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PREFACIO

El presente libro de problemas ha sido elaborado con la intencién de servir de
complemento a las clases recibidas. Esta enfocado fundamentalmente a la asignatura
‘Teoria de Circuitos y Sistemas’ de segundo curso de Ingenieria Industrial, pero es
también perfectamente valido para cualquier asignatura introductoria a la teoria de
circuitos.

El objetivo es el estudio autonomo del alumno, y para ello el libro incluye ejercicios
resueltos paso a paso, que ensefian de un modo practico las principales técnicas y
procedimientos a emplear en el andlisis de circuitos de todo tipo. También se ofrece un
conjunto de ejercicios propuestos que han de servir para la ejercitacion de los conceptos
previamente aprendidos. Como método de comprobacion, en el ultimo capitulo se
ofrece el resultado correcto de todos estos ejercicios propuestos

Todos los problemas resueltos provienen de exdmenes realizados en la asignatura
previamente mencionada en la Universidad Miguel Hernandez desde el curso 1998-
1999 hasta el curso 2003-2004 y, por tanto, se cifien completamente al temario de la
asignatura.

Tanto los problemas resueltos como los problemas planteados se estructuran en los
siguientes bloques tematicos:

e Analisis de circuitos en corriente continua. El dominio de las técnicas de
analisis de circuitos en DC es fundamental para la comprension del resto de
temas que engloba la asignatura. En este apartado se presenta una amplia
coleccion de problemas que recopilan multiples ejemplos practicos de todas
estas técnicas de analisis: leyes de nodos y mallas, y los teoremas de Thévenin y
de maxima transferencia de potencia. Antes de estudiar cualquier otro bloque
tematico es necesario que el alumno haya practicado con estos métodos y se
maneje con soltura en el andlisis DC de cualquier configuracién de circuito
eléctrico.
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e Analisis transitorio. Este apartado recopila ejercicios de analisis en regimen
transitorio de primer y segundo orden. En este tipo de problemas aparecen
ecuaciones diferenciales lineales, siendo ésta la principal dificultad a la que se
enfrentan los alumnos puesto que han de conocer previamente los métodos de
resoluciéon de ecuaciones diferenciales. Sin embargo, también es posible
enfrentarse a este tipo de problemas haciendo uso del método de analisis “paso
por paso”, que permite resolver circuitos en regimen transitorio sin necesidad de
plantear la ecuacion diferencial. De esta manera, dentro de los problemas
resueltos, existen soluciones realizadas mediante la reduccion del circuito y el
planteamiento de su ecuacién diferencial y otras que siguen el método de
analisis “paso por paso”. Asi el alumno puede entrenarse con ambas técnicas.

e Andlisis en régimen estacionario senoidal. En este bloque tematico se recogen
diversos problemas relativos al andlisis de circuitos en AC. Las técnicas de
analisis que se utilizan son las mismas que en DC pero con la dificultad que
ahora los valores de las magnitudes eléctricas pertenecen al dominio de los
nimeros complejos, complicando ligeramente la resolucion de las ecuaciones
del circuito. El alumno dispone de numerosos ejemplos resueltos siguiendo
siempre los mismos pasos con el fin de sistematizar el andlisis de los circuitos en
regimen AC.

e Resonancia. En este apartado se presentan problemas referentes a este caso
particular de andlisis en frecuencia. Otros aspectos relativos a la respuesta en
frecuencia de circuitos no son contemplados en esta asignatura y por tanto
tampoco han sido incluidos en el presente libro de problemas.

e Acoplamiento magnético. Este ultimo bloque recoge algunos ejemplos de
circuitos eléctricos donde existe acoplamiento magnético. Se presentan
problemas generales con bobinas acopladas magnéticamente y con el caso
particular del transformador ideal.

En conjunto, esta coleccion de problemas pretende ser una herramienta practica para el
estudio de la asignatura de Teoria de Circuitos puesto que permite el entrenamiento del
alumno con el planteamiento y resolucién de diversos problemas tipo de cada bloque
tematico.
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PROBLEMAS RESUELTOS
DE EXAMENES

cursos 1998-99 : 2003-04

150 Problemas de Teoria de Circuitos 9



150 Problemas de Teoria de Circuitos

10



TEMA 1:

ANALISIS DE CIRCUITOS EN DC
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Febrero 1999

PROBLEMA 1:

Sobre un circuito desconocido, que soOlo contiene resistencias y fuentes de tension
continua hacemos los siguientes experimentos:

e Conectamos un voltimetro entre dos de sus terminales y observamos que hay
una diferencia de tension de 12V.

e Conectamos una resistencia de 4 entre esos mismos terminales y
comprobamos que disipa una potencia de 16W.

(Qué potencia disiparia una resistencia de 22 conectada entre los mencionados
terminales? Razonese la respuesta.

SOLUCION 1:

Cualquier circuito puede ser representado por su equivalente Thévenin entre ambos
terminales:

RTH RTH
— VNV A%
+ —>

I
Vru CD 12v Vru CD %49 (consume 16W)

Los 12V a circuito abierto se corresponden directamente con Vy:
VTH =12V

La intensidad que recorre el circuito se deduce a partir de la informacion de
potencia:

16W = I**#4Q); > =4A; [=2A

Y Rry se obtiene a partir de esa intensidad:
[= VTH/(RTH+4Q); RTH + 4Q = 6Q, RTH = 2Q

Conocido el equivalente completo se puede obtener el dato pedido:

/\2;{/ Con la resistencia de 2Q:
O %m W 1=12V/4Q=3A
P =1*2Q = 18W|
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Junio 1999

PROBLEMA 2:

Sobre el circuito de la figura:

2k

N\ .
31, A
T CD 3V
L 4k 2k B
AN LA
Sa

Se pide:

e Obtener el equivalente Thevenin del circuito entre los terminales A y B

e Sobre el circuito anterior se afiade una resistencia entre los terminales A y B. ;Qué
valor debe tener esa resistencia si queremos que consuma la maxima potencia
posible?

SOLUCION 2:

Obtencion del equivalente Thevenin:

VTH
Vin=Vea Iv=lee Ry = I 2k
N N\ °
e Se calculard en primer lugar la tension de 3,
circuito abierto Vca: T <+> 3V +
- V(,'/\
Sin resolver completamente el circuito, podemos I, 4k 2k
AN\ ——o

ver que Vap sera igual a los 3V de la fuente de
tensién mas la caida de tension en la resistencia
de 2k. Como por esta resistencia circulan los ()
2mA de la fuente de intensidad, tendremos: ~
Vca =3V +2mA*2kQ =7V

e A continuacion se calculara la intensidad de N\
cortocircuito Icc: 31
3v Tec

—>
()
NS

De nuevo sin resolver el circuito podemos ver
que Icc serd igual a los 2mA de la fuente de I 4k 2k
intensidad mas la intensidad que circule por la
resistencia de 2k. Como esta resistencia se
encuentra en paralelo con la fuente de tension de ()22
3V, entre sus terminales habra 3V. Por tanto,

Icc =2mA + 3V/2k = 3,5mA

€
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El equivalente sera:
2%k

AN ——
Viu =Ver =7V
I, =1, =45mA <f> v
\Y A%
R, =—"= =2kQ
I, 3.5mA
2%k
e Segln el teorema de maxima transferencia de —V\—e
potencia, para lograr un consumo maximo de
potencia la resistencia de carga debe tener el C_') v
mismo valor que la resistencia Thevenin:
L e

RL =2kQ

R, =2k

150 Problemas de Teoria de Circuitos
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Septiembre 1999

PROBLEMA 3:

Dado el circuito de la figura:

200 1601,

N\ +- * a

%GOQ <4 A %80(2 400

Se pide:

e Obtener el equivalente Thevenin del circuito entre los terminales a y b
e Obtener el equivalente Thevenin del circuito entre los terminales c y d

SOLUCION 3:

Como primer paso se hace una transformacion de fuente, con lo que el circuito queda:

200 1601,

%60(2

O

+ -

[ ]
o

%SOQ %409
i

de

e b

Primer equivalente Thévenin: calculamos la tension a circuito abierto y la intensidad de
cortocircuito entre a y b.

. . Tensidn a circuito abierto:
i i se resuelve por mallas, L=1125mA
@ Q Ver ,=750mA
o . -240 + 1,*60 + [,*20+160*1,+(I-1;)*80=0 Vea =30V
(I]-Iz)*80+11*40=0
./ _\> Llcc Intensidad de cortocircuito: toda la corriente [L=3A
L 24 ) circula por el cortocircuito: lec=3A
. -240+1,*60+1,*20+160*0=0
150 Problemas de Teoria de Circuitos 16




Primer equivalente Thévenin

10Q2

AN —

Vru = Vca = 30V () 30V
RTH = VCA/ICC = IOQ

Segundo equivalente Thévenin: calculamos la tensidn a circuito abierto y la intensidad

de cortocircuito entre ¢ y d.

¢ Tension a circuito abierto: se resuelve por mallas
q q -240 + [L,*60 + 12*20+160*11"‘(12-11)*80:0
2 h (1,-1,)*80+1,*40=0

12+
e}
>

L=1125mA
[;=750mA
Vea =172.5V

iy

¢ Intensidad de cortocircuito: la parte derecha del
\ circuito no aporta corriente, nos fijamos sélo en
la malla de la izquierda:

[,=240/60
12:4A
ICC =4A

Segundo equivalente Thévenin

43.125Q

VTH = VCA =172.5V
RTH = VCA/ICC =43.125Q <"> 172.5V

150 Problemas de Teoria de Circuitos
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Diciembre 1999

PROBLEMA 4:

Calcular el equivalente Thevenin del circuito de la figura entre los terminales A y B:

4k

+ Vx — A
4k
O :
- 0.5Vx
B

SOLUCION 4:

Para la obtencion del equivalente Thévenin se calculan la tension de circuito abierto y la

intensidad de cortocircuito:

\'%
4k /!
+ Vx —
4k +
(«) 12V %61( v
CA
- 0.5Vx
4K
A + Vx - lz
I I
4k

<%

<_+> 12V 6k | Icc
- 0.5Vx

Vca: por andlisis de nodos

12-V, -05V,-V, -V,

+ + =
4-10° 4-10° 6-10°
V. =12-V,

Se obtiene Vi = Vca =36/13 V

Icc: por analisis de nodos:

[oc =L+ +1

Lo 12 -05V,
“C 4100 4-10°
V, =12V

Se obtiene Icc = 3/2 mA

24/13k

Viun=Vca=36/13V
RTH = VCA/ICC =24/13 kQ

Por tanto:

<+> 36/13V

150 Problemas de Teoria de Circuitos
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Febrero 2000

PROBLEMA §:

En la figura, el cuadrado representa una combinacion cualquiera de fuentes de tension e
intensidad y resistencias. Se conocen los siguientes datos:

e Silaresistencia R es de 0,5Q la intensidad i es de 5A

e Silaresistencia R es de 2,5Q2 la intensidad i es de 3A

Se pide calcular el valor de la intensidad i si la resistencia R es de 5Q

30

A

fuentes y
resistencias 5Q R

SOLUCION 5:

Se sustituye el conjunto de fuentes y resistencias mas las resistencias de 3Q y 5Q por su
equivalente Thévenin:

1 ! 1 !

: 30 : ! Rth |

! —"\V\/ : ' N\ ﬁ:

1 1

1 ! 1 !

! fuentes y ' ! N Vb '

! resistencias 50 | R ! <_> | R
1 ! 1 !

1 ! . \ 1 .
: | ‘ | : '
: i : !

: I : I

b e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1 b e e 1

N

Sobre el equivalente Thévenin se cumplird:i = ———
Ry +R

Con lo cual se obtiene el siguiente sistema de ecuaciones:

N
_ Vin
R +0.5 Viu =15V
P | Ry =2.5Q
— VTH
Ry +25 J
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Conocidos Vi y Ry se puede obtener el valor pedido:

VTH

15

= =2A
R, +R  25+5

NOTA: el problema también se puede resolver sustituyendo por su equivalente

Thévenin solo la parte correspondiente al bloque desconocido.

150 Problemas de Teoria de Circuitos
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Junio 2000

PROBLEMA 6:

En el circuito de la figura, todos los elementos son conocidos salvo la resistencia R.

R
V\/
70
20 10
N\ N\
+ Vx —
%39 0.5 Vx

OO

Se pide:
e Valor de R que hace que la potencia consumida por la resistencia sea la maxima
posible.
e Cudl es esa potencia?

SOLUCION 6:

Se obtiene el equivalente Thévenin del circuito entre los extremos de la resistencia
(terminales A y B):

Tension de circuito abierto (por nodos) Intensidad de cortocircuito (por nodos)

+ Ve — B Icc B

70 440V

440V

0.5 Vx 0.5 Vx
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Tension de circuito abierto (por nodos) Intensidad de cortocircuito (por nodos)

V,—440 V,—440 V,-220
- + + -

—44 - ~22
1_>V1 0+V1 V2+VI 0:0 1 > 1 3 0
2 1 3 .
V._440 V.-V ... resolviendo
2 2 +—2—1405V, =0
RO 1 x V, =400V
V, =440V, Te =1, +1, +0.5V,
Iviendo ... _
FEROTVIERTo I =0+2497900 6 5440 - 400) = 60A

V,=2992 V, =2552
Ve, =440-V, =184.8V

Con lo que el equivalente Thévenin queda:

3.08Q2
o Viiu=Vca=184.8V AVAY *
o RTH = VCA/ICC =3.08Q2 A
C_r) 184.8V
B

Por lo tanto:

3.08Q

e Resistencia que absorbe maxima potencia: R=3.08Q2
e Intensidad: I = V/R =184.8/6.16 = 30A
e Potencia consumida: P = I>.R = 900-3.08 = 2772W

R = 3.08Q2

I=30A

150 Problemas de Teoria de Circuitos 22



Septiembre 2000

PROBLEMA 7:

Dado el circuito de la figura:
100Q 1.8kQ

N 10V 10>1s
<_> 90002 1000 225Q

@

L ]
A

Se pide obtener su equivalente Thevenin y su equivalente Norton entre los terminales A
y B.

SOLUCION 7:

Dado que hay fuentes dependientes, se obtendra el equivalente Thévenin mediante el
calculo de la tension de circuito abierto e intensidad de cortocircuito:

A
+\ 10V 10°1y
(_) 9000 <100 2250
IB B
®

Tension de circuito abierto:

Se aplica analisis de nodos en la parte izquierda del circuito:
V,-10 V, V,
+ +
10 900 100

=0 > V, =9V

Con V| se pueden hallar [z y V3:
I, ~ Y _9omA - V, =10°1, =90V
100

Y la tension de circuito abierto se obtiene mediante un divisor de tension:

_ 25 =10V
1800 + 225

Vea =V, =90
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Intensidad de cortocircuito:

10Q2 v, V, ~ 1.8kQ

V\/ NV

+\ 10V 10°1y
(_) 9000 <100 2250 l Iec

Is

Se aplica analisis de nodos en la parte izquierda del circuito:

V,-10 V, V,
- +
10 900 100

=0 —> V, =9V
Con V| se pueden hallar [z y V3:
Vl 3
[, =—=90mA — V,=10"1;, =90V
100
Y la intensidad de cortocircuito se obtiene directamente considerando que por la

resistencia de 225€ no circula intensidad al estar en paralelo con un cortocircuito:

90
[ =—" =50mA
“© 1800

Por lo tanto, los equivalentes quedan:

RTH
—/\/\/—°A N Vi = Ve, =10V
+ VTH <+>IN %RN IN = ICC = SOmA
© v
B B R, =R, =—% =200Q
| o ° CC

150 Problemas de Teoria de Circuitos



Febrero 2001

PROBLEMA 8:

Dado el circuito de la figura, se pide:
e (alcular el equivalente Thévenin del circuito entre los puntos A y B.

e Calcular la potencia que disiparia una resistencia de 60kQ2 colocada entre los puntos
AyB.

200k 200k
/\/\/ /\/\/ *

+

(4) 600k Vx <100k 100k 100k

SOLUCION 8:

e Calculo del equivalente Thévenin:

Dado que existen fuentes dependientes e independientes, se calcularan la tension de
circuito abierto y la intensidad de cortocircuito.

Tensién de circuito abierto Vea:

200k 200k

. +
30uA 100V
(4) %GOOk Vx 100k 100k 1ok Ve

1

La intensidad ix que pasa por la resistencia de 100k se obtiene mediante un divisor de
intensidad:

i~ 30un._ 600K

———— =20pA
600k + 300k
Por tanto la tension Vx en esa resistencia sera:
V, =20pA -100K =2V

La tension Vca se obtiene por divisor de tension una vez conocido Vy:

V.. =100-V, - 100k//100k 0o S0k _, o
200k + (100k //100k) 250k

150 Problemas de Teoria de Circuitos 25




Intensidad de cortocircuito Icc:

/\2/0\0& 200k
ix
+
|~
30pA v 100Vx u Tec
<*> 600k X 100k 100k

Vx e ix se obtienen igual que antes llegando al mismo resultado:
iy =20pA; Vy =2V
Icc se obtiene teniendo en cuenta que por las resistencias de 100K no circula intensidad
al estar en paralelo con un cortocircuito:
_100-Vy 200

700K 200K

Con lo que el equivalente Thevenin queda:

40K

T VVTTC A
Viu = Ve = 40V
+1 40V
R :VCA :i:«)kg (‘)
™M I 0.001
——

e Si se coloca una resistencia de 60k entre A y B:
40k

40V 60Kk

La intensidad que circulara por la resistencia sera:
i= AV =0.4mA
100k

Y la potencia consumida:

P=i""R=(0.4-10")*-60-10° =9.6mW
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Febrero 2002

PROBLEMA 9:

Dado el circuito de la figura, se pide:
e ¢l valor de las fuentes de tension V; y Vg en el circuito, sabiendo que Vo =5V.
e el valor de la resistencia de carga Ry a situar entre los terminales A y B para que
consuma maxima potencia. ;Cudl es el valor de la potencia consumida por Ry?

I
—
N\ o

60Q2
+

L
+\ Vg 251, Vo
<_> 2609% 200 % v, l%gog 400, 400 % 10Q %

SOLUCION 9:

e Valor de las fuentes de tension V; y Vg en el circuito, sabiendo que Vo = 5V?

Para hallar el valor de la fuente de tension Vg y la tension en el nodo Vi, se resolvera el
circuito de izquierda a derecha:

Se aplica analisis de nodos en el siguiente subcircuito, situando la tierra en el nodo B:

Yo . Nodos en Vo:
+ A
%1 l : Ig + I, +40L,=0
401, 40Q I; 10Q A
- V, -0 V,-0
.’ 0 — " 410 " 1401, =0
L 40

si Vo =5V, entonces I, = - 0.015625 A

I es la corriente que circula por la resistencia de 80 Q, por tanto para hallar la tension
en V; se aplica la ley de Ohm a la resistencia de 80 Q:

V] :Iz -80=-1.25V
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Ahora se hallar el valor de I, aplicando nodos en el siguiente subcircuito:

V,=-125V Nodos en Vi:

L+ L+251,=0
251,
V,-0 V,-0
+
80

+251, =0

si Vi =-1.25V, entonces I; =0.003125 A

Y por ultimo en la malla de la derecha se obtiene el valor de Vg:

L
—
N\ Ve = 1; - (60 +260)

60Q2

C—) Vg 2600% siI; =0.003125 A, entonces Vg=1V

e Valor de la resistencia de carga Ry a situar entre los terminales A y B para que
consuma maxima potencia. ;Cudl es el valor de la potencia consumida por Ry?

Por el teorema de maxima transferencia de potencia, la resistencia de carga Ry, que
consumira maxima potencia en la resistencia de Thevenin vista desde los terminales A y
B.

VTH
IN
Ya sabemos Vtu: Vtu = Vo =5V, falta hallar Iy:

Por lo tanto, se ha de calcular Rty : Ry =

La Iy es la corriente entre A y B en

+ A cortocircuito, por tanto:

Ix
401, 400 % 109% In=-40-1,=-40 - (-0.015625)=0.625 A
- B
Ry :h:L:SQaRL =8Q
I, 0.625
Y la potencia consumida:
2 2
P :Vi: > :§:0.78125W
4R, 4-8 32
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Junio 2002

PROBLEMA 10:

Calculad el valor de la tension Vo en el circuito siguiente:

+ Vx -
R,
1kQ +
I
Vo
2k <R, 3 1kQ <R,
1mA
1kQ 1kQ
L .
3
2Vx T %O %Rs (f)
4mA

SOLUCION 10:

Para hallar la tensién Vo, primero se calculara el valor de la corriente que circula por la
resistencia R;. Para ello, se resolvera el circuito utilizando la ley de mallas, y utilizando
el sistema de unidades V, mA, kQ:

+ Vx -
Ry

° malla 1: i1 = 2Vx

L + malla 2: i, =4mA

= ‘i) O Sk v mallad: iyt 1) + Vy =0
T mANL malla4: 1lis+ lis+ Vy+ 1(is-12) = 0
Rs Re -

* Ademas, se cumplen las relaciones:

AR
2V Tl]/iD %RQ f)h Vx=-is 1

4mA PR
Btu=LH=1

. . . T
Resolviendo las ecuaciones anteriores, se obtiene i, = ZmA

Por tanto:

Vo= -R] 'i4 = —ZV
4
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También es posible hallar Vo utilizando la ley de nodos:

Vi

2Vx

Nodo V1:
i2+i1+11:0
[=2V,=2 (Ry-ig =202

Nodo V2:

L+iz=11114

Nodo V3:

u+th=is

Nodo V4:

5=+ 1

1

Nodo VI: ,+11+11=0
Nodo V2: 12+i3:i1+i4
Nodo V3: s+ 3=1s
Nodo V4: i5:i2+12

V4-V1 V2-Vl _V4-V3
+2 =

+
2 1 2

0-V2 V2-Vl V2-V3
+ = +
2 1 1

V2-V3 V3i-V4
f—'—é‘-:T

V3-V4_V4-VI
2 2

1

Resolviendo el sistema anterior de 4 ecuaciones, se obtiene que

vi=Byvywva-_ly,
4 4

por tanto:
13 1
, V3-V4 4 "4 14
: 2 2 8 4

Vo= -R1 'i5 = —ZV
4

R4

+
is | R, Vo

V3

V4

0

150 Problemas de Teoria de Circuitos

30



Junio 2003

PROBLEMA 11:

Para el circuito de la figura, obtened los circuitos equivalentes de Norton y de Thévenin
entre los terminales A-B:

Datos:
k=0.05 Vg=10V R1=5Q
p =100 R2=0.5Q
R,
—\V\— °
> + A
IX kV1 pIx
oF o
PY B
SOLUCION 11:

e (alculo de la corriente de Norton, In:  In= (IaB)cortocireuito

R,
4\/\/_
— > + A
lX kV] pIX
<"> Ve , Vi In
T .

Si se cortocircuitan los terminales A-B, la resistencia R, queda también cortocircuitada,
por tanto V; = 0, y la fuente de tension kV; también se anula. De esta forma, la corriente
de Norton es igual a la corriente de la fuente plx pero en sentido opuesto:

\Y 10
I, =-pl, =—p—L=-100—=-200A
N Plx pR 5

1
e (alculo de la resistencia de Norton (de Thévenin), Ry = Rry:
Para calcular la resistencia de Thévenin se utilizard el método test, para ello se anulan

las fuentes independientes del circuito y se coloca una fuente test entre los terminales A-
B, en este caso, se utiliza una fuente de corriente como fuente test:
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Del circuito anterior, se deduce que:

Vl = Vtest

— 0 — k\ll _ kVtest
’ 1{1 1{1

I

y aplicando analisis de nodos en el nodo Vie:
ply +1, =1

T Test

Sustituyendo el valor de la corriente Ix en esta ultima ecuacion:

~kV,, V., ( ~k 1 ] \Y 1
p =4 :Ies 2| Pt Ves :Ies —>R =t =
R, R, o R, R, o o o Lt p;k 1
R, R,
1 1
RTH — test — _ _1
Itest p7k+i 100& L
| ) 5 5

Y por ultimo, a partir de los valores de Rry e Iy, se obtiene la Vpy :

I, =—200A
R, =10
Vpy = I Ry =—200V

Ry .
A A
I
N Vg A %RN
o ot S
- e d
THEVENIN NORTON
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Septiembre 2003

PROBLEMA 12:

Sobre el circuito de la figura:

Vi R,
+ -
4Q
Rs R,
A
]
40 40

"y <> v, %R

20V

@ B

e Encuentra el valor de R que permite que el circuito que se muestra en la figura
suministre la maxima potencia a los terminales A y B.

e Determina la maxima potencia administrada a R

e Qué porcentaje de la potencia total generada por las fuentes se suministra a la
resistencia de carga R?

SOLUCION 12:

e Encuentra el valor de R que permite que el circuito que se muestra en la figura
suministre la maxima potencia a los terminales A y B.

