Energía Almacenada en el campo magnético Energía Almacenada en el campo magnético 
del Inductor:del Inductor:

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

v(t)=Ldv(t)=Ldii(t)/dt(t)/dt

pp(t)=d(t)=dww(t)/dt(t)/dt

Energía Almacenada en el campo magnético Energía Almacenada en el campo magnético 
del Inductor:del Inductor:

ddww(t)/d(t)=L(t)/d(t)=Lii(t)d(t)dii(t)/dt(t)/dt

ww(t)=(t)=½L½Lii22(t)(t)
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Estado EstacionarioEstado Estacionario

Estado TransitorioEstado Transitorio

Circuitos RL:Circuitos RL:

VV00 -- VVLL(t)(t) –– VVRR(t)(t) == 00

VVLL(t)(t) == LdLdii(t)/dt(t)/dt

ii

VVRR(t)(t) == ii(t)R(t)R
VV00

RR( )( ) ( )( )

VV00 -- LdLdii(t)/dt(t)/dt-- ii(t)R(t)R == 00

ii(t)=(t)= VV00/R(/R(11--ee--t/t/ττ)) ττ == L/RL/R VVLL(t)=V(t)=V00ee--t/t/ττ))

Cuando un inductor 
es conectado en 

serie con una 
resistencia y una 
fuente de tensión 

continua:

Vfinal

t0
 Inductor voltage after switch c losure

Iinitial

t0
Current after switch closure
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VVLL(t)=V(t)=V00ee--t/t/ττ))

Capacitores Capacitores 
(Condensadores)(Condensadores)

Dpto. de Física. Dpto. de Física. Facultad de Ciencias FísicoFacultad de Ciencias Físico--Mat. y Nat.Mat. y Nat. (UNSL)(UNSL)

DefiniciónDefinición dede CapacidadCapacidad:: C=Q/∆VC=Q/∆V

CapacitorCapacitor:: eses unun parpar dede conductoresconductores concon

cargascargas dede igualigual magnitudmagnitud peropero signossignos opuestasopuestas

La capacitancia de un capacitor es la cantidad La capacitancia de un capacitor es la cantidad 
de carga que puede almacenar por unidad de de carga que puede almacenar por unidad de 

TensiónTensión

UnidadUnidad [[FFaraday]=[araday]=[CCuolombs]/[uolombs]/[VVolts]olts]

Tensión.Tensión.
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CombinaciónCombinación dede capacitorescapacitores::

QQtotaltotal == QQ11 ++ QQ22

CCEquivEquiv∆V=∆V= CC11∆V∆V ++ CC22∆V∆V

CC == Q/∆VQ/∆V

CC == CC ++ CC

ParaleloParalelo

CCEquivalenteEquivalente == CC11 ++ CC22

∆V=∆V= ∆V∆V11 ++ ∆V∆V22

Q/CQ/CEquivEquiv == Q/CQ/C11+Q/C+Q/C22

11/C/CEquivEquiv==11/C/C11++11/C/C22

SerieSerie

EnergíaEnergía AlmacenadaAlmacenada enen unun capacitorcapacitor cargadocargado

dW=dW= ∆V∆Vdqdq == ((q/Cq/C)dq)dq

WW == QQ22//22CC

CC == Q/∆VQ/∆V

U=U= QQ22//22CC == QQ∆V/∆V/22 == C∆VC∆V22//22

360360 JoulesJoules enen 22 msms..

30003000 VecesVeces lala

potenciapotencia dede unauna

LamparitaLamparita dede 6060 W!W!

ComportamientoComportamiento dede loslos CapacitoresCapacitores enen ContinuaContinua..

∆Q/∆t∆Q/∆t == C∆V/∆tC∆V/∆t

II == CdV/dtCdV/dt

QQ == C∆VC∆V

≡≡

EnEn Continua,Continua, unun capacitorcapacitor sese comportacomporta comocomo unun circuitocircuito abiertoabierto

Estado EstacionarioEstado Estacionario

Estado TransitorioEstado Transitorio

TransitoriosTransitorios enen circuitoscircuitos RCRC:: CargaCarga dede unun CapacitorCapacitor

εε -- VVCC(t)(t) –– VVRR(t)(t) == 00
VVCC(t)(t) == q(t)/Cq(t)/C VVRR(t)(t) == i(t)Ri(t)R

i(t)i(t)

