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Leyes de Kirchhoff

Conceptos claves

Nodo o union: es el punto en que se unen tres o mas conductores.

Espira o malla: es cualquier trayectoria cerrada de conduccion.
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Las leyes de Kirchhoff consisten en los dos siguientes enunciados:

1. Ley de la Union. En cualquier union, la suma de las corrientes debe ser igual a cero:

2. Ley de la espira. La suma de las diferencias de potencial a través de todos los
elementos alrededor de cualquier espira de un circuito cerrado debe ser igual a cero:

Z AV =0

espira cerrada
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La primera ley de Kirchhoff es un enunciado de la conservacion de la carga eléctrica. Todas
las cargas que entran en un punto dado en un circuito deben abandonarlo porque la carga no
puede acumularse en ese punto. Las corrientes dirigidas hacia
dentro de la union participan en la ley de la union como +/,
mientras que las corrientes que salen de una unidn estan
participando con -/. Si se aplica esta ley a la uniéon que se
muestra en la figura, se obtiene

11_12_13:0

La segunda ley de Kirchhoff es una consecuencia de la ley de conservacion de energia.
Imagine que mueve una carga alrededor de una espira de circuito cerrado. Cuando la carga
regresa al punto de partida, el sistema carga-circuito debe tener la misma energia total que la
que tenia antes de mover la carga. La suma de los incrementos de energia conforme la carga
pasa a través de los elementos de algln circuito debe ser igual a la suma de las disminuciones
de la energia conforme pasa a través de otros elementos. La energia potencial se reduce cada
vez que la carga se mueve durante una caida de potencial -/R en un resistor o cada vez que
se mueve en direccion contraria a causa de una fuente de fem. la energia potencial aumenta
cada vez que la carga pasa desde la terminal negativa a la positiva en una bateria.

Convencion de signos de la segunda ley

S
- Las cargas se mueven del extremo de potencial alto de un a) o Wy :
resistor hacia el extremo de potencial bajo; si un resistor se e iR
atraviesa en la direccion de la corriente, la diferencia de I
potencial AV a través del resistor es -/R. . W .
- Si un resistor se recorre en la direccion opuesta a la ‘. AV= +IR .
corriente, la diferencia de potencial AV a través del resistor
es +/R. €
- Siuna fuente de fem (suponiendo que tenga una resistencia & 8 -|| + "
interna igual a cero) es recorrida en la direccion de la fem a AV= <€ ’
(de negativo a positivo), la diferencia de potencial AV es +€.
- Siuna fuente de fem (suponiendo que tenga una resistencia
interna igual a cero) es recorrida en la direccion opuesta de e
la fem (de positivo a negativo), la diferencia de potencial ¢ & Avll e b

AV es +E.

Para resolver un problema de circuito en particular, el nimero de ecuaciones
independientes que se necesitan para obtener las dos leyes es igual al nimero de
corrientes desconocidas.
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Problemas resueltos

1. Un circuito de una sola espira contiene dos resistores y dos baterias, como se muestra
en la figura (Despreciar las resistencias internas de las baterias). Encontrar las
resistencias en el circuito.

£€,-60V
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Solucion

Paso 1: aplicar la ley de la espira para resolver el circuito.

ZAV=O

€& —IR, —€,— IR, =0
6—(1-8)—12—(1-10) =0
—81—10/ =6
—~181 =6

I = 6 =0,334
18

El sentido negativo indica que la corriente es opuesta a la direccion supuesta.
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2. Encontrar las corrientes 14, I, e I3 en el circuito que se muestra en la figura.

140V
e rul e 74
2400 b
_ —_—
b1«
100y 908 lfs
aib—'\M—'d
20Q

Solucion
Paso 1: aplicar ley de la union a la unién c.

11+IZ_I3=0 (1)

Paso 2: aplicar la ley de las espiras a las espiras abcda y befch.
abcda
10— (6L) —(2) =0 (2

befcb
—(41,) —14+(61;) —10=0
—24+(61,)—(4,)=0 3)

Paso 3: resolver la ecuacion (1) para I3 y reemplazar en la ecuacion (2)
10—-6I;, —2(I;+1;) =0
10-6I;, -2, — 21, =0
10-8l, -2, =0 4)
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Paso 4: tomar las ecuaciones (3) y (4) y resolverlas como un sistema.

—24 + (61,) — (41,) = 0
10— 81, — 21, = 0

61, — 41, = 24
81, + 21, = 10

Multiplicar la segunda expresion por 2
6, — 41, = 24
161, + 41, = 20

Sumar las ecuaciones
221, +0 =44
L =2A

Reemplazar el valor de I en la ecuacion (4)
8L, + 21, =10
8(2) +2I, =10
—6
2
I, ==-3A

12:

Reemplazar I, e I, en la ecuacion (1)
L+1,—-13=0
2—-3-13=0
Ihb=-1A
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3. En el circuito que se ilustra en la figura, una fuente de energia eléctrica de 12 V con
resistencia interna desconocida r estd conectada a una bateria recargable descargada
con fem € desconocida y resistencia interna de 1 €, y a una bombilla indicadora con
resistencia de 3 € que transporta una corriente de 2 A. La corriente a través de la
bateria descargada es igual a 1 A en el sentido que se indica. Calcular la corriente
desconocida I, la resistencia interna r y la fem €.

e > (1) ~

£ -.“ﬂ - Il"'w 1
ZAT 30 : IAT 10 | Il ,
I".\- -/."I‘ ‘.\\- /

Solucion

Paso 1: aplicar la ley de las uniones a la union a para determinar /.
—-I1+1+2=0
I=3A

Paso 2: aplicar la ley de las espiras a la espira (1) para determinar r.
12-3r—2-3=0
r=20
Paso 3: aplicar la ley de las espiras a la espira (2) para determinar E.
—-€+1-1-2-3=0
E=-5V

El signo negativo de la fem € significa que la polaridad real es opuesta a la supuesta en la
figura.
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