Por el teorema de maxima transferencia de potencia se ha de cumplir que R=Rry, por
tanto se debe calcular la resistencia de Thévenin entre los terminales A-B, para ello se
aplica el método test, anulando las fuentes independientes del circuito y colocando una
fuente test entre los terminales A-B, en este caso, se utiliza una fuente de tensidon como
fuente test:

\Y% 1

_ test __
RTH - -

I I
Y se obtiene el valor de Ii.s analizando el circuito por mallas:

test test

Mallal — -V, =41, +4(, +1_)+4(, -1,)
Malla2 — 0=4(1,-1)+4(, +1_,)

Malla3 — 1=4(1,+I_)+4(1,+1_,)
yademas - V, =4(1, +1_,)
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R, ( I R, A
L
40 40 A
R, +
% VX
I, 40 } |
@ Ttest CD Viest =1V
@ B

Resolviendo el sistema anterior de 4 ecuaciones, se obtiene que |

test

= %A , por tanto:

Vv = -
I{TH:—teSt :LZZQ—) R_RTH_ZQ

test test

También es posible hallar el valor de Ry calculando la tensidn en circuito abierto (Vg
= 60V) y la corriente de Norton (I =30A), siendo Rty =V / In.

Célculo de Vry:

Utilizando la ley de mallas,

Mallal — -V, =4I, +41, +4(, -1,)
Malla2 — 100-20=4(1, -1,) +4I, ....resolviendo: I;=0Ay I,=10A
y ademas - V, =41,

Luego, V;; =20+ Vy +41, =20+10-4 =60V
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Célculo de Iy :

R; L R, A
®
40 4Q
R +
4 % v.
« L >4Q - (K In E) I
100V <+> v, <+> v,
20V
- e B

Utilizando la ley de mallas,

Mallal — -V, =4[ +4(, -1)+4(,-1,)

Malla2 — 100-20=4(1, -1,))+41, -1y) ...resolviendo: In=30A
Malla3 — 20=4(I1,-L)+4(I,-1)

y ademas —» V, =4(1, - 1)

e Determina la maxima potencia administrada a R:

20
| _Vul 0 sow
Ok - ARy, 42
P =450W
e

e Qué porcentaje de la potencia total generada por las fuentes se suministra a la
resistencia de carga R?

Para responder a esta pregunta hay que averiguar la potencia que generan o consumen

las fuentes con el circuito original cargado con R = 2Q). Por lo tanto, se debe analizar el
siguiente circuito:
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40

R, % ;r/

(i I, 5)4(2 -

100V <"> v, <_'> v, < L } %RTH=ZQ
20V

Utilizando la ley de mallas,

Mallal — 100-20=4(I, +1,)+4(1, - 1,)
Malla2 — 20=4(1,-1)+4(, +L,)+2l,
Malla3 — V=41, +1)+4(1, +1,)+41,
y ademas > V, =4(I, - 1,)

...resolviendo: 1;=22.5A, L=15A, Is=-10A.

Célculo de la potencia en las resistencias (elementos PASIVOS):

P, =1"Ry, =152=450W

P, =1R, =10"4=400W

P, =, +1,)’R, =(15-10)*4=100W
P =(I, +1,)*R, =(22.5-10)*4 = 625W
P, =(I,-1,)*R, =(22.5-15)*4 = 225W

Calculo de la potencia en las fuentes, segun el criterio de signos pasivo:

-zz.SAl v, Pioov=Vi(-I) =100 - -22.5=-2250 W —> fuente ACTIVA

100V

I L 7.5A
T l ( v, l Paov=Vy(I;-I) =20 - 7.5=150 W — fuente PASIVA
T 20V

Vx
%} Pyx=Vx13=30-10=300 W — fuente PASIVA
L;=-10A

4+—
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Soélo hay una fuente que produce potencia, V;, por tanto el total de potencia generada es
2250W y la potencia consumida por Ry es 450W, y con estos dos valores se calcula el
porcentaje pedido:

OA)P suministrada a la carga: 100 - 450 / 2250 = 20%
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PROBLEMA 13:

Calculad el valor de la tensioén V| en el circuito siguiente:

1k /_\12\/' 2k
%y ) N .

2000Ix

"
V, |

2k X 2k 5k v

0

SOLUCION 13:

Es posible simplificar el calculo de V en el circuito anterior, obteniendo el equivalente
Thévenin del circuito a la derecha de las resistencias de 2k y 5k. Por tanto, a
continuacion se realiza el calculo de dicho circuito equivalente:

NOTA: Se utiliza el sistema de unidades :V, mA, kQ, asi que V, = 2Ix con Ix en mA.

Vru: Tensién de circuito abierto

/\I/k\/ dzv . Por mallas:
21x ~ *
%Zk Iy %21( Vi Vo =2(1, + L)+ 1,
@ @ - —12 =21, +2(I; +1,) —Ix=-3mA
et V, =21

VTH:21{'IX:2'-3:-6V

In: Corriente en cortocircuito

L 12v
N\ ) .
21 Al cortocircuitar los terminales, la
%2k 1 3k l Iy corriente Ix se anula, y por tanto la fuente
V, también y el circuito anterior se reduce
al siguiente:
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La resistencia equivalente al conjunto de las

%11( %21( le <+> 12V resistencias en paralelo de 1k y 2k es %k, por

tanto:

In= -2 =-18mA

%

y la resistencia Thévenin:

Se sustituye el equivalente Thévenin en el circuito original y se halla V, facilmente
mediante un divisor de tension:

! 033k 1 2k \7)

' N\ —\V\/ ® 5 —45

: | Vo =—-6 1 = = -4.09V
O : 2 s+-+2 U

DONT i 3

| THEVENIN i 4

________________
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TEMA 2:

ANALISIS TRANSITORIO
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Febrero 1999

PROBLEMA 14:

En el circuito de la figura se desconocen los valores de C y R. Se pide obtener
razonadamente los mencionados valores a partir de la curva de comportamiento
descrita en la figura.

,
3kQ 1kQ 6
N\ ® ]
+ w 5 /
C o
@™ Qe X /v 5017
s 3
_ 2,1/
° ) /
N

8 16 24 32 40 48
tiempo (segundos)

SOLUCION 14:

En primer lugar obtenemos el equivalente Norton del circuito sin el condensador ni la
resistencia:

3kQ 1kQ

/\/\/ —O ®

O™ S — @™ Zu

Afadimos ahora, sobre el equivalente, resistencia y condensador:

+

6)6% %21@ %R :E <D6mA %ﬂ(g %R V (t=<0)

Para t = o el condensador se comporta como un circuito abierto; por tanto:
V(t=0) = 6mA*(2kQ*R)/( 2kQ+R) = 6V (valor en régimen permanente)
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...de donde se puede despejar el valor de R: R = 2kQ)

Para obtener el valor de C calculamos primero el equivalente paralelo de las dos
resistencias:

<4>6mA %11(9 ;%

... y utilizamos la pendiente en el origen dibujada en el grafico: En un circuito RC la
constante de tiempo 7 es igual al producto RC y se muestra en el grafico como el
instante en que la pendiente en el origen corta a la asintota del valor final de la tension.

Por tanto: 7=RC = 1kQ*C = 8s; C = 8mF
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Junio 1999

PROBLEMA 15:

En el circuito de la figura el interruptor ha estado en la posicion izquierda desde t = -0
hastat =0, y en t = 0 pasa bruscamente a la posicion de la derecha.

3k 2%
N\ MN—e o——————
A
S50uF
C_r) 12v %61( %SOk
B

Se pide:

e Obtener el valor de la tensidon Vg para t>0

e ;Cuadl es la constante de tiempo del sistema para t>0? ;Cual seria el valor de la
resistencia extra a colocar entre A y B para que esa constante de tiempo se
reduzca a la mitad?

SOLUCION 15:

e Obtener el valor de la tension Vg para t>0

/\3/1(\, /\2/1(\, ° Condiciones iniciales: tension del
+ condensador en t=0. Consideramos que el
ve() circuito se encuen‘.cra.en régimen
N v %61( permanente y sust'ltulmos el condensador
<-> - por un circuito abierto:

° Aplicando divisor de tension:

Ve(0) = 12V*6k(3k+6k) = 8V

Circuito para t>0: el interruptor pasa a la
| 50uF posicion derecha. Las ecuaciones del
%SOk circuito seran:

Resistencia: 1=-V/R
Condensador: 1 = C*dV/dt
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Dando valores e igualando queda:  50*10°*dV/dt + V/50*10° = 0
0, lo que es lo mismo: dV(t)/dt+0.4V(t)=0

Resolucién de la ecuacion:

Planteamos una solucién estandar: V= K; + Ky*e¥* dV/dt = -K,/t*e ™

Y sustituimos en la ecuacion de nuestro circuito: -Kz/r*e't/ "+0,4*% Ky + 0,4*K2*e't/ =0

Igualando términos libres se obtiene:
Igualando términos en e" se obtiene: Ko/t +0,4*K, = 0; Ky/t= 0,4%Ky; m

Sdlo resta obtener el valor de K2 haciendo cumplir las condiciones iniciales que
CONnocemos:

V(0) =K, +Ky*e” =K, + K, =8V;

Por tanto, la tension pedida es

Vag (t) = 8*e"*'V]

Lo cual representa un tipico proceso de descarga de un condensador:

UAB (V)
P NWDNMOUIO N 0O

o

e Cuadl es la constante de tiempo del sistema para t>0? ;Cual seria el valor de la
resistencia extra a colocar entre A y B para que esa constante de tiempo se
reduzca a la mitad?

La constante de tiempo de un circuito RC es: ‘1: = R*C = 50kQ*50uF = 2.5s‘

Si deseamos reducir a la mitad la constante de tiempo, deberemos reducir a la mitad el
valor de la resistencia: Rnueva = R/2

Como vamos a colocar una resistencia en paralelo:

Rnueva = R//Ranadida = R*Ranadida/(R+Rafiadida)

Igualando ambas expresiones se llega a la conclusion: |Raﬁadida =R= SOkQ‘
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Septiembre 1999

PROBLEMA 16:

En el circuito de la figura la corriente que circula por la bobina en t = 0 es de i. = 10A.
e Determinar la expresion de la corriente ip y de la tension vy, ambas para t>0.
e Representar graficamente de forma aproximada estas funciones

15Q

<*>10A %59 16mH “

SOLUCION 16:

Se plantean las ecuaciones del circuito por mallas:

15Q

. Malla 1: I; = 10A

AAY
Malla 2: (I,-1))*5 + L,*15 + 16*107*dI,/dt=0
10A 16mH
<+> Q%SQ q \

_ -16*107>*d1; /dt+20*1; =50

Se propone la solucion estandar para la ecuacion diferencial: I = K, + Kz*e't/ K

Sustituyendo:
-16* 10-3*Kz/T*e-t/r+20*K1+20*K2*e-t/r:0

Igualan;lg Iéergnsrgos: K, =25
1= —
-16%107*K,/1+20%K,=0 SRLKAY

Aplicando las condiciones iniciales: Ky=17.5
IL(O) =10=2.5+K,

I = 2.5+7.5% 1250

La tension se obtiene a través de la ecuacion de comportamiento de la bobina:
VL = L*dIL/ dt
Vi = 16¥107%(-9375)%¢ 1% | VL =-150%¢"*"V

150 Problemas de Teoria de Circuitos 47



10 v T T T T T v T
9 4
8 4
<77 1250¢ |
S Ip =2.5+7.5% "TA
o 61
%]
c
Qo
c
£ 5l
4 L
3 -
2 . . \ : A : . L
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
tiempo (sg) <10°
0 . . ; . . .
-1250t
-50 VL =-150*e \% .
S
c
°
2
]
-100 ]
-150 L L L 1 1 L
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
tiempo (sg) x10°
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Septiembre 1999

PROBLEMA 17:

Los circuitos 1, 2 y 3 parten de las mismas condiciones iniciales. Indique a qué circuito
corresponde cada una de las curvas de comportamiento representadas para V¢ y
justifiquense las respuestas

1 2
Time (sec) Time (sec.) Time (sec.)

respuesta 1 respuesta 2 respuesta 3

C C C
L —L L —L L —
2R T~ V¢ R T~ V¢ 4R T V¢

+ o
+ e
+ e

circuito A circuito B circuito C

SOLUCION 17:

Planteamos la ecuacion de V¢ para unos valores genéricos de R, Ly C:

\Y% v,
—C+l-jvc-dt+c- S
R L dt

2
L.dVC_i_l.VC_}_C.d\;C:O
R dt L dt
2
v, 1 .dVC+L_VC:0

5t
dt RC dt LC

Si expresamos la ecuacion en el formato estandar:

d*V,
dt?

+2Em, - dVe
dt

+o. V. =0
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Podemos obtener el valor del coeficiente de amortiguamiento & en funcion de R,L,C:

JL
2RA/C

o =L
LC

1

20, =—
g, RC

§=

Luego cuanto mayor sea R menor seré el coeficiente de amortiguamiento. A la vista de
las graficas, puede verse como:

<tﬂespuestal < <tﬂespuestaZ < <t3respuesta3

Por tanto:

el circuito B corresponde a la respuesta 3
el circuito A corresponde a la respuesta 2
el circuito C corresponde a la respuesta 1
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Diciembre 1999

PROBLEMA 18:

En el circuito de la figura, el interruptor lleva mucho tiempo abierto y se cierra en el
instante t = 0. Se pide calcular el tiempo que tardara la tension Vg en alcanzar OV.

10Q2

A

10Q2

O

0,5H

v 10Q B
O—-L—

SOLUCION 18:

Se calculard en primer lugar la expresion para la corriente que circula por la bobina
iL(t)Z

10Q2

Condiciones iniciales: i (t=0") El
%IOQ interruptor est4 abierto y la bobina es un
cortocircuito (régimen permanente)

O

L IL(=0) i (=07) = 30V/30Q = 1A

5V 106 B
O——.
100 Circuito para t=0: El interruptor esta
AN\ . cerrado
A
. di, (t
%m 201, (1 +0,5- 3O _ 5y
CD 25V IR0 1, (0) =1A
EO’SH Resolviendo para iy (t) se obtiene:
5V B . _ —40t
100 1 (t) =0,25+0,75-¢
O—— "
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El dato pedido es Vag:

. di, (t
v, () =101, (t)+0,5- I(Lit( ) 225475 105-(-30-c%)=25-7.5.¢ %

Buscamos el instante en que Vap se iguala a cero:

vy()=25-75¢"=0 — t=27.5ms
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Febrero 2000

PROBLEMA 19:

En el circuito de la figura, el interruptor lleva mucho tiempo cerrado y se abre en el
instante t = 0. Se pide obtener la expresion de la intensidad i(t) para t > 0.

2,5kQ /.
O

| /ZmF
I\

0,5kQ

i(t)

SOLUCION 19:

Resolvemos en primer lugar para la tension en el condensador.

a) Valor inicial: valor estabilizado antes de abrir el interruptor:

2,5kQ

N\

Ok

2k
+

Ve(0)

VM

2,5kQ

0,5kQ

i(t)

Por divisor de tension:
2.5

V.(0)=8-—=7 -
c©® 25+25

b) Valor en t = oo: valor estabilizado una vez abierto el interruptor:

2,5KQ

_/\/\/_..—

oY

2kQy
+

V(o)

0,5k

i(t)

V() =0

c¢) Constante de tiempo: representamos el circuito para t>0 (interruptor abierto) y

agrupamos resistencias:

2kQ | (ng

| (2mF

I\
+

Ve(t)

2,5kQ)

0,5kQ |:> %Skﬂ

i(t)

AYA

I\

Y

pm

t=RC=5-10"-2-10" =10s
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Con lo que la expresion para la tension en el condensador queda:
t

Ve (t) = Ve () + (Ve (0) = Vo (0))-e = =4-e™"

La intensidad pedida se obtiene a partir de la tension en el condensador:

i(ty=-Vc/(5:10° ) =-0.8-¢e*"" mA
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Junio 2000

PROBLEMA 20:

En el circuito de la figura, la tension V¢ del condensador vale 4V ent=0:

Se pide:

6Q R
N\ A
+
SmF
10A M
>7'5V %39 %SQ <4 ——

e SiR=2Q, calcular el tiempo que tardara la tensién V¢ en el condensador en

alcanzar +4V

e /Qué¢ valor deberia haber tenido R para que ese tiempo hubiera sido la mitad?

SOLUCION 20:

Para facilitar los calculos, se obtiene el equivalente Thévenin para todo el circuito salvo
el condensador y la resistencia R (entre los terminales A y B):

6Q

N\ *A
O™ S0 e "
7.5V
D o B
/

Dado que no existen fuentes dependientes, puede obtenerse el Thévenin a partir de la
resistencia equivalente y de la tension de circuito abierto:

resistencia equivalente

tension de circuito abierto

/\6/£</ | o A ’\6/%, o A
%39 %SQ CD 7.5V %39 %SQ <4 oA
| L @:.5\/ e

Req=6Q//3Q// 8Q =1.6Q2

Por nodos, Vag = 12V
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El equivalente y el circuito completo seran, por tanto:

e N,
A +
SmF v
+ —_—
O™ - O R
B
e

Sobre el circuito de la derecha podemos obtener la expresion de V(t):

e Valor inicial: Vc(0) =-4V
e Valor final: V(o) =12V
e Constante de tiempo: T = Rgq:C = (1.6+R)-5-10

t

t
Ve () = Ve (0) = (Ve () = Ve (0)-¢ " =12-16-¢ 031

Si R =2Q, el tiempo en alcanzar 4V se puede despejar de la expresion anterior:

t

4=12-16-¢ 365107 5 {=12.5ms

t=12.5ms

Para que ese tiempo se reduzca a la mitad, debe reducirse a la mitad la constante de
tiempo:

-3
).S.IO_SZW -5 R =0.20

T
THUCV& = E - (1 '6 + Rnueva nueva

Rnueva =0.2Q
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Septiembre 2000

PROBLEMA 21:

En el circuito de la figura, el interruptor lleva mucho tiempo abierto y se cierra en el
instante t = 0.

. 1L 48mH

+ VL —

S %
O S O

Se pide:

e expresion de la intensidad en la bobina iy (t) para t>0.
e Expresion de la tension en la bobina vy (t) para t>0

e Representar aproximadamente ambas funciones

SOLUCION 21:

a) Obtencion de las condiciones iniciales: se busca la intensidad en la bobina en t =0

La intensidad en la bobina en t = 0" ser4 igual a la intensidad en i1 (0)
t=0"; en ese instante nos encontramos en régimen permanente y -
por tanto la bobina equivale a un cortocircuito: %
2,4kQ
: -4
1, (0)=———=-0.625mA
4000 + 2400 %41(9 C—D 4V

b) Comportamiento para t > 0: se busca el equivalente Thévenin del circuito entre los
extremos de la bobina, a los que llamamos A y B:

'A B’— Tension de circuito abierto:
V=10V (divisor de tension)

%6kQ %2,41@ Vg =4V

VAB =10-4=6V

(D 25V %41(9 C_f) av Resistencia equivalente:

REQ = 4//6 + 24 = 48kQ
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Por tanto, el equivalente Thevenin y el circuito equivalente una vez colocada la bobina
quedan:

4.8kQ 4.8kQ . 48mH

ok

Sobre el circuito equivalente es facil calcular iy y vy
t

i () =i, (0)+[i,(0)—i (o)

Donde los datos que nos hacen falta son:

. . 6 L
i, (0)=-0.625mA; i, (0)=——=125mA; 1=—=10
0 (0) L(0) =720 R

Con lo que la expresion de la intensidad queda:

i (H)=1.25-1.875¢"""'mA

Se nos pide también la expresion de la tension en la bobina, que sera:

di (t ; ;
v (t) = L3 g 107 .1.875.107 .10° ¢t = 9c 0"ty
- dt

v, (H)=9e "V

Una representacion aproximada de ambas funciones seria la siguiente:

iL(t) A VL(t)

v

Donde se aprecia que ir(t) no presenta saltos bruscos pero vi(t) si presenta una
discontinuidad en t = 0.
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Diciembre 2000

PROBLEMA 22:

En el circuito de la figura, el interruptor ha permanecido cerrado durante mucho tiempo,
y se abre en el instante t = 0. Se pide dimensionar el condensador C de modo que la
tension ve(t) en el mismo tome valor cero en el instante t = 12ms.

t=0

AT A
<4>18mA %4 kO %3 KQ E: iC(t) C:) oV

SOLUCION 22:

En primer lugar se obtiene la tension en el condensador en el instante cero, suponiendo
que éste se comporta en régimen permanente (antes de mover el interruptor) como un

circuito abierto:
2kQ 4kQ

A% ] N\

<§>lgmA %4 kQ %3 kQ ve®) CD oV

Del analisis del circuito anterior se obtiene v¢(0) = 14V.

A continuacidén planteamos la ecuacion diferencial del circuito para t>0 (una vez abierto
el interruptor):
4kQ

)|
i
)

>6V

Al tratarse de un circuito sencillo es inmediato obtener la ecuacidn diferencial:
dv (t
P R
dt 4.10°-C 4.10°-C

La solucion de esta ecuacion con la condicion inicial ve(0) = 14V queda:

t

Vo (t) = 6+20-¢ “10°C

150 Problemas de Teoria de Circuitos 59



Se debe cumplir que ve(12:107) = 0V:

12107

v, (12:107°)=—6+20-¢ *1°C =0 —»

C =2.5uF
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Febrero 2001

PROBLEMA 23:

En el circuito representado, el interruptor ha permanecido abierto durante mucho
tiempo. En el instante t = 0 el interruptor se cierra y se observa la evolucion de i(t).
Se miden los siguientes valores:
e En el instante t = 12ms se toma una primera medida, en la que i(t) vale 7mA.
e Una vez se ha estabilizado i(t) se toma otra medida, en la que i(t) vale 10mA.
100Q 2000

it

O Im

Se pide determinar el valor de la fuente de tension V' y de la bobina L.

SOLUCION 23:

Calculo de condiciones iniciales parat =0

Si el interruptor ha estado abierto durante mucho tiempo, la intensidad en la bobina sera
cero.

i(0)=0

Planteamiento de la ecuacion diferencial para t>0

Se debe simplificar el circuito hasta la forma estandar de un circuito RL. Para ello se
puede hacer el equivalente Thevenin de todo el circuito salvo la bobina (calculando Va
y Rgg) o bien se pueden hacer transformaciones sucesivas de fuentes. En cualquier caso,
el resultado al que se llega es el siguiente:

1002 200Q 2500

OV 3m T T Om

— e

El circuito RL sobre el que hay que trabajar es, pues:
2500

i(t)

oL
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La expresion para i(t) en este circuito estdndar es conocida:
\V4 R \V4 _.250
i(t)=—+K:e '=—+K:e =&
R 500

El valor de K se obtiene a partir de las condiciones iniciales:

@=0-" ik > k- Y
500 500

Con lo que la expresion para la intensidad queda:
\V4 .20
i(t)y=——7>|1-¢ *
gt

A partir de esta expresion obtenemos los valores de V y de L:

i(oo)=10mA=l(1+0) — V=35V
500

500

. 5 ~00122°
i(0.012)=7TmA=——"{|1-¢ ' | — | L=25H
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Junio 2001

PROBLEMA 24:

En el circuito de la figura, el interruptor ha permanecido abierto durante mucho tiempo,
y se cierra en el instante t = 0. Se pide obtener la expresion de vap(t) para t> 0.

t-(l&( A

%m %2.6(2
%6(2
20mF

O™ O™ T

SOLUCION 24:

Se solucionara para la tension en el condensador y a partir de ella se obtendra el dato
pedido.

Buscamos la tension en el condensador en t = 0" y en t = o; en ambos casos
consideramos el condensador como un circuito abierto dado que estamos en régimen
permanente:

o S S L B

[ J
+ o

<+> 20V Yc =0 <+> oy <+> v Ve (t=00)
r = [ ! ¢

Se obtiene:
V(0) =20V
V() = 16.8V (mediante divisor de tension, por ejemplo)
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Falta por conocer la constante de tiempo, para ello se simplifica el circuito para t>0

hasta la forma estandar de un circuito RC. Mediante transformaciones de fuentes se
llega a:

50

N\

20mF

<4> 168V —

Con lo que la constante de tiempo sera:
1=RC=0.1 seg

La expresion de la tension en el condensador quedara:
V.(1)=16.8+(20-16.8)e"" V=16.8+3.2¢"" V

Para hallar la tension pedida primero obtenemos la intensidad en el condensador:

Ie()= —d\i;?t(t) —-0.64¢™" A

La tension pedida sera la tension en la resistencia mas la tension en el condensador:

Vs =RI.(t)+ V.(1)=16.8 +1.54e "V
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Septiembre 2001

PROBLEMA 25:

Obtener la expresion de la tension v(t) del condensador en el circuito de la figura:
Dato v(0) =0V.

