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1. INTRODUCCION

El estudio de la Electricidad y el Magnetismo es fundamental no sélo para la formacion de los estudiantes de las
carreras de Fisica, sino también de aquellos que estudian alguna rama de la ingenieria. Para la electricidad, el
estudio de los circuitos eléctricos es basico, aunque en ocasiones los alumnos carecen de la formacion
matematica necesaria para modelarlos como la solucion de ecuaciones diferenciales y por tanto, sélo lleguen a
conocer el procedimiento para obtener las respuestas sin que tengan una interpretacion clara del comportamiento
del sistema o peor aun, que se aprendan y usen las soluciones como si fueran recetas de cocina. Es oportuno
sefialar que este problema también es muy Util en los cursos de Ecuaciones Diferenciales, ya que, como se
muestra mas adelante, involucra la solucién de una ecuacion diferencial de primer orden.

En el presente trabajo, se muestra como la capacidad numérica, simbélica y grafica que ofrece la calculadora
Voyage 200, permite construir y resolver el modelo de un circuito eléctrico RL como el que se muestra en la
Figura 1.

Figura 1: Circuito RL.

Tal como se observa, el circuito estd compuesto por una resistencia R y un inductor con inductancia L que se
pueden conectar a una fuente de voltaje constante V ; el objetivo es encontrar la corriente que circula por R y
por L. Primero, debe considerarse que el circuito debe ser analizado en dos etapas, la primera, cuando el
interruptor se posiciona en ay los elementos se conectan a la fuente V después de haber estado desconectados
por mucho tiempo vy la segunda, cuando el interruptor se conecta en b y los elementos se desconectan de la
fuente de alimentacion.

2. SOLUCION ANALITICA

Carga

Cuando el interruptor se conecta en a después de haber estado desconectado por mucho tiempo, empieza a
circular una corriente i por la trayectoria cerrada, como se muestra en la Figura 2,
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Figura 2: Circuito RL en carga.

por lo que se genera una caida de voltaje en la resistencia y en el inductor.

Por la ley de Kirchhoff, la suma de las caidas en R y L debe ser igual al voltaje de la fuente; ademas, como el
circuito estuvo mucho tiempo desconectado se debe cumplir que i(O): 0, asi que la ecuacion diferencial a
resolver es la siguiente:

L9 Ri-v, i(0)=0, (1)
dt
gue también se puede escribir como
dio R. V .
—+—1=—, 1(0)=0; 2
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su solucion general estd dada por
R
i(t):\é+Ce ©)

y al aplicar la condicion inicial y reacomodar términos, se tiene

i) = V(l—eF:tJ | @

R

Si se analiza la expresion obtenida, se verifica que cuando el tiempo es O la corriente también es O y a medida

. . . L. V
que el tiempo crece, la corriente tiende a su maximo valor que es E .

Descarga
Ahora el interruptor pasa al punto b, como se muestra en la Figura 3,
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Figura 3: Circuito RL en descarga.

y la energia almacenada en el inductor es disipada en la resistencia. La ecuacion diferencial que resulta para este
caso es

d R.
—+—1=0. 5
dt L ©)

La condicion inicial depende del valor al que se encuentre la corriente al momento de mover el interruptor a la
posicion b. Si se mantuvo la fuente alimentando a R y L por un tiempo t muy grande, el valor al que pudo

haber llegado es Esegun la ecuacion (4). Si se toma este valor como condicion inicial para la descarga, se
puede escribir la respuesta de la siguiente manera

i(t) = \éeL‘ . (6)

Como se observa este valor tiende a O en la medida en que el tiempo aumenta. La solucion total resulta ser una
funcidn seccionada que depende de los valores elegidos para cerrar y abrir el interruptor.

3. SOLUCION CALCULADA
Para realizar la simulacion con la Voyage 200 se consideran los valores de R=2Q,L=3Hy V =10Volts.

Lo primero que se hace es resolver la ecuacion de la carga con su condicion inicial como se muestra en la Figura
4,
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Figura 4: Solucion Particular de la carga.

La funcidén obtenida tiene la forma de (4) y se define como la funcion y1(x).
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Figura 5: Definicion de y1(x).

Luego, se escoge un valor para t igual a 4.012605S, donde la corriente es 4.8235294 A, para colocar el
interruptor en b y desconectar los elementos de la fuente.
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Figura 6: Solucidn particular de la descarga.

Como se aprecia, la ecuacién de la corriente para la descarga obtenida por la VVoyage 200 tiene la forma de (6) y
se define como y2(x).
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Figura 7: Definicion de y2(x).
En la ventana Editor, se pueden ver declaradas las funciones de carga y descarga como en la siguiente

Figura.
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Figura 8: Funciones y1(x) y y2(x).

Solucion gréfica
Ahora se establecen los valores de graficacion mostrados en la Figura 9
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Figura 9: Rango de Valores asignados a las Variables.

y luego se usan los comandos necesarios para obtener la grafica de la corriente, tal como se muestra en
la Figura 10. En este caso, la grafica se obtiene tomando en cuenta que para valores menores de

4.012605 se grafica y1(x) y para el resto del dominio, y2(x)
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Figura 10: Declaracion de la funcién de corriente.

La gréafica resultante se muestra en la Figura 11 y explicitamente se indica el tiempo, definido por la variable
XC, considerado para cambiar el interruptor de posicion.
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Figura 11: Gréfica de funcion de corriente.

Con el Trace, se puede realizar un andlisis de sensitividad al poder barrer el cursor por la gréfica y monitorear
los valores de la corriente en el intervalo de tiempo.

1. COMENTARIOS
La simulacion realizada permite, al alumno de electricidad y magnetismo, observar el proceso de carga y

descarga de un circuito RL, ademés de usar sus conocimientos para graficar una funcion seccionada.

El alumno tiene la posibilidad de cambiar tales condiciones y ver como se modifica la solucion obtenida.

Si bien es cierto que para los cursos de Circuitos Eléctricos de las carreras de Ingenieria Eléctrica existen
simuladores poderosos, en materias de ciencias basicas, la modelacién con la Voyage 200 se convierte en una
herramienta de apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por un lado, apoya la transmision de



conocimientos por parte del profesor y por otro, la adquisicion de conocimientos y la estimulacion de la
creatividad de los alumnos.
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