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RESUMEN

En este artículo se presenta una aplicación de la transformada de Laplace en la solución de los circuitos eléctricos, calculando 
las corrientes y los voltajes instantáneos que se presentan en diversas partes de un circuito eléctrico dado.
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ABSTRACT

In this paper we show an application of Kirchoff ’s laws to the electric networks for the use of the Laplace transform.
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I. INTRODUCCIÓN

Los circuitos eléctricos son estructuras eléctricas forma-
das por diversas conexiones entre objetos que tienen ca-
racterísticas definidas de funcionamiento cuando reciben 
estímulos de naturaleza electromagnética. Los paráme-
tros característicos de estos objetos son la resistencia (R), 
la capacitancia (C) y la inductancia (L) (Da Prata, 1992, 
1998).

II. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. Cálculo

Para calcular corrientes y voltajes en los circuitos, se uti-
lizan las leyes de Kirchoff, y con ellas se plantean ecua-
ciones en las que intervienen estas variables del circuito, 
generando ecuaciones diferenciales y/o integro diferencia-
les (Rainville, 1966).

Se sabe que los voltajes o las diferencias de potencial a 
través de los inductores (L), resistores (R) o capacitores 
(C) están dados por las siguientes fórmulas:

Por ejemplo, si una fuente de tensión E(t) es aplicada a 
un circuito en serie que contiene L, R, y C tal como se 
muestra; la ecuación que se deduce usando la segunda ley 
de Kirchoff es:

Figura Nº 1. Circuito en serie.

Usando la transformada de Laplace, resultará una ecua-
ción, a partir del cual puede determinarse I(s)(ℒi (t)Is) 
y aplicándole la transformada inversa se calculará i(t) 
(Sánchez) Figura Nº 1.

III.	RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Problema de aplicación

Encuentre la carga en el capacitor cuando f

Figura Nº 2. Aplicación ley de KIRCHOFF.

Usando la segunda ley de Kirchoff, que establece que el 
voltaje entre dos puntos de un circuito es invariable, re-
sulta:

Asimismo en el nodo a se cumple:

entonces

Por definición:

reemplazando 2 y 3 en 1 se obtiene:

Ordenando adecuadamente se deduce finalmente:

Usando los datos propuestos, en las dos ecuaciones dife-
renciales deducidas, se obtiene:

Aplicando la transformada de Laplace a las ecuaciones 
diferenciales:

y

y
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Para efectuar la transformada indicada en el segundo 
miembro; a este se le escribe así:

Aplicando el teorema que establece:

La transformada de            resultará así:

La primera ecuación diferencial transformada resultará:

La segunda ecuación diferencial ya transformada es:

De (9) se obtiene:

Reemplazando en la ecuación 8 se tiene:

Simplificando, se tiene

Transformando inversamente en ambos miembros:

Para obtener el resultado del segundo miembro, se utiliza 
el siguiente teorema:

En este caso resultará: 

donde:

Usando finalmente estos resultados, se obtiene:

Si entonces

3.2. Interpretación gráfica

El resultado obtenido significa que la carga instantánea 
del capacitor tiene una variación sinusoidal decrecien-
te, determinada por la función exponencial. Una gráfica 
aproximada de esta carga instantánea, que es la respues-
ta del circuito al estímulo aplicado como voltaje instan-
táneo, es la que se muestra a continuación (Zill, 2002).   
Figura Nº 3.                                 

Figura Nº 3. Respuesta al estimulo aplicado.

cuando transcurra un tiempo ilimitado la carga tenderá  
a desaparecer, porque:

3.2. Recomendaciones

•	 Es fundamental escribir correctamente las ecuacio-
nes diferenciales que ponen de manifiesto el funcio-
namiento de los circuitos.

•	 Establecer con precisión la dirección de las corrien-
tes eléctricas y la polaridad de los voltajes.

•	 Aplicar la transformación de Laplace a cada expre-
sión con exactitud, usando convenientemente las 
condiciones iniciales.

	 (Kreysgic, 1971).

IV. CONCLUSIONES

•	 El método de la transformada de Laplace es el más 
completo y preciso para resolver circuitos eléctricos.

•	 Este método permite matematizar todas las expre-
siones eléctricas de cualquier tipo y expresar con el 
lenguaje matemático apropiado las soluciones.
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