SOLUCION 25:

Mediante sucesivas transformaciones de fuentes se obtiene el siguiente circuito
equivalente:

6,4Q2

10mF

O =
+ + T

Obtendremos la expresion de v(t) a partir del valor inicial, el valor final y la constante
de tiempo:

e Valor inicial: v(0) =0V

e Valor final:  v(x)=2V

e (te. de tiempo: T =RC =0,064seg

v(t) = v(e0) = [v(e0) = v(0)]-e = =2- (1 - e_ls’ﬁzs‘t)V
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Diciembre 2001

PROBLEMA 26:

En el circuito de la figura, el interruptor ha permanecido abierto durante mucho tiempo,
y se cierra en el instante t = 0. Con ayuda de un osciloscopio se registra la tension Vap 'y

se obtiene la grafica que se muestra en la figura. Se pide obtener los valores de R y de C
en el circuito.

AN >( . A Vs (V)
<*>10mA %31(9 % R% . C

20

) |

)
<
X

-4

-

SOLUCION 26:

Simplificaremos el circuito paso a paso comenzando por una transformacion de fuentes

y los equivalentes serie y paralelo de los condensadores y las resistencias

respectivamente: 10 . t=0

O™

rR2 Ci_—_  Yu®

VAVA

A continuacién se calcula el equivalente serie de las resistencias y se hace una nueva
transformacion de fuentes: t=0

6mA C2

Sobre este circuito ya es posible calcular los valores de R y C. En primer lugar vemos a
partir de la curva del enunciado como el valor final de la tension (régimen permanente)
es de 20V; en régimen permanente el condensador serd un circuito abierto:
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+ ©

O S S

Sobre este circuito se calcula el valor de R:

_5-10°-R/2 _ 5000R
“5.10°+R/2 10000+R

I-R_ =20V = 6.10-3.ﬂ:20 — | R=20kQ
a 10000 + R

Una vez calculado R, se obtiene el valor de C teniendo en cuenta que, segun la respuesta
mostrada en el grafico, la constante de tiempo es de 6ms:

6105 —r C__SO000R C

== = C=3.6mF
“ 2 10000+R 2
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Febrero 2002

PROBLEMA 27:

En el circuito de la figura, el interruptor ha estado en la posicion 1 desde t = -0 hasta

t=0yent=0 pasa bruscamente a la posicion 2.
e obtened el valor de la tension Vap(t) para t> 0.

e calculad el tiempo que tardard el condensador en alcanzar la tension de 12V.
(cudl seria el valor de la resistencia extra a colocar entre A y B para que

alcanzara esos 12V en la mitad de tiempo?

1k 2k 1 2

SOLUCION 27:

e /Valor de la tension Vap(t) para t>0.?

El circuito anterior es un circuito de primer orden.

La tension Vap(t) es la tension en el condensador V(t).

Transitorio en t = 0:

VC (t) = VCﬁnal + (VCinicial - VCﬁnal) ) e_t/T; 1= R C

eq
Vamos a hallar los parametros: Vcinal, Vcinicial Y Req

Circuito para t<0:

VCinicial

+
S50uF

QF—4
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El condensador es un circuito abierto en DC, por tanto 1a Vinicia S€Ta:

Vcinicial = 24L =16V
2+1
Circuito para t>0:
Req= 50kQ
50pF
; : %501{ Veting =0V

Sustituyendo en la ecuacion del transitorio:

V.(t)=0+(16-0)-¢"; 1=5010"5010"° =2.5s

Vas(t) = Ve(t) = 16e"* vV

e ;Tiempo que tardard el condensador en alcanzar la tension de 12V?

Utilizando la expresion de la tension en el condensador para t>0:

V() =16e""V
12=16¢""

t=0.719s

e ;Cudl seria el valor de la resistencia extra a colocar a colocar entre A y B para
que alcanzara esos 12V en la mitad de tiempo?

t'=t/2=0.719/2=0.395s

S50uF

=
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Vamos a hallar la nueva constante de tiempo:

12 — 16 . e—‘r'-O.359
7=0.8
1

T=

R

Cq.

R-50

Si Req=R//50kQ2 =
R +50

= 25kQ), entonces

c =08 >R =25000Q = 25kQ

R=50 kQ
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Junio 2002

PROBLEMA 28:

En el circuito de la figura, el interruptor ha estado abierto desde t = -oo hasta t =0y en

t =0 se cierra.

e obtened el valor de la tension en el condensador C; para t>0.

e calculad el tiempo que tardara el condensador en alcanzar la tension de -1V.

e si duplicamos el valor de la resistencia R, | ;cudl serd ahora el valor final de tension
alcanzado por el condensador? ;Cudnto tiempo tardara en alcanzar la tension de

—-1V?
3kQ g,
2-V(t) C
C_) vl > 1kQ %Rz p—
10V IF
SOLUCION 28:

e valor de la tension en el condensador C, para t>0?
El circuito anterior es un circuito de primer orden.

Transitorio en t = 0:

Ve(®) = Vet + (Veiicia = Vesina) - e’ 1=R,C

cq
Vamos a hallar los pardmetros: Vcinat, Vcinicial Y Req:

Circuito para t<0:

kQ g

2.V(t
o 051, _1©
KO <R:

Inicialmente el interruptor esta abierto y no circula corriente por R; (I,=0), por tanto la
tension es nula los terminales del condensador, Vcinicial = 0.
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Circuito para t>0:

3kQ R, Vr2
NV —
_—
Ny b + 2Vel® 0.5-1; C es un circuito
1 .
<_> _ 1kQ <R, abierto en DC
10V
R —— ’ —

ov

Vcfina = Ve (©) =Vr2

En la malla de la izquierda:

Y en la derecha:

Vi, ==0.5-1,
V, -2V,
Vi, =—0.5 3
5
Vi, = —E =-2.5V

Vetina = Ve (0) =Vro=-2.5V

Para calcular la Req utilizamos el método test: anulamos la fuente independiente V1 del
circuito anterior (la sustituimos por un cortocircuito), anadimos una fuente de tension de
1V (fuente test) y hallamos el valor de la corriente test (Iiest)

— Vtest 1 3kQ R, Vi
eq
Itest Itest —_—
<+> v, I N2Vel) 0.51, S Nie=1V
! 1kQ K R, I
- _ > 2 - test
10V v
Ix
P : = ——
ov
0-2V,
Ahora Vgy = Vg =1V, [, = TC =—"mA
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Aplicamos la ley de nodos en el subcircuito de la izquierda:

VCS
0.5, +1I, =1 =#

T Ttest
eq

05 _g + Vtest _0 — Vtest
3 1 R

eq
1( 2) 1
—|-Z|+1=—
20 3 R,

3
R, ==kQ=1500Q

2

Sustituimos los valores de Vcfinal, Vcinicial Y Req €0 1a expresion de la tension en el
condensador:

Vo(t)=-25+(0-(=2.5)-¢™; 1=R_-C=15001=1500

Vo) =-25-1-e"")V

e tiempo que tardara el condensador en alcanzar la tension de -1V?

Vo(t)=-2.5-(1—-e"""")
—1=-25-(1-¢""")
t =766s
e si duplicamos el valor de la resistencia R, | ;cudl serd ahora el valor final de tension
alcanzado por el condensador? ;Cuénto tiempo tardara en alcanzar la tension de

-1Vv?

Si R, = 2kQ), la tension final en el condensador cambiara:

kQ g, Via
V\/ —
_
AL -

N v I, + Ve® 0.5-1; C es un circuito

_> ! B 2kQ < R, abierto en DC
10V
p——— : =———

ov
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En la malla de la izquierda:

L _Vimave vi-av.

‘ 3 3
Y en la derecha:
0-Vg, =2-05-1,
Vi, =1,
2V,, —10
Vip = R
.VRZ =10V

Vctina= V¢ (©) =Vg= 10V

La R.q también tendra otro valor:

3KQ
w = & = L ’\}7\/
1 _
test test
L
+\ V,

RS

a——

0-2V, 2
Como antes, I, = 3 C=-"mA.

Aplicamos la ley de nodos en el subcircuito de la izquierda:

VCS
0.5, +1, =1 :—Rt d

T Ttest
eq

05 _g + Vtest _O — Vtest
3 2 R

eq
1 2 1 1
— - = —
2[ 3) 2 R,

R, = 6kQ = 600002
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Sustituimos los valores de Vcfinat, Vinicial Y Req €1 1a expresion de la tension en el
condensador:

V() =-10+(0-(-10)-e™"*; =R, -C=60001=6000
V() =-10-(1-e") Vv

Con R, = 2kQ), el condensador tardara en alcanzar la tension de -1V un tiempo algo
menor:

V.(t)=-10-(1-e™""7")
_1 — _10 . (1 _ e—t/lSOO)
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Septiembre 2002

PROBLEMA 29:

En el circuito siguiente,

e Calculad el valor de la tension en los extremos de la resistencia R4 y la potencia
que consume.

e Si se sustituye la resistencia R4 por una capacidad, hallad la tension final que
alcanzard este elemento. ;Cudal ha de ser el valor de la capacidad para que
alcance en sus extremos una tension de 1V en 2 segundos?

(Suponed que la capacidad se halla inicialmente descargada, V(0) = 0)

Vi
)
\_/ 10V
2mA. . R,
o

SOLUCION 29:

e Calculad el valor de la tension en los extremos de la resistencia R4 y la potencia
que consume.

SOLUCION A:
Un posible solucidn consiste en resolver el circuito mediante el andlisis de nodos:
vV, .
N Nodo Vx: oy
0y =i, 42 o X 40
i . 5
I3
Vx 2mA I Vy 1{3—V Vg .
= @ T>VW— D Nodo Vy:
e ¥ 1oi+i, > 2= 0 WV,
. — 14Tl =
5kQ %Rl 5k %Rz 5 kQ%Rz; Vo 5 5
i Iy
- Nodo Vyz:
T V,-V, V,-0

I, +1; =1, — 1, + 5 = 10

Ademas se cumple: Vz-Vx=10
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La tension que se nos pide es Vo, denominada V7 en el sistema de ecuaciones anterior,
que si resolvemos correctamente da como resultado Vz =2.5V.
Por tanto:

Vo =2.5V

y la corriente por la resistencia valdra 0.25 mA, por lo que la potencia consumida sera:

P=V*[=25%0.25=0.625 mW.

SOLUCION B:

También es posible hallar la tension Vo utilizando el teorema de Thevenin.
Vamos a calcular el equivalente Thevenin del circuito visto desde los terminales de la

resistencia Ru: v,
()
\_/ 10V
2mA R
1 3
(>) AN\ °
~ 5kQ
A

Calculo de Ry:

Anulamos las fuentes independientes (sustituyendo la fuente de corriente por un circuito
abierto y la fuente de tensidon por un cortocircuito) y el circuito resistivo que queda es el
siguiente:

510 10
Ry=R,// (Rs+Ry)=5// 10 = -
#=Ri// Rs+ Ry) 5410 3
R3 =
Ny . 3.3k
5kQ A

SkQ %Rl 5kQ %Rz
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Calculo de Vi:

v, Nodo Vx:
0- .
@ 10y L =i,+2 - 5X=12+2
i) M
M R LA > | V. Nodo Vy:
> V\/ ® _ _
T2 5kO ~ A 2=i,+i, — 2:VY5 0+VY5VZ
SkQ%RlT 5k %Rz
ip i ~
. B’ Nodo Vz: 1,+i;,=0 — i2+VY5VZ:0
T

Ademas se cumple: Vz-Vx=10

Si resolvemos correctamente el sistema de ecuaciones anterior, se obtiene Vz = 3.3V.
Por tanto Vi, = 3.3V.

Conocido el equivalente completo se puede obtener el dato pedido:

3.3kQ Con la resistencia de 10kQ:

O Zue

I=3.3V/13.3kQ2 = 0.25mA

Vo=1-10kQ2=2.5V

P=V*[=25%0.25=0.625 mW

e Si se sustituye la resistencia R4 por una capacidad, hallad la tension final que
alcanzara este elemento. ;Cual ha de ser el valor de la capacidad para que
alcance en sus extremos una tension de 1V en 2 segundos?

(Suponed que la capacidad se halla inicialmente descargada, V(0) = 0)

Utilizando el equivalente Thevenin calculado en el apartado anterior, vemos que la
tension final alcanzada por el condensador serd la tension de Thevenin de 3.3V. La
expresion del transitorio de la tension en el condensador sera :
Ve () = Vegna + Veinician = Vesina) * eV’ 1= Req'C =3333C
Vo(t)=3.3+(0-3.3)-¢ /PP =3.3(1-¢"P7)

Si queremos que el condensador alcance una tension de 1V en 2 segundos, sustituimos
estos valores en la expresion de la tension en el condensador:

V.(t)=33(1-e"")=1- C=0.0017F=1.7mF
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Diciembre 2002

PROBLEMA 30:

En el circuito siguiente,

35 200uF
R] ? RZ

e (C v
a
1

a

t=
(c R
N\ W, ( AVAY
3kQ |. v 3k . 2kQ Ve
Cr\v
&CD I t=0 iAl Rs vict) 2000 ix
| K1 6k9

d el valor de la tension V(t), sabiendo que el interruptor K1 se cierraen t=0y

el interruptor K2 se abre en t = 3s.
e Dibujad la grafica de la tension V(t).

SOLUCION 30:

Se trata de un circuito RC de primer orden.

Intervalos de tiempo a estudiar:

t<0 — Kl abierto y K2 cerrado
1 Transitorio

0 <t<3 — Kl cerrado y K2 cerrado

3 <t <o — Kl cerrado y K2 abierto 2° Transitorio

1* Transitorio:

Cambio en t = 0, interruptor K1 se cierra. Hallaremos primero la tensiéon V¢ en
extremos del C, y luego obtendremos la tension V(t).

tht —
VC (t) = VCﬁnal + (VCinicial - \/Cﬂnal)e e > T _Req'c
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Circuito para t<0 (K1 abierto y K2 cerrado):

R, K\Vz R, A B R,
VN e
3kQ " 3kQ 2kQ

\E
Vi 6k!
i %R3 AN
6V

A partir de este circuito calculamos el valor de Vinicial-
Utilizaremos el sistema kQ, mA y V. Por tanto, la fuente dependiente V3, Vi=2ia, si iz
se expresa en mA.

Veiniciat = Va - V5 =9-3=6V

V, =(24- 6)L =9V (circuito divisor de tension)

6+3+3
Vy =21, = 2% =3V (V; esiguala V, ya que al ser un abierto no circula corriente)
V.
PRI P
6 6 2

R,

kQ 3kQ 2kQ

\£
- V1 61(
<+> in %R" Zia
6V

A partir de este circuito calculamos el valor de Vcfinay Reg.

Calculo de Vcginar:

Vesinat = Va - Vi =16—?:?V =10.66V
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V, = 24% =16V (circuito divisor de tension)
+

Vy =21, = 2§ = EV =5.3V (V;esigual a V, ya que al ser un abierto no circula corriente)
Vi
ST T
6 6 3
Calculo de Reg:

Utilizamos el método test para hallar el valor de la Req vista desde los terminales del
condensador, por tanto anulamos las fuentes independientes y colocamos una fuente de
tension test de valor 1V en los terminales A-B:

R, R,
N\ ~* -}5 N\
3kQ - e 2kQ

[a—

I \£ R _ Vitest __
test _———
ok %R 4 |
3
is 2i, test test

Si nos fijamos en el circuito anterior, podemos agrupar las resistencias R2 y R3 para
hallar asi mas facilmente I

1 V Vlcsl

SO
4— 2kQ v
o % Lt } ” Aplicando mallas:
Y Qi+ =1 (2+2)

Y el valor de ia, lo obtenemos aplicando la relacion entre corrientes en un divisor de
corriente:

A partir de las dos ecuaciones anteriores, obtenemos el valor de st ¥ Reg.
(21A + 1) = Itest (2 + 2) 1 10

| —>l=7mA—->R =—"=—kQ

i, = % 10 3/10 3

y con este ultimo resultado calculamos la constante de tiempo:

=R, C= ?-103-200-10_6 = %s

150 Problemas de Teoria de Circuitos 81



y sustituyendo en la formula de la tension en el condensador:

v 32 32,2 32 14 -2

VC (t) = VCﬁnal + (VCinicial Cﬁnal)e = ? + (6 _?)e 2 = ? ? 2 =10. 6 4. 66 2 V

Ahora vamos a hallar V(t):

/\I}z\, | / G /\R/“\/ Célculo de la corriente por el
24V 3kQ 2kQ condensador:

5]

3

3
A\ v, 6k %m : C_e9Ve oo o143 0
<>< }Yi Yo < ,) ¢ dt 3 2

3
=14107 2 A=14¢ >*mA

Si analizamos el circuito anterior por mallas:

3

malla2 — i, = l.4¢ 2 mA

§ 2.8 -

malla 1 — 24 =3i, +6(i, —i,), resolviendo la ecuacién: 1, = — + N e 2 mA

3

y ahora ya podemos hallar el valor de V(t):

3
V,(6)=6i, = 6(i, —i,)=..=16-2.8¢ 2V
_3
V,(0)=16-2.8¢ 2 =132V
V,(07) =9V
V, () = 15.98V ~ 16V
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2° Transitorio:

Cambio en t = 3, interruptor K2 se abre. Hallaremos primero la tensiéon V¢ en extremos
del C, y luego obtendremos la tension V(t).

_ AT . o .
Ve ® = Vegna T Veinicia = Vesina )€ ; T =RegC

Circuito para t<3 (K1 cerrado y K2 cerrado):

3
Veinicia = Ve () = % —%e 2 210.6148V = V.(3") — Existe continuidad en V¢

3

V,(37)=16- 2.8¢ 2 =15.9680V # V,(3*) - Cambio brusco en Vo

Circuito para t=3 (K1 cerrado y abierto):

A partir de este circuito calculamos el valor de Vcfinay Reg.

Calculo de Vcginal:

V. ov
Debido a que no hay fuentes independientes en el circuito.

inicial —

Calculo de Reg:

Utilizamos el método test para hallar el valor de la Req vista desde los terminales del
condensador, colocamos una fuente de tension test de valor 1V en los terminales A-B:

/-\IV Ry R _ Vtest _ L
U /\2/1(\6 “ Itest Itest
V3 .
%R Ecuacion de malla:
i ek Ulesy) 24
1+21 1
. I..= T“"St -1 = gmA - Req = 6kQ
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y con este ultimo resultado calculamos la constante de tiempo:

=R, C= 6:10°-20010~° = %s =1.2s

y sustituyendo en la formula de la tension en el condensador:

5

(
Ve () = Ve + Vet - Vema e = 0+(10.6148=0) ¢

S-3)

3)
=10.6148¢ ¢ 'V

Ahora vamos a hallar V(t):

| (S ,\‘7\/
| \ 2kQ
e Vs
. dV. » —5 a3 S s
i,=C a 20010 -10.6148-7e 6 " =-0.0018¢ ¢ A=-1.8° mA
. . -3
V,(t)=6i, =6(—i,)=..=10.6148¢ ¢ 'V
En resumen:
intervalo V(t) Vo(t)
t<0 6V 9V
t=0 6V 9V
t=0" 6V 132V
0<t<3 | 10.67-4.67¢ " | 16-2.8¢ !
t=3 10.6 V 16V
t=3" 10.6 V 10.6 V
t>3 10.66_(5 6)(t-3) 10.66_(5 6)(t-3)
t—> o oV oV
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Graficos aproximados de las tensiones en el condensador V(t) y Vo(t):

Ve() 4
10.61 V-
6V
O V e — »
0 3
t(s)

Vo(t) 4

0 3 t(s)
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Febrero 2003

PROBLEMA 31:

En el circuito de la figura, el interruptor lleva abierto mucho tiempo y se cierra en el
instante t = 0, calculad la corriente Iy a lo largo del tiempo y representadla graficamente.

4kQ

12kQ %gkg

SOLUCION 31:

El circuito anterior es un circuito de primer orden, se hallard la tensiéon en el
condensador en primer lugar y a partir de ella se obtendra el dato pedido Iy(t) .

Transitorio en t = 0:

Ve ® =Veaa  Veinicia = Vesina) - e_m; =R, C

€q
Vamos a hallar los parametros: Vcinal, Vcinicial Y Req
Circuito para t<0:

El condensador es un circuito abierto en DC:

+Ve 12V 4&Q

GO
— ¢V

310 % 2O %fo 12kQ %121(!2 %sm

por lo tanto:

VC (07) = VC inicial
I,(07)=0mA

=0V

Circuito para t>0:
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de la fuente de 12V:

Podemos simplificar el circuito anterior, agrupando las resistencias situadas a la derecha

4kQ en serie con 8 kQ — 12 kQ
12 kQ en paralelo con 12kQQ — 6 kQ

+V 12V
C O
N

50 %l Sma S ea

Iy

a partir del circuito anterior se obtiene Vcfinal ¥ Reg:

Vesina = Ve(0) =V, =V_

Resulta evidente que V, =0,y V_ se obtiene de la siguiente forma:

<

12V
M
N\,

' 12 4
e 1T 373
(1) %

V. =1,3=4V

4//12=3

3kOQ %
1

Por tanto, V5., = Ve(0)=V, =V =4V

Calculo de Reg:
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Req= 4 en paralelo con 12 en paralelo con 6
y en serie con 3.
Req=4//12//6 +3 =3//6 +3 =2 + 3 =5kQ

3kO % 4kQ % %IZkQ % 6k

Req= 5kQ

Sustituyendo en la ecuacion del transitorio:

Ve(t)=—4+(0-(-4)-¢™""; t=R_C=510°5010"" =0.25s; %:4

0 t<O
—4+4.e™ t>0

Vc (t) = {

Ahora se obtiene Io(t) para t >=0, a partir del circuito para t > 0 y el dato de la tensién
en el condensador :

+Ve- 12V +Ve-

I a
N

0l %l S T sl %l

Iy

12kQ

3

Io

<* 2mA

6k

d

mediante
transformacion de
fuentes

+Ve- +Ve-

3kO %

g e Sz

q
2mA
. 2O <4
mediante
agrupacion de
resistencias

Io| ok

+Ve-

<4 ] 2mA
150 Fkﬁﬁgen@m id 4 )Circuitos
(i)
=9
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Ecuaciones de malla:
i1 =2mA
. dVC -6 -4t -4t
1, =C " =5010"-(0+4(-4)e")=-0.8e "mA

. _ < _4t
1neta(R:Zk) =1 + 1, = 2-0.8e"'mA

La corriente Io(t) la obtenemos mediante el divisor de
| hheta corriente formado por la resistencias del dibujo de la
izquierda:
12//6 . 4 1 4t
4kQ 40 [, =1,,6——="=1-04¢""mA
4+4 2
Ip

Por tanto, el valor de la corriente para todo el intervalo temporal es el siguiente:

0 t<0
10: —4t
1-04e " mMA t=>0

Para realizar la representacion grafica, se detalla el resultado anterior:

0 t<O
Jo6ma t=0°
- 04e*mA t>0
1 t—>oo

Iy(mA)

0w P

v

t(s)

En el gréafico es posible apreciar el cambio brusco de corriente que se produce en t =0,
la corriente pasa de ser nula a valer 0.6 mA.
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Junio 2003

PROBLEMA 32:

El interruptor del circuito de la figura ha estado en la posiciéon X mucho tiempo. En el
instante t = 0 se cambia instantdnemente el interruptor a la posicion Y.
0k X Y 32k

— W« —V\,

lo
+

0.5uF

O™ S 3
"\ _

a) Encontrar la tension Vi(t) y la corriente Ip(t) para el intervalo de tiempo
0<t<oo.
b) Representar graficamente de forma aproximada las expresiones anteriores.

SOLUCION 32:

El circuito anterior es un circuito de primer orden, se hallard la tension en el
condensador en primer lugar y a partir de ella se obtendran los datos pedidos V(t) e
Lo(t).

—t/t, _
Ve ®) = Vetna + (Veiniciar = Vesina) € YYo1= Req C

Vamos a hallar los pardmetros: Vcfinal, Vcinicial ¥ Req
Circuito para t<0:

El condensador es un circuito abierto en DC:

10k

— A\A—
’ Ve(07) = Vi =100V
Ve -
C_r) 100V [,(07) =0mA
V,(07)=0V
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Circuito para t>0:

32k

Vv

+

Ve
Vo %2401( %601(

a partir del circuito anterior se obtiene Vcfina y Reg:

VCﬁnal = VC (OO) = V+ - V— = OV

Req= 240k en paralelo con 60 k y en serie con 32k.
Req= 240//60 + 32 =48 + 32 = 80kQ2
Req= 80kQ

Sustituyendo en la ecuacion del transitorio:

Ve()=0+(100-0)-¢™'"; t=R_-C=8010"0.510" = 0.04s = 40ms; 125

’ T
0 t<O0

Ve(t)= {10052“\/ £20

Ahora se obtienen V(t) e [o(t) para t >=0, a partir del circuito parat > 0 y el dato de la
tension en el condensador :

48 _ ..=60e 7'V
32+ 48

Vo(t) es la tension del divisor de tension: V,(t) = V(1)

VO(t) — — e—25th

y obviamente: I,(t) =

Por tanto, los valores de V(t) e Io(t) para todo el intervalo temporal son:

v 0 t<0 | 0 t<0
" l60e 'V t>0 " le®'mA t>0
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Para realizar la representacion grafica, se detalla el resultado anterior:

0 t<O 0 t<0
_|eov t=0" |mA t=0
" 160>V t>0 " le®mA t>0

0 t—oow 0 tow

En los graficos siguientes es posible apreciar el cambio brusco de corriente y tension
que se produce en t=0.

