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RESUMEN

En este articulo se presenta una aplicacion de la transformada de Laplace en la solucion de los circuitos eléctricos, calculando
las corrientes y los voltajes instantaneos 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. INTRODUCCION

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

Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Calculo

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) estén dados por las siguientes férmulas:

di 1(*
- VR = Rij V,g = —= I(T:]fiT
Cla

V, =L
L dt

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

di 1°F
La-i' Ri+EJ;| i(t)dt = E(t)

+C—

Ezrt) C) m ?El

L+

Figura N° 1. Circuito en serie.

Usando la transformada de Laplace, resultard una ecua-
ci6n, a partir del cual puede determinarse I(s)(Li (t)Is)
y aplicdndole la transformada inversa se calculard i(t)
(Sanchez) Figura N° 1.

11l. RESULTADOS Y DISCUSIONES
3.1. Problema de aplicacién

Encuentre la carga en el capacitor cuando f

0 ,0<t=<1
E(ﬂz{SD,rzl

[y

Figura N° 2. Aplicacion ley de KIRCHOFF.

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

Vﬂb=E_I.1R1=§=L%+RzI.3 _}®

E

Asimismo en el nodo a se cumple:
Iy =i+ 13

entonces
[ =ig—i; —(2)

Por definicién:

iy =22 -@

T de
reemplazando 2 y 3 en 1 se obtiene:
E-Ri(iz+i)=7 y
dg

2

c
E—Ry(13+22) =12 g% 4R,
1\ 7)Y e dt 273

Ordenando adecuadamente se deduce finalmente:
d .
Rld'_z_'_%_'_Rl(Ia):E —}@

dig 9 _
L—£+Ryiz——=0 —(5)

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

dg (0 L si0<t <1
E+q+:3_{5[}e‘t,s:‘t31 - ®

%+:’3—q=[} — @

13(0) = g(0) = 0.

Aplicando la transformada de Laplace a las ecuaciones
diferenciales:

0 , 0=t =1
S0e”®, sit=1

50() —(0) + Q(s) +15(5) = £{
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Para efectuar la transformada indicada en el segundo
miembro; a este se le escribe asf:

50 e " uy(t)
0,sit=1
pa(t) = [0 sit=1

Aplicando el teorema que establece:
Si Lf(t) = F(s) entonces L{f({t — ‘11{;1} = g‘ESF(g}
La transformada de 5{) e“_ul resultara asi:

£{(50e~(t-Vpy,)e 1} = 50e 1=

s+1
La primera ecuacién diferencial transformada resultara:
1
sQ(s) +Q(s) +I3(s) = 509‘19‘31 —
e

La segunda ecuacién diferencial ya transformada es:
sly(s)+13(s)—Q(s) =0 — (9
De (9) se obtiene:
_ ki@
I3(s) = —

s+1
Reemplazando en la ecuacién 8 se tiene:

@_ -1,-s 1
sQ(s) +Qls) + e S0e le o

Simplificando, se tiene

(33+23+2}Q(3)_5n 4. 1
(s+1) TN S
1
— 1,—= -
= Q(s) = 50ele GIDIr 2

Transformando inversamente en ambos miembros:

- P 1
L 1{@(3}} = 50e 1):{9 m}

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

L7UF(s)} = () entonces L He ™= F(s)} = f(t —a)u,

En este caso resultara:

£71Q(s) = q®)y £ {e? ﬁ} = flt - Dy
donde:

— 1
flt)=L 1{m} =ef sen (t)

Usando finalmente estos resultados, se obtiene:

q(t) = 50e el Usen (t— 1) (t)
S0e tsen(t — 1)p (1)

pero:py (£) =0 (t<1) v () =1(t = 1);
g(t) =50efsen(t—1),t =1

3.2. Interpretacion grafica

El resultado obtenido significa que la carga instantdnea
del capacitor tiene una variacién sinusoidal decrecien-
te, determinada por la funcién exponencial. Una gréfica
aproximada de esta carga instantdnea, que es la respues-
ta del circuito al estimulo aplicado como voltaje instan-
tdneo, es la que se muestra a continuacion (Zill, 2002).

Figura N°¢ 2
o 4
50
>\ -
50
v

Figura N° 3. Respuesta al estimulo aplicado.

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

lim g(t) = lim 50efsen(t—1) =0
F—Foo F—oo

3.2. Recomendaciones

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

° Establecer con precision la direccién de las corrien-
tes eléctricas y la polaridad de los voltajes.

° Aplicar la transformacién de Laplace a cada expre-
sién con exactitud, usando convenientemente las
condiciones iniciales.

(Kreysgic, 1971).

IV. CONCLUSIONES

e Kl método de la transformada de Laplace es el méds
completo y preciso para resolver circuitos eléctricos.

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