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CAPITULO 1
ANALISIS DE CIRCUITOS

Problemas resueltos

Problema 20: “En la figura 1.60, dsese la superposicién como auxiliar
para encontrar la potencia absorbida por: a) la fuente de 6 V; b) la fuente de
3 A: ¢) la fuente de 12 V; d) la fuente de 2 A” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988,
p. 114).

Figura 1.60

Solucion:

Enla figura 1.60, para que la potencia sea absorbida por las dos fuen-
tes de voltaje, las corrientes ix e iy deben entrar por el terminal positivo de
cada una de las fuentes; ademds, los signos de las corrientes ix e iy deben
ser positivos. De igual forma, para que la potencia sea absorbida por las dos
fuentes de corriente el signo negativo de V1 y V., deben asignarse en el lado
de las flechas de las corrientes. Estas asignaciones, de corriente y voltaje se
encuentran en la figura 1.61. En conclusidn, para que una fuente entregue
potencia, la corriente debe salir por el terminal positivo, y para que una
fuente reciba o absorba potencia, la corriente debe entrar por el terminal
positivo de la fuente.
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Para resolver el circuito de la figura 1.61 utilizando el método de su-
perposicidn, se procede de la siguiente manera: debido a que existen cuatro
fuentes independientes, dos de voltaje y dos de corriente, como resultado
se va a tener cuatro respuestas parciales de cada una de las variables ix e iy.

1) Cuando actda la fuente de 6 V en el circuito de la figura 1.61, 1a
fuente de voltaje de 12 V se hace cero (cortocircuito) y las fuentes de co-
rrientes de 3 A y de 2 A se hacen cero (circuito abierto); como resultado se
obtiene el circuito de la figura 1.62 y se calculan las corrientes ix; e iy, las

12V

Figura 1.61

cuales son iguales a cero, ya que el circuito estd abierto.

6V

10

1X1

Figura 1.62
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ix; =0

iY1 =0

2) Cuando actda la fuente de 12 V en el circuito de la figura 1.61,
la fuente de voltaje de 6 V se hace cero (cortocircuito) y las fuentes de co-
rrientes de 3 A 'y de 2 A se hacen cero (circuito abierto); como resultado, se
obtiene el circuito de la figura 1.63 y se calculan las corrientes ix; e iy, las
cuales son iguales a cero, ya que el circuito estd abierto.

12V

Ry

Figura 1.63
iXZ = 0
iYQ =0
3) Cuando actua la fuente de 3 A en el circuito de la figura 1.61, las
fuentes de voltaje de 6 Vy de 12 V se hacen cero (cortocircuito) y la fuente

de corriente de 2 A se hace cero (circuito abierto); como resultado se obtie-
ne el circuito de la figura 1.64 y se calculan las corrientes ix; e iy;.

11
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<« «—
iX3 iY3
°
(1) sa
°
Figura 1.64

ix; = — 3A
iy'3 =0

4) Cuando actda la fuente de 2 A en el circuito de la figura 1.61, las
tuentes de voltaje de 6V y de 12 V se hacen cero (cortocircuito) y la fuente
de corriente de 3 A se hace cero (circuito abierto); como resultado se obtie-
ne el circuito de la figura 1.64 y se calculan las corrientes ix, e iy,.

iX4 i)’4

Figura 1.65

12
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ixy=2A
iY4=2A

La corriente total de ix e iy es la suma de todas las corrientes parcia-
les:

IX =1xq + 11Xy + iX3 + iXy4
ix=0+0+(=3)+2
x=-1

iy =1yq + 1y + 1y3 + 1y4
iy=0+0+0+2

iy=2A

Considerando la figura 1.61, se procede a calcular las potencias ab-
sorbidas por cada una de las fuentes.

a) Potencia absorbida por la fuente de 6 V.
P = (6) (ix)
Como el signo de la corriente ix es negativo, la direccién correcta es

en el otro sentido; por lo tanto, la corriente ix estd saliendo por el terminal
positivo de la fuente de 6 V, entonces esta fuente estd entregando potencia.

P=(6)(ix)=(6)(-1)=—6 W
=—6 W
b) Potencia absorbida por la fuente de 3 A.

