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Leves de Kirchoff

Permiten resolver las corrientes y tensiones en circuitos.

En un circuito definimos:

- Rama : conjunto de elementos conectados en serie de modo que la corriente a través de ellos es la misma
- Nodo: interseccion de 3 o mas ramas

- Malla: recorrido cerrado sobre ramas en un circuito

4 nodos: A, B, C,D
6 ramas: AB, BD, BC, CD, AD, AC

muchas mallas: ABDA, ADCA, CDBC, ABCA, ADBCA, ...




Ley de los nodos: la suma de las corrientes entrantes menos las salientes a un nodo es 0

§ ik — E i, =0 Expresa la cons. de la carga con

k entrantes k salientes corrientes estacionarias

1+ — 193 — 14 —I5 + 16 — 17 =0

Ley de las tensiones (o ley de mallas): para cualquier malla, la suma de las diferencias de potencial sobre
todas las ramas de la mallaes 0

ZAV} =0, con AV; = dif. potencial rama j = ¢; — i; R;
J

81—i1R1—i2R2—82—iiR3=0

El sentido de las corrientes lo asigno yo de antemano, después
al resolver el circuito puede que me de signo opuesto al que
pensaba.




Un ejemplo: o
Hay 2 nodos (Ay B) y 3 ramas y las incégnitas son las

corrientes %1, %2, %3 en cada rama.

i
i @ B @ Sitengo N nodos y R ramas en general lo podemos resolver con N-1
= g ! &5 g ecs. de nodos y M=R-(N-1) ecs. de mallas.
P EE R E: ?’ R,
; Ly ! En este ejemplo seria con 2-1=1 ec. de nodos y 3-(2-1)=2 ec. de mallas
'l| ‘B ;3
Recorremos la malla 1, €1 4+ 6ey — iRy — iy R =0 — &, + ey = i1 Ry + io Ry
Recorremos lamalla 2, —€2 —¢&3 —i3R3 +iaRy =0 — —ey —e3 =i3R3 — 2R
y en el nodo A, 0=14, —iy —i3 (notar que la ec. en el nodo B es idéntica)
iz = [Ri(e2 +€3) + R3(e1 +€2)]/D
Son 3 ecs. con 3 inc. — resolvemos ! i3 = [Ra(e1 —e3) — Ry(e2 +¢€3)]/D

= [R — R D
(conviene reemplazar una de las corr. con la ec. de nodos y queda un i = [Ra(er —&3) + Ry(er + &)/
sist. de 2x2 ) D=RiRy+ RyR3 + R3R1



Método de mallas

Definimos la corriente de malla I; de modo que en la rama comun

iy = Ij — Ij+1

Llamamos £ = >.a.; B a la resistencia total en la malla j, con R; la
resistencia en cada rama k de la malla

y Rai=-2%;: B ala resistencia total (cambiada de signo) de la rama
comun alas mallas jy I.

Llamamos €ii = 2maiiaj €+ a la f.e.m. total en la malla j, con ¢ la f.e.m. en
cada rama k de la malla, con signo + si genera corriente en el sentido de
recorrido y con signo - si genera corriente en el sentido opuesto

para la malla j-ésima tenemos,  €jj = > nana j B = LRy — 32, IiRj) = Y LRy ,j=1,2,...,M

con M el numero total de mallas — nos queda un sist. de MxM para obtener las corrientes en cada malla.



El sistema se puede escribir en forma matricial, £ = RI

con € =(c11,€2,...,emMm) un vector de M-dimensiones que contiene las f.e.m. totales de cada malla
I =(I,L,...,In) un vector de M-dimensiones que contiene las corrientes de cada malla y R una matriz

con las resistencias totales de cada malla Rj; en la diagonal y las resistencias comunes (cambiadas de

signo) a dos mallas en los elementos j,| fuera de la diagonal Rj conj#1
El sistema se puede invertir para obtener las corrientes de mallas, dadas las f.e.m. y las resistencias,
_ =—1 _
I =R ¢

La inversa de la matriz R se podria obtener en teoria con la regla de Cramer,

=1 _ ﬂ con D= det(R) y Ay el determinante de la matriz que resulta de sacarle a
at D’ g R lafilajylacolumnal (matriz adjunta jl).
M Ajl

:Ij:ZF&l , J=12,...,. M
=1



El circuito que vimos antes, ahora lo resolvemos con el método de mallas
w="h, i3=0L, ,i2=51 —1I
€11 = €1 +€&2, ,€22 = —€3 — €3

Ryy=Ri+ Ry, Rip=—Ry, ,Roy = —Ry, Ry =Ry + R3

El sist. de 2x2 queda: €1+ €2 = (B + Re)1 — Ryl

—&9 —e3 = —RoI1 + (R2 + R3)Iz

resolviendo, I = [Ri(e1 —e3) + R3(e1 +¢2)]/D
I, = [Rz(&'l — 83) — R1(€2 +€3)]/D

con D=R;Rys + RyR3 + R1R3 = det(R)

iw=I, i3=1I, i =11 — I = [Ri(es + €3) + R3(e1 +&2)]/D



Teorema de Thevenin

Sirve para conocer el comportamiento de un circuito en una sola rama y reemplazar el resto del circuito por
una rama equivalente muy sencilla.

Supongamos que en la caja de la izq en la figura hay un circuito totalmente pasivo (sin f.e.m.)

T o
__’___é_

l
s
B
8

Llamamaos resistencia de entrada (o equivalente) del circuito, vista desde el par
de terminales AB, a la relacion

-
R=—
I
que existe cuando se conecta una f.e.m. ideal € entre Ay B y se mide
una corriente I
Sup. ahora agregamos una R. — 0

M
I-:Zﬂe = e (solo eypr =€#0) v I _ Aum
j D D MM y In = —p~¢
[

con D= lim D
R.—0

y Ay indep. de R,



Sup. ahora un circuito con varias f.e.m, donde a la derecha de AB tenemos una

resistencia de carga . @ueremos hallar un equivalente sencillo de la parte
izquierda.

M, A
Tenemos In = ) —~¢u

=1
X A
Porotrolado Ve=Va-Vs=1IyR. = V.=R, —g,,

Nos interesan dos valores particulares de Imn y Ve :

a) Latension Ve a circuito abierto, es decir, para e —

M M-1
Como los 4,, son independientes de R. y podemos escribir p =" RinAun = Y RaunAwn + (Raass — Re) Aniar + Re A
=1 =1

Re Yo Awien i B Sy Amien iy Amieu

R.—00 - R.—00 D " Re—soo RcAMM - .AMM
b) La corriente I,;de cortocircuito, haciendo R. — 0 v b
c.a. ~
I,. = lim Iy = lim Anney _ El:l Awnen Ic.c. AMM

R.—0 —04~ D D

con D = lim D

R.—0

la resistencia equivalente



Es decir, entre Ay B hay una fuente cuya f.e.m. es V... y cuya resistencia internaes R=V,, /I...

Vea.
R.+R

Vea. =i(R+R,) = i=




