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Resumen: En el presente trabajo se presentara una breve introduccion teérica sobre la transformada de Laplace a fin
de facilitar el entendimiento del mismo, y luego se mostrara y explicard de que manera se utiliza este concepto en la
resolucion de ecuaciones diferenciales, particularmente para circuitos eléctricos.
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L. INTRODUCCION

Previo al desarrollo de la presente nota de aplicacion debe presentarse el marco tedrico sobre el cual el
autor se basa para realizarla.

La transformada de Laplace recibe su nombre en honor del matematico francés Pierre-Simon Laplace,
que la presentd dentro de su teoria de la probabilidad en 1785. La moderna aplicacion de las
transformadas de Laplace y toda su teoria subyacente surge en realidad en la segunda mitad del siglo
XIX. Al tratar de resolver ecuaciones diferenciales relacionadas con la teoria de vibraciones, el ingeniero
inglés Oliver Heaviside (1850-1925) descubrid6 que los operadores diferenciales podian tratarse
analiticamente como variables algebraicas. Hacia principios del siglo XX, la transformada de Laplace se
convirtié6 en una herramienta comun de la teoria de vibraciones y de la teoria de circuitos, dos de los
campos donde ha sido aplicada con mas éxito. En general, la transformada es adecuada para resolver
sistemas de ecuaciones diferenciales lineales con condiciones iniciales en el origen. Una de sus ventajas
mas significativas radica en que la integracion y derivacion se convierten en multiplicacion y division.
Esto transforma las ecuaciones diferenciales e integrales en ecuaciones polindmicas, mucho mas faciles
de resolver.

La transformada de Laplace de una funcién f{#) definida para todo ¢ > o es la funcion F(s) que se define
como

F(s) = Te” f@)at

Donde s puede ser real o complejo. La funcidn original f{?) sera la transformada inversa de F(s). En
este punto se opta por no ahondar en definiciones y propiedades que son irrelevantes para la aplicacion
que aqui se intenta presentar. Solo se presentaran las propiedades de derivadas e integrales que se utilizara
en esta aplicacion y que se tratan de lo siguiente:



SO > s"F(s)= 5" f(0)—...— £"(0)
j FO)dt > L F(s)
0 S

Teniendo en cuenta estos conceptos puede procederse al desarrollo de la presente nota de aplicacion.

II. DESARROLLO

La resolucion de circuitos eléctricos es una practica muy comun en las ingenierias eléctrica y
electronica, para esto existen diversos métodos y técnicas que se basan en diferentes principios
matematicos. Aqui se intentara detallar la resolucion de circuitos RLC (integrados por resistores,
inductores y capacitores) resolviendo las ecuaciones diferenciales que describen el modelo, utilizando la
transformada de Laplace.
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Por lo general en este tipo de circuito eléctrico interesa, a partir de los datos de tension, resistencia,
capacitancia e inductancia, conocer la corriente que circulard por el mismo. Para esto se plantea la
ecuacion de voltajes de Kirchhoff que dice que en un lazo cerrado la suma de todas las caidas de tension
es igual a cero. Conociendo como es la caida de potencial en cada uno de los elementos del circuito se
llega a la siguiente ecuacion integral-diferencial:

di(t)
dt

Ri(t)+ L2 %j;i(u)du = VI (1)

Luego aplicando las propiedades de derivadas e integrales de la transformada de Laplace se trasforma
toda la ecuacion en funcion de i(?) para llegar a la ecuacion de I(s). Teniendo como condiciones iniciales
que Vf(t)=Vf (constante) y que en t=0, i(0)=0, v.=0 se arriba a la siguiente ecuacion:

I(s)[R + L.s +Lj = 1Za
Cs s

Que finalmente se antitransformara para obtener la ecuacion de i(?).



De esta manera se puede resolver la ecuacion integral-diferencial sin necesidad de resolver
puntualmente una integral o una derivada sino que se la resuelve mediante simples manejos algebraicos.

A continuacion un ejemplo de esta aplicacion para un circuito RLC con R=100Q, L=1H, C=100uF,
Vi=24v, v. (0)=0v, i (0)=0.

Luego de plantear la ecuacion diferencial que se presentd anteriormente se aplica la transformada de
Laplace para obtener

I(s)[lOOQ 115 + 100008 j _ 2
S S
I(s) = 2
(100s + 52 +10000)
24

1= (s +50) + (/7500

Finalmente se antitransforma la ecuacion de I(s) para obtener i(?).

1(s) = < —i(t)=24-e"  sen(v'75001)

(s+50) + (/7500 ] 7500

i(1)=0.27712 -7 - sen(x/7500¢)

Para llegar a este resultado solo se utilizo la propiedad de desplazamiento en frecuencia y la
transformada de sen (at)/a.

III.  CONCLUSION

Como conclusion puede afirmarse que la transformada de Laplace ofrece un método simple y sencillo
para la resolucion de ecuaciones diferenciales lineales con coeficientes constantes. Este método facilita de

manera significativa el calculo de corriente en circuitos eléctricos lo que explica su difundido uso en este
tipo de calculos.
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