A
Iy(mA)

Vo(V)

60k ~ === === ———mmmmem oo

(

t(s)
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Septiembre 2003

PROBLEMA 33:

En el circuito de la figura se desconocen los valores de Ry, Ry, Vo y C.

Inicialmente los interruptores S; y S, se encuentran abiertos. En t = 0 se cierra S;. Al
cabo de 40 segundos se cierra el interruptor S, y se abre de nuevo S;.

Se pide obtener razonadamente los mencionados valores a partir de la curva de
comportamiento de la tension en extremos del condensador descrita en la figura.

3kQ

®™

%le

N N S, S

6. 86U

ol ]

au ¥
18s

38s 4is Sis 6is s 88s 98s 188s
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SOLUCION 33:

En el grafico se aprecian los dos transitorios que ocurren en el circuito durante el
intervalo de tiempo considerado: durante el primer transitorio el condensador se carga
pasando a valer su tension de 0 a 6V, y en el segundo transitorio se descarga hasta 2V.

1° transitorio: carga del C de 0 a 6V (S;_se cierraen t =0, te[0 ,40s])

Del grafico se deduce que Vinicial= 0y Vesina = 6V, y con el dato del valor de V¢fina S€
calcula el valor de R;.

I~
L
1
VAN
5
VA
) |
)10
s

Se simplifica el circuito anterior hallando el circuito equivalente Thévenin entre los
terminales de R;. La Ry es igual al equivalente serie de las dos resistencias de 1kQ, es
decir, Rru=2 kQ. Y V1y se obtiene facilmente utilizando la ley de Ohm sobre una de
las resistencias de 1kQ, siendo Vg = 12V. De forma que el circuito anterior se reduce
a:

Vctina Si . .
/\2/1(\% -— o Sabiendo queVcsina = 6V, se obtiene R

Oy

l{l /T

V :12 1 —> =
% < ve Cfinal 21R, R; = 2kQ

El valor de la capacidad del condensador se obtiene a partir del dato de la constante de
tiempo del transitorio ( T =RC) que se deduce a su vez del grafico: el valor de T es el
instante en que la pendiente en el origen corta a la asintota del valor final de la tension,
luego t = 8s.

%O Si 1kQ Si
L4 L _/\/\/—_.—11

+
C 2k paralelo 2k = 1k

<+> 12V 20 %Rl — Ve > <+> 12v — Ve

1o
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1=RC =8s

C=8mF
1=110>-C =8

2° transitorio: descarga del C de 6 a 2V (S, _se abre y S, se cierra en t = 40, te[40 ,©])

Del grafico se deduce que Vcfina = 2V, por tanto

+ V¢= Vcfina =2V

)vg

) |
)|
S
()

El valor de t para este transitorio es también el instante en que la pendiente en el origen
corta a la asintota del valor final de la tension, luego para este 2° transitorio T = 8s. (en
el grafico 48s, pero como el intervalo considerado comienza en 40s, 48-40 = 8s) y con
el dato de t = 8s se halla el valor de Ry:

‘C=R2C=8S R2=1kQ
t=R,810° =8
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Diciembre 2003

PROBLEMA 34:

En el circuito de la figura, las corrientes iniciales en las inductancias L;y L, han sido
establecidas por fuentes que no aparecen en la figura y tienen un valor de 8Ay 4A
respectivamente. El interruptor se abre en el instante t = 0, anteriormente a ese instante
lleva cerrado mucho tiempo.

e Encontrad i;(t), i2(t) e i3(t) para t=0.

R,
N\
L g L, B o=0 ® %R %R i %
< 1 3 ' Ry
i1(0) = 8A e \P
i,(0) =4
Datos:
L,=5H R=40Q R5=15Q
L,=20H R,=4Q R4&=10Q2
SOLUCION 34:

La clave para encontrar las corrientes 1;(t), i2(t) e i3(t) es conocer el voltaje v(t).
R,

i b ot=0
L L, [} v(t) %R %R i3 %R4
%b 1 3

i,(0) =4

1,(0) = 8A

Este voltaje se puede determinar facilmente si se reduce el circuito anterior al
equivalente siguiente:

+ i

VAN

12A

donde las inductancias en paralelo se han simplificado a una inductancia equivalente de
4H con una corriente inicial de 12A, y el conjunto de resistencias se reduce a una sola
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resistencia de 8Q. Asi el valor inicial de i(t) es de 12A, y la constante de tiempo es

=20
R 8

eq
. . . . . —t/t,
Por 10 tanto: l(t) - lﬁnal + (linicial - lﬂnal) € ’

i()=0+(12-0)-e* =12¢A; t20

Ahora v(t) no es mas que el producto 8-i(t):
v(t) =8i(t) =812 =96e>'V; t>0"

En el circuito se aprecia que v(t) =0 en t = 0" (debido al cortocircuito que forma el

interruptor al estar cerrado), de manera que la expresion para v(t) es valida parat>0"

Con el dato de v(t) ya se pueden obtener las corrientes 1(t), i2(t) e 13(t):
1 t
i = gj96e-“dx —8=1.6-9.6e A t>0;
0

t
i, = ij%e-“dx ~4=-1.6-24cA t20;
209

i, = YOO _57602A > 07;
10 10

Las expresiones para las corrientes i;(t) € ix(t) son validas para t > 0, mientras que la
expresion para la corriente is(t) es solo valida parat>0".

ii(t) = 1.6-9.6e*'A
ir(t) = -1.6-2.4¢'A
i3(t) = 5.76e A
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Febrero 2004

PROBLEMA 35:

En el circuito de la figura, el interruptor ha estado en la posicion 1 durante mucho
tiempo y, en el instante t = 0, se cambia a la posicion 2, calculad:

la tension inicial en el condensador

la tension final en el condensador

la constante de tiempo para t>0

el tiempo que debe transcurrir para que el voltaje del condensador caiga a cero
después de cambiar el interruptor a la posicion 2.

%3451@ 1.25kQ
/“ i 5 /\/\/

1

0.05uF

C_D o0V %II.Sk;-\ %6.75kQ <*>8mA

SOLUCION 35:

El circuito anterior es un circuito de primer orden,

Vc (t) = VCﬂnal + (V

Cinicial

-t/t, _ .
_VCﬁnal).e s T_Req C

Circuito para t <0:

+13 60V —
- 11.5kQ—T~

Puesto que C en DC es un abierto , utilizando la
expresion del divisor de tension se obtiene V cinicial-

% 3.5kQ
11.5

V(;mlclal Cinicial 1 1 .5 + 3 .5

1

46V

0.05uF
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Circuito para t > 0:

Vsinal S€ obtiene utilizando la ley de Ohm sobre la

125k Vet resistencia de 6.75k,

0- VCﬁna] =8-6.75
E)SuF

— %6.75kQ <+>8mA

|

Vcfinal = -54V

YlaR.: Req=125+6.75=8kQ

Por tanto, la constante de tiempo: | T=R¢q;C =400 ps

Con todos los datos calculados ya es posible obtener la expresion de V¢(t):

Ve(® = Vet + Veinicia = Vetina)* e’ 1= Req C
V() =-54+100-¢ "'V

Para hallar el tiempo pedido, se despeja t de la siguiente expresion:

0=-54+100-¢ "V

t =246ps
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TEMA 3:

ANALISIS EN REGIMEN
ESTACIONARIO SENOIDAL
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Febrero 1999

PROBLEMA 36:

En el circuito de la figura se representa una fuente de tension senoidal conectada a tres
cargas. Los datos que conocemos son:
e Frecuencia de la fuente de tension: = 50Hz

¢ Intensidad suministrada por la fuente: [= 5A eficaces

e Potencia en la resistencia R;: P1 =80W

e Potencia en la impedancia Z,: S2 =75VA, factor de potencia = 0,8
inductivo

e ImpedanciaZs: Z3;=4+j10Q

T
> — — —

o

Se pide:

e Valor del condensador que, conectado en paralelo con las tres cargas, haga que
el factor de potencia total aumente hasta ser igual a 0,9 inductivo.

e Valor de la intensidad que suministra la fuente en esas condiciones.

SOLUCION 36:

SOLUCION A:

Calculamos las potencias activa y reactiva consumidas por el conjunto de las tres
cargas:

Ri: P =80W Q=0
Z: P = S*cosp = 75VA*0,8 = 60W S*=P*+Q?%; Q =(75%-60%) =45VAR
Z>: P =T"*R = 5%%4 = [00W Q=1"*Z=5%*10=250VAR

A

Las potencias activa y reactiva totales seran:

Ptotal = 80 + 60 + 100 = 240W Q=295VAR
Qtotal =45 + 250 =295VAR

P =240W
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La potencia aparente serd, por tanto, S = V(P*+Q?) = V(240°+295%) = 380,3VA

Y la tension de la red se puede obtener de S = U*I; U = S/I = 380,3/5 =76V (eficaces)
Nos interesa reducir la potencia reactiva absorbida hasta hacer que el factor de potencia
tenga un valor de 0,9 inductivo:

Qc ¢ = arccos(0.9) = 25,8°

(295VAR-Qc) = 240W*tg(25,8) = 116VAR

// T295VAR -Qc Qc=295VAR - 116VAR = 179VAR

P =240W

Una vez conocido Qc podemos determinar el valor del condensador:
Qc = V*@C = V**2rfC; 179VAR = 76**21*50Hz*C; |C = 99uF

Y el valor de la nueva intensidad se obtiene de S = U*I donde S = \(240°+116%) =
266,6VA
[=S/U=266,6/76; [I=3,5A (eficaces)|

SOLUCION B:

El problema también se puede solucionar obteniendo la impedancia equivalente
REQ = R1+ZQ+Z3I

Las formulas que emplearemos seran: P=TI"*R Q=I*X

R;: R, =P/I*=80/5"=3,2Q
X] =0

Z>: Ry, =Py/I*=75%0,8/5" = 60/5* = 2,4Q
Xs = Qu/I> = V(S,2-P2)/I? = \(75%-60%)/5° = 1,8Q

Z3I R3 =40
X3 =10Q

Por tanto Rgg=3,2+2,4+4=9,6Q
Xpo=1,8+10=11,8Q
Zpo=9,6 +11,8 Q

Ahora podemos hallar la tension de la red como v [=|1]*|z]:

V =5%Y(9,6™+11,8%) = 5*15,2 = 76V (eficaces)
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Nos interesa que el paralelo entre la impedancia equivalente obtenida antes y el
condensador produzca un factor de potencia de 0,9 inductivo. Esto es, el &ngulo de la
impedancia debe ser arccos(0,9).

Llamaremos X¢ a la reactancia del condensador: Zc =-Xc

Zror = (ZeQ*Zc)/(ZeqtZc) = (9,6 + 11,8))(-Xcj) / (9,6 + (11,8-Xc)j)
ZTOT = (-9,6XCj + 11,8XC) / (9,6 + (1 1,8-Xc)_])

Se multiplican numerador y denominador por el conjugado del denominador:
Zror = (-9,6Xcj + 11.8Xc)*(9,6 - (11,8-Xc)j) / (9,6 + (11.8-Xc)")

... operando y agrupando términos queda
Zror = (9,6Xc” + (11,8Xc>-231X0)j) / (9,6> + (11,8-X¢)?) Z

Debemos hacer que el angulo de la impedancia sea arccos(0,9) = 25,8° 5.8°

Im(ZTOT) / Re(ZTOT) = tg(25,80) = 0,48

(11,8Xc>231X¢) /9,6Xc>=0,48;  (11,8Xc—231) /9,6Xc = 0,48;
11,8Xc — 231 = 4,6Xc;

Una vez conocido Xc, se obtiene C a partir de: Xc = 1/wC = 1/2=nfC

C= 1/Xc*2n*50 = 1/32,1*1007% C =99uF

Sélo resta obtener la intensidad que recorre la red en esta situacion
Usaremos la misma formula vista anteriormente: ‘ AV ‘ = ‘ | | * | Z|;
1= |vl/zl

Sustituyendo el valor obtenido para X¢ en la ecuacion de Zror:

Zror = (9,6Xc* + (11,8X*-231X0)j) / (9,6 + (11,8-Xc)*) = 19,6 + 9,4

1=76/(19,6+9,4%) =76 /21,7 IL=3,5A (eficaces)
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Junio 1999

PROBLEMA 37:

Una instalacion conectada a la red eléctrica puede representarse mediante la impedancia
Z, de la que conocemos los siguientes datos:
e Potencia consumida: P =820 KW

e Factor de potencia: fp = 0.8 (inductivo)
INSTALACION
T
RED 7
ELECTRICA

Suponiendo que la red eléctrica suministra una tension de 380V eficaces a S0Hz, se
pide:

e Calcular el valor eficaz de la intensidad I solicitada a la red eléctrica por la
instalacion.

e Para aumentar el factor de potencia de la instalacion, se conecta un condensador
en paralelo con Z. Calcular el valor que deberia tener dicho condensador para
elevar el factor de potencia a 0.95 inductivo.

e Una vez afnadido el condensador, calcular de nuevo el valor eficaz de la
intensidad solicitada a la red eléctrica por la instalacion y determinar el
porcentaje de ahorro en intensidad logrado.

SOLUCION 37:

Calculo de la intensidad:

P = S*fp; S =820KW/.8 =1025 KVA

S = Veftlef; [lef = S/Vef=1025/380 = 2697A = 2,697KA|

Ajuste del factor de potencia:
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Se afiade un condensador en paralelo para reducir la potencia reactiva manteniendo
invariable la potencia real. Los tridngulos de potencias antes y después de anadir el

condensador ayudan a ver cudl es la potencia reactiva que debe aportar el condensador

(Qc)
S = V(P*+Q?); Q = V(S%-P?) =(1025%-820%) = 615KVAR
Qc
615KVAR
615KVAR -
cos(9) =0.95 Qe
820KW 820KW

Graficamente:

¢ = arccos(0.95) = 18.195°%  tg(18.195) =0.329 = (615K-Qc)/820K

IQc = 615K - 0.329*820K = 345.5KVAR|

El valor del condensador se obtiene a partir de la formula: Qc = Vef’/Xc = Vef *C

o = 27nf = 1007 rad/s

IC = Qc/( Vef*w) = 345.5K/(380**100m) = 7.61mF

Nuevo valor para la intensidad:

S = V(P*Q?) = V(820K*+(615K-345.5K)*) = 863 KVA

S = Vef*lef: [lef = S/Vef=863/380 =2271A = 2,271KA|

El porcentaje de ahorro es, por tanto: (2697-2271)/2697*100 = 15.8%

NOTA: el problema también puede ser resuelto planteando triangulos de impedancias

en lugar de tridngulos de potencias.
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Septiembre 1999

PROBLEMA 38:

El esquema muestra una fabrica conectada a la red eléctrica. El consumo eléctrico total
de la fabrica se representa como una resistencia de calefaccion en paralelo con un motor
eléctrico. Los datos que conocemos son:

e Tension de la red: 380V eficaces

e Potencia consumida por la resistencia: 300KW

e Potencia consumida por el motor: 200KW (factor de potencia = 0.8 inductivo)

.

380Vef

| | |
| } . |
| | | |
| | | |
I I I I
| - | | 7 |
| - | | calefaccion motor :
| | |

| | | |
| I I I
| } |
| | |
| | |

RED ELECTRICA FABRICA

Se pide:

e Calcular las potencias real, reactiva y aparente tanto en la resistencia como en el
motor. Indicar unidades.

e Calcular el factor de carga de la fabrica en conjunto (resistencia + motor).

e Determinar el valor de R y el valor complejo de Z, especificando las unidades.

e (alcular la intensidad I que consume la fabrica.

e Sieliminamos la resistencia de calefaccion, ;qué efecto se producira sobre las
potencias activa y reactiva consumidas por el motor? Justificar

SOLUCION 38:
Resistencia: s6lo consume potencia real: P =300KW
Q=0VAR
|s| =300kvA
Motor: consume potencia real y reactiva: P =200KW
S| = P/cosp =250KVA
Q =(S*-P?) = 150KVAR

Para obtener el factor de carga del conjunto, sumamos potencias reales y reactivas:
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Pt = 200+300 = S0O0KW
Qi = 0+120 = 150KVAR

tgp=Q/P = ¢ = 16.7°

Valor de R: a partir de la tension y la potencia consumida:
P=V,//R =  [R=0.48Q
Valor de Z: a partir de la tension y las potencias:

s|=v./lz| = |zl =058
L1=/S = /7 = arccos(0.8) = 36.87°

Z=0.58./36.87°Q = 0.46+j0.35Q)

Intensidad consumida por la fabrica: a partir de la potencia aparente total:

‘ Stot | :\/(Ptotz—’_Qtotz) = 522KVA

‘ Stot | =Veder =

Si se elimina la resistencia de calefaccion, no se producira ningun efecto sobre las
potencias real y reactiva consumidas por el motor, dado que seguird conectado a la
misma tension (380Vef)
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Diciembre 1999

PROBLEMA 39:

La figura representa un motor eléctrico conectado a una fuente de tension alterna.

mTTT====== 1 Reinea Igr r-T-T-=-===" 1
1 1 /\/\/ —> 1 |
| 1 | 1
| 1 I 1
1 N 220Vee 1 I 7 |
| (—) (50Hz) 1 | MOTOR
| 1 | 1
| 1 I 1
1 } 1 |
I | I |
| S — -l oo oo oo o - - - - -l
FUENTE MOTOR

En estas condiciones, la potencia disipada en la linea de transmision es de 250W, y la
potencia real absorbida por el motor es de SKW con factor de potencia = 0.8 inductivo.

Se pide:
» Intensidad eficaz IgF por la linea
» Valor de la impedancia del motor Zyoror = Rmotor + jXmoTor

Se coloca un condensador de 250uF en paralelo con el motor. En estas nuevas
condiciones, se pide:

= Factor de potencia del conjunto motor + condensador

* Intensidad eficaz Igr por la linea

SOLUCION 39:
P =5KW
3
En el motor: IS|= . = 510 =6,25KVA
: Ccos 0.8

Q =S| seng = 6,25-10° - sen(arccos(0.8)) = 3,75KVAR

En el conjunto motor + resistencia de linea:

|S|= /P2 +Q? = /(5-10° +250)> +3,75% = 6,45KVA

Por tanto, la intensidad pedida sera:

S| 6,45-10°
V., 220

=29,32A

IEF
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y la impedancia del motor:

P 5-10°
S Tgapr
EF s
Q 3,75-10°
T
EF 5
Z =582+ j4,36Q

Si se afiade un condensador de 250uF en paralelo, la impedancia equivalente sera:

7 1 1
O ieC j-100m-250-107°
Zysoror * ZLconn (5,82 +j4,3 6) . (_ 12;73j)

ZEQ = = - =9,07+0.32j=9,08- 033
Zysoror + Zconn 5,82-8,37]

= —12,73]

Por tanto, el factor de potencia pedido es:

fp = cos(0,035) = 0,99

Para calcular la impedancia total necesitamos conocer la resistencia de la linea:

R — PLINEA — 250
LINEA
I, 29327

=0,29Q

Zrorar = Rimea + Zaororsconn = 029 +9,07+0.32j=9,36+0,32j=9,37-¢ *"%

La intensidad en esta nueva situacion se puede calcular como:

Ver 220

I = =——=23.48A

b
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Febrero 2000

PROBLEMA 40:

El esquema representa un motor eléctrico y una carga resistiva conectados a una red de
220V eficaces a 50 Hz. Se conocen los siguientes datos:

it
+ @ > : .
1M IR .
Motor: potencia aparente: S = 4KVA
220Vef factor de potencia: cos(¢) = 0.6
(50Hz)
_ R: potencia media: P = 2KW
[
Se pide:

e Calcular la intensidad en el motor (ivm), en la resistencia (ir) y total (it); todas
ellas en modulo.

e (alcular el valor del condensador que seria necesario conectar en paralelo con
las cargas para lograr subir el factor de potencia del conjunto hasta 0.98
inductivo.

e Con el condensador conectado, volver a calcular las intensidades del primer
apartado.

e Justificar el cambio en la intensidad total.

SOLUCION 40:

En primer lugar calculamos potencias real, reactiva y aparente para cada elemento y
para el conjunto:

Resistencia: Motor Total
PR =2KW PM = SM'COS((p) =2.4KW PT = PR+PM =44KW
Qr=0 Qwm = V(Sm*-Py?) = 3.2KVAR Qr = Qr+Qum =3.2KVAR
Sr =2KVA Sm =4KVA St = V(P +Qr) = 5,44KVA
Con estos datos hallamos las intensidades:
S ] S . S
ip =7R=9.1A iy =7M=18.2A i =7T=24.7A
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Para el célculo del condensador necesario se plantean los tridngulos de potencias sin y
con condensador:

TQFIN
Qi =3.2KVAR FIN >

PFIN =4 4KW

P
P[N[ = 44KW

orN = acos(.98) = 0.2rad
Qrmv = 4400-tg(priv) = 893VAR

Por tanto el condensador debe aportar: Qc =893 -3200=-2307VAR

Y su valor debe ser: Qc=-V:oC = | Cc= 152pF

La tnica intensidad que varia es la total:

S, NPI+Qi 4490

=20.4A

i
Ty \Ys 220

La reducciéon de la intensidad total se debe a la reduccion de potencia reactiva
consumida por el circuito.
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Junio 2000

PROBLEMA 41:

El siguiente circuito representa un conjunto de cargas conectadas a una red de 220V
eficaces a 50Hz:

> . Los datos que se conocen para cada una de
1 A las cargas son los siguientes:
& o Z,=230+40j
CD 220Vef , ® Zy: consume 2 KW con fp=0.8
-/ s0Hz ! inductivo
L e R:consume 1 KW
%R e L:consume 0.5 KVAR
B

Se pide:

e Potencias activa, reactiva y aparente consumidas por cada una de las cargas

e Factor de potencia del conjunto de cargas

e Intensidad i solicitada a la red (valor eficaz)

[ ]

Valor del condensador a colocar entre los terminales A y B para reducir esa
intensidad un 10%

e Nuevo factor de potencia para el conjunto de las cargas (incluyendo el
condensador)
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SOLUCION 41:

Potencias en cada una de las cargas:

Impedancia :
12| =vR* + X* =430 +40* =500 Impedancia
P, = 2000W
L |‘M—@— A, T 2000
oz oso S, =29 os500va

=rp

Q,, =vS$* —P? =1500VAR

S, =12Z=44%.50=968VA
P, =1’R=4.4>.30=581W

Q,, =1°X =4.47.40=774VAR

Resistencia R Bobina L
P, =1000W P.=0

Q. =0 Q. =500VAR
Sz =1000VA S, =500VA

Factor de potencia del conjunto: a partir de la suma de potencias

P,or = 58142000 +1000 = 3581W
Qqor = 77441500+ 500 = 2774VAR

S,or = P? +Q? = 4530VA

f.p.= g =0.79 inductivo

Intensidad solicitada a la red:

L ﬁ _4530 20.6A
V| 220
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Condensador para reducir la intensidad un 10%: se calcula la Q que debe aportar el
condensador

nueva

I S =4079VA

=18.54A , =

nueva

Qoo = V/S2ies —P* =1953VAR
Qcond = Qnueva - Q = _82 IVAR

2
Qu =~V - 2eC — | C=54F
con X

nueva

Nuevo factor de potencia del conjunto: a partir del total de potencias

f.p.= P 381 = 0.88 inductivo
S 4079

nueva
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Septiembre 2000

PROBLEMA 42:

A una red de 250V eficaces a 50 Hz se conectan en paralelo las siguientes cargas:

e Una resistencia de calefaccion Rc que consume una potencia de 1IKW
e Un motor eléctrico Zy que consume una potencia aparente de 3KVA con un factor

de potencia inductivo cos(¢)=0.8

e Un equipo electrénico que representa una carga Zg = 40 + j30 Q

+

250Vef %Rc |:j| Zym

(50Hz)

i

Se pide:

e Calcular las potencias real, reactiva y aparente en cada una de las tres cargas y

en total

e Calcular el factor de potencia del conjunto de las tres cargas
e Valor del condensador que deberia colocarse en paralelo para conseguir un

factor de potencia total de 0.95 inductivo

SOLUCION 42:

Potencias en cada una de las cargas:

R.: P=IKW Q=0 S=IKVA

\Y 250
Z,: |1|=U=——5AEF

1zl Ja0? +30°

Z, : S=3KVA P=S-cosp=3-0.8=24KW

S=1-[Z|=125KVA  P=I"-R=1KW

Q=+S’-P? =1.8KVAR

Q=I"-X=750VAR
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La suma total de potencias sera:

Pror =1KW +2.4KW +1KW = 4.4KW
Qror =0+1.8KVAR + 750VAR =2.55KVAR

Stor =+ PTZOT + Qi‘OT =5.08KVA

El factor de potencia del conjunto sera:

PTOT

f.p.= = 0.86 inductivo (porque Q > 0)

TOT

Para llevar el factor de potencia a 0.95 inductivo sera necesario aportar Q:

Qnueva = P-tg(acos(0.95)) =1.45KVAR
Quueva =Q+ Qe = Qeond = Quupva —Q =1.45-2.55=—1.1IKVAR

El condensador capaz de aportar esa potencia sera:

v:ooV? Q 1100
—-_ - S5 C=- COND _
Qeoww =73 -1 Vo  250°-100m
oC
C =56pF

150 Problemas de Teoria de Circuitos 118



Diciembre 2000

PROBLEMA 43:

Sea una instalacion conectada a una red de 220V eficaces a S0Hz, que consume 15A

15A ef Fmmm e \

220V ef

(50 Hz) C)

VY

INSTALACION
eficaces:
Se pide:
e Potencias real, reactiva y aparente en las cargas R y Z (especificar unidades).
e Condensador que seria necesario conectar en paralelo con las cargas para llevar el
factor de potencia de la instalacion a 0.97 inductivo.

e Intensidad consumida por la instalacion una vez conectado el condensador.

