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								    				    APLICACIONES DE LAS ECUACIONES DIFERENCIALES EN LA INGENIERIA ELECTRICA OBJETIVOS: OBJETIVOS: Definir y encontrar la representación mediante ecuaciones diferenciales del circuito serie RL, RC y RLC. RLC . LEYES DE KIRCHHOFF: KIRCHHOFF: A la hora de diseñar un circuito que realice alguna función, generalmente se cuenta con baterías u otras fuentes de fuerza electromotriz conocida y resistencias de valor conocido. No siempre se puede hallar una única resistencia equivalente para todo el circuito, en consecuencia consecuencia no se puede simplificarlo en su totalidad, por ende se debe aplicar las leyes conocidas como Leyes de Kirchhoff en honor al físico alemán Gustav. R. Kirchhoff (1824-1887), que fue el primero en enunciarlas, estas leyes ayudan a encontrar las corrientes que pasan por las diferentes partes de un circuito. Las leyes se clasifican en: 1. La primera ley de Kirchhoff Ki rchhoff o también llamada la ley de las mallas. 2. La segunda ley de Kirchhoff o denominada la regla de los nudos. Para un mejor entendimiento tenemos las siguientes definiciones: • NODO O NUDO: se NUDO: se llama a todo punto del circuito a donde concurren tres o más conductores. • MALLA: es MALLA: es cualquier camino conductor cerrado que se pueda distinguir en el circuito, está formada por ramas, pero una rama puede pertenecer a distintas mallas. INDUCTOR: La INDUCTOR: La caída de voltaje a través de un inductor es proporcional a la tasa de tiempo instantánea de cambio de la corriente. Donde L es la constante de proporcionalidad llamada el coeficiente de inductancia o simplemente inductor.  () = 



 



RESISTOR:  RESISTOR:  La caída de voltaje a través de una resistencia (RR) es proporcional a la corriente que pasa a través de ésta. Donde RR es la constante de proporcionalidad llamada coeficiente de resistencia o simplemente resistencia.  () = 



 CAPACITOR: La caída de voltaje a través de un condensador es proporcional a la carga eléctrica instantánea en el condensador. Donde 1/C es la constante de proporcionalidad y C es la capacitancia del capacitor o inductor.  ( ) =



1 







LA REGLA DE LOS NODOS O PRIMERA LEY DE KIRCHHOFF: Para analizar un circuito con dos o más mallas debemos usar la regla de los nudos. La regla de los nudos dice que la suma de las corrientes que llegan a un nudo es igual a la suma de las corrientes que salen de él. Dado que la carga no se puede acumular en ningún punto de los conductores de conexión, la regla de los nudos es una consecuencia de la conservación de la carga. La regla de los nudos se la define como: Σ i entrantes = Σ i salientes



Por convención se considera con signo positivo a las corrientes entrantes a un nodo y con signo negativo a las salientes, para cada nodo del circuito se cumple que: Σi = 0



LA REGLA DE LAS MALLAS O SEGUNDA LEY DE KIRCHHOFF: Esta regla es una consecuencia del principio de conservación de energía, la energía que gana la unidad de carga al recorrer la malla debe ser igual a la energía convertida en calor, mecánica o cualquier otro tipo de energía. La regla de las mallas establece que la suma de las consecuencias de las diferencias de potencial encontradas en el recorrido de cualquier camino cerrado (malla)



 de un circuito es cero. Como el potencial está directamente relacionado con la energía potencial de los portadores, la regla de las mallas no es sino una forma de expresar la conservación de la energía. La regla de las mallas puede ser definida como: ΣV = 0 O a su vez, teniendo en cuenta la presencia de baterías, fuerza electromotriz, y resistencias como: Σε =ΣRi APLICACIONES DE EC. DIFERENCIALES EN UN CIRCUITO LR: El circuito eléctrico RL más simple está formado por una resistencia, un inductor o bobina y una fuente de alimentación conectados en serie. Según la segunda ley de Kirchhoff aplicada al circuito RL de la figura, el voltaje aplicado



es igual a la suma de caída de voltajes a través del inductor y el resistor. En una resistencia R, la Ley de Ohm establece: E(t)=Ri En un inductor L la Ley de Faraday dice E(t)=Ldi/dt Entonces reemplazando las caídas de voltaje en la ley de Kirchhoff: () = 



 



+ 



→ Ecuación diferencial en corriente para el circuito.



