
Unidad 5: Inductancia
Circuitos de corriente alterna



Inductancia

Autoinducción

f.e.m autoinducida

𝜀 = −
𝑑𝜙𝐵
𝑑𝑡

Ley de Faraday

𝜀𝐿 = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
𝐿: 𝑖𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎

𝜀𝐿 = −𝑁
𝑑𝜙𝐵
𝑑𝑡 𝐿 =

𝑁𝜙𝐵
𝑖

𝐿 =
𝜀𝐿
𝑑𝑖
𝑑𝑡

𝑅 =
∆𝑉

𝐼

La inductancia presenta 

un efecto similar al de 

la resistencia

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝐿 → 𝐻𝑦 ;
𝑉. 𝑠

𝐴

Para el caso de una bobina

𝜙𝐵 = 𝐵. 𝐴 = 𝜇0𝑛𝐼𝐴 = 𝜇0
𝑁

𝑙
𝐼𝐴 𝐿 =

𝑁𝜙𝐵
𝑖

=
𝜇0𝑁

2𝐴

𝑙



Caso

Si consideramos una bobina de 280 vueltas, 290 mm de longitud y una sección de 5 cm2. 

Calcular la inductancia y la f.e.m autoinducida si la corriente disminuye a 40 A/s.

𝐿 =
𝜇0𝑁

2𝐴

𝑙
= 4𝜋 × 10−7

𝑇.𝑚

𝐴

2802

0,290 𝑚
5 × 10−4 𝑚2 = 0,1698 𝑚𝐻

𝜀𝐿 = −𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= −0,0001698 𝐻 . −40

𝐴

𝑠
= 6,792 𝑚𝑉



Autoinductancia



Circuitos RL

𝜀 − 𝑖𝑅 − 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖

𝑅

𝐿
=
𝜀

𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=
𝜀

𝐿
− 𝑖

𝑅

𝐿

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=
𝑅

𝐿

𝜀

𝑅
− 𝑖

𝑑𝑖
𝜀
𝑅 − 𝑖

=
𝑅

𝐿
𝑑𝑡 𝑑

𝜀

𝑅
− 𝑖 = −𝑑𝑖

𝑑
𝜀
𝑅 − 𝑖

𝜀
𝑅 − 𝑖

= −
𝑅

𝐿
𝑑𝑡 ln

𝜀

𝑅
− 𝑖 = −

𝑅

𝐿
𝑡 + ln𝐾

𝜀

𝑅
− 𝑖 = 𝐾𝑒−

𝑅
𝐿
𝑡 𝑖 =

𝜀

𝑅
− 𝐾𝑒−

𝑅
𝐿𝑡

𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑡 = 0 → 𝑖 = 0 𝐾 =
𝜀

𝑅 𝑖 =
𝜀

𝑅
1 − 𝑒−

𝑅
𝐿𝑡



Circuitos RL

𝜏 =
𝐿

𝑅
𝑠

Constante de Tiempo



Caso circuito RL

Consideremos un circuito RL donde la fuente tiene 𝜀 = 12 𝑉 , 𝑅 = 5 Ω , 𝐿 = 40 𝑚𝐻

𝑖 =
𝜀

𝑅
1 − 𝑒−

𝑅
𝐿𝑡 =

12 𝑉

5 Ω
1 − 𝑒

−
5 Ω

40×10−3 𝐻
𝑡

= 2,4 1 − 𝑒−125𝑡 𝐴

𝑡 = 2 𝑚𝑠 𝑖 = 2,4 1 − 𝑒−125𝑡 𝐴 = 0,53 𝐴

𝜏 =
𝐿

𝑅
=
40 × 10−3 𝐻

5 Ω
= 0,008 𝑠



Energía de un campo magnético

𝑖𝜀 = 𝑖2𝑅 + 𝐿𝑖
𝑑𝑖

𝑑𝑡

𝑑𝑈𝐵
𝑑𝑡

= 𝐿𝑖
𝑑𝑖

𝑑𝑡

𝑈𝐵 = න𝑑𝑈𝐵 = න
0

𝑖

𝐿𝑖 𝑑𝑖 = 𝐿න
0

𝑖

𝑖 𝑑𝑖

𝑈𝐵 =
1

2
𝐿𝑖2 𝐿 = 𝜇0𝑛

2𝑉 𝐵 = 𝜇0𝑛𝑖 𝑖 =
𝐵

𝜇0𝑛

𝑈𝐵 =
1

2
𝜇0𝑛

2𝑉
𝐵

𝜇0𝑛

2

=
𝐵2

2𝜇0
𝑉

𝑢𝐵 =
𝑈𝐵
𝑉

𝑢𝐵 =
𝐵2

2𝜇0

𝜀 = 𝑖𝑅 + 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡

𝑉: 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑏𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎



Inductancia mutua

𝑀12 =
𝑁2𝜙12
𝑖1

𝜀2 = −𝑁2
𝑑𝜙12
𝑑𝑡

= −𝑁2
𝑑

𝑑𝑡

𝑀12𝑖2
𝑁2

= −𝑀12

𝑑𝑖1
𝑑𝑡

𝜀1 = −𝑀21

𝑑𝑖2
𝑑𝑡

𝑀12 = 𝑀21

𝜀1 = −𝑀
𝑑𝑖2
𝑑𝑡

𝜀2 = −𝑀
𝑑𝑖1
𝑑𝑡

𝐿 =
𝑁𝜙𝐵
𝑖

Inductancia mutua

𝜀 = −𝑁
𝑑𝜙𝐵
𝑑𝑡



Oscilaciones en un circuito LC

Previo al cierre del interruptor, el capacitor se 

encuentra cargado.

𝑡 < 0 𝑈𝐵 = 0𝑈𝐶 =
𝑄𝑚𝑎𝑥
2

2𝐶

𝑡 = 0 𝑈𝐶 =
𝑄2

2𝐶
→ 0 𝑈𝐵 =

1

2
𝐿𝑖2

𝑈𝐶 𝑈𝐶 𝑈𝐶 𝑈𝐶 𝑈𝐶

𝑈𝐵 = 0 𝑈𝐵 𝑈𝐵 𝑈𝐵 𝑈𝐵



Oscilaciones en un circuito LC

Energía almacenada en un circuito LC

𝑈 = 𝑈𝐶 + 𝑈𝐵 =
𝑞2

2𝐶
+
1

2
𝐿𝑖2 =

𝑄𝑚𝑎𝑥
2

2𝐶

𝑑𝑈

𝑑𝑡
=

𝑑

𝑑𝑡

𝑞2

2𝐶
+
1

2
𝐿𝑖2 =

𝑞

𝐶

𝑑𝑞

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑖

𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡

𝑑𝑖

𝑑𝑡
=
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
𝑞

𝐶

𝑑𝑞

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑖

𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
= 0

𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
= −

1

𝐿𝐶
𝑞

𝑞 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 cos 𝜔𝑡 + 𝜑 𝜔 =
1

𝐿𝐶

𝑖 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= −𝜔𝑄𝑚𝑎𝑥 sin 𝜔𝑡 + 𝜑 Para determinar el valor𝜑 consideramos las condiciones 

iniciales, donde para 𝑡 = 0 → 𝑖 = 0

𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜: 𝜑 = 0.



Oscilaciones en un circuito LC

𝑞 = 𝑄𝑚𝑎𝑥 cos𝜔𝑡 𝑖 = −𝜔𝑄𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡 = −𝐼𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡

𝑈 = 𝑈𝐶 + 𝑈𝐵 =
𝑄𝑚𝑎𝑥
2

2𝐶
𝑐𝑜𝑠2 𝜔𝑡 +

1

2
𝐿𝐼𝑚𝑎𝑥

2 𝑠𝑖𝑛2 𝜔𝑡

𝑐𝑜𝑠2 𝜔𝑡 + 𝑠𝑖𝑛2 𝜔𝑡 = 1

𝑄𝑚𝑎𝑥
2

2𝐶
=
1

2
𝐿𝐼𝑚𝑎𝑥

2



Circuito RLC

𝑑𝑈

𝑑𝑡
= −𝑖2𝑅 𝑈 = 𝑈𝐶 + 𝑈𝐵

𝑞

𝐶

𝑑𝑞

𝑑𝑡
+ 𝐿𝑖

𝑑𝑖

𝑑𝑡
+ 𝑖2𝑅 = 0 𝑖 =

𝑑𝑞

𝑑𝑡

𝐿𝑖
𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
+ 𝑖2𝑅 +

𝑞

𝐶
𝑖 = 0

𝑑2𝑞

𝑑𝑡2
+
𝑅

𝐿

𝑑𝑞

𝑑𝑡
+

𝑞

𝐿𝐶
= 0

𝐷2 +
𝑅

𝐿
𝐷 +

1

𝐿𝐶
= 0 Ecuación característica

Ecuación Diferencial, 2°Orden, homogénea



Circuito RLC

𝐷2 +
𝑅

𝐿
𝐷 +

1

𝐿𝐶
= 0

𝐷1 =
−
𝑅
𝐿 +

𝑅
𝐿

2

−
4
𝐿𝐶

2
𝐷2 =

−
𝑅
𝐿 −

𝑅
𝐿

2

−
4
𝐿𝐶

2

𝐷1 = 𝛼 + 𝛽 𝐷2 = 𝛼 − 𝛽



Circuito RLC

𝑆𝑖
𝑅

𝐿

2
>

4

𝐿𝐶
, 𝑙𝑎𝑠 𝑟𝑎í𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐷1 𝑦 𝐷2 𝑠𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠 →

𝑂𝑠𝑐𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑔𝑢𝑎𝑑𝑎.

𝑆𝑖
𝑅

𝐿

2

=
4

𝐿𝐶
, 𝑙𝑎𝑠 𝑟𝑎í𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐷1 𝑦 𝐷2 𝑠𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠

→ 𝑂𝑠𝑐𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑎.

𝑆𝑖
𝑅

𝐿

2

<
4

𝐿𝐶
, 𝑙𝑎𝑠 𝑟𝑎í𝑐𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐷1 𝑦 𝐷2 𝑛𝑜 𝑠𝑜𝑛 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑦 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑖𝑛𝑡𝑎𝑠

→ 𝑂𝑠𝑐𝑖𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑏𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑔𝑢𝑎𝑑𝑎



Fuentes de corriente alterna

∆𝑣 = ∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin 𝜔𝑡 + 𝜑

∆𝑉𝑚𝑎𝑥: amplitud máxima de la onda senoidal

𝜔 = 2𝜋𝑓 =
2𝜋

𝑇
𝑓 =

1

𝑇



Resistores en un circuito de CA

∆𝑣 − 𝑖𝑅 = 0

𝑖 =
∆𝑣

𝑅
=
∆𝑉𝑚á𝑥

𝑅
sin 𝜔𝑡 + 𝜑 𝜑 = 0°

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝑚á𝑥

𝑅

∆𝑣𝑅 = 𝑖𝑅𝑅 = 𝐼𝑚á𝑥𝑅 sin𝜔𝑡



Resistores en un circuito de CA

𝑃 = 𝑖2. 𝑅

𝐼𝑒𝑓
2 =

1

𝑇
න 𝑖2𝑑𝑡 𝐼𝑒𝑓 =

1

𝑇
න 𝑖2𝑑𝑡 𝐼𝑒𝑓 =

𝐼𝑚𝑎𝑥

2
= 0,707𝐼𝑚𝑎𝑥



Inductores en un circuito de CA

∆𝑣 − 𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡

= 0∆𝑣 − ∆𝑣𝐿 = 0

∆𝑣 = 𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡

= ∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡

𝑑𝑖𝐿 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝐿
∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡 𝑑𝑡

𝑖𝐿 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝐿
න sin𝜔𝑡 𝑑𝑡 = −

∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝜔𝐿
cos𝜔𝑡

cos𝜔𝑡 = −sin 𝜔𝑡 −
𝜋

2

𝑖𝐿 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝜔𝐿
sin 𝜔𝑡 −

𝜋

2



Inductores en un circuito de CA

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝜔𝐿
𝑋𝐿 = 𝜔𝐿 Reactancia inductiva

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑋𝐿

∆𝑣𝐿 = −𝐿
𝑑𝑖𝐿
𝑑𝑡

= ∆𝑉𝑚𝑎𝑐 sin𝜔𝑡 = −𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐿 sin𝜔𝑡

= 2𝜋𝑓𝐿



Capacitores en un circuito de CA

∆𝑣 − ∆𝑣𝐶 = 0 ∆𝑣 −
𝑞

𝐶
= 0

𝑞 = 𝐶∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡

𝑖𝐶 =
𝑑𝑞

𝑑𝑡
= 𝜔𝐶∆𝑉𝑚𝑎𝑥cos ω𝑡

cos𝜔𝑡 = sin 𝜔𝑡 +
𝜋

2

𝑖𝐶 = 𝜔𝐶∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin 𝜔𝑡 +
𝜋

2



Capacitores en un circuito de CA

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝜔𝐶∆𝑉𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