Dato: la carga Z consume una potencia de 2KW con factor de potencia 0.8 inductivo.

SOLUCION 43:

Potencias en la carga Z:

P, =2KW
P P
S, =—%-=—%2=235KVA
cosp 0.8

Q, =4S, —P; =1.5KVAR

Potencia aparente ofrecida por la fuente:
Si =V -1 =220-15=3.3KVA

Potencias en la carga R: Q = 0 y P se obtiene del balance de potencias:
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Sg =Scarca = \/(PR +Pz)2 +(Qpg +Qz)2
3300 :\/(PR +2000)> +(0+1500)> — P, =939W

QR =0
Sy =939VA

Para dimensionar el condensador calculamos la potencia reactiva que debe aportar:

P
Supa =5 g7 = 3030VA

QNUEVA = \/30302 - 29392 =737VAR

Qcono = Quueya —Q =—763VAR
Qconn :—VEF-O)-Cz—2202-IOO-n.C - C=50.2uF

La nueva intensidad se obtiene a partir de la potencia aparente total

L= =200 380,
Ve 220
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Febrero 2001

PROBLEMA 44:

La figura representa dos motores eléctricos conectados en paralelo a una red de 220V
eficaces a 5S0Hz. Se conocen los siguientes
datos:

P
Motor 1:
¢ intensidad consumida: |1;| =40A 220Vef
eficaces (50Hz)
e factor de potencia: cosp;= 0.9
inductivo N
Motor 2: i

¢ intensidad consumida: |i;| = 30A eficaces
e factor de potencia: cos@,= 0.8 inductivo

Se pide:

e Potencias real, reactiva y aparente en cada uno de los dos motores y en total.

e Modulo de la intensidad 1 solicitada a la red.

e Factor de potencia total para el conjunto de los dos motores

e Condensador a colocar en paralelo con los dos motores para elevar el factor de
potencia del conjunto hasta 0.97 inductivo.

e Modulo de las intensidades i, 11 € i, en esta nueva situacion.

SOLUCION 44:

Potencias motor 1:

S, =V], -fi,],, =220-40 =8800VA
P, =S| cos @, =8800-0.9 = 7920W

Q, =+/S; —P7 =3836VAR

Potencias motor 2:

S, =|V].; -lia],, =220-30 = 6600VA
P, =[S,|-cos g, = 6600-0.8 = 5280W

Q, =S -P; =3960VAR
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Potencias totales:

P, =P, + P, = 13200W
Q,=Q, +Q, = 7796VAR

S, =P +Q} =15330VA

Intensidad solicitada a la red:

i

[Se] =[v

Lol =220-]]  =15330VA - [i  =69.7A

Factor de potencia total:

P 13200
fp =cos@ = — = ——— = (.86 (inductivo porque Q>0

Condensador necesario:

Conectando un condensador en paralelo el funcionamiento de los motores no se vera
afectado por seguir conectados a 220V. Por tanto, para los motores consideraremos las
potencias real y reactiva calculadas anteriormente y afiadiremos la potencia reactiva
cedida por el condensador:

sin condensador

con condensador

Q=7796VAR M Q’=7796VAR+Qc

P’=13200W

P=13200W

Q' =P’ tgg'=13200- tg(acos(0.97)) = 3308 VAR
Q. =Q'-7796 = —4488VAR
Q.=-V’-0-C=-220-100n-C — C=295uF

Intensidades en la nueva situacion:

il e 12 no varian ya que los motores se encuentran en la misma situacion anterior
(conectados a 220V). Lo que si varia es la intensidad total, que disminuye debido a la
reduccion de la potencia aparente:

S| =/Py* + Q) =13608VA
St =|V|,, i, =220-[i| « =13608VA — i . =61.8A
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Junio 2001

PROBLEMA 45:

Del circuito de la figura se conocen los siguientes datos:
e V=220V eficaces a S0Hz
e |ij| = 2A eficaces, i; retrasada 10° respecto de V
e |iy| = 4A eficaces, i, retrasada 40° respecto de V

Rl 2

L] LZ

Se pide:
e Determinar Ry, L, Ry, L
e Calcular el condensador que seria necesario conectar en paralelo para llevar el
factor de potencia del conjunto a 0.95 inductivo.

e (alcular el ahorro porcentual en la intensidad i que se produce al conectar el
mencionado condensador.

SOLUCION 45:

Expresando mediante fasores los datos ofrecidos:

vV =220£0
I1=22-10
12=4,-40

Se debe cumplir:
V = I1*R1+wL1)
V =12*(R2+jwL2)

Igualando partes reales e imaginarias se obtienen los siguientes valores:
R1=108.3Q

R2=42.1Q
L1=0.061H
L2=0.11H
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Buscamos las potencias consumidas en cada elemento:
Pl =11"*R1 =4332W
QI =11**X1 =11"*jwL1 = 76.4 VAR

P2 =12°*R2 = 673.6W
Q2 = 12**X2 = 12**jwL2 = 564.8 VAR

Las potencias totales seran:
PTOT =P1+P2 =1106.8W
QTOT=Q1+Q2=641.2 VAR

La potencia aparente total:
STOT = V(PTOT+QTOT?) = 1279 VA

Para llevar el factor de potencia del conjunto a 0.95 inductivo debera ser:

SNUEVA = PTOT/0.95 = 1165 VA
QNUEVA = V(SNUEVA*-PTOT?) = 363.8 VAR

Con lo que la potencia reactiva en el condensador debe ser —277.4 VAR

La potencia reactiva en un condensador vale:
Qc = -C*Vef**w

Por lo que se obtiene un valor para el condensador de 18.24uF

La intensidad consumida inicialmente sera:
Iini = STOT/Vef=5.81 A

La intensidad tras afadir el condensador sera:
Inueva = SNUEVA/Vef=5.29 A

Lo que supone un ahorro porcentual del 8.9%.
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Septiembre 2001

PROBLEMA 46:

Del circuito de la figura se conocen los siguientes datos:
e (arga Z;: consume 500W con factor de potencia 0.8 inductivo.
e (arga Z,: consume 600VA con f. de potencia 0.85 inductivo.

) 220Vef,
Se pide: (50Hz)(_ _

e Factor de potencia del conjunto de las cargas.

e Condensador a conectar en paralelo para llevar el factor de
potencia a 0.95 inductivo.

e Modulo de las intensidades i, i4 € ig antes y después de conectar
el condensador (expresar en valor eficaz).

cargas

SOLUCION 46:

Para obtener el factor de potencia del conjunto de las cargas, se calcularan las potencias
reales y reactivas en cada carga: Z,, Z,, y el conjunto R+L (de ahora en adelante lo
llamaremos Z3):

P
Z,: P, =500W; S, =—'—=625VA; Q,=.S;-P’ =375VAR
cos @,

Z,: S,=600VA; P,=S,-cos@, =510W; Q,=+S;-P; =316VAR
Z, =R +joL =20+10jQ = 22,36.£0,46Q
Ve

1z

A partir de los datos anteriores, calculamos las potencias totales y el factor de potencia

P, =P +P,+P, =2945W; Q, =Q,+Q, +Q, =1659VAR; S =P, +Q., =3380VA

S, =L =2164VA; P, =S, -cosp, =1935W; Q, =,/S; —P; =968VAR

P
cosQ,, =—*+=0.87
tot
del conjunto:

Buscamos ahora el condensador a conectar en paralelo para elevar el factor de potencia
a 0,95 inductivo. Teniendo en cuenta que el condensador solo aporta potencia reactiva,
calculamos la potencia reactiva total en la nueva situacion:

P Y
Snueva = o = 2245 = 3100VA9 Qnueva = Srzlueva - Pnzueva =968VAR

CoOSQ, .o 0,95
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Ahora calculamos cudl es el aporte de reactiva que debe hacer el condensador y, por
tanto, cual debe ser el valor de ese condensador:

Qnueva = Qtot + Qcond = Qcond = Qnueva - Qtot = _69 IVAR
Qcond = _Vezf 0-C = C= 45,4MF

Calculo de las intensidades antes de conectar el condensador:

i, = Su 15364
Y

ef

. S
lia], = V—3 =9,83A

ef

— Sl+2 — \/(Pl +P2 )2 +(Q1 +Q2)2
ef Vef Vef

=5,56A

is

La unica intensidad que varia al conectar el condensador es la intensidad total:

_ Swew _ 14094

ef

1 nueva

ef
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Diciembre 2001

PROBLEMA 47:

La figura representa un conjunto de cargas conectadas a una red de 220V eficaces a
50Hz. Los datos que se conocen para cada una de las cargas se indican a continuacion:

e Carga Z;: consume 6 KW con factor de potencia 0.8 inductivo.
e Carga Z,: consume 1.4 KVA con factor de potencia 0.9 capacitivo.
o C(argaZs:Z;=4+3KQ

+
[ 1]

220V ef i |
(50 Hz) ! 7, Z, Z, !
: ? l

________________________________________

CONJUNTO DE CARGAS
Se pide:
e Factor de potencia del conjunto de cargas.

e Condensador a colocar entre a y b para elevar el factor de potencia del conjunto
a 0.95 inductivo.

e Intensidad i pedida a la red antes y después de conectar el condensador.

SOLUCION 47:

Como primer paso se refleja la carga Z3 en el primario:

: 3 ;
pa |

220V ef ! , |
(50 Hz) ! Z, 7, 7, :
: ? :

________________________________________

CONJUNTO DE CARGAS

Z,=a>-7,=0.1"-7Z, =40+30jQ
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A continuacion se calculan las potencias real y reactiva en cada carga:

Carga Z;:

P, = 6KW

S, = 001;1(p1 =7.5KVA

Q, =4/S? —P} =45KVAR
Carga Z,:

S, =1.4KVA

P, =S, -cosp, =1.26KW
Q, =—S; —P; =-0.61KVAR (carga capacitiva)

Carga Z3:

21| = V407 +30* = 500
30 .
¢, =atan 4—0 =36.87° = cos@, =0.8

iy = % - % =44A, (intensidad en Z})
3

S, =|V]-[is| =968VA

P, =S, -cosq, =774.4

Q, =+/S —P; =580.8VAR

Para obtener el factor de potencia del conjunto se calculan las potencias totales real y
reactiva:

Ptot :Pl + P2 + P3 = 80344W
Q. =Q, +Q, +Q, =4470.8VAR

S, =P +Q% =91945VA

P
cos @, =—==0.874 inductivo

tot

A continuacion se calcula el condensador que permite obtener un factor de potencia de
0.95 teniendo en cuenta que debe aportar la potencia reactiva necesaria:

P, 8034
COS P geseado
Q geseata = m = 2641VAR
Qc = Queseats ~ Qi = ~1829.8VAR
Q.=-V2 - ®-C = C=120uF

=8457.3VA

deseada —
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Las intensidades antes y después de colocar el condensador seran:

iantes = Sames = 91945 = 41'79Aef

\% 220
i, = e BH5T3 g an
despues V 220 . ef

Se puede comprobar como la intensidad consumida disminuye.
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Septiembre 2002

PROBLEMA 48:

En el circuito de la figura:
C] = 1F, L1 = lH, R1 = R2: R3: IQ, o =1 rad/s,
I} (t)=4"-cos (o t) Aetr, Vi (t) =12 - cos (o - t) Vesp, [2(t) = 2-Ix(1).

e obtened el valor de la tension Vo.
e calculad las potencias medias y reactivas de cada elemento y completad la tabla

propuesta.
T O e
R, R
M\ MN——
= +

P Q

SOLUCION 48:

Para obtener el valor de la tensiéon Vo vamos a resolver el circuito mediante el analisis

por mallas:

) |

Li(t)
V
e

L(t)

&
“<;i4 ><~>
/\]}l\/

Ix

R
AN —|——
_> +

%olic

Zc:_.j ZL:j ZR:1

Malla 1: i, =2-1, =2-(i, +1,)

Malla 2: (i, —1,)j+ (i, +1;)1+1,1=0
Malla 3: i3 =4

Malla 4: i,-(=j)+(i, +1,)1=12
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Si resolvemos el sistema anterior, se obtiene:

i, =1.6+4.8]
i, =-3.2+2.4]
i, =4

i, =7.6+28j

El dato pedido es:
V, =R, = 1(=3.2+2.4j) = —3.2+ 2.4]
IV||=4Vye by, =143.13°

o

Vamos a calcular las potencias medias y reactivas de cada elemento:

C
P=0
~ 12

Q=-1I," X=-|i,| 1=-6561VA
L
P=0

A A 12
Q=1I_," X=|i, —i,| 1=28.8VA
R1

A A~ 112
P=1," R=|i +11H 1=142.4W
Q=0
R2

A ~ 112
P=1_," R=|i, +1,| 1=64W
Q=0
R3

A |12
P=I,"R=|i,| 1=16W
Q=0
\%!
V,, =12
Ly =1, -1

S=P+jQ=VI =12(i,—1,) =—43.2+ j33.6
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1

V,, =-12.8-2.4]

I, =4

S=P+jQ=VI =(-12.8-2.4))4=-512-9.6

Ig

VIZ :_(6.8+12.4J)

I,=2-1, =2-(i, +1,) = 1.6 + 4.8

S=P+jQ=VI =~(6.8+12.4)(1.6+4.8]) =704+ j12.8

P Q
Ci| 0 [-65.1
L;| 0 |288
R;[1424] 0
R,| 6.4 0
R3| 16 0
V.|-43.2 | 33.6
I [-51.2]-9.6
I, |-70.4| 12.8
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Febrero 2003

PROBLEMA 49:

Sobre un circuito desconocido, que s6lo contiene elementos pasivos (resistencias,
condensadores y bobinas) y fuentes de tension de alterna de frecuencia @ =100 rad/s se

realizaron las siguientes medidas:

e (Conectando un osciloscopio entre dos de los terminales del circuito, se observo
una tension como la mostrada en la siguiente grafica:

3
sbe

v (Veif)
o

I I I
0 0.02 0.04 0.06 0.08

01
tiempo (s)

e (Conectando una carga (compuesta por una resistencia de 1€ en serie con una
bobina de 10mH) entre esos dos mismos terminales, se midié con el
osciloscopio la corriente a través de la carga, tal como se muestra en la siguiente

gréfica:

1 (Aeff)

0.1
tiempo (s)

(Qué potencia media consumird una carga (compuesta por una resistencia de 2Q) en
serie con una bobina de 20mH) conectada entre los mencionados terminales? Razonese

la respuesta.
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SOLUCION 49:

Cualquier circuito puede ser representado por su equivalente Thevenin entre 2 de sus
terminales:

La tension del primer grafico se corresponde directamente con la Vry y la segunda
grafica se refiere a la corriente que circula por el circuito al colocar una carga entre los
terminales A-B.
Célculo de Vry:

En el primer grafico se observa que la amplitud de la sefial es 2.828 V., por tanto:

Vi, (1) = 2.828cos(100t + ¢)

también se obtiene del grafico que parat =0, Vg =2 Vg, lo que permite deducir el
valor de la fase:

2 =2.828c08) —> cosdh = 0.7072 —> ¢ = 45°= grad

Por lo tanto, la tension de Thevenin en el dominio temporal es:
V(1) = 2.828cos(100t + g) V.,
y como fasor:

Vo = 2.828(cos% + jsin%) =242

Célculo de I
En el primer grafico se observa que la amplitud de la sefal es 1 A, por tanto:
I(t) = cos(100t + )

también se obtiene del grafico que parat=0, =1 A, lo que permite deducir el valor
de la fase:

150 Problemas de Teoria de Circuitos 134



l=cosp — ¢ =0°=0rad

Por lo tanto, la corriente por el circuito con la carga en el dominio temporal es:
I(t) = cos(100t) A

y como fasor:

I=1(cos0+ jsin0) =1

A partir del dato de la corriente que circula por el circuito al colocar una carga

compuesta por una resistencia de 1Q) en serie con una bobina de 10mH (I=1), se
deduce el valor de la impedancia de Thevenin Zry del circuito:

ZTH
71 = resistencia de 1Q en serie con bobina de 10mH

VT Zl
<1 } Z, =R+ joL =1+ j10010107 =1+

Ecuacion de malla:
Vi = 12y +1°Z,
Vin =12, 2+2j-1(1+j) _

1+
| 1 .

Ly =

Ahora ya conocemos el circuito equivalente Thevenin del circuito “desconocido”, por lo
que se puede calcular el dato que pedia el enunciado, esto es, la potencia media
consumida por una carga compuesta por una resistencia de 2Q2 en serie con una bobina
de 20mH (Z,):

ZTH

Z, =R+ joL =2+ 10020107 =2+ j2

Vig 242 20+) _2
Z.u+7Z, 1+j+2+25 3(31+j) 3

eff

2
A |2
La potencia media consumida por la carga Z,: P = ‘Iz‘ ‘Re al{Z2 } = {%} 2= gw
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Febrero 2003

PROBLEMA 50:

En el circuito de la figura:
e Obtened el valor de la impedancia de carga Z; para obtener una transferencia de
potencia maxima. En estas condiciones, calculad el valor de la potencia media y
la potencia reactiva de la carga Z;.
e Con el circuito cargado con la impedancia Z;, hallad la potencia media y
reactiva de las fuentes de circuito, razonad si actian como componentes activos
0 pasivos.

V1:24 COS(lOOt) Vegr

©.

20mH
Va 20 Zy

SOLUCION 50:

e Obtened el valor de la impedancia de carga Z; para obtener una transferencia de
potencia maxima. En estas condiciones, calculad el valor de la potencia media y
la potencia reactiva de la carga Z;.

*

Por el teorema de maxima transferencia de potencia, Z, =Z.,, .
Vamos a calcular el valor de Z1q:
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Calculo de Vry:

1 1

N

)

=24

Si colocamos la referencia a masa en el nodo B’, la tensioén de Thevenin sera:

{/TH = ({/A' - VB')abierto = {/A' -0= \A/X + 2\H/A
donde
X = il '2j
V, =12

El valor de la corriente il lo obtenemos a partir de la ecuacion de malla:
-V =12+ 2= 2))

—24 =i,2
i, =-12
por tanto:
V, =1,2j=—122j=—24]
V, =1,2=-122=-24

©THeC  j100510°
Z, = joL = 10020107 = 2]
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Calculo de In:

Aplicando analisis de mallas:
—24=(2-2j)1, +2j(, ~ Iy)
2V, =2j(1y - 1,)

I
l N IN = (IA' - IB')cortocircuito

y utlllzando la ecuacion de control de la fuente de tension dependiente de tension:
V = 12 -2, tenemos el sistema de ecuaciones que nos permitird hallar el valor de la

corriente de Norton:

(2-2))1, +2j(1, N)} _____ - Iy =-6(1+3))A

4i2 = 2j'(iN - I2)

Vig —242+ j)

4 2+ _

La impedancia de Thevenin serd: Z, = = -
I, —-6(0+3))

y el valor de la impedancia de carga: | » = Zoy "= 242j

(1+3])

El valor de la potencia media y la potencia reactiva de la carga Z; los calculamos

utilizando el circuito equivalente de Thevenin:

| I=
L |

Ve —242+))

Zoy +Z, 2-2j+2+2]

v (1) @ U 4. p, :mz-Re{ZL}=180-2:36OW

Q, = mz'lm{ZL 1= 1802 = 360VAR

= _6(2 + j)Aeff

Pz = 360W QZL =360VAR
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e Con el circuito cargado con la impedancia Z;, hallad la potencia media y

reactiva de las fuentes de circuito, razonad si actian como componentes activos
0 pasivos.

ZL = 2+2j

Vamos a calcular las corrientes por las fuentes del circuito mediante el analisis de
mallas para asi hallar la potencia media y reactiva de cada fuente.

Ecuaciones de malla:

—24=(2-2))1, +2j(, —1,)
2\A/A = 2)(12 - i1 ) + i2 '(2 + 2])

y utilizando la ecuacion de control de la fuente de tension dependiente de tension:
v, = fl -2, obtenemos:

i, =—(6+12))
i, =—(12+6j)

Potencias en las fuentes (utilizando el criterio de signos pasivo):

24 V1 =24(=6-12j)" =24:(=6 +12j) = —144 + 288

S=
—( O |po_14W o fuente ACTIVA
Q

—
=288VAR

iy

2V,
< > VI =2V, (-1,) =221,-(12 = 6j) = —4 (=6 —12j)-(12 — 6]) = =576 — 432

S
—iz’ P=-576W — fuente ACTIVA
Q=-432VAR
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Junio 2003

PROBLEMA 51:

En el siguiente circuito:

(O
(*)Ig %R‘ T ) %'“ Vo(t)

a) Calculad la tension Vo(t).
b) Calculad las potencias medias consumidas o generadas por cada componente.

Datos:
Ig =3 " cos (200-t) mA
R; =220 R, =6Q R;=5Q
C1 =12.5mF L1 =2mH

SOLUCION 51:

a)Calculo de la tension Vo(t):

Se utilizara el sistema de unidades ( V, A, Q), antes de analizar el circuito, pasamos
todas las variables a fasores:

I, =3-cos(200-)mA > 1, =3107e”* =310~

o =200rad/s

Z, =22

Z,=6

Z,=5

Z, = joL = j2002107 = 0.4j

Z. ! 1 -0.4j

T jeC  j12.510°200
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Agrupamos las impedancias en paralelo para simplificar el analisis:

2,=Z.MZ NZ,=7,=5
Z.Z,

22y =
C L

= o0 — circuito abierto
Circuito resultante:

R, R,
R,

transformacion de
fuentes

®
H—A\—]
A%
O< +
v
®
N\
=
A
§ +

A

V,=1,Z,=310"22=6610"V

Vo es la tension en el divisor de tension:

. \Y 107
V, = £ Z, = 0610 " 5 _10107 =0.01vV = 10mV
Z,+72,+7Z, 22+6+5

V, =0.01 > V, (t) = 0.01cos(200t)V

b) Célculo de las potencias medias consumidas o generadas por cada componente:

A R Nodos en A:
AAY
+ ~ A ~
@ Taw bebele
' L -V, -V
- 307 4+ —A A =
22 6+5
= V, =22107V
I =-10"A
I, =-210"A
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Potencias medias en cada componente:

P(C)=0
P(L)=0

A |2
P(R1)=%\Il\ R, =%-(10-3)2-22=11-1o-6w=11Mw

1 P 1
p(Rz)ZEM Ry =—(2107)"6 = 1210 W =12uW

A |2
P(R,) =%‘13‘ R, =%-(2-10—3)2-5 =1010"° W =10pW

P(1,) = %Re{— V.1, = %Re{— 221073107 = -3310°W
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Septiembre 2003

PROBLEMA 52:

Las tres cargas en el circuito de la figura se pueden describir de la siguiente manera: la
carga Z; absorbe una potencia media de 8kW con un factor de potencia inductivo de
0.8. La carga Z, absorbe 20kVA con un factor de potencia capacitivo de 0.6. La carga

75 es un impedancia de 2.5+5j €. Obtener la expresion para vy(t) en estado estacionario
si la frecuencia de la fuente es de 60 Hz.

0.05Q i0.50Q
® N\
N
.
Ve 250.0°
(60 Hz) v Z Z A
[

SOLUCION 52:

A partir de los datos del enunciado es posible calcular el valor de cada una de las
impedancias, conocidas éstas, ya se obtiene facilmente expresion para vy(t).