13
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Vi=6V

P=(V)(3)=(6) (3)=18

P=18W

¢) Potencia absorbida por la fuente de 12 V.
P=(12) (iy) = (12) (2) =24

P=24W

d) Potencia absorbida por la fuente de 2 A.
LAZO, con las fuentes de 6V, 12 Vy 2 A:
-6-12-V,=0

V,=-18V

Como el signo del voltaje V3 es negativo, la direccién correcta es en el

otro sentido; por lo tanto, la corriente de 2 A estd saliendo por el terminal
positivo de V5, entonces esta fuente estd entregando potencia.

P=(Vy)(2)=(-18)(2)=-36

P=-36 W

Problema 21: “Un bulbo de destello Radio Shack tipo 222 esta di-
seflado para usarse con dos pilas tipo AA de 1.55 V en serie. El bulbo, sin
embargo, estd marcado como “2.25 V, 0.25 A”. Suponiendo que los marcos
son correctos, ¢qué fuente prictica de voltaje podria unirse para modelar a

una de las pilas?” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 114).

14



Pedro Infante Moreira

Solucion:

Se podria modelar la fuente de la figura 1.66, en la cual se aplica la
LVK:

-155+IR-155+1IR+225=0

-31+2IR+225=0

Reemplazando la corriente I por el valor de 0.25 A del problema:
-0.85+2(0.25R=0

0.5R=0.85

_085 _

R=—22
0.5

1.7

R=1.7Q

225V
&I_/
1L.55V——

Figura 1.66

15
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La fuente prictica de voltaje para modelar a una de las pilas es:
Vs =1.55V con una resistencia en seriede R=1.7 Q).

Problema 22: “Por medio de transformaciones sucesivas de fuentes y
reducciones de resistencias para la red de la figura 1.67 (a), sustitdyase la
red que aparece a la izquierda de los terminales a-b con un arreglo en serie
de una sola fuente independiente de voltaje y un solo resistor” (Hayt Jr. y

Kemmerly, 1988, p. 114).

200 Q

0, S s

02 A 200 Q

® b
(a)
8Q
2A<I> § 60 Q = § 40 Q
1 .
(b)

Figura 1.67 (a) y (b)
Solucion:

En la figura 1.67 (a), las dos resistencias de 200 () estin conectadas
en paralelo cuya resistencia equivalente es Req: = 100 Q y se encuentra
representado en el circuito de la figura 1.68.

16
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[
)

[ ]
(>

Req, = 2000(00) 50 &

200 + 200
Req; =100 Q

25Q
AAAY
(TD 1009 § 500 Q
02 A
Figura 1.68

En la figura 1.68, entre la fuente de 0.2 A y la resistencia de 100 Q
se procede a realizar una transformacién de una fuente de corriente a una
fuente de voltaje y se representa en el circuito de la figura 1.69, cuyo valor

de voltaje es:
V=(0.2)(100) =20V

100 Q

NG

——AW

25Q

AAAY

500 Q

Figura 1.69

[
o
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125 Q

g

+
_J 20V >00Q

[ J
(on

Figura 1.70

En el circuito de la figura 1.69, las resistencias de 100 Q y 25 Q) estdn
conectadas en serie, su valor equivalente es la suma de las dos, esto es, 125
Q el cual se representa en el circuito de la figura 1.70. En este circuito nue-
vamente se hace una transformacién de fuentes entre la fuente de 20 Vyla
resistencia de 125 Q, dando como resultado la figura 1.71, cuyo valor de la
corriente es de 0.16. Este cdlculo se lo hace a través de la siguiente férmula:

Y2 0164
R 125
0.16 A <D § 125 Q § 500 Q
e b
Figura 1.71

18
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0.16 A Q) 100 Q

e b

Figura 1.72

En el circuito de la figura 1.71, las resistencias de 125 Q y 500 Q
estin conectadas en paralelo y su valor equivalente es de Reqz = 100 Q que
se encuentra en la figura 1.72:

eqp = 125%500 100 Q
125 + 500

En el circuito de la figura 1.72, se realiza una transformacién de
fuentes. Quedando como resultado el circuito de la figura 1.73, con un

valor de voltaje igual a: V=1 R = (0.16) (100) =16 V

100 Q

A"

[ ]
[

O

[
[on

Figura 1.73

Considerando el circuito de la figura 1.67 (b), se hace una transfor-

19
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macién de fuentes entre la fuente de 24 V y la resistencia de 8 Q) , quedando
como resultado el circuito de la figura 1.74 con un valor de corriente igual

a:1=(V/R) =(24/8) =3 A.

