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Resumen: En este informe se desarrollara la aplicacion de la Transformada de Laplace en la resolucion de ecuaciones y
sistemas de ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes, puntualizando en la resolucion de circuitos LRC. Se
utilizara un ejemplo para dicha aplicacion.
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I. INTRODUCCION

La transformada de Laplace es de gran utilidad ya que permite reducir ecuaciones diferenciales ordinarias
con coeficientes constantes a simples expresiones algebraicas de sencilla resolucion.

Dicha transformada, mateméticamente esta definida de la siguiente forma:

F(s) = L(f(®) =fe-“f(r)dr

Pueden utilizarse tablas y propiedades de transformaciones para facilitar la resolucién de la transformada,
sin la necesidad de resolver la integral.

Para el planteo de las ecuaciones diferenciales en esta aplicacion, se debe tener en cuenta las leyes de
Kirchhoff, definidas a continuacion:

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

cero.

Zlk:ll+[2+13+[n:0

k=1
Ley 2: La suma algebraica de la caida de voltaje alrededor de cualquier curva cerrada (o trayectoria) en un
circuito es cero.

ZV’C:V1+V2+V3"'+VFL:0

k=1
El uso de estas leyes nos lleva a las ecuaciones de circuito, las cuales pueden ser analizadas usando las

técnicas de la transformada de Laplace.

Il. DESARROLLO DEL ARTICULO

Considerando el sistema mostrado en la figura 1, un circuito LRC,



Figura 1 — Circuito LRC

donde la inductancia L (medida en henrys, H), la resistencia R (medida en Ohms) y la capacidad de condensador
C (medida en faradios) se consideran constantes. Se tiene entonces que la carga q(t) que circula por el circuito
esta dada por la ecuacion:

Lg"(®) +7q' () + 22 =v(0) )

y dado que la intensidad I(t) es la derivada de la carga, de (1) obtenemos:

LI'(t) + RI(D) + ;25 = v (1) @)

De forma similar, si tenemos un circuito con varias ramas y mas elementos, como por ejemplo el de la
Figura 2.
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Figura 2 — Circuito LRC con mas ramas.

El cual podemos deducir a partir de las ecuaciones de Kirchoff que las intensidades que circulan por los
hilos eléctricos del circuito vienen dadas por:

0=L—-L—1I; V) =LR +2+2: 0=-LR, + LL+2
C; G Cz

Si suponemos los elementos del circuito constantes, salvo a lo mejor el voltaje V (t), que supondremos una
funcion derivable, tenemos un sistema de ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes.

La Transformada de Laplace es una herramienta que permite transformar los problemas anteriores en
problemas algebraicos y, una vez resuelto este problema algebraico mas facil a priori de resolver, calcular a
partir de la solucion del problema algebraico la solucién del problema de ecuaciones diferenciales.

Il. EJEMPLO

El objetivo es obtener la carga q(t) del capacitor de la figura 1 y la corriente resultante, las cuales varian en
el tiempo. Suponiendo que L=1 H, R= 160 ohms, C= 10~* V(t)=20 volts.



Volviendo a utilizar las ecuaciones de Kirchhoff obtenemos:

RI+LE+1(1dt =v(p) 3)
dt c
Sabiendo que I = % , de (3) se tiene:
d*q dq , q _
L—+R_+°= V(t) 4)

Esta sera la ecuacion diferencial a resolver. Entonces, aplicando la transformada de Laplace en ambos lados
en (4), se llega a la siguiente ecuacion:

(S? +160S + 109)Q(s) — sq(0) — q'(0) — 160g(0) == ®)

Se supone que q'(0) = 0, ¢'(0) = 0 e I(0) =0, donde Q(s) es la transformada de q(t). Entonces la ecuacién
(5) se reduce a:

(S% + 1605 + 10)Q(s) = ZS—" (6)
Despejamos la variable transformada y obtenemos de (6):
() = i @)
Q s(52+160S+10%)

Utilizando en (7) el desarrollo de fracciones simples:
= 1 s+160

— 500 _ 1 s+160
Q(s) = s 500s2+160s+104 (8)
1 (1 5+160
Q(s) = 500 (§ - 52+1605+104) ©)
_ 1 (1 (s+80)+80
Q(s) = 500 (s (s+80)2+602) (10)

Aplicando la inversa de la transformada en (10) obtenemos:

q(t) = % (1 — e8% cos 60t — 80 SIN 60t) 11)

Luego la corriente del circuito (1), esta dada por:
I(t) = % = %e‘s‘” SIN 60t (12)

Las ecuaciones (11) y (12) corresponden a la solucion del problema, en las que se aplico la transformada de
laplace para obtener esta.

IV. CONCLUSION:

En resumen, se puede afirmar que la aplicacion de la transformada de laplace es una herramienta muy (til,
mecanica, sencilla y simple para la resolucion de ejercicios que contengan ecuaciones diferenciales, ya que por
otros métodos podria resultar muy compleja la resolucién del mismo.
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