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Resumen
En la determinacion mediante las Reglas de Kirchhoff, de las corrientes y sus sentidos en las ramas de circuitos de
corriente continua compuestos de baterias y resistores, las corrientes que resultan positivas muestran su sentido de
circulacion verdadero, mientras que a las negativas les corresponde el sentido contrario al supuesto. Mas sucede que al
determinar la corriente en un circuito RC en régimen de descarga, aunque se le asigne el sentido fisicamente correcto,
algunos textos obtienen su valor con signo negativo. El presente articulo discute la determinacién de dicha corriente y su
signo.
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Abstract
When Kirchhoff Rules are used for finding the currents and their directions on branches of D.C. circuits with batteries
and resistors, positive currents have the right direction and negative currents have the opposite direction. But operating
with a capacitor discharged by connecting it across a resistor (discharging RC circuit), although the current is supposed
to circulate the right way from positive to negative plate, on some texts a negative current is obtained. This paper discusses
how to determine this discharging current and its sign.
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l. CIRCUITOS RESISTIVOS Y CIRCUITO RC descargado, tras cerrar el interruptor en t = 0 se establece
una corriente de la placa positiva a la negativa, verificAndose

La resolucion de circuitos de corriente continua compuestos el resultado

de baterias y resistores mediante el empleo de las reglas de ]

Kirchhoff plantea habitualmente la determinacién de las € =Ri+q/C. 1)

corrientes en las ramas a partir de los valores de la fuerza 4

electromotriz de las baterias y las resistencias de los Que mediante la ecuacion i = d—i’ se transforma en

resistores. Tras proponer sentidos de circulacion para las
corrientes en las ramas y resolver el correspondiente sistema
de ecuaciones, las corrientes que resulten positivas cuentan
con el sentido de circulacién correcto y las negativas con
sentido opuesto. | |
Por su parte, el circuito de una sola malla compuesto por | |
un capacitor, un resistor y que puede contar con una bateria
se le llama circuito RC. EI mismo se estudia en régimen de d
carga, cuando la bateria va cargando al capacitor, y en R
régimen de descarga cuando se parte de un capacitor cargado \
que va descargandose a través de un resistor conectado a sus
placas. 3

- R
e—Rdt+q/C. (2)

I1. CIRCUITO RC. REGIMEN DE CARGA
o ) FIGURA 1. Circuito RC con fuente de voltaje.
En un circuito como el de la figura 1 que cuenta con un
interruptor, una bateria, un resistor y un capacitor
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De ahi se obtiene la ley de carga del capacitor:
_t
q(t) = Ce(1 — e~ /re), (3)

. d . .,
Empleando nuevamente i = d—z se obtiene la expresion de la
corriente:

i(©) = Se~re @

El signo positivo que precede a la corriente indica que el
sentido de circulacién supuesto es correcto.

I11. CIRCUITO RC. REGIMEN DE DESCARGA
En un circuito como el de la figura 2 que cuenta con un
interruptor, un resistor y un capacitor con carga Qo, tras

cerrar el interruptor en t = 0 se establece una corriente de la
placa positiva a la negativa, verificandose el resultado

Ri +9/.=o0. (5)

De ahi se obtiene la ley de descarga del capacitor

\'. R

FIGURA 2. Circuito RC sin fuente de voltaje.
_t
q(t) = Qo™ /re. ()

s da .
Al emplear la relacion i = d—z se obtiene
i — _% —t/Rc
i(t) = = € ) (7

ecuacion precedida por un signo negativo que parece indicar
un sentido de circulacion errdneo para la corriente aunque el
sentido supuesto para la corriente sea el correcto.

IV. DIVERSOS ENFOQUES EN LOS TEXTOS

El tratamiento del circuito RC en descarga en varios textos
se consigna a continuacion, empleando la notacion antes
expuesta.

4.1. Tras plantear la ley de descarga (6) declarar que

o _t
puede obtenerse la expresion i(t) = 2—‘;e /rc, con
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la corriente precedida de un signo positivo, sin
exponer la forma en que se obtiene tal expresion [1].

4.2, Obtener la expresion de la corriente de descarga (7)
sin comentar el signo negativo lo que puede dejar
insatisfecho al lector reflexivo [2].

4.3. Obtener la expresion de la corriente de descarga (7)
indicando que circula en un sentido tal que
disminuye la carga en el capacitor [3]. Esto
desvincula el signo de la corriente con el hecho de
que su sentido sea correcto o incorrecto.

