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2.- Coeficientes de induccion
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3.- Extracorrientes de cierre y apertura: transitorios.

A) CIERRE

Sea un circuito serie R — L como se
muestra en la figura.

¢Qué sucede al hacer la conexion T — (1)
en el instante t = 0?

Aparece una corriente en el circuito que @ — L
tiene la oposicion, a su establecimiento,
de la bobina y que ira aumentando con el
tiempo hasta alcanzar la corriente de

estado estacionario lo=¢n/R. (ly T
En un instante cualquiera t la corriente

)

serd i(t) y laf.e.m. en la bobina seré ¢, = —L% y aplicando la ley de Kirchoff a la

malla tendremos que:

. di . di .
+&=RiI=>¢p,-L—=Ri=> =L—+R1 [0
@y T & Do dt Do dt [0]

@, +& =Ri :>§00—L%=Ri — 0 _ == _j

1 1 integrando
. izkg: d|_=5dt = —Ln(IO—i)=Bt+k [1]
Rdt I,-i L L
En el instante inicial t = 0 la corriente es nula i = 0 por lo que

Ln(1,)=K = - Ln(IO—i)=%t—Ln(IO) = Ln[l—llj:—%t 2]

0

i _Bt H _Bt - —t/t

De [2] l--=e " =i=lj|l-et =i=1,(1-e")
0

Donde 7= L/R se denomina constante de tiempo del circuito.

Se llama extracorriente de cierre a la diferencia entre la corriente y la corriente de

estado estacionario, asi:

_ —t/r
|, =—1e

c

De [0] y multiplicando la ecuacién por i-dt tenemos el siguiente balance energético:
(T2)

: P (T 1, .,) 0
@,idt =Lidi+Ri’dt = g idt=d (E L|2j+ Ri*dt
De estos términos el mas identificable es T3 que representa las pérdidas energéticas por
efecto Joule que se producen en la resistencia en el intervalo de tiempodt, mientras la

corriente cambia de i a i+di, los otros dos son, a partir de este evidentes, T1 no es

mas que la energia entregada por la bateria al circuito en el mismo intervalo de tiempo y
T2 representa la energia almacenada en la bobina, asociada al campo magnético, en el
mismo intervalo temporal.



De todo ello se desprende que la energia magnética, asociada al campo magnético
creado por la bobina, en el estado final es:
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UML:jd[%LiZJ:%Llj.
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Todo esto nos dice que la energia magnética asociada a una autoinduccion recorrida por
una corriente | viene dada por

1
U, ==L1I2
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B) APERTURA

El estudio de la apertura es muy complicado pues no esta definida la resistencia de un
circuito cerrado por un arco eléctrico; para hacer un analisis cuantitativo del sistema
vamos a suponer que hacemos la conexion T — (2) en el instante t = t,>> 5 7, en un
tiempo nulo o al menos mucho menor que la constante de tiempo del circuito. En estas
circunstancias y aplicando la ley de mallas de Kirchoff tenemos:

& =Ri=>-LY_Ri [
dt

1 R integrando . R

—=-—dt = Ln(i)=——t+C [3"]

i L L

Como en el instante t = t, la corriente en el circuito es lp de [3’] podemos determinar la

constante de integracion, a saber,

Ln(lo):—%t2+C ~C- Ln(IO)+%t2

R
De [3] Ln(i):—%H Ln(lo)Jr%t2 —j= Ioe—fwtz)

. —(t-ty)/7
=i=l,e" "

A este valor de la corriente se le llama extracorriente de apertura
(t-t)

R
q_ L = —(t-ty)/7
I, =1,e =i,=le" "

De [3] y multiplicando por i-dt tenemos el siguiente balance energético:
T4

di ) . - 1. ., >
—LE=R|:>—L|d|:R|dt:>—d ELI =Ri“dt

donde T5, nuevamente, representa la energia disipada por efecto Joule en la resistencia
que proviene de la energia almacenada en el campo magnético asociado a la bobina, y
que esta representado por el término T4.

0

0
jRizdtz—J.d(lLizjziLlj
2 2

t, [
En la siguiente figura se muestran los valores de la corriente para dos casos en los
cuales la corriente de estado estacionario es lp = 0.25 mA en ambos, pero los circuitos
presentan constantes de tiempo = 1 us (en azul) y z» =2 ps (en rojo).
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4.- Ecuaciones de Maxwell

ECUACIONES DE MAXWELL
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5.- Tornillos levogiros y dextrogiros
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6.- Simetrias y analogias

SIMETR{AS Y ANALOGIS




