
1

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

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

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
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Corriente Alterna (AC)Corriente Alterna (AC)
Importancia:Importancia:

Generador de Corriente Alterna Generador de Corriente Alterna 

ΦΦBB ==BACosBACosθθ

Flujo Flujo 
magnmagnéético:tico:

∆Φε
∆t

BN= −

Ley de Ley de 
Faraday:Faraday:

ΦΦBB ==BACosBACosθθ

Flujo magnFlujo magnéético:tico:

∆Φε
∆t

BN= −

Ley de Faraday:Ley de Faraday:

εε(t)(t) =(NAB=(NABωω)sen()sen(ωωt)t)

θθ== ωωtt

εεMMááxx == NABNABωω

εε(t)(t) = = εεMMááxx sen(sen(ωωt)t)
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Frecuencia: NFrecuencia: Núúmero de ciclos por segundo.mero de ciclos por segundo.
Se Mide en [Hz]= 1/sSe Mide en [Hz]= 1/s

f=?f=?
f=1/0.4s = 2.5 Hzf=1/0.4s = 2.5 Hz f=1/0.5s = 2 Hzf=1/0.5s = 2 Hz

f=1/Tf=1/T

Polaridades:Polaridades:

Objetivo: Determinar como Objetivo: Determinar como ““respondenresponden”” R, R, 
L y C a las tensiones (corrientes) alternasL y C a las tensiones (corrientes) alternas

Que pasa con la forma de la respuesta?Que pasa con la forma de la respuesta?

 Tiempo [s]Tiempo [s]

VVmm

VVpppp

PerPerííodo (T) [s]odo (T) [s]

vv11

Te
ns

i
Te

ns
i óó
n 

[V
]

n 
[V

]

VVmm

Frecuencia Frecuencia ff = 1/T = 1/T 
ωω=2=2ππff

Formato general:Formato general: v(tv(t)=)=VVmmsensen((ωωt)t)
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cos cos αα =sen (=sen (αα+90+90ºº))

cos (cos (αα--9090ºº)) = sen = sen αα

Fase:Fase:

v(tv(t)=)=VVmmsensen((ωωtt±±φφ))

Ejemplo:Ejemplo:
v(tv(t)=10sen()=10sen(ωωt+3t+300ºº))

i(ti(t)=5sen()=5sen(ωωt+7t+700ºº))

Diferencia de fase= 40Diferencia de fase= 40ºº, i ADELANTA a v., i ADELANTA a v.

v(tv(t)=2sen()=2sen(ωωt+1t+100ºº)) i(ti(t)=)=--sen(sen(ωωt+3t+300ºº))

vv ADELANTA a i, 160ADELANTA a i, 160ºº

i(ti(t)=)=--sen(sen(ωωt+3t+300ºº)=)=sen(sen(ωωt+3t+300ºº--180180ºº)=)=sen(sen(ωωtt--150150ºº) ) 

i(ti(t)=)=--sen(sen(ωωt+3t+300ºº)=)=sen(sen(ωωt+3t+300ºº+180+180)=)=sen(sen(ωωt+210t+210ºº))
v Adelanta a i, 160v Adelanta a i, 160ºº

i Adelanta a v, 200i Adelanta a v, 200ºº

Valor Medio:Valor Medio:

0

1 ( )
T

MedioY y t dt
T

= ∫

v(tv(t)=)=VVmmsensen((ωωtt±±φφ))

Valor Eficaz:Valor Eficaz:

v(tv(t)=)=VVmmsensen((ωωtt±±φφ))

2

0

1 ( )
T

EficazY y t dt
T

= ∫

VVeficazeficaz==VVmm/(/(√√22) = 0.707V) = 0.707Vmm
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Una corriente alterna tiene un valor Una corriente alterna tiene un valor EFICAZEFICAZ de de II Amperes si, al Amperes si, al 
circular a travcircular a travéés de la resistencia dada, origina en dicha s de la resistencia dada, origina en dicha 

resistencia una cantidad de calor media, por unidad de tiempo, resistencia una cantidad de calor media, por unidad de tiempo, 
igual al que producirigual al que produciríía una corriente a una corriente CONTINUACONTINUA de valor de valor II..

Una corriente alterna tiene un valor Una corriente alterna tiene un valor EFICAZEFICAZ de de II Amperes si, al Amperes si, al 
circular a travcircular a travéés de la resistencia dada, origina en dicha s de la resistencia dada, origina en dicha 

resistencia una cantidad de calor media, por unidad de tiempo, resistencia una cantidad de calor media, por unidad de tiempo, 
igual al que producirigual al que produciríía una corriente a una corriente CONTINUACONTINUA de valor de valor II..

Valor Medio: 0.637 Valor Medio: 0.637 VVmm

Valor Eficaz 0.707 Valor Eficaz 0.707 VVmm
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Respuesta de Respuesta de 
R, L y C a la R, L y C a la 
Corriente Corriente 
Alterna.Alterna.
FasoresFasores..

vvRR(t(t)=)=VVmmsensen((ωωt)t)

iiRR(t(t)=)=vvRR(t(t)/R=()/R=(VVmm//R)senR)sen((ωωt)t)

iiRR(t(t)=)=IImmsensen((ωωt) ; t) ; IImm=(=(VVmm/R)/R)

Aplicando la Ley de Ohm: Aplicando la Ley de Ohm: 
I=V/RI=V/R

Corriente y Corriente y 
TensiTensióón estn estáán n 

en FASE en una en FASE en una 
ResistenciaResistencia

iiLL(t(t)=)=IImmsensen((ωωt)t)

vvLL(t(t)=()=(LILImmωω)cos()cos(ωωt); t); VVmm==IImm((ωωL)L)

vvLL(t(t)=)=VVmmsensen((ωωtt+90+90ºº) ) 