4.4. Explicar que en una ecuacién como (4) el signo
positivo indica que el capacitor estad cargandose y
que en (7) el signo negativo indica que el capacitor
esta descargandose. Que tanto en carga como en
descarga la corriente i (t) cumple con la ecuacion

di i . -z
R +!/- =0, la cual admite como solucién
dat

general i(t) = I, e‘t/RC, donde la seleccion de
Iy, =¢/Rparalacargaydel, = —Qy/RC parala
descarga proporciona las expresiones necesarias
[4]. Este procedimiento brinda expresiones
satisfactorias pero deja sin explicar por qué se
adoptan tales expresiones para I, .

4.5. Emplear un circuito con un interruptor que en una
posicion incorpora la fuente dando lugar al proceso
de carga, y en otra excluye la fuente dejando al
circuito en descarga. Tomando en la descarga el
mismo sentido de circulacidn de la corriente que en
la carga, se aplica en (6) i = % y se obtiene (7),
indicandose que la corriente fluye en sentido
opuesto al mostrado ya que el capacitor se descarga
en lugar de cargarse, con lo cual no se interpreta el
signo obtenido para la corriente [5].

4.6.  Plantear para el régimen de carga i = — — ;—C Para

la descarga tomar & =0, gquedando i=—Rq—C.

Declarar que el signo negativo indica que la carga
positiva esta saliendo de la placa positiva por lo que
la corriente circula en un sentido opuesto al del

proceso de carga. Obtener I, = —2—2 al evaluar en

el instante inicial, plantear i = Z—‘Z para derivar (6) y
obtener (7), escribiendo la ecuacion para la

descarga como i(t) = I, e_t/RC, guedando al final
la ecuacion de la corriente precedida de un signo
positivo [6]. Esto proporciona una expresion
formalmente correcta en cuanto al signo positivo,
pero con un método algo enrevesado.

4.7. Tras haber obtenido para la descarga (6) se emplea

. d . . . .
i=- d_Z’ ya que la corriente en el circuito es igual

a la rapidez con que decrece la carga (positiva) en
el capacitor. [7, 8, 9, 10]. El procedimiento

expuesto en 4.7 es el que se considera mejor.

. ., . d . Ly .
Si bien la relacién i = d—‘z es siempre valida cuando vincula

la corriente en una seccion de un conductor con la carga que
atraviesa dicha seccion, para relacionar la corriente en el
circuito con la carga de un capacitor en descarga, €s
necesario incluir el signo negativo expuesto en 4.7. Con ello
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la corriente en la descarga exhibe un signo positivo que
confirma su sentido de circulacién, de la placa positiva a la
negativa.

.....Suponer para el capacitor en descarga que el sentido de
la corriente es entrando a la placa positiva no es fisicamente
correcto; y si este proceder cuenta como ventaja que hace

.z . d .
valedera la relacion zzd—‘z, arrastra la desventaja de

presentar una corriente cuyo sentido de circulacion no es
correcto.

V. EJEMPLOS AFINES

La inclusién de un signo negativo para reflejar la variacion
de una magnitud que decrece esta presente en otras
situaciones conocidas en Fisica, tales como la ecuacion de
continuidad y la ley de desintegracién radiactiva.

La relacién entre la transferencia de la carga eléctrica
contenida en un volumen a través de la superficie cerrada que
lo rodeay la carga neta contenida en dicho volumen responde
a una ley de conservacién. Asi un flujo positivo, indicativo
de un transito de carga hacia el exterior, se relaciona con la
disminucion de la carga neta en el volumen, lo que se plantea
matematicamente con la inclusion de un signo negativo.

De este modo la ecuacién de continuidad en forma
diferencial puede plantearse como

v-j=-2 ®)

Siendo J el vector densidad de corriente y p la densidad
volumétrica de carga.

Una ecuacién de continuidad analoga puede plantearse
para la conservacion de la masa en un volumen.

El fenémeno de desintegracion radiactiva proporciona
otro ejemplo, pues si una muestra contiene N nucleos

. . . dN . ..
radiactivos, la rapidez —; ¢onque ocurre la desintegracion

es proporcional a la disminucién de la cantidad de nicleos
sin desintegrar, lo que conduce a la ecuacién

dN
o= = AN 9)
En la que vuelve a presentarse un signo negativo. Vale
destacar que la anterior ecuacion diferencial conduce a la ley
de desintegracion
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N(t) = Nye . (10)

Cuya forma es analoga a la de la corriente de descarga en el
capacitor para un circuito RC.

CONCLUSIONES

Para un circuito RC en régimen de descarga, la inclusién de
un signo negativo en la ecuacién que relaciona la corriente
eléctrica que circula con la derivada respecto al tiempo de la
carga en el capacitor, confiere a dicha corriente un signo
positivo cuando circula en el sentido fisicamente correcto, lo
cual preserva un resultado establecido en el tratamiento de
las Reglas de Kirchhoff, contenido que precede al estudio del
circuito RC en los textos de Fisica.
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