Carga Z;:

P = 8kW

fp=0.8

S| = P _8000_ 4000y

fp 0.8
Q = /3] =P =10000* —8000> = 6000VAR Z,=5+3.75j Q
S
[eff = L = 10000 = 40Aeff
Veff 250

P=Teff>R >R =— ~ = 80020 =
leff* 40

Q=Teff>X > X =—2 = 60020 =3.75
leff 40
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Carga Z,:

S| = 20kVA
fp=0.6 capacitivo
P = [S}fp = 20000:0.6 = 12000W

Q=4/|5]" =P* =+/20000> —12000* = ~16000VAR

S .
leff = 9 20000 g0 o Z,=1.875 2.5 Q
Veftt 250
P =Ileff>R - R :%zwzlms
leff 80
Q=Ieff>X » X = Q —= _16200 =-2.5
leff 80
Y Z; es conocida, 2,=25+5jQ

La impedancia equivalente al conjunto de Z;, Z, y Z3 en paralelo:

SE N VI S S S S 10
Z., Z, Z, Z, 5+375] 1875-25j 2.5+5]

0.05Q 0.500

Vs
(60 Hz)

i = %\;eff =100Aeff

v, =250Veff + (0.05+ 0.5j)-100Aeff = 255+ j50 = 259.86£11.09° Veff

vs(H)=12-259.86-cos(1207t+11.09°)
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Diciembre 2003

PROBLEMA 53:

En el circuito siguiente,

0.1Vx
I 50
—> AVAV,
50 | C
AVAY
g

+
50
100.£0° Ve C) Ve v . %R
— X

e (alculad el valor de la resistencia R para que consuma maxima potencia

e Calculad la potencia media suministrada a R

e Si R se sustituye por una impedancia Z, ;cudl es la maxima potencia media que
se puede suministrar a Z?

e Qué porcentaje de la potencia generada en el circuito se suministra a la carga Z
en caso de maxima potencia?

SOLUCION 53:

e Calculad el valor de la resistencia R para que consuma maxima potencia.

Segtin el teorema de maxima transferencia de potencia, el valor de la resistencia R que
consume maxima potencia es igual al modulo de la impedancia de Thévenin vista desde
los terminales de R:

RMéxima Potencia — // ZTH //

Por lo tanto, se ha de obtener el valor de la Zy vista desde los terminales de R. Como el
circuito dispone de una fuente dependiente, Zry debe obtenerse aplicando el método test
o bien hallando Vry e Ix.
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Calculo de Vry:

Analizando por nodos:

5,
Vru= (VAB) circuito abierto
Vx
00 | (< ° B .
| \-jSQ\/ A V= 80 +60;j
100£0° Ve 30 Vi
B
— o
Calculo de Iy:
0.1Vx
' 50 .
Analizando por mallas:
L
/\S/Ki/ | (S In = (IaB) cortocircuito
s

; In=10 +20;
100£0° Vg C)@V 30 << L } I N !
L

s Vi _80+60j_,
I, 10+20j

Rwmaxima Potencia = // Zru I/ = 4.47
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e C(Calculad la potencia media suministrada a R

ZTH

| [_ Ve __ 80+60]
Ol ) Zyy +R - 4-2j+4.47
. P, =[I" R =...=590.17W

e Si R se sustituye por una impedancia Z, ;cual es la maxima potencia media que
se puede suministrar a Z?

=7.36+8.82]

ZTH
Z=7,, =4+2]
C)VT” 1 7 [ Vi 80+60j :80+60j:10_7.5j
- Zy+Z 4-2j+4+2] 8
P, =||"R=..=625W

e /Qué porcentaje de la potencia generada en el circuito se suministra a la carga Z
en caso de maxima potencia?

Para responder a esta pregunta hay que realizar un balance de potencias en el circuito
cargado con Z = 4+2j, es decir, calcular las potencias de todos los elementos, para asi
conocer el total de potencia generada y el consumido por Z.

0.1Vx R, Resolviendo por nodos:
Vx =50 +25j
10 Va = 25+50j
[, = 5+2.5j
o ) Ve e = 442j L I, = 10-5j
100£0° Vg <_> Vy L Z=4+2j I; _ -S-SJJ
- _ I; =5-10j
1 I, = 10+7.5
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Potencias:

Fuente de 100 V: S =-1500-250; VA
Fuente dependiente: S=93.75-437.5; VA
Ri:P=15625W

Ry P=625W

Z:S=625+312.5] VA

L: Q=625 VAR

C: Q=-250] VAR

La potencia generada total son 1500W, y la consumida por Z, 625W, por lo tanto el
porcentaje de la potencia generada en el circuito que se suministra a la carga Z en caso
de maxima potencia es

P = 625 = 41.67%
1500

P

generada

Ademas, el balance de potencias es correcto, pues se cumple que ZP =0y ZQ =0.
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Febrero 2004

PROBLEMA 54:

El duefio de una fabrica quiere disminuir el consumo eléctrico y para ello contrata a una
empresa de ingenieria eléctrica para que estudie su caso. Su fabrica tiene una carga
eléctrica de 1200 kW con un factor de potencia inductivo de 0.8., asi que los ingenieros
le colocan en la fabrica una carga adicional con un factor de potencia variable que
afladird 240kW a la carga de potencia real de la fabrica. El factor de potencia de la
nueva carga se ajustara hasta que el factor de potencia global de la fabrica sea de 0.96
inductivo.

e ;Cual es el factor de potencia de la carga adicional?

e Siel voltaje eficaz en la entrada de la fabrica es de 2500V, ;cudl es el valor
eficaz de la corriente que entra a la fabrica antes de afiadir la carga con un factor
de potencia variable?

e Cual es el valor eficaz de la corriente que entra a la fabrica después de anadir la
carga con un factor de potencia variable?

e /Qué¢ ha ocurrido con el consumo eléctrico?

SOLUCION 54:

e Cudl es el factor de potencia de la carga adicional?
Los datos del enunciado referentes a las potencias de las cargas son:
Carga inicial, Z:

Pz =1200kW
fpz = 0.8 inductivo

Carga adicional, Z’:

Pz = 240kW
fpz’ =9

Conjunto de las dos cargas:
fPatobal = 0.96 inductivo

A partir de los datos anteriores, se pueden calcular los valores de las potencias reactivas
(Q) y aparentes (/S/) de cada carga y con estos valores se hallara el valor del factor de
potencia de la carga adicional.
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Carga inicial, Z:

P, 1200k
fp,
Q, =+/S/,°~P,* =/1500k> —1200k> = 900kVAR

P, = 1200kW /S/, = =1500kVA

fpz = 0.8 inductivo

Conjunto de las dos cargas:

Pgioba = Pz + Pz = 1200kW + 240kW = 1440kW

leobal = QZ + QZ7 =900kVAR + QZ’
fPatobal = 0.96 inductivo

_ Pug _ 1440k

global — fi

/S/ =1500kVA

global

Quut = /S’ ~ Paa” = V1500k> ~1440Kk> = 420kVAR

Qglobat = Qz + Qz = 900kVAR + Qz = 420kVAR — Qz = -480 kVAR

Carga adicional, Z’:

Qz = -480 kVAR
IS/, =+/P,> + Q% = /240k> + (~480k)* = 535.65kVA

P, 240
/S, ] 536.65

fp, = = 0.4472 capacitivo

e Si el voltaje eficaz en la entrada de la fabrica es de 2500V, ;cual es el valor
eficaz de la corriente que entra a la fabrica antes de anadir la carga con un factor
de potencia variable?

IS/ = Verr Lege

/S/ames = /S/Z =1500kVA (Ieff )antes= 600A
/S/
(Ieff)ames = e = ISOOkVA = 06kA = 600A
Ve 2500V

150 Problemas de Teoria de Circuitos 150



e ;Cual es el valor eficaz de la corriente que entra a la fabrica después de anadir la
carga con un factor de potencia variable?

/S/=V .1
eff Tell (Ieff )despues= 600A

IS gespaes = /'S gapa = 1500KVA
S/
(Ieff)despues — despues _ 1500kVA _ O6kA — 600A
V., 2500V

e /Qu¢ ha ocurrido con el consumo eléctrico?

No se ha conseguido el ahorro de corriente deseado.
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TEMA 4:

RESONANCIA
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Febrero 1999

PROBLEMA 55:

En el circuito de la figura se desconocen los valores de C y Eg, donde Eg representa una
fuente de tension senoidal de frecuencia variable. A una determinada frecuencia se
miden los siguientes valores:

e [, =2mA eficaces

e [, =2mA eficaces

e V=4V eficaces

100kQ

VAYA

+

(D Eg 100kQ %5()1(9

En esas condiciones se pide:
e Calcular el valor eficaz de Eg y el valor del condensador C.
e ;Como variard I; al aumentar la frecuencia? ;Como lo hard 1,?. Razonar la
respuesta.

SOLUCION 55:

Se presenta un circuito resonante paralelo (L y C en paralelo). Cuando las intensidades
que circulan por ambos elementos son iguales nos encontramos en situacion de
resonancia.

En estas condiciones, pueden sustituirse L y C por un circuito abierto, con lo que
tenemos:

Sobre este circuito se obtiene Eg de
forma  sencilla, por ejemplo
aplicando la formula del divisor de
tension:

V = Eg*100k/(100k+100k) = Eg/2
100kQ 50kQ

[Eg =2*V = 8V (eficaces),
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Falta determinar el valor de C: si nos fijamos en el circuito en el que se han eliminado L
y C, vemos que por la resistencia de 50k no circula corriente y por tanto no cae tension
en ella.

De este modo, la tension en la bobina y el condensador sera igual a la V indicada en el
circuito =4V.

En la bobina: V=ITwyL; ®y=V/(IL)=4V2mA*10mH = 2%10° rad/s

Y en el condensador: V =1/(my.C); IC=1/(V-@o) = 2mA/4V*2*10°rad/s = 2,5nF‘

En resonancia, las corrientes en la bobina y el condensador son maximas (y desfasadas
180°). Cualquier variaciéon de la frecuencia (aumento o disminucién) hace que las
intensidades se reduzcan
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Junio 1999

PROBLEMA 56:

En el circuito de la figura la fuente de tension es senoidal y de frecuencia variable:

1k 4k

SuF

110V ef = i 0,2H
<_> 3k —— 4k

Se pide:

e Utilizando el equivalente Norton adecuado, reducir el circuito a un circuito
resonante paralelo

e Obtener frecuencia de resonancia, ancho de banda y factor de calidad del
circuito

e Se ajusta la frecuencia de la fuente hasta hacerla coincidir con la frecuencia de
resonancia. En estas condiciones, calcular la intensidad que circula por la
resistencia de 8k.

SOLUCION 56:

El equivalente Norton que se pide es el que permite representar a todos los componentes
del circuito salvo el condensador y la bobina respecto de los terminales de éstos (A y
B):

1k 4k

O %
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Calculo de la tension a circuito abierto:

=110V / (1k+(8k//(4k+4k))
=110V / (1k+ 4k) = 22mA 110V ef @ %Sk Ver %41(

[[=1/2=11mA (divisor de intensidad)

VCA = 11*4K = 44V

Calculo de la intensidad de cortocircuito: I 1k I, 4k

La resistencia de 4k se puede eliminar por

Y 110V ef
encontrarse en paralelo con un cortocircuito <_> %Sk ‘Llcc >§

1= 110V/(1k+(8k//4k) = 110V/(11/3)k

Ii=Icc= I*gk/(4k+8k)
(div. intensidad)

Icc =20mA
InortToN = Icc = 20mA| Ryorton = Vea/lce = 2,2kQ)
Con lo que el equivalente queda: Y el circuito completo:
—®
20mA %2,21( <+>20mA %2,21( :%F 0,2H
——e

Sobre el RLC paralelo, basta aplicar las férmulas para obtener los valores pedidos:

e Frecuencia de resonancia: ‘coo = INLC = 17(0.2*5%10°%) = 1000 rad/s‘
e Ancho de banda: IAB = I/RC = 1/(2.2%10**5%10™) = 90.9 rad/s
e Factor de calidad: Q = wy/AB = 1000/90.9 = 11|
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A la frecuencia de resonancia, una bobina y un condensador en paralelo pueden
sustituirse por un circuito abierto. Por tanto, la intensidad que circula por la resistencia
de 8K puede ser obtenida directamente:

I 1k 4k

=110V / (1k+(8k//(4k+4k)) Y W

[=110V /(1k+ 4k) = 22mA 110Vef<+> " %41(
I, =12=11mA]  (divisor de intensidad) ‘ .
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Diciembre 1999

PROBLEMA 57:

En el circuito de la figura la fuente de tension es senoidal y de frecuencia variable. La
grafica representa los valores que toma la tension Vg en funcién de la frecuencia.

o Vas - 'Y
Y YY)
10mH
100k
% | /2.5nF
C_“) 8V %mom %251(9

Se pide:
=  Determinar el valor de Vpax
=  Determinar el ancho de banda del circuito

VAB A

Vmax

v

SOLUCION 57:

Vmax es la tension a la frecuencia de resonancia.
En resonancia se puede sustituir el conjunto
bobina + condensador en paralelo por un circuito
abierto.

Aplicando un divisor de tension:

100kQ
V. =8V- =4V
MAX 200kQ

A%

100k

O

VA%

100kQ %ZSkQ
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El equivalente Norton para todos los

elementos salvo la bobina y el . T T
condensador nos da:

In=0.053mA Rx=75kQ 10mH

| / 2.5nF

Anadiendo bobina y condensador |\

obtenemos un circuito resonante serie 5K0

estandar.

La expresion para el ancho de banda es: f\°~°53m\
N,

B- L - - ! = 533372
RC 75-10°-2,5-10 s
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Febrero 2000

PROBLEMA 58:

En el circuito de la figura, la fuente de tension es senoidal y de frecuencia variable. Se

pide:

e calcular frecuencia de resonancia, ancho de banda y factor de calidad del
circuito.

e representar aproximadamente el comportamiento de la tension V en funcion de
la frecuencia, especificando cudl es el valor maximo que alcanza y a qué
frecuencia se produce.

10k 1k
e,
220V ef _|4F 10mH
<_> 10k — 4 v
°
SOLUCION 58:

Se busca el equivalente Norton de todo el circuito salvo la bobina y el condensador:

220V ef CD

10k

1k

M\

A%

%10k

2

—

In: se obtiene como la intensidad de cortocircuito:

Por cualquier método de analisis, se llega a:

10k

In =Icc = 18.33mA

1k

Ry se obtiene como la resistencia equivalente:

1k

(

D)

2

10k

1k

220V ef <>

A%

%1 Ok

A%

o

AAY J AN\ ° — e —e
%IOk %41( %51( %41( 6k %41( %RN = Reo= 2.4k
® ° o o
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Por tanto, trabajaremos sobre el siguiente circuito:

°
+ 0, = L 5000rad/s AB= RLC =104.2rad/s

JLC

4uF
B

<+>18.33 %2.41( — §10mH v
Q= =48

° AB

Para la grafica de V nos fijaremos en estos puntos:

e  VMmax: para ®=my
Ly C se anulan: Vyjax =['R =44V

o Vmax/\2: para los limites del ancho de banda
®1=09-AB/2=4948rad/s
0y=motAB/2=5052rad/s
V=44~2=31V

VA

44

/N

31

v

4948 5000 5052 o
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Junio 2000

PROBLEMA 59:

En el circuito de la figura, la fuente de tension es senoidal y de frecuencia variable.

30

N\ ® A

20V ef<_,> SmH

Se pide:

e calcular frecuencia de resonancia, ancho de banda y factor de calidad del circuito

e calcular el valor de las intensidades ir € ip. a la frecuencia de resonancia

e determinar el valor de la resistencia extra que deberia colocarse entre A y B para
duplicar el factor de calidad del circuito

SOLUCION 59:

Como primer paso se aislan bobina y condensador y se obtiene el equivalente Thévenin
para el resto del circuito /\3;{/

ek
S

L\

S

Dado que no existen fuentes dependientes, puede obtenerse el Thévenin a partir de la
resistencia equivalente y de la tension de circuito abierto:

Resistencia equivalente: se obtiene sustituyendo al fuente de tension por un
cortocircuito:

R, =(3Q+1Q)// 6Q =2.40
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Tension de circuito abierto: se obtiene mediante un divisor de tension:
6 —
6+3+1

V,, =20 12V

El Thévenin y el circuito completo quedan:

2.4Q
/\/\/ @ A
2.4Q 5mH
A
12V ef
+\ 12V ~ <—>
- v 0.5uF
B T~
L
B

Se obtiene un circuito resonante serie, basta aplicar las formulas:

1
; iae |0, = — =20000rad/s
Frecuencia de resonancia; |®@o \/R
AB = R_ 4
Ancho de banda: B = L~ 80rad/s
. Q=" —41.67
Factor de calidad: AB

Para el calculo de las intensidades se tiene en cuenta que la bobina y el condensador, en
resonancia, se comportan como un cortocircuito:

30

N\ ® A

ek
>

60

Por tanto por la resistencia no circulard intensidad (estd en paralelo con un
cortocircuito):

ip=0
i :ZO—V:SA
4Q
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Buscamos ahora la resistencia que duplica el ancho de banda del circuito:

30
N\ ® .\
20V ef(_') SmH
%GQ %R
0.5uF
%IQ —T
B
@

Necesitamos volver a calcular la resistencia equivalente:

R oo = (3Q+1Q)// 6Q /R =2.4Q//R

De acuerdo con las formulas utilizadas anteriormente:

Qoo =41.7-2=834= ®o — AB,,.., =240rad/s
R
AB, .., =240rad/s =——* — R ..=120Q
R, .. =12Q2=24//R — R=24Q
Por tanto se debe colocar una resistencia de 240
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Septiembre 2000

PROBLEMA 60:

En el circuito de la figura, la fuente de tension es senoidal y de frecuencia variable:

100k

20

0.2uF
T 1
<_> SOvef —T %ZSkQ

8mH

IR

Se pide:

Frecuencia de resonancia

Equivalente paralelo para la bobina real

Ancho de banda y factor de calidad del circuito

Intensidad ir que circula por la resistencia de 25kQ a la frecuencia de resonancia

SOLUCION 60:

Frecuencia de resonancia:

0, = ! ! =25000rad/s

" JLC J3.107-02-10°

Equivalente paralelo para la bobina real: utilizamos el factor de calidad de la bobina Q:

3 3

QL:(JJOLZZS 10°-8-10 ~100
R 2 R,

L,=L, =8mH % L,
2 R,

R, =Q; ‘R, =20kQ L
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Una vez hecho el equivalente paralelo de la bobina el aspecto del circuito es el

siguiente:
100kQ)

+ 8mH )
(_) S0Vef %201(9 j— 25kQ
0.2uF

Basta con hacer una transformacion de fuentes para obtener un circuito resonante
paralelo estandar:

0.2uF
0.2uF

0.5mAef emH LM 0.5mAef smH |
(D 100kQ <20k —_ 25kQ |:> Q) 10kQ —_

IR

Sobre el circuito resonante estdndar podemos aplicar directamente las férmulas:

RC 10*-0.2-10°°
0 _ @, _ 25000 _ 0
AB 500

=500rad/s

Para obtener la intensidad por la resistencia de 25kQ se debe tener en cuenta que, a la
frecuencia de resonancia, el conjunto de bobina y condensador en paralelo se comportan
como un circuito abierto:

0.5mAef
CD %IOOkQ %ZOkQ 25k
! iR

Por tanto, ir se obtiene mediante un divisor de intensidad:

100//20 0.5 16.67 —0.2mA,,

i 5 ——— = =05
R 100//20 + 25 41.67
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Diciembre 2000

PROBLEMA 61:

En el circuito de la figura la fuente de tension es senoidal y de frecuencia variable. Se
pide calcular los valores que han de tomar R, L y C para que el circuito cumpla:

e Frecuencia de resonancia: @, = 10* rad/s

e Ancho de banda: AB = 10” rad/s

e Tensién en el condensador a la frecuencia de resonancia: Ve =4V ef

6 kQ

<+> 12V of %R L Ve

8 kQ

) o
/1

SOLUCION 61:

Se trata de un circuito resonante paralelo. A la frecuencia de resonancia, el conjunto LC
se comporta como un circuito abierto:

kQ
AAY 1 *
+
<+> 12V ef %R Ve
8 kO T
Vv .
Aplicando un divisor de tension:
\' =12-+:4VEF — R=3-10°Q=3KQ
6-10° +R

Para determinar los valores de L y C se trabaja sobre el circuito resonante paralelo
estandar, que se obtiene calculando el equivalente Norton del circuito desde los
terminales de L y C:

6 KO

:
C_r) 12V ef %3]( 0 |:> <+>0.4mA %IOKQ |:> <*>0.4mA %101((2/—_% L
et ' |
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Una vez sobre el circuito estdndar, basta aplicar las formulas:

AB=10% =

1
RC 10-10°-C
1 1

o, =10" =

JLC  JL10°

— C=10"°F

— L=10?H=10mH
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Febrero 2001

PROBLEMA 62:

Considérese el circuito resonante de la figura:

6000

10Q N
2uF
<+> 30Vef %4009 R I V%
- T

20mH

Se pide:

e Frecuencia de resonancia del circuito.

e Ancho de banda.

e Factor de calidad de la bobina y del circuito.

e Tensidn ve en el condensador a la frecuencia de resonancia.

SOLUCION 62:

Se trata de un circuito resonante paralelo real. En primer lugar, se llevara el circuito al
formato estdndar mediante transformacion de fuentes (también podria hacerse un
equivalente Norton):

600Q2

<+> 30Vef %4009 _— <*>50mA %2409

Por tanto, el circuito estdndar que se obtiene es el siguiente:
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10Q +

50mA 2uF v
Q) 2400 — Ve
T

20mH

Y YL

Frecuencia de resonancia:

1 1
VLC  420-107.2.10°°

0, = =5000rad/s

Factor de calidad de la bobina:

_®,L _5000-20-107 _
R 10

10

Q.

A continuacion se debe hacer el equivalente paralelo de la bobina real:
L'=L=20mH

R'=Q; -R =1kQ

50mA 2omp ML 50mA 20ma 2|
<4> 2400 1KQ —1~ V(¢ <4> 193.5Q — YC

El circuito resultante se muestra a continuacion:

Ancho de banda:
1 1
B= = — = 2584rad/s
RC 193.5-2-10

Factor de calidad del circuito:

®, 5000

= =1.94
B 2584

Q=
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Tension en el condensador a frecuencia de resonancia:

A frecuencia de resonancia, la bobina y el condensador se anulan y en un circuito
resonante paralelo, el conjunto equivale a un circuito abierto:

+

<+>50mA %193.59 Ve

V. =i-R=50-10"-193.5=9.7V

Junio 2001

PROBLEMA 63:
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Considérese el circuito resonante de la figura:

1kQ | ( 16pF 10mH 200

| C ' N\

[ )
+\ 100Vef
(_) e %1 ,5kQ %209 %109

2,4kQ

AYA

Se pide:
e Frecuencia de resonancia, ancho de banda y factor de calidad del circuito
e Potencia entregada por la fuente de tension a la frecuencia de resonancia
e Valor que deberia tener la relacion de transformacion para reducir el ancho de
banda a la mitad

SOLUCION 63:

En primer lugar se simplifican en la medida de lo posible tanto la parte derecha como la
parte izquierda del circuito, llegdndose a:

| \ LYY Y
C«D 60Vef

2,4kQ)

VM

10:1

A continuacion se refleja el secundario en el primario multiplicando la impedancia por
la relacion de transformacion al cuadrado:

16F 10mH

+
(_) 60vef %2,41(9 %1 2kO

Este circuito es facilmente simplificable a un RLC serie mediante agrupacion de

resistencias:

16uF 10mH
Y Y N

1.4kQ | /
I\

60Vef

Sobre este circuito basta aplicar las férmulas:

wo = 1/N(LC) = 2500 rad/s
B = R/L = 140krad/s
Q =wo/p =0.0178
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Para obtener la potencia de la fuente de tension debemos simplificar el circuito en el
mismo modo que antes pero sin hacer desaparecer la fuente de 100V.

I\

C_’) 100Vef %1,51@ 0.8kQ

Sobre ese circuito sustituimos L y C en resonancia por un cortocircuito. El resultado
queda:

1kQ

Vv

C_’) 100Vet %1,51(9 %O.SkQ

Es facil calcular la intensidad que circula por la fuente, obteniéndose:
[=65.8mA ef

La potencia sera, por tanto:

P =lef*Vef = 6.58W

Para que el ancho de banda se redujera a la mitad, la resistencia equivalente deberia ser
también la mitad, esto es Rgg = 0.7kQ

De acuerdo con las agrupaciones de resistencias hechas anteriormente:
REQ = (0.6KQ + 2-4KQ//RREFLEJADA

De donde se deduce Rrerrriapa = 0.104KQ
La impedancia reflejada serd la del secundario multiplicada por la relacion de

transformacion al cuadrado:
104Q = 12Q*a’

Se deduce que la relacion de transformacion pedida es: a=2.94
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Septiembre 2001

PROBLEMA 64:

En el circuito de la figura, la fuente de /\3/%/ M@\H_{ (20pF _

tension es senoidal y de frecuencia variable.

Se pide: C—) vt %109

e Frecuencia de resonancia, ancho de /\6;{/ %59
banda y factor de calidad del circuito.

e Potencia consumida por la resistencia de %69
5Q a la frecuencia de resonancia.

e Valor que deberia tener la resistencia de
5Q) para duplicar el factor de calidad.

