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1.1 CARGA ELÉCTRICA 

Ejercicio 1. Carga eléctrica. 
Determinar analítica y gráficamente  la carga en función del tiempo q(t), a partir 
de la curva de corriente݅ሺݐሻ. 

Tenga en cuenta que ݍሺ0௠௦ሻ ൌ 0 ሾܥሿ. 

Gráfica 1. Corriente  eléctrica en función del tiempo ܑሺܜሻ. 

 

Algoritmo de Solución 

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

Para su distinción cada intervalo se muestra en un color. 

Primer  intervalo              amarillo                           0 ൑ ݐ ൏ 1 ሾ݉ݏሿ 

Segundo intervalo            verde                                1 ൑ ݐ ൏ 2 ሾ݉ݏሿ 

Tercer intervalo     rojo                                   2 ൑ ݐ ൑ 4 ሾ݉ݏሿ 

2. Determinar la ecuación de corriente ݅ሺݐሻ para cada uno de los intervalos de la 
curva. 

2.1  Ecuación de cada intervalo: 

Primer  intervalo              ݅ሺݐሻ ൌ  1 ሾ݉ܣሿ0 ൑ ݐ ൏ 1 ሾ݉ݏሿ 
Segundo intervalo          ݅ሺݐሻ ൌ  െ1 ሾ݉ܣሿ1 ൑ ݐ ൏ 2 ሾ݉ݏሿ 
 
Para el tercer intervalo es necesario determinar la pendiente y el punto de corte 
utilizando las formulas: 

݉ ൌ
ଶݕ െ ଵݕ 

ଶݔ  െ ଵݔ 
     ó     ݉ ൌ

݅ሺݐଶሻ െ  ݅ሺݐଵሻ
ଶݐ  െ ଵݐ 

 

Y 
ሺ௫ሻݕ ൌ ݔ݉ ൅ ܾ     ó      ݅ሺ௧ሻ ൌ ݐ݉ ൅ ܾ 
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2.2 Observando la gráfica, las unidades de corriente ݅ሺݐሻy tiempo ݐ, están en 

milésimas. Esto no es una camisa de fuerza, la ecuación del último 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): 

• ݉ ൌ ௜ሺ௧మሻି ௜ሺ௧భሻ
௧మ ି ௧భ

 ൌ  ௜ሺర೘ೞሻି ௜ሺమ೘ೞሻ

ସሾ௠௦ሿ – ଶሾ௠௦ሿ 
ൌ ିଶሾ௠஺ሿିଶሾ௠஺ሿ

ସሾ௠௦ሿ – ଶሾ௠௦ሿ
ൌ  ିସሾ௠஺ሿ

ଶሾ௠௦ሿ
ൌ െ2 ሾ௠஺ሿ

ሾ௠௦ሿ
 

݉ ൌ െ2
ሾ݉ܣሿ
ሾ݉ݏሿ  

Ahora se determina el término independiente. 

• ݅ሺ௧ሻ ൌ ݐ݉ ൅ ܾ ฺ ݅ሺସ௠௦ሻ ൌ  െ2 ሾ௠஺ሿ
ሾ௠௦ሿ כ 4ሾ݉ݏሿ ൅  ܾ ൌ  െ2ሾ݉ܣሿ 

െ 8ሾ݉ܣሿ ൅ ܾ ൌ  െ2ሾ݉ܣሿ 

 ܾ ൌ  െ2ሾ݉ܣሿ ൅  8ሾ݉ܣሿ 

ܾ ൌ  6ሾ݉ܣሿ 

La ecuación ݅ሺݐሻ ൌ  െ2ݐ ൅ 6ሾ݉ܣሿ,   ݁ݏ݋݀ܽݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݐ ܽݎܽ݌ ݈ܽ݀݅ܽݒ ݏ ݁݊ ሾ݉ݏሿ 

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

• ݉ ൌ ௜ሺ௧మሻି ௜ሺ௧భሻ
௧మ – ௧భ

 ൌ  ௜ሺర೘ೞሻି ௜ሺమ೘ೞሻ

ସכଵ଴షయሾ௦ሿ– ଶכଵ଴షయሾ௦ሿ ൌ ିଶሾ௠஺ሿିଶሾ௠஺ሿ
ସכଵ଴షయሾ௦ሿ– ଶכଵ଴షయሾ௦ሿ 

 

݉ ൌ  
െ4ሾ݉ܣሿ

2 כ 10ିଷሾݏሿ
ൌ െ2 כ 10ଷ ሾ݉ܣሿ

ሾݏሿ
 

݉ ൌ െ2 כ 10ଷ ሾ݉ܣሿ
ሾݏሿ

 

Ahora se determina el término independiente. 