D ®E D Fwm S

[
(on

Figura 1.74

En el circuito de la figura 1.74, las resistencias de 60 €2, 8 Q y 40 Q
estin conectadas en paralelo cuyo valor equivalente es Req:

1 1 1 1 20
= +—+—=—
8 40 120

R, 60

_120_

= 6 Q
20

R,

Existen dos fuentes de corriente conectadas en paralelo cuyo valor
equivalente es la suma de las dos, esto es:

Is=2+3=5A

Dando como resultado el circuito de la figura 1.75:

20
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NOREEEER®

[ ]
<

Figura 1.75

Finalmente, en el circuito de la figura 1.75 se hace una transforma-
cién de fuentes entre la fuente de 5 A y la resistencia de 6 Q , quedando
como resultado el circuito de la figura 1.76 con un valor de voltaje igual a:

V=IR=(5)(6)=30V

o O

[
o

Figura 1.76

Problema 23: “En el circuito de la figura 1.77, ;qué valor de Ry: a)
absorberd la méxima potencia de esta red, y cudnto vale PLmix?; b) stendrd
el méaximo voltaje y cudnto vale Vi méx?; ¢) ¢tendrd una corriente méxima

y cudnto vale imax?” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 114).

21
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90 Q

ANV

180 Q ; R,

)
<
i
3
]
A
A

Figura 1.77

Solucion:
En el circuito de la figura 1.77, se debe obtener el equivalente de
‘Thévenin en el lado izquierdo de la resistencia Ri, que estd representado en

el circuito de la figura 1.78.

20 Q

2

0V —— 60 Q 90 Q 180 Q

Figura 1.78

Para obtener la méxima transferencia de potencia en la carga Ry, la
resistencia de Thévenin (Rru) debe ser igual a la resistencia de la carga Ri.
Se procede a calcular el circuito equivalente de Thevenin entre los puntos a

y b de la figura 1.78. Rri = Rab.

Para hallar la Rrr, se debe hacer cero la fuente de voltaje de 10V,
dando como resultado el circuito de la figura 1.79.

22
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1 1 1 1+ 1 _9+3+2+1_15

R, 20 60 90 180 180 180

[ ]
[N

90 Q 180 Q Rrm

M

:

:
AW
AW
AW\

[ ]
o

Figura 1.79

En el circuito de la figura 1.78, hallamos el voltaje de Thévenin entre

los puntos a y b. Reduciendo las resistencias en paralelo, se representa en
la figura 1.80:

11 1 1 3+2+1_ 6
R, 60 90 180 180 180
R,-50-500

23
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20Q

2

v — 30 Q Vo

[ J
o

Figura 1.80

Aplicando el divisor de voltaje en la figura 1.80, se tiene:

30

P _gvV
20 + 30

Vo= 10

El circuito equivalente de Thévenin en los puntos a y b se representa

en la figura 1.81.

+
Vin=6 Vv { _

[ ]
o

Figura 1.81

a) En la figura 1.82, para que se produzca la maxima transferencia de

24
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potencia, la carga Ry debe ser igual al valor de la Rru. Se procede a calcular
la corriente I aplicando la LVK.

Rmu=120Q

AV

ooy () S

[ X

- @

Figura 1.82

LAZO

-6+121+121=0

-6+241=0

5

I=—=0.25
24

I1=025A

P (eome=1” Re
P (eipme= (0.25)7 (12) = 0.75
P (p)me= 0-75 W

b) Se puede obtener un voltaje maximo en la carga Vi méx cuando
Rr = (circuito abierto) se representa en la figura 1.81. El voltaje maximo

25
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que tendra la carga serd el Vry, esto es:
Vimix=6V

¢) Se puede obtener una corriente maxima en la carga Ry, cuando Ry,
= 0 (cortocircuito en la figura 1.82), dando como resultado el circuito de la

figura 1.83.

6

L =2 -05A
"1

IL mix — 05 A

12Q

v T ]

Figura 1.83

Problema 24: “Considérese la fuente prictica de voltaje que aparece
a la izquierda de las terminales a y b en la figura 1.84. a) ;Cuadl debe ser
el valor de R que haga que se obtenga la méaxima potencia posible de la
fuente practica? b) ;Cudl es el valor de esta potencia maxima?” (Hayt Jr. y

Kemmerly, 1988, p. 115).

26
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2

Ry
A .
10V () 20
8Q
—T— W\ § w0
§ 240
Figura 1.84

Solucion:

60 Q

a) Para que se obtenga la mixima potencia de la fuente practica, Re
debe ser igual al la Zr1 a la derecha de las terminales. En los terminales a y

b de la figura 1.85, calculamos la Zrn.