SOLUCION 64:

Mediante agrupacion de resistencias y transformaciones de fuentes se llega al circuito
RLC serie que se muestra a continuacion (se indica el ultimo paso efectuado):

JYZ\?\H_{ @‘ S e
I\
/—\
CD 7,5Vef %59 <"> 7,5Vef %8 750

3,75Q

A partir de este circuito, por aplicacion directa de las formulas:

0, = 1 =5000rad/s ; B= R_ 4375rad/s
L

JLC

(O]
; Q=""=1,14
B

Para duplicar el factor de calidad sera necesario reducir el ancho de banda a la mitad (o
no varia):

! © ! !
QZB—? Q'=2Q = B'=p/2
Y para ello habra que reducir la resistencia equivalente a la mitad (L no varia):
’ R’eq ’ '
B = 3 p'=p/2 = R, =R_/2
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A continuacion se muestra el circuito antes de hacer la ultima agrupacién de resistencias
y con la resistencia de 5Q sustituida por la resistencia R buscada:

2mH E 20uF
<+> 7,5Vef %R

3,750

Es inmediato obtener la resistencia buscada a partir de la resistencia equivalente:

8,75

R, =375+R = = R =10,625Q

Para el célculo de la potencia consumida por la resistencia de 5Q2 a frecuencia de
resonancia, sustituimos la bobina y el condensador por un cortocircuito:

<+> 7,5Vef %SQ

3,750

NV

La intensidad que circula por la resistencia de 5Q sera:

7,5

1=———=0,857A
3,75+5

Y por tanto, la potencia consumida en la misma:

P=i’-R =3,67TW

150 Problemas de Teoria de Circuitos 177



Diciembre 2001

PROBLEMA 65:

En el circuito resonante de la figura, se pide:

Frecuencia de resonancia.

e Ancho de banda.

e Factor de calidad de la bobina

e Factor de calidad del circuito.

e Potencias real y reactiva entregadas por la fuente de tension a la frecuencia de

resonancia.
25kQ 6Q 150mH
N\
O™ Soma -
Y RVel 2ok o

SOLUCION 65:

La frecuencia de resonancia y el factor de calidad de la bobina se pueden obtener
directamente:

]
0, =—— =912.9rad/s
" JLC
L
Q, = COIO{ ~22.8

Para obtener el resto de los datos se debe calcular el equivalente paralelo de la bobina
real:

R'=Q; R =3125Q

Sobre el circuito resultante se puede hacer una transformacion de fuentes:

25kQ

SuF 150mH 0.48mA Sl
C_’) 12V ef %mom —_ %31259 g (4) ' %251(9 %loom —_ %31259 ngOmH
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Calculando el equivalente paralelo de las tres resistencias se obtiene el circuito estandar:

0.48mA Buk |
<4> 2703Q —_ 150mH

Sobre el circuito estandar se obtienen el resto de datos pedidos:

B= L =46.29rad/s
RC

(V)
=—1=19.7
° B

Para calcular las potencias a frecuencia de resonancia el conjunto LC se sustituye por un
circuito abierto y se calcula el equivalente de las resistencias:
25kQ

CD 12V ef %mokg %31259 <+> 12V ef %28.031(9

Dado que la carga es resistiva, la fuente s6lo entregaré potencia real:

-12
P=V_ .1 .=12.———=-51mW otencia cedida
.o 28.03-10° ® )
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Febrero 2002

PROBLEMA 66:

Considérese el circuito de la figura:

<T>50mA %2009 L =

6+8j Q

Sabiendo que en el primario del transformador hay conectado un circuito resonante con

frecuencia de resonancia de 5000 rad/s y factor de calidad 2, se pide:

e los valores de L y C en el circuito resonante

e latension V¢ en el condensador a la frecuencia de resonancia

e ¢l valor que deberia tener la relacion de transformacion a para que la carga Z en
secundario consuma maxima potencia

SOLUCION 66:

e Valores de L y C en el circuito resonante?

Q:w—oeﬁzﬁzm:ZSOOrad/s
B Q 2
B:L%C:L:;:2~1076:2MF
RC RB  200-2500
0 —;—>L— L _ ! —L—002H—20mH
° JLC ®,’C  5000>-210° 50
C=2-10°F
L =20mH

e latension V¢ en el condensador a la frecuencia de resonancia?

En resonancia, el conjunto de L y C se comportan como un circuito abierto, por lo tanto:

+
50mA Ve = I R=50mA- 200 Q =10V
(D %2009
Ve
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Valor que deberia tener la relacion de transformacidén a para que la carga Z en
secundario consuma maxima potencia?

Reflejamos Z en primario:
Por el teorema de méaxima transferencia de potencia, la

carga que consumira maxima potencia serd igual a la
CDSOIHA %2009 Doz Z1y vista desde los extremos de la carga. Para el caso
—al
del transformador:
_ [
12| = (2]

200 =a’|6+8j =a’+/100

a =420 =4.47
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Junio 2004

PROBLEMA 67:

En el circuito de la figura se desconocen los valores de L y Vg, donde Vg representa
una fuente de tension senoidal de frecuencia variable. A una determinada frecuencia se
miden los siguientes valores:

e [, =2.5mA eficaces

e [, =2.5mA eficaces Ty N
e V=15V eficaces
%som
I, | (5oF
+ A

C_) Ve 25kQ %som

En esas condiciones se pide:
e Calcular el valor eficaz de Vg y el valor de la inductancia L.
e ;Como variara I, al aumentar la frecuencia? ;Como lo hard I,?. Razonar la
respuesta.

SOLUCION 67:

Se presenta un circuito resonante paralelo (L y C en paralelo). Cuando las intensidades
que circulan por ambos elementos son iguales nos encontramos en situacion de
resonancia.

En estas condiciones, pueden sustituirse L y C por un circuito abierto, con lo que
tenemos:

Sobre este circuito se obtiene Vg de
forma sencilla, por ejemplo
aplicando la formula del divisor de
tension:

V = Vg*25k/(25k+50k) = Vi/3
50kQ

Vg =3*V = 15V (eficaces)
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Falta determinar el valor de L: si nos fijamos en el circuito en el que se han eliminado L
y C, vemos que por la resistencia de 50k no circula corriente y por tanto no cae tension
en ella.

De este modo, la tension en la bobina y el condensador sera igual a la V indicada en el
circuito = 5V.

En el condensador: V =1/(00C); wo=1/(V-C)=2.5mA/5V*5*10”rad/s =
1*¥10° rad/s
Y en la bobina: V=loyL; [L=V/(I'wg)= 5V/2.5mA*1*10° =20mH|

En resonancia, las corrientes en la bobina y el condensador son maximas (y desfasadas
180°). Cualquier variacion de la frecuencia (aumento o disminucion) hace que las
intensidades se reduzcan
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TEMA 5:

ACOPLAMIENTO MAGNETICO
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Febrero 2001

PROBLEMA 68:

En el circuito de la figura, la frecuencia de la fuente de tension es de 100 rad/s.

200 Z 0.1H
— W\ — ] Y
[ N ]
2.5mF
<+> 50Vef %m —
- /T
12:1

Se pide:
e Encontrar la impedancia Z que absorbe mdxima potencia.
e Calcular el valor de esa potencia.

SOLUCION 68:

En primer lugar se calculan las impedancias de los distintos elementos:

zZ

20 10j

— VN — ] NYY—

<«> 50Vef

A%
\ |
IR

2:1°

A continuacion se calcula la impedancia equivalente para los elementos del secundario:
Zy, =(10j-4))//6=3+3]

20
N\

<+> 50Vef

Zgq=3+3j
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A continuacion se representa el circuito reducido al primario, reflejando la impedancia
ZEQI
Ziy=a’Zyy, =2 Zy, =12+12j

20 V4

(v Zpq=12+12]

Y ya solo resta hacer el equivalente serie de la resistencia de 20Q y de Z’gq:

Z

C_r) 50Vef 32+12j

El circuito que queda entre los terminales de Z es ya un equivalente Thevenin, por lo
que no hay que dar mas pasos. La impedancia Z que consume maxima potencia es el
conjugado de la impedancia Thevenin:

Zoyax = 32-12j

La potencia absorbida por la impedancia se calcula facilmente:
32-12j

32412

v >0 _9 _78A

i:—: =
Z 32-12j+32+12j 64
P=i’-R=0.78"-32=19.5W
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Junio 2001

PROBLEMA 69:

Sobre el circuito de la figura, se pide:
e Equivalente Thevenin entre los puntos Ay B
e Potencia que consumiria una resistencia de 52 conectada entre A y B
e Impedancia que, colocada entre A y B, consumiria la méxima potencia posible y
valor de esa potencia.

40 30mH 2,50 20mH A B

| 2mF 10mH 50mH <+> 5c0s(100t) V

)|
)

10cos(100t) V<-|>

SOLUCION 69:

El circuito en términos de impedancias queda:

4 3j 2,5 2j A B

) |

-5 1 ; ™
") =~ ; O
_ [~

Y la parte izquierda se puede simplificar mediante una transformacion de fuentes:

2,5 2j A B
/\/\/ YYY o *—

4
@“f N )
3

) |
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A continuacion se hace el equivalente paralelo de las impedancias:

<*> 1.6-1.2j

5-2.5

2,5
N\

2j

L

A
—e

Se hace una nueva transformacion de fuentes:

2,5

2j

g
.

!

Ahora se puede hacer el eq. Thevenin, obteniendo Vca € Icc y trabajando por mallas
dado que existe acoplamiento magnético:

1. Calculo de Vca:

7.5-2.5)

-

Las ecuaciones que quedan son:

12:0

Se obtiene I} =-0.2+1.4) A

5-10j+11(7.5-2.5) L2 +H(Li-L) () HLi-L)(S) (=) = 0 }

VAB = VA - VB = I,(5))+1(§) - 5 =
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2. Céalculo de Icc:

2] A B

| | °
7.5-2.5]
+ 5-10j . L 5
O L \ gﬁjﬂ
[ )

En este caso, las ecuaciones que quedan son:

5-10j+11(7.5-2.5)+11(2)+(L-L) () HD-L)(5))+ () = 0 }
SHL-IDG)+HLG) =0

Y se obtiene:
I =-1.31+1.215
ILb=-1.05+1.97]

Icc =1, =-1.05 + 1.97j

Con estos datos se puede construir el equivalente Thevenin:

|ZEO =Vceallec =192 + 4.36j‘

1.92 + 4.36]
-10.6 - 0.8j<+>

Si conectamos una resistencia de 5Q:

1.92 +4.36j

-10.6 - 0.8j<+>
- 5

La intensidad que circulard por ella sera:
[=(-10.6-0.8j)/(6.92+4.36j) = -1.15 + 0.6j

Y la potencia que consuma:

P = |I’'R = 8.45W,
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La impedancia de méaxima potencia sera el conjugado de la impedancia Thevenin:

1.92 + 436

-10.6 - 0.8j<+> 1.92 - 4.36j

La intensidad que circule por ella sera:
[=(-10.6-0.8j)/(3.84) =-2.76 — 0.221;

Y la potencia consumida sera:

P =[I'R = 14.71W|
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Septiembre 2001

PROBLEMA 70:

Dado el circuito de la figura, se pide:

e (Calcular i(t) expresado como una funcidn del tiempo.

e (alcular las potencias real, reactiva y aparente en la fuente de tension de 20V.
e Decir si esa fuente cede o absorbe potencia real y si cede o absorbe potencia

reactiva.
2mF 4Q 6Q
| A —— W
30mH / @ Py Somit (1)
m
W 20c0s(100t)
2Q ImF
o—x-Li
10cos(100t)
SOLUCION 70:

En primer lugar, se expresan las capacidades e inductancias como impedancias
(teniendo en cuenta que la frecuencia angular son 100 rad/s) y las tensiones como
fasores:

| (_SjQ 4Q 6Q

I N\ N\
o e , o i(t)
iy gzjg@ 0.0
i
O AR ]
1020

A continuacion se plantean las ecuaciones de andlisis por mallas:
2-i, —10+3j-1, —j-(i, =1,)=5j-i, +4-i, +2j-(, =i,)—j-i, =0
~10j-i, +2j-(, —i,)+j-i, +6-1, +20=0

Resolviendo:

i, =1,79+0,37;j i, =—1,37-1,52]

El dato pedido sera:
i=-i, =1,37+1,52j =2,04.£0.84rad i(t) = 2,04 cos(100t + 0,84)V

Para el calculo de la potencia los sentidos de tension e intensidad deben ser
concordantes, por lo tanto se usara —i(t) en lugar de i(t):
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P:20-2,04
-1=2,04£-2,3rad
0422, 202,04
_ Q=—7"—"
v=20£0
20-2,04
g 20-2,04

-€08(2,3) = -13,59W (cede potencia real)
-sen(2,3) =15,21VAR (absorbe potencia reactiva)

=20,4VA

NOTA: para el célculo de la potencia se considera el angulo que la tension esta
desfasada respecto de la intensidad, y no al revés. Por tanto, el desfase es de +2,3 rad.
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Febrero 2002

PROBLEMA 71:

Considérese el circuito de la figura,:

<T>50mA %2009 b=

6+8j Q

fa:1 |

Sabiendo que en el primario del transformador hay conectado un circuito resonante con

frecuencia de resonancia de 5000 rad/s y factor de calidad 2, se pide:

e Jos valores de L y C en el circuito resonante

e latension V¢ en el condensador a la frecuencia de resonancia

e ¢l valor que deberia tener la relacion de transformacion a para que la carga Z en
secundario consuma maxima potencia

SOLUCION 71:

e Valores de L y C en el circuito resonante?

Q:w—O%B:m—O:m:%OOrad/s
p Q 2
b=t et o1 0 -our
RC RB 200-2500
Oy = L= - ! =L 0.02H = 20mH
° JLC ®,’C  5000°-210° 50
C=2uF
L =20mH

e Jatension V¢ en el condensador a la frecuencia de resonancia?

En resonancia, el conjunto de L y C se comportan como un circuito abierto, por lo tanto:
—®

+
50mA Ve = I R=50mA-200 Q =10V
(D %2009
Ve

®
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Valor que deberia tener la relacion de transformacion a para que la carga Z en
secundario consuma maxima potencia?

Reflejamos Z en primario:

50mA

@®

%ZOOQ

2’=a>Z

Por el teorema de méxima transferencia de potencia, la
carga que consumira maxima potencia serd igual a la
Z1y vista desde los extremos de la carga. Para el caso
del transformador:

21| =21

200 =a’|6+8j|=2a’\/100 — a=+/20 = 4.47
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Junio 2002

PROBLEMA 72:

En el circuito siguiente, los valores de tension en las fuentes son Vi = 24V 0° y V, =

4V -90° |

e determinad el voltaje de salida Vo,

R, K\VZ R, R; L,
N\ Y/ N\ AVAV, YN °
40 20 20 BQ *
C o |
v —_~ 40 20 %& vo
1:2 R _
SOLUCION 72:

Convertimos a su valor fasorial las fuentes de tension:
V=24
V2=-j4

Para simplificar los célculos para la obtencion de Vo, vamos a hallar el equivalente
Thevenin del circuito conectado al primario del transformador:

V,
R R,
PSS, —
4Q 20 A
C
V1 -
T 40
B
L J
Vth H
V,
R vVx Ry
N\ @ N\ ®
4Q C 2Q A
1 »
Vi - s e
T 40 i=0
B

\A]th = (\A]AB )abierto = \A/ - \A/

X 2
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— 4

1212
TR vz, a4 !

Zth .

Anulamos fuentes independientes:

R, R,
V\/ °
4Q 20
Ci
T 40 Zth
L J
Zy =R, /I Ze +R, =4//—j4+2 = =4-2]

Utilizando el equivalente Thevenin, el circuito inicial queda reducido al siguiente:

Z
" 4 R L

o o 20
) + + )
) Vth@ @ 20
Vi \%)

1281

l

En un transformador ideal la relacion entre corrientes y tensiones en primario y
secundario es la siguiente:

Vi _ N,
v, N,
L, _N,
1, 1
N, 1 1 ) )
Ennuestrocaso —=— v, =—v, 1, =21
N 1 2 2 1 2
2

Del circuito anterior:
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Vamos a hallar el valor de V, =1, reflejando el circuito de secundario en primario:

- Vth 12-8j
vV, =i = = 1 -
Zth+a"Zc 4-2j+ (4+3))
N, 1
a=—=—
N, 2
Zc=4+3]

_ 4(12-38))

20-5j

=2.63-0.94j
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Septiembre 2002

PROBLEMA 73:

La figura muestra un circuito de suministro de potencia. Un generador hidroeléctrico
produce el voltaje equivalente de Thevenin Vg a través de una impedancia equivalente
de Thevenin de valor 0.1Q. Su salida se incrementa utilizando un transformador de
aumento de proporcion 10:1 para una mas eficiente transmision por cable. Las lineas de
transmision tienen una impedancia equivalente de 1Q2. La potencia debe suministrarse a
una carga de 4 Q a través de un segundo transformador ideal.

e Determinad la proporcion de espiras n en el segundo transformador ideal para

maximizar la potencia suministrada por la fuente.

0.1 1

V\/ V\/

A

SOLUCION 73:

Para maximizar la potencia suministrada por la fuente, la impedancia Z, debe consumir
la maxima potencia posible, para ello, segin el teorema de maxima tranferencia de
potencia, Z, debe ser igual a la impedancia de Thevenin vista desde sus terminales, que
es la resistencia 0.1Q.

Por tanto, calcularemos el valor de Z,y lo igualaremos a 0.1Q). .

Relacioén de transformacion en el transformador 1:

N 10
a, = —2=—=10
N, 1
Relacion de transformacion en el transformador 2:
N, n
aZ = = —=
N, 1
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Reflejamos la carga situada en el secundario del transformador 2 en primario:

1 1 4
7'=—F=— b4="=7
R AT

Reflejamos la carga situada en el secundario del transformador 1 en primario:

1 1 4
"'=—Z+)=—(—+1)=Z
al2 (10)2 n2 2
0.1 | 1 |
AN — AN —
e e ' e o
Ok i i 3
E 1:10 E 1:n
Lz 2
| .> Lo .’
Hacemos Z, = 0.1Q y resolvemos:
1 4
=——(—+1)=0.1
OAS
iz+1 =10
n
4
— -9
1,12
n2=2
9
2
n=—
3
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Diciembre 2002

PROBLEMA 74:

En el circuito siguiente,

e (alculad el valor de la capacidad C para que la corriente que circula por la

fuente V| no se desfase respecto de la tension.

+
242004 \ =

=50 rad/s

YY)
&

0.06H

40 14142 : 10000 50

SOLUCION 74:

Para que la corriente que circula por la fuente V; no se desfase respecto de la tension, la
impedancia vista por la fuente ha de ser resistiva.

Vamos a calcular el valor de las impedancias de los elementos en el circuito:
Zy,, =12

Z., =4
Zpy=5
Z,=Ljo=0.250j=10j
Z,=L,jo=0.2-50-j=10j
Z,,=L,jo=0.0650-j=3]
Zo==

Cio 50C;j
Mjo =0.04-50-j=2j

A continuacion, simplificaremos el circuito anterior reflejando en primario el
subcircuito a la derecha del transformador:

5 A e
P L
<+ Li gL g Z=10+6;
24/0,0 \ = @
©=50 rad/s 4
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a:ﬂ:M:mmz:ﬁ
N2 10000

a’=2

(Zs+2Zgy)'= az(Zm +Zy5)=23j+5)=10+6]

Y ahora resolveremos el circuito mediante mallas, y aplicaremos la condicion que la
impedancia vista por la fuente ha de ser resistiva.

Ecuaciones de malla:

24=112+1,10j+1,2]

2 -2j
0—[4+10+6j+10j+ ! ji I A )"
B 2 14+j16-———
50C;j J( SOCj
sustituyendo en la primera ecuacion:
W0 . -2j 2
24 =(12+10j)1, +2j TR
14+j16-——
50C
4 14—j(16—éj
24=|12410j+ =l a2+10)+ 0C/ |

=
4+i16-—1 |1a-j16-—
50C 50C

4+ 16—
50C

4[14— j(m_SOICD
(12+10j) + i

, 1 2 1
142 - 16—~
50C

La condicion de impedancia resistiva implica que la parte imaginaria de la ecuacion
anterior ha de ser 0, puesto que la fuente de tension tiene fase 0, la corriente de malla 1;
también ha de tener fase 0.

Im{ }=10-4 16— |=0>10=[64—— | 5542

50C 50C 50C
C = 1.48mF
4 4 1

C: p—l p—t
5450 2700 675

=1.48mF
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Febrero 2003

PROBLEMA 75:

En el siguiente circuito resonante:
e hallad el valor de la relacion de transformacion a, para obtener un factor de
calidad Q de 50.
e calculad el valor de la corriente y la tension en el condensador y en la bobina a
la frecuencia de resonancia.

[ ]
50mA L

C
T
CD 25mH 10uF

10Q

VA

la:1 |

SOLUCION 75:

e (Cilculo de la relacion de transformacion a:

Si se refleja la resistencia de secundario en primario, el circuito anterior queda reducido
al siguiente:

<*>50mA L :: 2210
25mH 10uF

1 1
®, = = =..=2000rad/s
JLC /251071010
1
b= RC
Q=2 Q= 2000 _ 5 000-RC = 2000-a21010-10~°
B 1/RC

Si el factor de calidad Q ha de valer 50:

Q =2000-a*-1010:10"° = 50

a=+250=15.81
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e Cilculo del valor de la corriente y la tension en el condensador y en la bobina a
la frecuencia de resonancia:

Si el circuito anterior es resonante, la bobina y el condensador son equivalentes a un
circuito abierto, y reflejando la resistencia de secundario en primario (con a*= 250), el
circuito anterior queda reducido a una sola malla:

I, | = QI =50mA50 = 2500mA
I¢|=Q1=50mA50 = 2500mA
V.=V, =R =1-a°10=5010"-250-10 = 125V
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Diciembre 2003

PROBLEMA 76:

En el circuito siguiente,
e Encontrad el equivalente Thevenin visto desde los terminales de la fuente de
corriente sinusoidal.
e Encontrad la potencia media suministrada por la fuente de corriente sinusoidal.
e Encontrad la potencia media suministrada a la resistencia de 202

4:1

60Q .
I, ideal | @
<*> %R] 40Q %R;

520° Aciy
209%112

SOLUCION 76:

e Encontrad el equivalente Thevenin visto desde los terminales de la fuente de
corriente sinusoidal

Se cumple que Vi = 0 y In= 0, puesto que en el circuito visto desde los terminales de
la fuente de corriente sinusoidal no hay fuentes.

Para averiguar el valor de la Ryy se debe utilizar el método test, puesto que Viy =0y Ix
=0:

V. 0 . S,
=—H" -~ —indeterminacion
IN
Por tanto, se coloca una fuente de corriente test de valor 1 e entre los terminales A-B,
para averiguar asi el valor de la Ryy:

TH
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4:1

6002

test ideal | @
<*> %R] 400 %Rz
1£0° Ay
209%RZ

Se realiza una transformacion de fuentes para simplificar el andlisis:

60Q

y se resuelve el circuito mediante el analisis de mallas haciendo uso de las relaciones de
tension y corriente en el transformador ideal:

. : '\
60 = 601, + v, +20-(i, —1,)
0 =401, +20-(i, —i,) + v, i1=0.05A
YW N, —> 2”024
V2 N2 V1= 52V
i_l__&__l V2:13V
i, N 4

La tension en la fuente test:

V.o =V, +20-(1, —1,) =52+20-(0.05+0.2) =57V
y el valor de la Rry:
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Por tanto el equivalente Thevenin visto desde los terminales de la fuente de corriente

sinusoidal es simplemente una resistencia se 57 Q.

Ry RTH =57Q

e Encontrad la potencia media suministrada por la fuente de corriente sinusoidal.

Es posible realizar el calculo de la potencia generada por la fuente utilizando el
equivalente Thevenin calculado en el apartado anterior:

VrR=I'Ry=5-57=285V
+ = =
V, <*>Ig %RT” =570 Yg - V% 285V
Ve S= Vg'Ig =(—-285)5=-1425VA

+ 520°
- Potencia generada por la fuente:

P, =-1425 W

e Encontrad la potencia media suministrada a la resistencia de 202

Para averiguar la potencia consumida por la resistencia de 20Q2 es necesario averiguar la
corriente que pasa por ella resolviendo el circuito inicial:

ideal

®
z

\
! L2002,

208
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300 = 604, + v, +20-(, —1i,))

0=401, +20-(1, —1,)+ Vv, 11=0.25A
v, N1 i2:-1A
V—=N—=4 > — v, =260V
‘2 2 V2:65V
L_ Ny _ 1

1, N, 4

J

P20a=(i1-12)*20 = 31.25W
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Febrero 2004

PROBLEMA 77:

Sobre el siguiente circuito, si f= 100Hz , hallad:

e ¢l equivalente Thevenin entre los terminales A y B
e la potencia que absorberia una resistencia de 100 €2 conectada entre A y B.

