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PROBLEMA 5.  

CARGA DE UNA BOBINA EN CORRIENTE ALTERNA. 

 

Una carga tiene una resistencia de 0,5  y una inductancia de 9,5 mH. Se aplica a la carga una tensión 

sinusoidal de valor de cresta 325 V y frecuencia 50 Hz. Se cierra el interruptor en el instante en el que la 

onda de tensión pasa por cero. Se pide: 

 

1. Obtener la evolución de la intensidad en el circuito en función del tiempo 

2. Obtener la intensidad en régimen permanente 

3. Obtener la tensión en bornas de la bobina en función del tiempo  

 
Figura 5.1. Circuito de estudio del problema 

 

SOLUCIÓN: 

 

 

1. Obtención de la corriente en el transitorio. 

 

Aplicando la segunda Ley de Kirchoff al circuito de la figura 5.1 se obtiene la ecuación (1),  

 

−𝑢 + 𝑅 · 𝑖 + 𝑢𝐿 = 0 (1) 

  

La ecuación de la bobina es  

 

𝑢𝐿 = 𝐿 ·
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 (2) 

 

El dato del problema es la tensión aplicada al circuito 

 

𝑢 = 325 · 𝑠𝑒𝑛(2 · 𝑝𝑖 · 50 · 𝑡) (3) 

 

Introduciendo (2) y (3) en (1)  

 

325 · 𝑠𝑒𝑛(314 · 𝑡) = 𝑅 · 𝑖 + 𝐿 ·
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 (4) 

 

La ecuación homogénea es  
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𝑅 · 𝑖 + 𝐿 ·
𝑑𝑖

𝑑𝑡
= 0 (5) 

 

El polinomio característico de esta ecuación diferencial es  

 

𝑅 + 𝐿 · 𝑝 = 0 (6) 

 

En este caso el polinomio característico tiene una sola raíz 

 

𝑝 = −
𝑅

𝐿
= −

1

𝜏
 (7) 

 

Donde  

𝜏 =
𝐿

𝑅
=

9,5

0,5
= 19 𝑚𝑠 (8) 

 

Por tanto, la solución de la ecuación homogénea es  

  

𝑖 = 𝐾 · 𝑒− 
𝑡
𝜏 (9) 

 

El valor de K será obtenido posteriormente.  

 

Dado que la excitación es sinusoidal, la solución particular (esto es, la solución forzada) tiene el siguiente 

aspecto 

 

𝑖𝑝 = 𝐼𝑚𝑎𝑥 · 𝑠𝑒𝑛(314 · 𝑡 − 𝜑) (10) 

 

Hay que determinar el valor de Imax y el valor de .  

 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝑈𝑚𝑎𝑥

𝑍
 (11) 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =
𝑅

𝑍
 (12) 

 

Para el caso del problema  

 

𝑋𝐿 = 𝜔 · 𝐿 = 314 · 0,0095 = 2,98 Ω (13) 

𝑍 = √𝑅2 + 𝑋𝐿
2 = √0,52 + 2,982 = 3,03 Ω (14) 

𝜑 = 𝑎𝑐𝑜𝑠
0,5

3,03
= 1,4 𝑟𝑎𝑑 (15) 

Con lo que 

 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
325

3,03
= 107 𝐴 (16) 

 

Por tanto la expresión matemática de la solución particular es 

 

𝑖𝑝 = 107 · 𝑠𝑒𝑛(314 · 𝑡 − 1,4)   [𝐴] (17) 
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La expresión de la intensidad es 

 

𝑖 = 𝐾 · 𝑒
− 

𝑡
0,019 + 107 · 𝑠𝑒𝑛(314 · 𝑡 − 1,4)   [𝐴] (18) 

 

Una vez obtenida la expresión de la intensidad, se debe obtener el valor de la constante de integración 

imponiendo que la corriente debe ser una función continua en el instante inicial. Antes de cerrar el 

interruptor la corriente es nula, por lo que  

 

𝑖(0) = 0 = 𝐾 · 𝑒− 0 + 107 · 𝑠𝑒𝑛(0 − 1,4)   (19) 

 

Con lo que  

 

𝐾 = −107 · 𝑠𝑒𝑛(−1,4) = −105,9 𝐴  (20) 

 

Con lo que  

 

𝑖 = 105,9 · 𝑒
− 

𝑡
0,019 + 107 · 𝑠𝑒𝑛(314 · 𝑡 − 1,4)   [𝐴] (21) 

 

 
Figura 5.2. Evolución de la tensión de la fuente y de la corriente durante el transitorio.  

 

2. Corriente en régimen permanente  

Ya ha sido hallada, es la solución particular de la ecuación diferencial, ya que la solución libre se extingue 

pasado un cierto tiempo.  

 

𝑖𝑝 = 107 · 𝑠𝑒𝑛(314 · 𝑡 − 1,4)   [𝐴] (22) 

 

3. Tensión en bornas de la bobina  

La tensión en bornas de la bobina será  

𝑢𝐿 = 𝐿 ·
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 

 

(23) 

Derivando la expresión de la intensidad e introduciendo la derivada en (23) se llega a  
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𝑢𝐿 = 0,0095 · [−
105,92

0,019
· 𝑒

− 
𝑡

0,019 + 107 · 314 · 𝑐𝑜𝑠(314 · 𝑡 − 1,4)] (24) 

 

Con lo que la tensión en la bobina resulta valer  

 

𝑢𝐿 = −52,96𝑒
− 

𝑡
0,019 + 320,53 · 𝑐𝑜𝑠(314 · 𝑡 − 1,4)       [𝑉] (25) 

 