Zoy § 2Q
8Q
. AVAVAY, § 40Q § 60 Q
b
§ 24Q
Figura 1.85

27
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Las resistencias de 8 Q) y 24 Q) estdn conectadas en paralelo; se obtie-
ne una Req: (figura 1.86). Esta, a su vez, estd en serie con la resistencia de
2 Q y se obtiene una Req; (figura 1.87). Las resistencias de 40 Q0,60 Q yla
Req; estdn conectadas en paralelo, y se lo representa con la Reqs tal como
lo muestra el circuito de la figura 1.88.

La R, =Zm
111 3«1 4 1
8 24 24 24 6

=R, +2=6+2=8

=8Q

2Q

40 Q 60 Q

qu

Figura 1.86

28
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60 Q

§Req2 §409

AAAY

Figura 1.87

eq3

Figura 1.88

1

L i.,.i 15+3+2 20 1
R 8 40 60 120 120 6
R..

Zry=69Q

29
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Ry =Zrp=6Q

El valor de Ri. que haga que se obtenga la médxima potencia posible
de la fuente prictica es de 6 Q.

b) La figura 1.89 representa el circuito equivalente de la figura 1.84.

Ry =6Q

Zty =6Q

2
®
Y

NV

b
Figura 1.89
LAZO (LVK)
—10+IR.+1Z1.0
-10+6I1+61+=0
-10+121=0

I= 10 =0.8333 A
12

P(RL)mé_xz Iz Ry,
P (p)mee = (0.8333)% (6) = 4.1663
P (imee= 417 W

30
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Problema 25: “a) Mediante tres andlisis distintos, calctlese Voc, isc y
R con respecto a los terminales a-b para el circuito mostrado en la figura
1.90. b) Dibujense los equivalentes de Thévenin y Norton como se ‘ver
desde los terminales a-b” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 115).

60V

5Q
AMA J 1l

D2 S S uo

Figura 1.90

Solucion:
El voltaje Voc = Vrn, la corriente isc = In y la Rru = Zrn.

a) El circuito de la figura 1.90 tiene dos mallas que estd representada
en la figura 1.91 con sus respectivas corrientes de mallas I; e I,. Existe una
fuente de corriente de 2 A que se abre, por tanto, solamente queda la malla
2. A continuacién se plantean las ecuaciones de mallas.

60 V

AMA il

15Q

(3]
>
AAYAY
S
)
o<
AVAYAY

Figura 1.91
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MALLATI

Se asume que la corriente de malla I, polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

20,-1I))+5L,-60+151,=0
20,-20L+5L,-60+151,=0

-20L+40L =60 (1-95)

En la fuente de corriente de 2 A, la corriente de malla I,, tiene la
misma direccién de la fuente de 2 A; por lo tanto:

=2 (1-96)
Hay que reemplazar la ecuacién (1-96) en la ecuacién (1-95):
-20(2)+401,=60

_ 40 + 40 I = 60

40T, = 100

. 100_
40

2.5

L=25A

LAZO (LVK)

32
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~Vab-60+151,=0
Vab = — 60 + 15 (2.5)
Vab = — 60 + 37.5
Vab=-225V

V= Vab = =225V

En el circuito de la figura 1.91, se calcula la Rtu en los puntos a-b.
Se hacen cero, tanto la fuente de corriente como la fuente de voltaje, tal
como se muestra en la figura 1.92. Las resistencias de, 5 Q y 20 Q estdn en

serie y esta resistencia equivalente estd en paralelo con la resistencia de 15
Q) ; por tanto:

(204515 375

Rab = = =9.375
20+5+15 40
Rab =9.375Q
Rri=Rab = 9.375Q
5Q

15Q

S
S)
el
=
AAAY

Figura 1.92
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Para calcular la corriente de Norton Ix, se cortocircuita los puntos a
y b en el circuito de la figura 1.90 dando como resultado el circuito de la
figura 1.93 donde la corriente Iy circula del punto a hacia b. Para calcular la
IN, se procede a resolver por andlisis de mallas. La fuente de corriente de 2
A se abre. A continuacién se plantean las ecuaciones de mallas.