εε -- q(t)/Cq(t)/C –– i(t)Ri(t)R == 00 i(t)i(t) == dq(t)/dtdq(t)/dt

εε -- q(t)/Cq(t)/C –– Rdq(t)/dtRdq(t)/dt == 00

εε -- q(t)/Cq(t)/C –– Rdq(t)/dtRdq(t)/dt == 00

q(t)q(t) == εεC(C(11--ee--t/(RC)t/(RC)))

q(t) = q(t) = QQMáxMáx(1(1--ee--t/t/ττ)   )   QQMáxMáx==εεCC ττ = RC= RC

VVCC(t)(t) == ((QQMáxMáx/C)(/C)(11--ee--t/t/ττ)) == εε((11--ee--t/t/ττ))

i(t)i(t) == dq(t)/dtdq(t)/dt

i(t)i(t) == IIMáxMáxee--t/t/ττ =(=(εε/R/R)) ee--t/t/ττ
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QQmáx máx ==εεCC= (12V)(= (12V)(5x105x10--66μμFF) ) 

Ejemplo: Ejemplo: 

εε=12 V=12 V

R= 800 kR= 800 kΩΩ = 8x10= 8x105 5 ΩΩ

C= 5 C= 5 μμF = 5x10F = 5x10--66FF

q(t) = 60(1q(t) = 60(1--ee--t/t/44) [mC]) [mC]

QQmáx máx  ( V)( ( V)(55 μμFF) ) 

= 60x10= 60x10--66C = 60C = 60μμCC

ττ = R= RC C ==

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

q(t=q(t=ττ)) = Q= QMáxMáx(1(1--ee--ττ//ττ))

q(t) = Qq(t) = QMáxMáx(1(1--ee--t/t/ττ))

QQmáxmáx==

t=t=ττ

q(t=q(t=ττ)) = Q= Qmáxmáx(0.63)(0.63)

t=t=55ττ

εε==

VVCC(t)(t) == εε((11--ee--t/t/ττ))

t=t=ττ

IIMáxMáx==

i(t)i(t) == IIMáxMáxee--t/t/ττ =(=(εε/R/R)) ee--t/t/ττ

i(t=i(t=ττ)=)= IImáxmáx((00..3737))

t=t=ττ

TransitoriosTransitorios EstacionarioEstacionario
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TransitoriosTransitorios enen circuitoscircuitos RCRC:: DescargaDescarga dede unun CapacitorCapacitor

εε -- q(t)/Cq(t)/C –– i(t)Ri(t)R == 00

--q(t)/Cq(t)/C –– Rdq(t)/dtRdq(t)/dt == 00 q(t)q(t) == QQMáxMáx(e(e--t/t/ττ))

VVCC(t)(t) ==εεee--t/t/ττ i(t)i(t) == --IIMáxMáxee--t/t/ττ

ResumenResumen::
InductoresInductores yyyy
CapacitoresCapacitores

R,R, LL yy CC sólosólo dependendependen
dede factoresfactores geométricosgeométricos
yy deldel materialmaterial.. NoNoyy deldel materialmaterial.. NoNo
DependenDependen nini dede VV nini dede
II nini dede qq

ii(t)=(V(t)=(V00/R)(/R)(11--ee--t/t/ττ))

ττ =L/R=L/R

VVLL(t)=V(t)=V00ee--t/t/ττ

( )( ) (( /R/R)) t/t/

ii(t)=(V(t)=(V00/R)e/R)e--t/t/ττ

VVLL(t)=(t)=--VV00ee--t/t/ττ

( )( ) (( /R/R)) t/t/

Estado Transitorio.Estado Transitorio.

VVCC(t)=V(t)=V00((11--ee--t/t/ττ))

ii(t)=(t)=((VV00/R/R))ee--t/t/ττ

ττ=RC=RC

VVCC(t)=V(t)=V00ee--t/t/ττ

ii(t)=(t)=--((VV00/R/R))ee--t/t/ττ
=

( )( )L
dv i tt L
dt

=RV IR= RI V
R

=

=
= ∫ L0

1( ) ν ( )
t t

L t
i t t dt

L dt

=
( )( ) C

C
dvi tt C

dt

tL

=

=
= ∫ 0

1( ) ( )
t t

C Ct
v t i t dt

C

Válidas para todo tiempoVálidas para todo tiempo
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iiLL(t)=(t)=55(t(t--22)) 22<t<<t<44

LL == 44mHmH

iiLL(t)=(t)=--22(t(t--44)+)+1010 44<t<<t<1010

=
( )( )L

dv i tt L
dt

vvLL(t)=L(t)=L55 22<t<<t<44

vvLL(t)=(t)=--LL22 44<t<<t<1010

iiLL(t)=(t)=00 00<t<<t<22

EjemploEjemplo

iiLL(t)=(t)=55(t(t--22)) 22<t<<t<44

iiLL(t)=(t)=--22(t(t--44)+)+1010 44<t<<t<1010iiLL(t)=(t)=00

00<t<<t<22

vv (t)=L(t)=L55 22<t<<t<44 ( )( ) di tt LvvLL(t)=L(t)=L55 22<t<<t<44

vvLL(t)=(t)=--LL22 44<t<<t<1010vvLL(t)=(t)=00

=
( )( )Lv t L

dt

Que pasaría con señales Que pasaría con señales 

senoidales?senoidales?


