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Se llama circuito RC a la combinacion
en serie de un capacitor y un resistor.
Dicho  circuito puede representar
cualquier conexion de resistores vy
capacitores cuyo equivalente sea un
solo resistor en serie con un solo

capacitor .
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CIRCUITO RC

En Ila figura se
muestra un clrcuito
RC conectado a una
fuente  de voltaje

continuo . El
Interruptor tiene
como objetivo

cargar y descargar
al capacitor.
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CIRCUITO RC 2

El proceso Inicla cuando el Interruptor se
conmuta a la posicion “a” en el tiempo t=01[s]y
se considera que el capacitor se encuentra

descargado . Aplicando ley de kirchhoff a la

malla

Vp +V, =€
RII+V, =¢
|:|R:|C:cdvc
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Sustituyendo

WA
dt

RIC +V_=¢€
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Ecuacion diferencial lineal de primer orden, no
homogénea y de coeficientes constantes, cuya
solucion - consta de dos partes: la solucion

homogénea y la solucion particular.

1°. La solucion homogénea

dvch + Vch — O
dt RC
dVv,

- Lot
P ShgC
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Al Integrar ambos  miembros de la

igualdad .

Invch +C1 o —RLC

C,=-InK
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Obteniendo el antilogaritmo en ambos
miembros .
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2°. La solucion particular

Debido a que el
segundo miembro de la
ecuacion diferencial no
homogeénea es una
constante, la solucion
particular serd del tipo

CIRCUITO RC g

ch = A
A = constarte

1A :8
RC RC

A=g=V_
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La solucion completa es

t

V() =V, +V, =Ke R +¢
ComoV_(0) =0=ke’ +¢
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entonces
k = —¢
Finalmente

t

V(1) = g(l-e R°)
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CIRCUITO RC S

|a corriente

dv. ¢ -/

o
= % e RC

dt R

| (1) =C
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Definiendo la constante de tiempo como

1. = RC

Las ecuaciones anteriores se expresan cComao.
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V. (1) =¢

(1) =
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CIRCUITO RC S
Las siguientes figuras |t Ve IC
muestran las graficas 0.5t 0.394 0607
I lon
de S22 e 0"CS T, 0.632 0.36¢
anteriores en funcion
del tiempo y con una |2% 0.865 | 0.135
escala en multiplos de  |3r, 0.950 - | 0.050
T At 0.982 0.018
C
Bt 0.993 0.007
1 0.998 0.002
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Grafica de voltaje en el capacitor

Voltaje en el capacitor
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Grafica de corriente en el capacitor
Corriente en el capacitor
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CIRCUITO RC b

B g ap®
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En las graficas o en las ecuaciones, se observa
gue el capacitor, para cuando, se carga vy
adquiere el voltaje de la fuente g. Para
entonces ya no existe diferencia de potencial
en las terminales del resistor, por. lo gue la
corriente es cero, es decir, si

t — 00
V () =¢
() =0
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CIRCUITO RC Sl

Afortunadamente no  es necesario
esperar  un tiempo Infinito para
considerar que el capacitor se ha
cargado, de acuerdo con las graficas
para el tiempo t =471,

el capacitor practicamente ya se cargo y
la corriente es casi nula. Es decir, para
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{ =471,

se ha alcanzado el 98.2% del valor final
del voltaje en el capacitor y se tiene el
1.8% de la corriente inicial en el circuito ;
es por ello gque, para fines practicos, se

considera que para
{ = 4T,

se hanalcanzado las condiciones estables del
clrcuito.
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Resumiendo :

En el tiempo t=0 el capacitor se comporta como
un corto circuito ya fluye la maxima corriente.

En el tiempo t = 4T o mayor el capacitor se
comporta como circuito abierto ya gue en Sus
extremos tiene un voltaje, practicamente, igual
al de la fuente y ya no circula corriente.
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Si Después de cargado el capacitor hasta
alcanzar una diferencia de potencial V c=Vo
se cambia el interruptor a la posicion “b”,
como se muestra en la siguiente figura, se
obtendrda un circuito a traves del cual se
pueda descargar el capacitor,
transformando su energia almacenada en
energia en forma de calor en el resistor.
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Circuito de descarga
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Aplicando la LVK VR \ Vc — O

Pero VR — RIR e IC — C
Ademas |R

Al sustituir todas las expresiones en la
primera ecuacion se tiene:
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dv,

RC

+V.=0
dt ‘

Dividiendo entre RC

Vel L
dt RC




f -.}‘%-a ¥

CIRCUITO RC g

La solucidbn de esta ultima ecuacion es:

t
V_(t) =V, =ke Re
Utilizando las condiciones iniciales para evaluar K
V_(0) =V, = ke’ =k
L

V() = Voe_RC

Finalmente
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y la corriente se obtiene

dv, _
dt R

En la tabla siguiente se muestran los valores de la
diferencia de potencial y de la corriente en el
capacitor para diferentes valores de la constante de
tiempo T y considerando como condiciones Iniciales
Vc=V0=1 [V] y Vo/R=1 [A].