La TensiLa Tensióón n 
adelanta 90adelanta 90ºº a a 
la Corriente en la Corriente en 

un inductorun inductor

( )L
L

d
t

i tv L
d

=

XXLL==ωωLL

iiCC(t(t)=()=(CVCVmmωω)cos()cos(ωωt); t); IImm==VVmm((ωωC)C)

iiCC(t(t)=)=IImmsensen((ωωtt+90+90ºº) ) 

La Corriente La Corriente 
adelanta 90adelanta 90ºº a a 
la Tensila Tensióón en un n en un 

capacitorcapacitor..

vvCC(t(t)=)=VVmmsensen((ωωt)t)
( )c

C
dv

t
i tC

d
=

XXCC=1/=1/ωωCC
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Ejemplo: Ejemplo: Dada la corriente a travDada la corriente a travéés de un s de un 
inductor de 0.1 H. Determine inductor de 0.1 H. Determine vvLL(t(t).).

iiLL(t(t)=)=IImmsensen((ωωt)t)

VVmm==IImmXXLL

vvLL(t(t)=)=VVmmsensen((ωωtt+90+90ºº) ) 

IImm=10A ; =10A ; ωω=377rad/s=377rad/s

XXLL==ωωLL

XXLL=(377rad/s)(0.1H)=37.7 =(377rad/s)(0.1H)=37.7 ΩΩ

VVmm=(10A)(37.7=(10A)(37.7ΩΩ)=377V)=377V

iiLL(t(t)=10sen(377t))=10sen(377t)

vvLL(t(t)=377sen(377t)=377sen(377t+90+90ºº) ) 

iiLL(t(t)=10sen(377t))=10sen(377t)

vvLL(t(t)=377sen(377t)=377sen(377t+90+90ºº) ) 

NotaciNotacióón n FasorialFasorial::

vvRR(t(t)=)=VVmmsensen((ωωt)t)

iiRR(t(t)=)=IImmsensen((ωωt)t) 0RI⇒ = ∠ °RI
0RV⇒ = ∠ °RV

y(ty(t)=)=YYmmsensen((ωωt+t+φφ)) φEficazY⇒ = ∠ °Y

VVRR IIRR
Impedancia ResistivaImpedancia Resistiva

0RV= ∠ °RV

Ley de Ohm:Ley de Ohm: 0 (0 φ )
φ R

R

V V
R R
∠ °

= = ∠ ° −
∠

I

φφRR:0:0
0 (0 0 ) 0
0

V V V
R R R
∠ °

= = ∠ ° − ° = ∠ °
∠ °

I

0R= ∠ °RZ

vvLL(t(t)=)=VVmmsensen((ωωt) t) 
Circuito Inductivo:Circuito Inductivo:

0V= ∠ °LV
Ley de Ley de 
Ohm:Ohm:

0 (0 φ )
φ

L L
L

L L L

V V
X X
∠ °

= = ∠ ° −
∠LI φφLL=90=90ºº

(0 90 ) 90L L

L L

V V
X X

= ∠ ° − ° = ∠ − °LI 90I= ∠ − °LI

VVLL

IILL

90LX= ∠ °LZ

Circuito Inductivo:Circuito Inductivo:

0V= ∠ °LV

90I= ∠ − °LI

90LX= ∠ °LZ

VVLL

IILL

VVLL

IILL

90V= ∠ °LV

0I= ∠ °LI
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vvCC(t(t)=)=VVCCsensen((ωωt) t) 
Circuito Capacitivo:Circuito Capacitivo:

Ley de Ley de 
Ohm:Ohm: φφCC==--9090ºº

VVCC

IICC

0 (0 φ )
φ

C C
C

C C C

V V
X X

∠ °
= = ∠ ° −

∠CI

(0 ( 90 )) 90C C

C C

V V
X X

= ∠ ° − − ° = ∠ °CI

0V= ∠ °CV

90CX= ∠ − °CZ

90I= ∠ °CI

Ejemplo: Ejemplo: Utilizando Utilizando áálgebra compleja lgebra compleja 
determine la corriente del circuito. Grafique.determine la corriente del circuito. Grafique.

0 16.968 0
90 3Ω 90L

V
X

∠ ° ∠ °
= = = =

∠ ° ∠ °L

VI
Z

5.656 90A= ∠ − °I

2424sin(ωt) 0 16.968 0
2

v = ⇒ = ∠ ° = ∠ °V

( ) 2(5.656)sin(ωt 90 ) 8sin(ωt 90 )i t = − ° = − °

VV
II5.656A5.656A

16.968V16.968V

Impedancias en Serie:Impedancias en Serie: Ejemplo: Determine la ZEjemplo: Determine la ZTT::

2 2
LR X= +TZ

Tφ LX= Arctg
R

Tφ

TriTriáángulo ngulo 
de Impedanciasde Impedancias

Ley de Ohm en AC:Ley de Ohm en AC:

=
VI
Z

OJO!!! V e I son FASORES!!!OJO!!! V e I son FASORES!!!
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50 0
10 53.13
30 53.13
70 36.87
30 143.13

= ∠ °

= ∠ − °

= ∠ − °

= ∠ °

= ∠ − °

R

L

C

V
I
V
V
V

Diagrama de Diagrama de 
FaseFase

MiMiéércoles 23: Laboratorio 3rcoles 23: Laboratorio 3
Diferencia de Fase Circuito Serie RCDiferencia de Fase Circuito Serie RC

RepasoRepaso

22ππradrad=360=360ºº
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ProyecciProyeccióón vertical de un vector rotatorion vertical de un vector rotatorio

ωω=2=2ππf f [[radrad/s]/s]


