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Resumen: El articulo pretende mostrar la aplicacion de los conceptos estudiados en teoria de funciones de variable
compleja en el area de la Fisica, mas especificamente en la resolucion de circuitos eléctricos. Para eso utilizaremos la
Transformada de Laplace como mecanismo para resolver ecuaciones diferenciales. En este caso resolveremos un
circuito RL formado por una resistencia y una inductancia, mostrando la relacion que existe entre ambos.
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I. INTRODUCCION

Antes de comenzar a describir especificamente el contenido del articulo detallaremos brevemente
algunos conceptos que seran de gran utilidad para comprender las siguientes secciones.

Un circuito eléctrico es un recorrido preestablecido por el que circulan las cargas eléctricas. Estas
cargas eléctricas constituyen una corriente eléctrica que pasa de un punto que tiene mayor potencial
eléctrico a otro que tiene un potencial inferior. Para mantener permanente esa diferencia de potencial,
llamada también tension, entre los extremos de un conductor se necesita un dispositivo llamado fuente
electromotriz (fem) que tome las cargas que llegan a un extremo y las impulse hasta el otro. El flujo de
cargas eléctricas por un conductor constituye una corriente eléctrica. La caida de potencial puede deberse
en este caso al paso de la corriente por una inductancia o un resistor. Mediante las leyes de Kirchhoff
plantearemos la ecuacion diferencial que resuelve el circuito. La Transformada de la Laplace constituira
una herramienta practica fundamental para resolverlo y asi poder analizar las relaciones fisicas que
existen entre los componentes que conforman el circuito.

II. TRANSFORMADA DE LAPLACE

La Transformada de Laplace es una herramienta muy poderosa para la resolucion de circuitos RL. La
ecuacion diferencial que estd en el dominio del tiempo mediante la Transformada de Laplace pasa al
dominio de la frecuencia. Efectuando las respectivas operaciones algebraicas y luego aplicando la
Transformada Inversa de Laplace obtenemos la respuesta en el dominio del tiempo. Cabe destacar que si
bien aplicamos la Transformada de Laplace en el ambito de la Fisica, mas especificamente para la
resolucion de circuitos eléctricos, ésta podra aplicarse en diversos campos siendo una herramienta muy
util.

A.  Definicion

Para un t >= 0 la transformada de Laplace se define como:

X(s) = L(x(®) = f (et dt
o

Donde X(s) es la transformada de Laplace de x(¢). Se define para cualquier niimero complejo, s.

B.  Propiedades
A continuacion describiremos algunas de las propiedades que utilizaremos para resolver el circuito:
e Linealidad:

Parao,f€C
af(®+ Bg) & aF(s)+ BG(s)



e Traslacion
Paraa € C

e f(t) & F(s — )

e Derivada

f(n)(t) o sTF(s)— svLF(0) — - — f(n—l)(o)

e  Algunas transformadas

III. CIRCUITO ELECTRICO RL

En esta seccion describiremos rapidamente los componentes que integran el circuito que se
analizard y como se representan graficamente. Ademas se enunciardn las leyes de Kirchhoff las
cuales resultan fundamentales para resolver el circuito.

A. Componentes

El circuito RL esta constituido por dos elementos basicos: un resistor (que tiene una resistencia R,
medida en Omhs) y un inductor (que tiene una inductancia L, medida en Henry). La corriente que circula
tendra asociada una variable i(?) (medida en Ampers).

Convencionalmente los elementos basicos se representan graficamente como en la figura 1.

Las relaciones entre el flujo de corriente i(?) y la caida de voltaje a través de estos elementos en el
tiempo ¢ son:
e La caida de voltaje a través de la resistencia es R.i (Ley de Omh)

. . . . . d
e Lacaida de voltaje a través de la inductancia es L d—z

B. Leyes de Kirchhoff

La interaccion entre los componentes individuales que conforman el circuito esta dada por las leyes
de Kirchhoff:

Ley 1 La suma algebraica de todas las corrientes que entran a cualquier union (o nodo) de un
circuito es cero.

Ley 2 La suma algebraica de la caida de voltaje alrededor de cualquier curva cerrada (o
trayectoria) en un circuito es cero.

La utilizacion de estas leyes nos lleva a las ecuaciones del circuito, las cuales pueden ser analizadas
a través de la Transformada de Laplace.
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Figura 1: Componentes del circuito eléctrico



IV. EJEMPLO: CIRCUITO RL EN SERIE

En este apartado desarrollaremos el analisis matematico del circuito eléctrico para luego llegar a las
conclusiones fisicas. El circuito RL estara formado por un resistor R y un inductor L conectados en serie a
una fuente de voltaje (fem). Antes de cerrar el interruptor en el tiempo =0 la corriente resultante i(?) sera
nula (esto es i(0)=0).

Mediante las técnicas matematicas y leyes vistas en las secciones previas determinaremos la corriente
que circula en el circuito en funcién del tiempo que transcurre.

Aplicando la segunda ley de Kirchhoff obtenemos:

Ldi Ri=0
fem T i=

Ldi+ Ri =
T i=fem

Para resolver esta ecuacion diferencial aplicamos la Transformada de Laplace en ambos miembros
quedando:

di o
L (LE) + L(Ri) = L (fem)

Aplicando linealidad obtenemos,
di
LL (5 )+ RE@ = fem £(1)

Luego aplicando las propiedades descriptas en la seccion I1.B, logramos:

L(sI(s)— i(0)) + RI(s) = feTm

Realizando manejos algebraicos llegamos a que:

_ fem
'O= s+ m

Ahora debemos aplicar la transformada inversa para pasar nuevamente al dominio del tiempo. Esto es:

fem )

, -1 !
i@ =L UG6n=L (s(Ls+R)

Aplicando fracciones simples obtenemos:

fem/R Lfem/R)

. _pr-1
=L ( s Ls+R

Distribuyendo y aplicando linealidad,

1 (1 -1
i) = fem/R L <E>_ fem/R L
s+

=~

Aplicando Transformada Inversa llegamos a que:

i@ =T - ety
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Figura 2: Circuito RL al cerrar el interruptor Figura 3: Grafico de i(t)

V. ANALISIS DEL RESULTADO OBTENIDO

Cuando el interruptor en la figura 2 se cierra, la corriente en el resistor comienza a elevarse. Si el
inductor no estuviera se elevaria rapidamente hasta un valor estacionario fem/R . Sin embargo, a causa
del inductor se produce una fem inducida (fem;) en el circuito la cual se opone a la fem de la bateria. Asi,
la corriente en el resistor depende de la suma de dos fem, una fem constante debido a la bateria y otra
variable de signo opuesto debido a la inductancia. En tanto esté presente esta segunda fem, la corriente en
el resistor es menor que fem/R. Como podemos apreciar en la figura 3 la corriente en el circuito tiende
al valor fem/R exponencialmente.

VI. CONCLUSION

Demostramos que la Transformada de Laplace es una herramienta muy util para resolver ecuaciones
diferenciales, no solo en el ambito de la Fisica, sino en cualquier ambito de la Ingenieria. Conocer estos
conceptos resultara beneficioso a futuro para nuestra vida profesional.
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