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1.1 CARGA ELECTRICA

Ejercicio 1. Carga eléctrica.

Determinar analitica y graficamente la carga en funcién del tiempo q(t), a partir
de la curva de corrientei(t).

Tenga en cuenta que q(0,,5) = 0 [C].
Gréfica 1. Corriente eléctrica en funcion del tiempo i(y).

Ti(t) [mA]

t [ms]_

Algoritmo de Solucién
1. Determinar los intervalos de tiempo, presentes en la curva de corriente.

Para su distincidon cada intervalo se muestra en un color.

Primer intervalo amarillo 0<t<1[ms]
Segundo intervalo verde 1<t<2[ms]
Tercer intervalo  rojo 2<t<4[ms]

2. Determinar la ecuacion de corriente i(t) para cada uno de los intervalos de la
curva.

2.1 Ecuacién de cada intervalo:

Primer intervalo i(t) = 1[mA]0 <t <1[ms]
Segundo intervalo i(t) = —1[mA]1 <t <2 [ms]

Para el tercer intervalo es necesario determinar la pendiente y el punto de corte
utilizando las formulas:
Y2— Y1 ity — i(ty)
Xz — X1 t; — Uy
Y
Yoy =mx+b 6 ip=mt+b

m =
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2.2 Observando la gréfica, las unidades de corriente i(t)y tiempo t, estan en
milésimas. Esto no es una camisa de fuerza, la ecuacién del ultimo intervalo la
obtendremos utilizando unidades diferentes, de las siguientes tres formas:

A. Corriente expresada en [mA], y tiempo en [ms].

B. Corriente expresada en [mA], y tiempo en [s].

C. Corriente expresada en [A], y tiempo en [s].

2.2.1 Determinando la pendiente de la forma A (se conserva las unidades de la
grafica):

o o i) _ lamgiems _ —2imal=2(mA] _ -4lmA] _ _,[m4]
- t, —t1 - 4[ms] - 2[ms] - 4[ms] - 2[ms] - 2[ms] - [ms]
_[mA]
TR s

Ahora se determina el término independiente.

[mA]
[ms]

o iy =mt+b = iums = =2——*4[ms]+ b= —2[md]

—8[mA] + b = —2[mA]
b = —2[mA] + 8[mA]
b = 6[mA]
La ecuacion i(t) = —2t + 6[mA], eswvalida parat expresados en [ms]

2.2.2 Determinando la pendiente‘de la- forma B (se maneja la corriente en
miliamperios y el tiempo en segundos):

e m= i(t)= ity _ i(ams)~ {(2ms) _ . —2[mA]-2[mA]
t, -ty 4x1073[s]- 21073 [s] 4x103[s]- 2%1073[s]
—4|mA mA
m= #=—2*103[ |
2% 1073[s] [s]
mA
m=-2x%103 mAl
[s]

Ahora se determina el término independiente.
. _ . _ 3 [mA] -3 _
o iy =mt+b i35 = —2%10 o 4%107°[s] + b = —2[mA]

—8[mA] + b = —2[mA]

b = —2[mA] + 8[mA]
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b = 6[mA]
La ecuacion i(t) = —2 = 103t + 6[mA], es valida para t expresados en [s]

2.2.3 Determinando la pendiente de la forma C (se maneja el tiempo en
segundos y la corriente en amperios, se resuelve en unidades fundamentales):

e m= i(t)—i(ty) _ i(ams)~ {(2ms) _ —2x1073[A]-2x1073[4]
T t,-ty  4%1073[s]-2%1073[s] ~ 4%10~3[s]- 2#10~3[s]
A 1073[A] _ [A]
©2%1073[s] T [s]
[A]
m=-2—
s]

Ahora se determina el término independiente.

L] l(t) =mt + b S i(4—*10_35) - —2%* 4 * 10_3[3] + b = —2 * 10_3[A]

—8x1073[A] +b = —2 = 1073[4]
b= —2%1073[A] + 8 1073[A]
b= 6+1073[A]
La ecuacion i(t) = —2t + 6 = 1073[A], es valida para t expresados en [s]

Para comprobar que las 3 ecuaciones son equivalentes se toma un punto del
intervalo y evaluamos enlas tres formas:

[mA]

s 4[ms] + 6[mA] = —8[mA] + 6|mA] = —2[mA]

Forma A. i4ms) = —2

Forma B. igyms) = i(se10-25) = —2 * 103% x4 %1073[s] + 6[mA]

i(4*10-35) = —8[mA] + 6[mA] = —2[mA]
A]

FOrma C. i¢gms) = i(40103 ) = _2[[T] +4%1073[s] + 6+ 1073[4]

l(4x10735) = —8%1073[A] + 6 * 1073[A] = =2 x 1073[A]

Se obtienen tres respuestas iguales, a partir de tres ecuaciones equivalentes.
Se continuara el desarrollo del ejercicio. Con la forma A. (se conservan las
unidades de la grafica).

i(t)= =2t + 6[mA] 2<t<4[ms]

3. Ahora a partir de la expresion:

t
q() = ft i) dt + g,

0
La carga inicial del circuito q(;,y = qoms) = 0[C]
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t .
e = fo[ms] i((t) dt + q(oms)

3.1 Primer intervalo. g, = fot[ms] 1[mAldt + q(o)

CI(t) = 1[mA]t| +O[C]

0[ms]

ey = 1[mA] = t[ms] — 1[mA] * 0[ms]
= 1t[uCl0 <t <1[ms] paratexpresado en[ms]
3.2 Segundo intervalo. Primero se determina la condicion inicial g 1)

qe = 1t [uC] parat expresado en [ms]
dams) = 1.(D[uC] = 1[uC]
t A
Awe) = fl[ms] l(t) dt + d(1ms)

t
qo) = — fl[ms] 1[mA] dt + qims) = )= — 1[mA]t | 1[;15] +1 [uC]
Q) = —1mA] * t[ms] — (=1[mA] * 1[ms]) # 1[uC]
qey =—1t[uC] + 1[uC] +1[uC]

qe = -1t + 2[uC] 1<t < 2[ms] - parat expresado en [ms]

3.3 Tercer intervalo. Primero se determina la condicion inicial g(zms)
Gy =—1t + 2[uC] parat expresado en [ms]

qmsy=—1[uC] = (2) + 2[uC] = 0[C]

t .
do = fz[ms] i(t) dt + q(2ms)

t

e = f (=2t + 6 [mADdt +0 = q) = —f
2[ms] 2[ms]

t t

2 t[mA] dt +f 6 [mA]dt
2[ms]

-2 )
qey = t" [mA

t
> ] |2[ms] + 6 t[mA

t
] ‘Z[ms]

qe) = —1t2[mA] * [ms] = (=1 (2)%[mA] * [ms]) + 6t[mA] = [ms] — 6(2)[mA]
* [ms]

Gy = —1t*[uC] + 4[uC] + 6t[uC] — 12[uC]

d) = —t?2 4+ 6t —8[uCl2 <t < 4[ms] parat expresado en [ms]

Grupo de Investigacion en Sistemas de Potencia de la Universidad Distrital 27
Analisis de Circuitos | 1609 Tecnologia en Electricidad— Facultad Tecnoldgica- Universidad Distrital



Aula Virtual Analisis de Circuitos D.C. — Facultad Tecnolégica - Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Trabajo de Grado Tecnologia en Electricidad. Estevez, Gallego, Pérez.
Marzo 2012 http://www.udistrital.edu.co/wpmu/gispud/

Grafica 2.Carga eléctrica en funcion del tiempoq ;).

T a nC]

o4

t [ms]
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