• ݅ሺ௧ሻ ൌ ݐ݉ ൅ ܾ ฺ ݅൫ସכଵ଴షయ௦൯ ൌ  െ2 כ 10ଷ ሾ௠஺ሿ
ሾ௦ሿ כ 4 כ 10ିଷሾݏሿ ൅  ܾ ൌ  െ2ሾ݉ܣሿ 

െ 8ሾ݉ܣሿ ൅ ܾ ൌ  െ2ሾ݉ܣሿ 

 ܾ ൌ  െ2ሾ݉ܣሿ ൅  8ሾ݉ܣሿ 
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ܾ ൌ  6ሾ݉ܣሿ 

La ecuación ݅ሺݐሻ ൌ  െ2 כ 10ଷݐ ൅ 6ሾ݉ܣሿ,  ሿݏሾ ݊݁ ݏ݋݀ܽݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݐ ܽݎܽ݌ ݈ܽ݀݅ܽݒ ݏ݁

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): 

• ݉ ൌ ௜ሺ௧మሻି ௜ሺ௧భሻ
௧మ – ௧భ

 ൌ  ௜ሺర೘ೞሻି ௜ሺమ೘ೞሻ

ସכଵ଴షయሾ௦ሿ– ଶכଵ଴షయሾ௦ሿ ൌ ିଶכଵ଴షయሾ஺ሿିଶכଵ଴షయሾ஺ሿ
ସכଵ଴షయሾ௦ሿ– ଶכଵ଴షయሾ௦ሿ  

݉ ൌ  
െ4 כ 10ିଷሾܣሿ

2 כ 10ିଷሾݏሿ
ൌ െ2

ሾܣሿ
ሾݏሿ

 

݉ ൌ െ2
ሾܣሿ
ሾݏሿ

 

Ahora se determina el término independiente. 

• ݅ሺ௧ሻ ൌ ݐ݉ ൅ ܾ ฺ ݅൫ସכଵ଴షయ௦൯ ൌ  െ2 ሾ஺ሿ
ሾ௦ሿ כ 4 כ 10ିଷሾݏሿ ൅  ܾ ൌ  െ2 כ 10ିଷሾܣሿ 

െ 8 כ 10ିଷሾܣሿ ൅ ܾ ൌ  െ2 כ 10ିଷሾܣሿ 

 ܾ ൌ  െ2 כ 10ିଷሾܣሿ ൅  8 כ 10ିଷሾܣሿ 

ܾ ൌ  6 כ 10ିଷሾܣሿ 

La ecuación ݅ሺݐሻ ൌ  െ2ݐ ൅ 6 כ 10ିଷሾܣሿ,  ሿݏሾ ݊݁ ݏ݋݀ܽݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݐ ܽݎܽ݌ ݈ܽ݀݅ܽݒ ݏ݁

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

Forma A. ݅ሺସ௠௦ሻ ൌ  െ2 ሾ௠஺ሿ
ሾ௠௦ሿ כ 4ሾ݉ݏሿ ൅  6ሾ݉ܣሿ ൌ  െ8ሾ݉ܣሿ ൅ 6ሾ݉ܣሿ ൌ െ2ሾ݉ܣሿ 

Forma B. ݅ሺସ௠௦ሻ ൌ ݅൫ସכଵ଴షయ ௦൯ ൌ  െ2 כ 10ଷ ሾ௠஺ሿ
ሾ௦ሿ כ 4 כ 10ିଷሾݏሿ ൅  6ሾ݉ܣሿ 

݅൫ସכଵ଴షయ ௦൯ ൌ െ8ሾ݉ܣሿ ൅ 6ሾ݉ܣሿ ൌ െ2ሾ݉ܣሿ 

Forma C. ݅ሺସ௠௦ሻ ൌ ݅൫ସכଵ଴షయ ௦൯ ൌ  െ2 ሾ஺ሿ
ሾ௦ሿ כ 4 כ 10ିଷሾݏሿ ൅  6 כ 10ିଷሾܣሿ 

݅൫ସכଵ଴షయ ௦൯ ൌ െ8 כ 10ିଷሾܣሿ ൅ 6 כ 10ିଷሾܣሿ ൌ െ2 כ 10ିଷሾܣሿ 
Se obtienen  tres respuestas iguales, a partir de tres ecuaciones equivalentes. 
Se continuará el desarrollo del ejercicio. Con la forma A. (se conservan las 
unidades de la gráfica). 

݅ሺݐሻ ൌ  െ2ݐ ൅ 6ሾ݉ܣሿ                                          2 ൑ ݐ ൑ 4 ሾ݉ݏሿ 

3. Ahora a partir de la expresión: 

ሻݐሺݍ ൌ න ݅ሺݐሻ
௧

௧బ

ݐ݀ ൅  ሺ௧బሻݍ 

La carga inicial del circuito ݍሺ௧బሻ ൌ ሺ଴௠௦ሻݍ ൌ 0ሾܥሿ  
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׬ = ሺ௧ሻݍ ݅ሺݐሻ ݀ݐ ൅ ሺ଴௠௦ሻݍ
௧

