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Respuesta forzada a funciones Respuesta forzada a funciones senoidalessenoidales

•• La respuesta de un circuito a una función forzada La respuesta de un circuito a una función forzada senoidalsenoidal está está 
compuesta por dos partes: la compuesta por dos partes: la solución homogéneasolución homogénea (respuesta (respuesta 
natural) y la natural) y la solución particularsolución particular (respuesta forzada, de estado (respuesta forzada, de estado 
estable, de estado estacionario, de estado permanente)estable, de estado estacionario, de estado permanente)

•• La respuesta forzada tiene la forma matemática de la función La respuesta forzada tiene la forma matemática de la función 
forzadaforzada

( ) =s mV t V cos tω

i

+ = m
diL Ri V cos t
dt

ω

2

Dr. Julio Romero Dr. Julio Romero AgüeroAgüeroCircuitosCircuitos EléctricosEléctricos II II -- UNAHUNAH

Respuesta forzada a funciones Respuesta forzada a funciones senoidalessenoidales

•• Utilizando  el método de coeficientes indeterminados o la Utilizando  el método de coeficientes indeterminados o la 
transformada de transformada de LaplaceLaplace::

•• Cuando Cuando ωω=0 o =0 o LL=0=0, la corriente est, la corriente estáá en fase con la tensien fase con la tensióónn
•• Cuando Cuando RR=0=0, la corriente est, la corriente estáá retrasada de la tensiretrasada de la tensióón en 90n en 90°°
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Función forzada complejaFunción forzada compleja

•• Es impráctico analizar cada circuito utilizando el método Es impráctico analizar cada circuito utilizando el método 
descrito anteriormente descrito anteriormente (ecuaciones integro(ecuaciones integro--diferenciales)diferenciales)

•• Es necesario un método que permita simplificar el análisisEs necesario un método que permita simplificar el análisis
•• El resultado de este método será una relación algebraica entre El resultado de este método será una relación algebraica entre 

la corriente la corriente senoidalsenoidal y la tensión y la tensión senoidalsenoidal para inductores, para inductores, 
capacitorescapacitores y resistoresy resistores

•• Además se obtendrá un conjunto de ecuaciones algebraicas Además se obtendrá un conjunto de ecuaciones algebraicas 
para un circuito de cualquier complejidadpara un circuito de cualquier complejidad

•• Las constantes y las variables en las ecuaciones serán números Las constantes y las variables en las ecuaciones serán números 
complejos en lugar de números realescomplejos en lugar de números reales

•• El análisis de cualquier circuito en estado El análisis de cualquier circuito en estado senoidalsenoidal permanente permanente 
se vuelve casi tan sencillo como el análisis de un circuito se vuelve casi tan sencillo como el análisis de un circuito 
resistivo similarresistivo similar
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Función forzada complejaFunción forzada compleja

•• Una funciUna funcióón forzada n forzada senoidalsenoidal siempre da lugar a una respuesta siempre da lugar a una respuesta 
forzada forzada senoidalsenoidal de la misma frecuencia en un circuito linealde la misma frecuencia en un circuito lineal

•• Fuente funciFuente funcióón n senoidalsenoidal real real →→ respuesta funcirespuesta funcióón senoidal realn senoidal real
•• Fuente funciFuente funcióón n senoidalsenoidal imaginaria imaginaria →→ respuesta funcirespuesta funcióón senoidal n senoidal 

imaginariaimaginaria
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1= − =j constante

i



3

5

Dr. Julio Romero Dr. Julio Romero AgüeroAgüeroCircuitosCircuitos EléctricosEléctricos II II -- UNAHUNAH

Función forzada complejaFunción forzada compleja

•• Por teorema de superposición (circuito lineal):Por teorema de superposición (circuito lineal):
•• Fuente función forzada compleja (suma de funciones forzadas Fuente función forzada compleja (suma de funciones forzadas 

real e imaginaria)real e imaginaria)

•• Respuesta función compleja (suma de respuestas real e Respuesta función compleja (suma de respuestas real e 
imaginaria)imaginaria)

( )j t+
mV e ω θ ( )+j t

mI e
ω φi

( ) ( ) ( )++ = j t
m m mV cos t+ jV cos t+ V e ω θω θ ω θ

( ) ( ) ( )++ = j t
m m mI cos t+ jI cos t+ I e ω φω φ ω φ
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•• Se aplica entrada compleja y se obtiene respuesta complejaSe aplica entrada compleja y se obtiene respuesta compleja

•• Pero como la entrada es real, solamente se toma la parte real Pero como la entrada es real, solamente se toma la parte real 
de la respuesta complejade la respuesta compleja

EjemploEjemplo
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•• Donde:Donde:

•• Notación polar:Notación polar:
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•• Respuesta real:Respuesta real:
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( ) ( ){ }+= j t
mi t Re I e ω φ

=I j
mI e

φ

=I mI φ FasorFasor