Vo o

eRC

lo=C



CIRCUITO RC

t VcC IC

05T |0.607 | -0.607
1t 0.368 | -0.368
2T 0.135 | -0.135
3T 0.050 | -0.050
4T 0.018 | -0.018
51 0.007 | -0.007
6T 0.002 | -0.002
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Voltaje en el capacitor

0.7
06 ¢
0.5
0.4 -

0.2
0.1
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Circuito RC S

e Circulito. RC simulador.
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En la figura anterior se muestra-un circuito que cuantifica la
velocidad de una bala. Inicialmente se selecciona el valor de la
resistencia y el capacitor (tao=0.096[s], cuando la bala pasa por
el primel contactc y lo rompe el capacito se empiez: a
descarga a traves de la resistencia, cuando la bala rompe el
segundo contacto se detiene el proceso. Un voltimetro indica el
valor del voltaje en los extremos del capacitor. De la ecuacion
de descarga se determina el tiempo y de la definicion de
velocidad, se cuantifica ésta conociendo que la distancia es de 1
Im]. El simulado da el resultado.

http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/elecmagnet/campo_electrico/
velocidad bala/velocidad bala.htm
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CIRCUITO RC =

El circuito mostrado tiene los siguientes
valores: =10, n=10 , =20, =0,
Esz = Ei1, rs=ry, Rl 100, R = R3—200
Rc=2,Ci =20, G=30. SIelinterruptor
S permanece abierto para los Incisos a), b)
y C) y SI se cilerra para el inciso d),
sabiendo que la diferencia de potencial
Inicial en ambos capacitores es de 0 ,
determine:;
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CIRCUITO RC =

La corriente eléctrica I

La diferencia de potenmal Van.

La energia que entrega o recibe la fuente ideal
E: en5 minutos.

Con el interruptor S cerrado en t0=0]s],
energia almacenada erC1 enel instante t =
2T.
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CIRCUITO RC o

1.a) La corriente eléctrica en R2. (IR2).

La Fem E3 y r3 estan en circuito abierto y el
interruptor “s” esta abierto, por lo tanto el
circuito quede comc se muestra en la figura

Tt
r1 I1 o
131
|
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CIRCUITO RC =

La resistencia equivalente del paralelo de R2 y R3
y en serie con R1, es:
Re=(R2xR3)/(R2+R3)+R1=
(200x200)/(200+200)+100 = 20Q].

=
L
L

circuito resultante se muestra en la figura 2.
KCalnodoB 11+12=I13 ...(1)

KV a la malla de la izquierda
E1=1011+200I13 sl R

LKV a la malla de la derecha

E2 =r2I2 + Rel3 ...(3)
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De los datos del problema se sabe que r2 es
aproximadamente igual a cero, por lo tanto de (3).
13 = E2/Re = 20/200 = 0.1 [A].

Sustituyendo en (2) y despejando |:

1 = (E1-20013)/10 = (10-20)/10 = -1 [A]

De la expresion (1). 12=13-11 =-0.1-1 = -1.1[A]

_a diferencia de potencial entre el nodo C y tierra
es I3 (R2//R3) = 10 [V], por lo tanto
IR2=VCN/200 = 0.05 [A].
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1.b) La diferencia de potencial \n se puede
obtener por la siguiente trayectoria.

VAN = -[Ir3r3 + E3 +I3(Re); como Ir3 =0

VAN =E3 + E2 =10 + 20 =30 |\

1.c) La potencia de E1 es: PE1=E1(l1) =10 (-1) =
-10 [W] y la energia en 5 minutos es:

Ul =Pilt = (-10 W)(300s)= -3000 [J]

El signo menos indica que la corriente entra a la
fuente y por lo tanto absorbe energia
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CIRCUITO RC =

1.d) Al cerrar el interruptor. S.

Como 2 =0y los capacitores C1 y C2 estaan
paralelo el circuito minimo esta constituido
por una RC de 2 [KQ] y un capacitor
equivalente de 50 [iF]. El voltaje en los
extremos del capacitor equivalente para el
Instante t = t2t es:

_ 2T

V., =e(l-e R%)=20(1-e T)=20(l-e?)=17.29[V]




CIRCUITO RC S

Como Vce = Vcl1=Vc2=1/7.29 [V] por estar
en paralelo los capacitores Cl1 y C2.
Entonces la energic

Ucl1=0.5C1 (Vcl1)2 = 0.5 (20x10-6)x(17.29)2
= 2.989 [mJ].
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