଴ሾ௠௦ሿ  

3.1 Primer intervalo. ݍሺ௧ሻ ൌ ׬ 1ሾ݉ܣሿ݀ݐ ൅ ሺ଴ሻݍ
௧

଴ሾ௠௦ሿ  

ሺ௧ሻݍ ൌ 1 ሾ݉ܣሿݐ |
ݐ

0ሾ݉ݏሿ
൅ 0ሾܥሿ 

ሺ௧ሻݍ ൌ 1ሾ݉ܣሿ כ ሿݏሾ݉ݐ െ  1ሾ݉ܣሿ כ 0ሾ݉ݏሿ 
 

ሿ 0ܥߤሾ ݐ ሺ௧ሻୀ   1ݍ ൑ ݐ ൑ 1ሾ݉ݏሿ     ݋݀ܽݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݐ ܽݎܽ݌ ݁݊ ሾ݉ݏሿ 
 

 3.2 Segundo intervalo.  Primero se determina la condición inicial ݍሺଵ௠௦ሻ 
 

ሺ௧ሻݍ ൌ  ሿݏሾ݉ ݊݁ ݋݀ܽݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݐ ܽݎܽ݌                ሿܥߤሾݐ1
. ሺଵ௠௦ሻ = 1ݍ ሺ1ሻሾܥߤሿ ൌ 1ሾܥߤሿ 

׬ = ሺ௧ሻݍ  ݅ሺݐሻ ݀ݐ ൅ ሺଵ௠௦ሻݍ
௧

ଵሾ௠௦ሿ  

ሺ௧ሻ = െݍ ׬  1ሾ݉ܣሿ ݀ݐ ൅ ሺଵ௠௦ሻݍ
௧

ଵሾ௠௦ሿ ֜ ሺ௧ሻୀݍ െ 1ሾ݉ܣሿݐ | ௧
ଵሾ௠௦ሿ +1 ሾܥߤሿ 

ሺ௧ሻݍ ൌ െ1ሾ݉ܣሿ כ ሿݏሾ݉ݐ െ ሺെ1ሾ݉ܣሿ כ 1ሾ݉ݏሿሻ ൅ 1ሾܥߤሿ 
ሺ௧ሻݍ ൌ െ1ݐሾܥߤሿ ൅  1ሾܥߤሿ ൅ 1ሾܥߤሿ 

 
ݐሺ௧ሻ = െ1ݍ ൅ 2ሾܥߤሿ       1൑ ݐ ൑ 2ሾ݉ݏሿ      ݋݀ܽݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݐ ܽݎܽ݌ ݁݊ ሾ݉ݏሿ 

 

3.3 Tercer intervalo. Primero se determina la condición inicial ݍሺଶ௠௦ሻ 

ݐሺ௧ሻ = െ1ݍ ൅ 2ሾܥߤሿ      ݋݀ܽݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݐ ܽݎܽ݌ ݁݊ ሾ݉ݏሿ 

ሿܥߤሺଶ௠௦ሻ= െ1ሾݍ כ ሺ2ሻ ൅ 2ሾܥߤሿ ൌ 0ሾܥሿ 
 

qሺ୲ሻ = ׬  iሺtሻ dt ൅ qሺଶ୫ୱሻ
୲

ଶሾ୫ୱሿ  

ሺ௧ሻݍ ൌ  න ሺെ2ݐ ൅ 6 ሾ݉ܣሿሻ݀ݐ ൅ 0
௧

ଶሾ௠௦ሿ
 ฺ ሺ௧ሻݍ ൌ െ න ݐ݀ ሿܣሾ݉ݐ 2 ൅

௧

ଶሾ௠௦ሿ
න 6 ሾ݉ܣሿ݀ݐ

௧

ଶሾ௠௦ሿ
 

ሺ௧ሻݍ ൌ
െ2
2

ሿܣଶ ሾ݉ݐ ฬ
ݐ

2ሾ݉ݏሿ
൅ ሿ ฬܣሾ݉ݐ 6

ݐ
2ሾ݉ݏሿ

 

ሺ௧ሻݍ ൌ െ1ݐଶሾ݉ܣሿ כ ሾ݉ݏሿ െ ሺെ1 ሺ2ሻଶሾ݉ܣሿ כ ሾ݉ݏሿሻ ൅ ሿܣሾ݉ݐ6  כ ሾ݉ݏሿ െ 6ሺ2ሻሾ݉ܣሿ
כ ሾ݉ݏሿ 

ሺ௧ሻݍ ൌ െ1ݐଶሾܥߤሿ ൅ 4ሾܥߤሿ ൅ ሿܥߤሾݐ6  െ 12ሾܥߤሿ 

 

ଶݐሺ௧ሻ = െݍ ൅ ݐ6 െ 8 ሾܥߤሿ2 ൑ ݐ ൑ 4ሾ݉ݏሿ             ݋݀ܽݏ݁ݎ݌ݔ݁ ݐ ܽݎܽ݌ ݁݊ ሾ݉ݏሿ 
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Gráfica 2.Carga eléctrica en función del tiempoࢗሺ࢚ሻ. 
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