100Q2 1/2n) H

‘ «—>
e o A
80Verr <~> Un 1/(2m) H
25/n uF

SOLUCION 77:

Célculo del equivalente Thévenin:

o =2nf=200m rad/s
ZR1 = R1 =100

ZLl =j(,0L1 = 200]
ZL2 :j(x)Lz = 100]

Zy = joM =100j
Z. :;:—200j
JjoC
=0 Va=Vzo=1i-Zis +11 - Zu = i;-100j N
ecuacion de malla — 80 =1, Zgy + 11" Zy; + 12 Zym + 11" Zc > Vriu=80j V
80 =1;- 100
1=0.8 A

In= (IAB)cortocircuito
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Por mallas:

80 =11 Zp1 + 11" Zp1 T 1o Zm T 11 Zc
0=1y Zio+ 11" Zm

In= -iz = 0.4(1+j)

= Ym 800 0041005
I, 04(1+])
Equivalente Thevenin:
R, L
Vv m—' Vi = 80j = Vrn (t) = 80 cos(100xt + 1t/2) V
100Q2 T

Zy =100+ 100 > R=100Q, L=12n H

Potencia que absorberia una resistencia de 100 Q conectada entre A y B:

100

[=— T
Z., +100

Vi _0.16+032j

Piooo =/1/7 - R=12.8W
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Junio 2004

PROBLEMA 78:

Encuentra la potencia media consumida por la resistencia R; en el circuito de la figura:

R[ Ll
Y Y Y

° Datos:

+ . L,
() h p:\ %Rz V, (t) = 100 cos 2000t V
[ ]

R] = 4Q, Rz =16Q
Li=4mH, L,= 5SmH, M =2mH

SOLUCION 78:

Para averiguar la potencia media consumida por la resistencia R, se calcula la corriente
que pasa por ella analizando el circuito anterior por mallas:

R] Ll
Y Y Y e

® = 2000 rad/s

N\ p
D IR s
<_> i 1\:\ g Rz 711 =joL; = §]
° ZL2 :j(x)Lz = 10]
ZM :j(J)M = 4]

Mallal: V, =R, +Z 1, = Zy*(i, +1,) + Z,°(i, +1,) = Zy i,
Malla2: 0=27Z,,-(i, +1,) = Zy1, +R,1,

se sustituyen los valores de los componentes y se despeja la corriente iy:

Mallal: 100 = 44, +8ji, —4j(i, +1,) + 10j(i, +1,) — 4],
Malla2: 0=10jG, +i,) - 4ji, + 161,

iz =-3A

La potencia media consumida por la resistencia R2:

Py, = %|i2|2-R2 = %|— 3 16=72w
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PROBLEMAS
PROPUESTOS
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TEMA 1:

ANALISIS DE CIRCUITOS EN DC
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79. Determina las corrientes en las resistencias:

R] R3 R;
N\ N\ N\
1kQ 1kQ 1kQ
I,
L
ow OV 3 W
1kQ 1kQ 10 mA

Ig
120 %Rl 60 %Rz 30 <Rs
4A

81. Calcula el voltaje en los nodos V| y V, mediante el analisis por nodos (Ejemplo
con fuente de tension a tierra):

Vi V2

82. Calcula el voltaje en los nodos V| y V, mediante el analisis por nodos (Ejemplo
con fuente de tension no a tierra):

Vi vV, V2

i <+> 30 <R 10 <R N <4>Ih
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83. Calcula el voltaje en los nodos V| y V, mediante el analisis por nodos (Ejemplo
con fuente de tension + resistencia):

V1 V2
R, Rs
1Q 1Q

12V

84. Calcula el voltaje en los nodos V| y V, mediante el analisis por nodos (Ejemplo
con fuentes dependientes):

Vi V,
R,
v, 2
I
40 <R . ’ 10 %Rs U‘
L 1A

85. Obtener la tension Vx:

N G) :,X 160 %& 20 %Ra
/\f}z\/
20Q
R,
Vv
80Q
@

12A

86. Sobre el ejemplo con la fuente de tension a tierra (prob.81), obtener:
a. la intensidad cedida por la fuente V,.
b. laintensidad que circula por Rj.
c. laintensidad que circula por R;.

87. Sobre el ejemplo con la fuente de tension no a tierra (prob.82), obtener la
intensidad cedida por la fuente V,.

88. Sobre el ejemplo con fuentes dependientes (prob.84), obtener la intensidad
cedida por la fuente dependiente.
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89. Calcula la corriente que circula por la resistencia R, mediante el analisis por
mallas:

R, R;
AAY AAY
4Q 4Q

90. Calcula las corrientes de malla del siguiente circuito (Ejemplo con fuente de
corriente):

©.

6V

N <4>Ig 30 %Rl 60 %Rz

91. Calcula las corrientes de malla del siguiente circuito (Ejemplo con fuente de
corriente comun a 2 mallas):

R,
Vv
20
Iy ¥
3Q %Rl A <*> 3V<_> V2
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92. Obtener V, mediante:
a. Analisis por nodos.

b. Analisis por mallas.

v

3000

- ¢t

IZkQ%R3
R,

it

A%

3kQ +

> 4O %RZVX

8kQ %RA

93. Encuentra el valor de la corriente a través de la resistencia Rj:

12kQ2

94. Halla V, y el valor de la corriente a través de la resistencia R;:

NO)

+ V, -
L& ]
6kQ
I
3kQ <R, 12k R,

4mA

95. Halla V,, V1 y V; en el circuito siguiente:

)
_>
N
2mA
V1 /\}>1\/ Vz /\]}5\/ Vn
6kQ 2kQ

4mA<*>IZ 3KQ %Rz
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96. Halla el valor de la corriente que pasa por la resistencia R,:

R, R,
N\ N\
12kQ 4kQ

+\V -\ V2
NONR NG

97. Encuentra el valor de V:

6kQ 2kQ
NI NGE

—e +

1kQ %RA Vo

o -

98. Halla la resistencia equivalente desde los terminales indicados para cada una de
las siguientes redes:

R, R4 Rs
. N\ N\ N\
A 2O 24O 24O

R, Ry
. V\/ M\
3KQ kO
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99. Halla la resistencia equivalente desde los terminales indicados para cada una de
las siguientes redes:

a) R, R,
® AAY V\/
6Q) 3Q

18Q %R3 6Q %R4

10Q %Rs

°
b)
R] R2
. V\/ V\
12kQ 12kQ
ISkQ%Rs 6kQ %&1
SkQ %Rs 6kQ %R(,
[
100. (Qué tension marcara un voltimetro conectado entre los nodos A y B?

120V T T 240V
201(9%&

A

6OkQ%R7 30kO< Ry

-240V 480V
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101. Calcular Vo utilizando transformacion de fuentes:

R, Vi

2kQ

Ly
1kQ %Rz (4) 6kQ %Rz
2mA Vo

102. Determina las potencias consumidas y generadas por cada componente
del siguiente circuito:

R, R

1kQ 1kQ

103. Determina las potencias consumidas y generadas por cada componente
del siguiente circuito:

R, R; R,
V\/ V\/ M\

1kQ 1kQ 1kQ

mm/Q)h ka2 %Rz 1k %m C) v,

104. Utilizad el teorema de superposicion para encontrar Vo en el siguiente
circuito:

I

O w3, ® w3
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105. Determinad los circuitos equivalentes de Thevenin y Norton desde los
terminales AB del circuito siguiente:

A
6kQ 2%Q
CARGA
C_’) Vil ko %Rz
10V
B
106. Hallad Vo, para ello encontrad el equivalente de Thevenin visto desde los
terminales AB:
A
R, R; Ry
V\ V\/ V\/ +
3kQ 2%Q 4Q
C_’) Vi eka %Rz () b sk <R VO
12V 2mA
B
107. Usad el teorema de Thevenin para encontrar el valor de Vo en el
siguiente circuito:
+ Vo
R, R,
V\/
3kQ 8O
C_r) Vi eka %Rz <+>h k0 <R
12V 2mA

108. Calculad el valor de la corriente que circula por la resistencia R2:

aplicando el teorema de Thevenin
aplicando el teorema de Norton
aplicando el teorema de superposicion
aplicando el analisis por mallas
aplicando el andlisis por nodos

R S

O T @

Vi R,

(9
N

V, 10V
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109. Calculad los equivalentes de Thevenin y Norton del siguiente circuito
con respecto a los terminales AB:

R,
.
40
\ V, % I
i 20 <R, A
30\§> 3A <>
e B
110. Calculad el valor de R en el siguiente circuito para que la intensidad a su
través tome los siguientes valores:
a. 1A
b. 0.5A
N\ N\
40 120
\ Vv Ly +\ V.
)Y 4 I %R 30 % )
28\/<> 1A <> ¢ 36\g>
111. Calculad el valor de R para que la resistencia R1 del circuito absorba

maxima potencia. ;/Cual es el valor de esa potencia?
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112. Calculad la potencia generada o consumida por la fuente real de tension
conectada entre los terminales A y B del siguiente circuito:

W@
30 A
A 6V
) )
% 0 o N\

1A
5Q % 2Q R, 4Q %

113. Cuando el valor de la resistencia R1 del circuito siguiente varia de 10Q2 a
16Q), la intensidad que la recorre varia de 4A a 3A. Calculad el valor de la

resistencia R.
R

V\/

O ms @ =

114. Una bateria de automovil presenta entre sus terminales, a circuito abierto,
una tension de 12.2V. Si se pone unos instantes en cortocircuito, suministra
122A.

a. Calculad la tension en bornes cuando suministra una intensidad de 10A.
b. Calculad la intensidad que suministra si la tensidon en bornes es de 13.2V.

115. Se dispone de N fuentes reales de tension de 10V, las cuales poseen 1Q2
de resistencia interna cada una. Conectadas en paralelo y aplicadas a una carga
resistiva de 6 QQ, hacen que esta carga consuma una potencia de P W.
Conectadas en serie y aplicadas a la misma carga de 6 Q2, hacen que ahora
consuma una potencia P1 =6.25 - P W. Calcula :

a. El numero de fuentes.
b. La potencia disipada en cada caso con el conjunto de fuentes.

116. Encontrad la corriente que circula por R2:

R

2
3KQ -
%O %Rl C_“) Vi ek %&
3V
Ix

150 Problemas de Teoria de Circuitos 226



117.

118.

119.

120.

Calculad las corrientes que circulan por las resistencias R3 y R4:

18V

R,

V\/

12Q

O

+

%Rz v 05V

10Q2 %Rs 5Q %sz

Encontrad Vo en el circuito siguiente con el teorema de Thevenin:

4kQ

M\

+ Vx -

O S

Vx/2

6k %

Vo

Encontrad el valor de Ry para la maxima transferencia de potencia. ;Cual
es el valor de la potencia consumida por Ry ?

3kQ

A%

1kQ

w®

-+

2Ix

2kQ % Ix

V\/

4kQ

Ry

Encontrad V; y Vg en el circuito siguiente, donde Vo = 5V. (Sugerencia:
comenzar en el extremo derecho del circuito y trabajad hacia Vg).

+

209% Vi

i%ﬁm 401,

40Q %

+

Vo
10Q
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TEMA 2:

ANALISIS TRANSITORIO
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121. Obtener la tensidon V¢(t) en el condensador si se aplica una intensidad
como la mostrada en la grafica siguiente:

I(t) (A)
I(t)
R 3
VC(t) /T
T 3 4 5
0 | || I L(s)
I [ I !
-1
122. Obtener la tensidon V¢(t) en el condensador si por ¢l circula una

intensidad como la mostrada en la grafica siguiente:

A

I
(t) | 1(t) (A)
+ 2F
Ve(t) =~ !
- \ \/\ 1
0 L ]
123. En el siguiente circuito, calculad i(t) para t>0:

%; K1
+\ V, K2
100 V <—> 50Q %Rz )

10Q 1H

K1 lleva mucho tiempo abierto
K2 lleva mucho tiempo cerrado
K1 se cierraen t=0s
K2 se abre en t=0.2s
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124. En el siguiente circuito, calculad i(t) para t>0:

R] RZ
A%
10Q J 100
\ v, L,
<—> 2<> K iv| CosH
25V . v, .
_ sv "
e K lleva mucho tiempo abierto
e Ksecierraent=0s
e K se vuelve a abrir en t =0.02s
125. En el siguiente circuito, calculad V(t) para t>0:
R4
K +
T 0.25Q
—e

V(t)

e K lleva mucho tiempo en la posicion 1

e K pasaalaposicion2 ent=0s

e K vuelve alaposicion 1 ent=2s

126. En el siguiente circuito:

R, 1

IMQ

30V

ONIRC To

2 R,
2MQ

G

10V

En t = 0s K pasa a la posicion 1

K lleva mucho tiempo en la posicion intermedia

Cuando v(t) llega a 20V, K pasa a la posicion 2
Cuando v(t) llega a 15V, K vuelve a la posicion inicial
Calculad el tiempo total transcurrido
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127. Para el circuito de la figura, obtener Vg(t) para t>0 si la tension de la
fuente Vg(t) se comporta de la forma siguiente:

A R, 2F C
V(t) 2V I ( :
10 +

Datos: i.(0)=0.5 Ay Vc(0)=1.5V

128. El interruptor K del circuito lleva un tiempo infinito cerrado. En t = 0s se
abre dicho interruptor. Calculad i(t). ;[ De qué tipo de respuesta se trata?

* 0.25F i(t)
I —1 0.25H
Ol T j
10A 1

129. En el siguiente circuito, calculad i(t) para t>0:

e K lleva mucho tiempo cerrado
e K seabreenelinstantet=0

e Datos:
a. C=1F
b. El circuito es criticamente amortiguado.
K L
._/\/\/__NYY\_
30 .
Vi 20 % o J—
20V
130. El interruptor esta abierto inicialmente, pero en t=0 se cierra. Calcular la

tension en el condensador para t>0:

3kQ g

—_—
2.Ve(t
Ny, b <® sy, &
<_> ! IQ RZ — T
10V IF
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TEMA 3.

ANALISIS EN REGIMEN
ESTACIONARIO SENOIDAL
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131. Determina la corriente I(t) proporcionada por el generador de valor Vg =

cos(2-t) (V).
AN -
/) fWY\_‘
V. +
<~> 0.25F
T 1) T
132. Determina el potencial V(t):
Datos:
o =1rad/s

Vi =cos(ot) (V).
V, = cos(ot + 1/2) (V).

/\/\/ YY Y /\/\/ Y
10 10
Vi & V, +
©, S0 O,
F_|

133. Calcular la potencia real y reactiva absorbidas por la impedancia Z.
Datos: | (SOuF

Z=4+3j Q I\

o = 1000 rad/s 30mH 50mH 10mH

Vi =60-cos(o-t) (V).
V;,=10-cos(m't—90°) (V).
V3 =20-cos(mt+ 90° (V).
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134. Calcular I(t): 0
%29 %49 %GQ 1
Datos: %
Vi = 14,1 - cos(50t - /3) (V). Tl“) 30
V,=128,2 - cos(50t - /2) (V).

135. Calcular el equivalente de Thevenin del circuito entre los terminales A 'y

240

136. Determinar el valor de la fuente de tension E sabiendo que la intensidad
entre los puntos A y B vale cero.

Vi =10-cos(m-'t+30° (V).

(22 4,32 B 8
A
50 % 3Q % 50 % E(\fj

.||_
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137. La fuente E1 no cede ni absorbe potencia real ni potencia reactiva.
Calcular el valor de la fuente.

Datos:
E= 20'Lo Y z, z NG
Z1=4Q - —
72=4Q . I oz Il .
R =40 " l%“ T "
73=-4Q
138. Calcular la tension en el condensador, la tension en la bobina, la

intensidad I. Dibujar el diagrama fasorial de tensiones e intensidades.

Datos: !

I1 =25A R, - >

12=15A A [{

Vr =175V N L

Vra =375V /\/Z\/ 2228

f=50Hz >

E=442l0 Vv 1 b

(<)
AN .

139. Calcular el equivalente de Thevenin del circuito entre los terminales A 'y

B:
Datos: 0.2H

V\/ YA °
Vg=09-cos(10-t) (V). y L e O1F A
I, = 9-cos(10-t -nt/3) (A). <~> —— G le
B
°

140. A una red de 220 Veff'y 50 Hz se conectan en paralelo:
e un motor de 2 kW y factor de :

potencia 0.8 inductivo . 'RED
e una resistencia de calefaccion de + g M iR _

1kW _Yic
e un banco de condensadores que 220Vef 1

eleva el factor de potencia del (50Hz) ¢

conjunto a 0.999 inductivo -

°

Calcular: L

¢ intensidad cedida por la red
¢ intensidad en cada carga
e capacidad del banco de condensadores
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141. Una industria conecta a una red de 3800 Veff a 50 Hz las siguientes
cargas:

e 40 kW en resistencias de calefaccion
e 180 kVA con factor de potencia 0.7 inductivo en motores eléctricos.

Calcular:

e corriente que solicita la industria a la red

e factor de potencia de la instalacion

e capacidad de la bateria de condensadores que seria necesario conectar en
paralelo para subir el factor de potencia a 0.9 inductivo y valor de la intensidad
solicitada a la red en esta situacion.

3800V % )
Calefaccion

Motores ‘

) 1
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TEMA 4:

RESONANCIA
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142. Del circuito de la figura se conocen los siguientes datos:

®, = 10 krad/s
Ve = 1kV en resonancia

10 L
Se pide: Vv A0
e valorde LydeC _1©
e factor de calidad del circuito Sk
20V

143. Sobre el circuito de la figura se pide:

e ancho de banda 3
e R aconectar en paralelo con el condensador para duplicar 3

i ImH
100kQ — 100kQ
T~

<+> 0,1V IOOkQ%

144. En el circuito de la figura, calcular Ry, L y C sabiendo:
e o, = 10° rad/s

e ala frecuencia de resonancia , la bobina tiene un factor de calidad 50 y unas
pérdidas de 62,5 mW

)

S =
O
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145. En el circuito de la figura, se conoce:

fo=1MHz
o =15kHz
Q=50 (factor de calidad de la bobina)

se pide:

e obtener R, Ly Rg
e calcular el desfase de V¢ con respecto a I para fi=~f,+/2 y £,=f,-/2

) |
)

ONEE
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TEMA 5:

ACOPLAMIENTO MAGNETICO
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146. Sobre el siguiente circuito, se pide:
e Calcular la impedancia Z que, colocada entre A y B, absorbe la maxima

potencia.
e (alcular el valor de dicha potencia.

V1 =542 cos(1000-t) V

Datos:
V2 =10+/2sen(1000- t) V
10 2mH A B
/\/\/ .rYYY\__. *~—
JmH " V2
o) ©
147. Sobre el siguiente circuito, si f=50Hz , hallad:

e ¢l equivalente Thevenin entre los terminales A y B
e la potencia que absorberia una resistencia de 25 Q conectada entre A y B.
100G 1/2m) H

+—>

A

80Vt <~> 1/2n) H
4{ B

100/m pF
148. Analizad el siguiente circuito y realizad un balance de potencias.
Ig = \/Esen(looo.t) A ) /\I}z\/
YY) X
Datos: V, = \ECOSU 000-t) V
Rl = R2 =1Q
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149.

Sobre el siguiente circuito, se pide:

e (alcular la impedancia Z que, colocada entre A y B, absorbe la maxima

potencia.

e Calcular el valor de dicha potencia.

20 3SmH 250uF 29
W FAAAR I ( —AA )
A
100 Vg ZmH 3mH
o = 1000 rad/s (i)
| (500uF
®
I\

150.

Sobre el siguiente circuito, se pide:

e (alcular el valor de R para que la impedancia conectada entre A y B,

consuma maxima potencia.

e Calcular el valor de esa potencia.

B

1Q 20mH A R+j Q
~Y N — 1
AN ——
30mH 50mH

V, =542 cos(100-t) V

Datos:

Vv, =1oﬁcos(1oo-t+g)v
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SOLUCIONES
A LOS PROBLEMAS

PROPUESTOS
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SOLUCIONES

79. IR1: 4 l’IlA; IR2: 6 mA; IR3: -2 IIlA; IR4: 8 IIlA; IR5: 10 mA.
80. V1 = 12V; V2 =6V.
81. Vi =6V; V,=4V.
82. V1 = 6V; V2 =2V.
83.V,=8V; V,=5V.
84. V1 = 4V; V2 =2V.
85. Vx =48V.
86.

a. [=25A.

b. Ir3=2A.

C. IR1 = 1.5A.
87.1=06A.
88.1=2A.
89. Iro = 2A.

90. 1, = 5A L =-1A.
o, ()
I
91.1, = 1A I, =-3A.
I] IZ

92.V,=24V.

93. Ir3 = ImA.

94. V,=102/7V=14.57V; Iz; = 10/7 mA = 1.428 mA.
95.V,=0V; V, =-12V; V, =0V.

96. IRz =1.25 mA.

97.V,=-5/6 V=-0.8333V.

98.
a. Req=30/41 kQ.
b. Req=11/3 kQ.
99. a) 22Q. b)22kQ.
100. VAB =-28.5V.
101. V,=6V.
102. Pconsumidas: Pr;= 100/9 mW; Pr,= 1600/9mW; Pr3z=2500/9mW;

Py1=100/3mW (V1 es pasivo).
Pgeneradas: Py, = -1500/3mW.

103. Pconsumidas: Pr;= 100 mW; Pro=400/9mW; Pr3;= 100/9mW;
PR4 = 400/9mW, PR5 = 400/9mW, PR6 = 100/9mW, PR7 = 100/9mW,
Py1=200/3mW (V1 es pasivo).

Pgeneradas: Py, = -200/3mW; P;; = -800/3mW;

104. Vo =8V.

105. VTH = SV, RTH = SkQ, IN = lmA, RN = 5kQ).

106. Vo =8V.

107. Vo =28V.

108. I=10A.

109. Vmu=42/3 V,Rru=4/3 QQ; In =21/2 A, Rn= 4/3 Q.
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110.
111.
112.

113.
114.
115.

116.
117.
118.
119.
120.
121.

122.

123.

124.

R =1.5Q.
Presistencia(zg) = 72W: Pgenerador(9V)254W (paSiVO)'
R =24Q.
a)V=112V. b)[=-10 A.
a) Hay 4 fuentes b) En paralelo disipan 15.36W en total y en serie
disipan 96W en total.
I=1mA.
IR3 = lA, IR4: 2A.
Vo=36/13 V.
RL = 6kQ, PRL: 8/3 mW
V;=-1.25V;Vg=1V.
Tension en el condensador:
intervalo de t | tension | tension al final del intervalo
-00<t<() 0 ov
0<t<2 3/8t° 1.5V
2<t<5 5/2-t/2 ov
t>5 0 ov
Tension en el condensador:
intervalo de t | tension tension al final del intervalo
-00<t<() 0 ov
0<t<1 0.5+(t-0.5t%) 025V
1<t<2 0.25 025V
2<t<3  [0.25t-t+1.25 0.5V
t>3 0.5 0.5V
Corriente en la bobina:
intervalo de t corriente corriente al final del intervalo
-00<t<() 0 0A
0<t<0.2 10-10¢™™ 8.65 A
0.2<t<co | 1.66+6.98¢ 02 1.66 A
Corriente en la bobina:
intervalo de t corriente
0<t<0.02 ]0.25+0.75¢”*"
0.02<t<co | 1-0.41¢ 000D
Tension:

125.

2) 30Q  b) 63Q.

intervalo de t | tension en el C tension
0<t<2 20-10e™ 20-6.25¢™
2 <t<oo 10+23.5¢% [10+19.1e"
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126. t=25s

127. V(t) =-1.5 ¢"*" - sen(0.25t) V. (Sistema Subamortiguado)
128. i(t) = 10-10e™*- 40t-¢™ A (Criticamente Amortiguado)
129. i(t)y=-8te" A
130. V(t) =-2.5(1-"%) v
131. Ig= L - Ig(t) = @cos(zt ~0.32)A
3+ ] 10

132. V, = % -V, (t)= @cos(t +0.32)V
133. P=129 mW Q=97 mVAR (tensiones en V)
134. I(t) = 0.38cos(50t-0.38) A
135 Vth =7.34V|[.29rad

' Zth=0.48+1.7]
136. E =5.3V|0.49rad
137. El =20V|0rad
138. Ve=406V, VL =234V, 1=27.14A]0.58rad

Re

Vth =11V|-1.31rad
139.

Zth =0.5+1.5j
140 IRED: 1365A, IM = 1136A, IR = 4,54 A, IC: 621A, C = 90|J.F
141. Irep=55A, cos@ =0.79, C = 10uF, Irep’ = 48.5A
142. L =5mH, C =2uF, Q=50
143. B =13.3 krad/s, R=75kQ
144. Ry =4Q, L =200 pH, C = 5nF
145. R =190 kQ, L =253 uH, R =10.6Q, ¢, = -45°, @, = +45°
146. Z=1-4j,P=56.25W
147. Vth = 40j Vg, Zth = 25+50j, P = 8W.
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148. Potencias:

P (W)[Q (VAR)
Ry| 0.5 0

R,| 0.5 0

Li| 0.5 0.5

L,| -0.5 0.5

Ig | -0.5 -0.5
Vg| -0.5 -0.5

149. Z=2.5+, P=250W
150. R = 4.47Q, P=3.86W
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