Otros circuitos con corrientes
transitorias



Circuito RC

* Supongamos que colocamos una
fuente de FEM = € conectada en serie
a un capacitor C descargado y una
resistencia R.

* El circuito esta abierto de manera
que no circula corriente.

* Estudiemos la respuesta del circuito
en réegimen transitorio desde que se
cierra el switch y hasta que alcance
un estado estacionario.
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Circuito RC

* Al cerrarse el switch, una corriente
I(t) fluird en el sentido de la flecha
comenzando a cargar el capacitor.

* Del otro lado, una cantidad igual y
opuesta de carga comenzara a
acumularse dando lugar auna
corriente I(t) en el tramo que incluye
aR.

* Por conservacion de la carga, la
carga en el capacitory la corriente se
relacionan como:

dqQ

I(l’) =E
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Circuito RC

* Como no hay bobina, las leyes de
Kirchhoffy de Faraday coincideny
entonces en el sentido de la corriente
escribo:

e—=V.—I(t)R=0

donde -
Q(t
I/C — C

con la carga Q(t) variando a medida
que el capacitor se carga.




Circuito RC

* Entérminos de la carga, la ecuacion
anterior resulta:

Q do

_2 _p=
“TCc TVt

* Tenemos el mismo tipo de ecuacion
que resolvimos para el circuito RL

Y ay() +b
2 = ay(x)




Conservacion de la carga y signos
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* Flujo entrante a la superficie cerrada

R

0Q dQ
ot dt
Q(t) eslacargaenlaplaca

| =




Circuito RC

1
* Ahoratenemos: Q) =y, t =x,a = ——

RC’
<
yb=—
* Entonces, la solucion homogénea es:

t
Qn = Ke RC

 Ala cual le sumamos la solucion
particular de la inhomogénea que es

Q;,=&EC
* Entonces .
Q(t) =EC+ Ke RC

£ =




Circuito RC

oooooo




Pregunta

¢Cual es la condicion inicial para la carga en el capacitor?



Circuito RC

* Apliguemos ahora la condicion inicial
Q) =0
el capacitor esta inicialmente descargado
* Entonces:
EC=—-—K
K=-EC

e Con lo cual la solucion final ets:
Q(t) =&EC(1 —e RC)

aQ & __t

i = — = — RC
W==r¢




Circuito RC
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Descarga de circuito RC

* Ahora cortocircuitemos la
fuente nuevamentey
descarguemos el capacitor.




Descarga de circuito RC

* Ahora cortocircuitemos la
fuente nuevamentey
descarguemos el capacitor.

* En el instante t; cerramos el
switch y fluye una corriente .




Pregunta

* ; Podemos anticipar la direccion de I al cerrar el switch ?



Descarga de circuito RC

* Ahora cortocircuitemos la fuente
nuevamente y descarguemos el
capacitor.

* En el instante t; cerramos el
switch y fluye una corriente I(t).

* La ley de Kirchhoff nos dice:
Q dqQ
—— =R—
C dt

I(t)




Conservacion de la carga en capacitores

te -0 +Q -0
I |
< —>
dQ dQ

I = I

dt T dt



Descarga de circuito RC

* Y la solucion ya la conocemos. Si
comenzamos a contar desde un tiempo

tq:
1 t—tq

Q(t) = Ke™ RC

* La carga inicial del capacitor va a ser la
que terminamos teniendo al cargarlo.
Retomando el resultado anterior:

Qt;) =K =€&C

* Entonces:
t—t4

Q(t) = ECe” RC

I(t)




Descarga de circuito RC

 De la misma manera, la corriente
decrecera

dQ E _t-ty
= ——_— = — RC
1(t) o =3¢

* De la misma manera el voltaje en
el capacitor:

_0®) _
===

_t—ty

VC Ee RC
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La correccion de Maxwell a la ley de Ampere

* Conocemos bieg la_!ey de f\mpére
VXB = poJ 11

 Supongamos un capacitor cargandose a B
una velocidad dada por C S, oS

magnético B tal que si la superficie §; esta
limitada por el camino 0S:

%E)’Ei:liojj)'%:liol ‘

as S,

* La corriente I da lugar a un campo || | \ \ H




La correccion de Maxwell a la ley de Ampere

* Elresultado debe valer para toda superficie
limitada por 4§ incluyendo S, a través de la
cual no pasa corriente !!

 Maxwell corrigio la ley de Ampere para
salvar esta inconsistencia agregando un
término dependiente del flujo de la derivada

temporal del campo eléctrico E :en el
capacitor

OF —,
fB dl = /JOJJ] ds—,uol—,uoeojf - ds

0S




La correccion de Maxwell a la ley de Ampere

* Con lo cual la ley de Ampere-Maxwell en

forma diferencial es: . U
- OF =
VXB = ‘U()] + ,U,Oeoa CD@S
e >
* Como vemos el segundo término del :
segundo miembro sélo aparece en || | E
situaciones no estacionarias.