1
𝜔𝐶

𝑋𝐶 =
1

𝜔𝐶
=

1

2𝜋𝑓𝐶
Reactancia capacitiva

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑋𝐶

∆𝑣𝐶 = ∆𝑉𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 𝑋𝐶 sin𝜔𝑡



Circuito RLC en serie

𝑖 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 sin 𝜔𝑡 + 𝜙

∆𝑣𝑅 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅 sin𝜔𝑡 = ∆𝑉𝑅 sin𝜔𝑡

∆𝑣𝐿 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐿 sin 𝜔𝑡 +
𝜋

2
= ∆𝑉𝐿 cos𝜔𝑡

∆𝑣𝐶 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 𝑋𝐶 sin 𝜔𝑡 −
𝜋

2
= −∆𝑉𝐶 cos𝜔𝑡



Circuito RLC en serie

∆𝑉𝑚𝑎𝑥 = ∆𝑉𝑅
2 + ∆𝑉𝐿 − ∆𝑉𝐶

2 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅
2 + 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐿 − 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐶

2 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2

𝑍 = 𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2 Impedancia

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
∆𝑉𝑚𝑎𝑥

𝑍

𝜙 = 𝑎𝑟𝑐 tg
∆𝑉𝐿 − ∆𝑉𝐶

∆𝑉𝑅
= 𝑎𝑟𝑐 tg

𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐿 − 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑋𝐶
𝑖𝑚𝑎𝑥𝑅

𝜙 = 𝑎𝑟𝑐 tg
𝑋𝐿 − 𝑋𝐶

𝑅



Circuito RLC en serie

𝑖 = 2 𝐼 sin 𝜔𝑡 + 𝜙

Δ𝑣 = 2 Δ𝑉 sin𝜔𝑡

𝐼𝑒𝑓 =
𝐼𝑚á𝑥

2

𝑝 = Δ𝑉. 𝑖 = 2 Δ𝑉 𝐼 sin𝜔𝑡 2 𝐼 sin 𝜔𝑡 + 𝜙 = 2Δ𝑉 𝐼 sin 𝜔𝑡 + 𝜙 sin𝜔𝑡

= 2Δ𝑉 𝐼 𝑠𝑖𝑛2 𝜔𝑡 cos𝜙 + sin𝜔𝑡 cos𝜔𝑡 sin 𝜑

𝑠𝑖𝑛2𝜔𝑡 =
1 − cos 2𝜔𝑡

2
sin𝜔𝑡 cos𝜔𝑡 =

sin 2𝜔𝑡

2

𝑝 = Δ𝑉 𝐼 cos𝜙 − cos 2𝜔𝑡 cos𝜙 + sin 2𝜔𝑡 sin𝜙

𝑝 = Δ𝑉 𝐼 cos ϕ − Δ𝑉 𝐼 cos 2𝜔𝑡 ± 𝜙

𝑃 =
1

𝑇
න
0

𝑇

𝑝 𝑑𝑡 =
1

𝑇
Δ𝑉 𝐼 න

0

𝑇

cos ϕ − cos 2𝜔𝑡 ± 𝜙 𝑑𝑡 = Δ𝑉 𝐼 cos𝜙 Potencia activa



Resonancia en circuito RLC serie

𝐼𝑚á𝑥 =
∆𝑉𝑒𝑓

𝑍

𝐼𝑒𝑓 =
∆𝑉𝑒𝑓

𝑅2 + 𝑋𝐿 − 𝑋𝐶
2

𝜔0 =
1

𝐿𝐶

𝑋𝐿 − 𝑋𝐶 = 0 Frecuencia de resonancia



Resonancia en circuito RLC serie

𝑃𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
∆𝑉𝑒𝑓

2
𝑅𝜔2

𝑅2𝜔2 + 𝐿2 𝜔2 − 𝜔0
2 2

𝑄 =
𝜔0

∆𝜔
Factor de calidad

∆𝜔 =
𝑅

𝐿

𝑄 =
𝜔0𝐿

𝑅



Transformación y transmisión de 

potencia



Transformación y transmisión de 

potencia

∆𝑉1 = −𝑁1
𝑑𝜙𝐵
𝑑𝑡

∆𝑉2 = −𝑁2
𝑑𝜙𝐵
𝑑𝑡

∆𝑉1
∆𝑉2

=
𝑁1
𝑁2

∆𝑉1 =
𝑁1

𝑁2
∆𝑉2

𝐼1∆𝑉1 = 𝐼2 ∆𝑉2



Transformación y transmisión de 

potencia

𝑅𝑒𝑞 =
𝑁1
𝑁2

2

𝑅𝐿



Transformación y transmisión de 

potencia



Instalaciones eléctricas domiciliarias