Si dividimos todo para L:  







()











+ =



→Ecuación Diferencial Lineal Multiplicamos ambos



miembros de la ecuación por el factor de Integración



 Ecuación Diferencial para la corriente i(t) Para el circuito RL por lo general se da la corriente inicial i(0) como condición inicial. APLICACIONES DE EC. DIFERENCIALES EN UN CIRCUITO RC Cuando conectamos en serie un condensador con una capacidad de C faradios y una resistencia de R ohmios a una fuerza electromotriz de E(t) voltios y cerramos el circuito, se produce una corriente eléctrica.



Entonces la solución viene dada por:



Por ejemplo, para un voltaje constante E(t) = E voltios y condición inicial q(0) =Q0 culombios, nos queda.



 En esta expresión, la parte EC se conoce como régimen estacionario del circuito, porque es el término al que tiende a largo plazo; el resto, se llama régimen transitorio porque sus efectos sólo son visibles al comienzo (observemos que decrece exponencialmente). PROBLEMAS DE CIRCUITOS: Se aplica una FEM de 10v a un circuito en serie RC, con una resistencia de 1 kΩ y un condensador a 10 μF. Hallar la solución general para la carga. Por la ley de Kirchhoff de voltajes (ddp), se tiene que:



Multiplicando (2) por el factor integrante queda:



Es la ecuación de carga en función del tiempo.



 CIRCUITO RLC:  Un circuito RLC, es donde interviene una inductancia, capacitancia y un resistor, usando la ley de Kirchhoff obtenemos la siguiente ecuación:



 TRANSFORMADA DE LAPLACE La Transformada de Laplace es una técnica Matemática que forma parte de ciertas transformadas integrales como la transformada de Fourier, la transformada de Hilbert, y la transformada de Mellin entre otras. Estas transformadas están definidas por medio de una integral impropia y cambian una función en una variable de entrada en otra función en otra variable. La transformada de Laplace puede ser usada para resolver Ecuaciones Diferenciales Lineales y Ecuaciones Integrales. Aunque se pueden resolver algún tipo de ED con coeficientes variables, en general se aplica a problemas con coeficientes constantes. Un requisito adicional es el conocimiento de las condiciones iniciales a la misma ED. Su mayor ventaja sale a relucir cuando la función en la variable independiente que aparece en la ED es una función seccionada. Cuando se resuelven ED usando la técnica de la transformada, se cambia una ecuación diferencial en un problema algebraico. La metodología consiste en aplicar la transformada a la ED y posteriormente usar las propiedades de la transformada. El problema de ahora consiste en encontrar una función en la variable independiente tenga una cierta expresión como transformada. Definición de la Transformada Sea f una función definida para  ≥ 0, la transformada de Laplace de f(t) se define como:



Cuando tal integral converge Notas La letra s representa una nueva variable, que para el proceso de integración se considera constante La transformada de Laplace convierte una función en t en una función en las variables Condiciones para la existencia de la transformada de una función: De orden exponencial, Continua a trozos



 Definición de la Transformada Inversa La Transformada inversa de una función en s, digamos F(s) es una función de t cuya transformada es precisamente F(s), es decir



si es que acaso



Esta definición obliga a que se cumpla:



Tabla de Transformadas



 Proyecto de Ecuaciones Diferenciales Aplicación a problemas de ingeniería



Mecánica de Fluidos



 Circuitos



 CONCLUSIONES: Logramos entender el uso de las ecuaciones diferenciales en la Ingeniería Eléctrica, más específicamente usado en los circuitos, circuitos que son usados en muchos aparatos eléctricas cotidianos. Con algunos ejemplos logramos entender mejor la aplicación de ecuaciones diferenciales en estos circuitos, aplicándolos y resolviendo los ejercicios.
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