60 V
5Q

1

iy

15Q

Figura 1.93

MALLAII

Se asume que la corriente de malla I, polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoft (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
20 (12—11) +5 Iz= 0
20L-205;+55L,=0
-201;+251,=0 (1-97)
MALLA IIT

Se asume que la corriente de malla I5 polariza de més (+) a menos (-)

34
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en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin

en la misma direccién de Is, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoft (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

tanto:

-60+1513=0

151 = 60

L= _4
15

L=4A

Por la fuente de corriente de 2 A, circula la corriente de malla I, por

L=2A (1-99)
La ecuacién (1-98) se reemplaza en la ecuacién (1-97):
-2012)+251,=0

-40+251,=0

251, =40

= —=1.6
25

2

L=16A

La direccién de la Iy tiene la misma direccidon de la corriente de mal-

35
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la I, y la Is tiene direccién opuesta; entonces, se plantea la ecuacién de la
siguiente manera:

IN=12—I3= 1.6—4=_2.4
In=-24A

b) El equivalente de Thévenin y Norton se representa en la figura

1.94.

Ry
9.375 Q
1
¥ N
Vi <> (T) § Ru
S5V 24 A 9.375Q
® b ® b

Figura 1.94

Problema 26: “Encuéntrese el circuito equivalente de Thévenin con
respecto a los terminales a-b para el circuito mostrado en la figura 1.95”

(Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 115).

20Q

MV NV

03 > Y Om

Figura 1.95
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Solucion:

a) En la figura 1.95, se procede a calcular el voltaje de Thevenin Vry,
el mismo que es igual al voltaje en los puntos a-b (Vab) que se encuentra
representado en la figura 1.96. A continuacién, se plantean las ecuaciones.

20 Q 40 Q

10i,

Figura 1.96

LAZ0 (LVK)

-101;+201+401+50=0
=1
-10I+201+401+50=0
501=-50

I=-1A

LAZ0 (LVK)

- Vm+40I1+50=0

37
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Vi =40 (-=1) + 50
Vi =10V

b) Cuando se tiene fuentes dependientes en el circuito, se procede a

calcular la corriente de Norton (In) ya que Rry= % . En el circuito de la
N

figura 1.95, se cortocircuita los puntos a-b dirigiendo la corriente Ix desde
a hacia b, tal como se muestra en la figura 1.97 en la cual existen dos mallas
con sus respectivas corrientes de mallas que se plantean a continuacién:

200 40 Q

Figura 1.97

MALILAT

Se asume que la corriente de malla I; polariza de més (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoft (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

-10i; +20I,=0
ip=1,

38
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—1012+2011=0

20I,-10L =0 (1-99)
MALLA 1T

Se asume que la corriente de malla I; polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estdn en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoft (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
40 12 +50=0
40I,=-50

n--20_ 125

40

L=-125A (1-100)
La ecuacién (1-100) se reemplaza en la ecuacién (1-99):
201;-10(-1.25)=0

200, +12.5=0

1,--12% __ 0625

20
I,=-0625A
In=1;-L=-0625- (- 1.25)
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In=0.625 A

Rege Vo 100
I, 0.625

Rypi= 16

El circuito equivalente de Thévenin, se representa en la figura 1.98.

Ry =16Q

+
Vo =10 VI

[
o

Figura 1.98

Problema 27: “Encuéntrese los circuitos equivalentes de Thévenin y
Norton como se ‘ven’ desde los terminales a-b para la red de la figura 1.99.
b) Sustitdyase la fuente de 5 A por una fuente dependiente de voltaje con
el valor de 5i; (referencia + a la derecha) y de nuevo encuéntrese los equi-
valentes de Thévenin y Norton” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 115).
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“D Fm Fe O
l

Figura 1.99

Solucion:

En la figura 1.99, se procede a calcular el voltaje de Thévenin Vry,
el mismo que es igual al voltaje en los puntos a-b (Vab) que se encuentra
representado en la figura 1.100. A continuacién se plantean las ecuaciones.

a) En la figura 1.100, se calcula el voltaje Vab el cual es igual al Vry
en los terminales a-b. Vi es equivalente al voltaje que cae en la resistencia
de 4 Q correspondiente a V4. A continuacién se plantea la ecuacién en el
nodo A y se aplica la LCK, considerando que a las corrientes que salen del
nodo se les asigna un signo positivo y a las corrientes que entran al nodo se
les asigna un signo negativo.

S g dEe On

Figura 1.100
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NODO A
-5-3+1=0

I=8A
Vi=(D 4 =(8)(4) =32
Vi=32V
Vin=Vy=32V

Para calcular la Rty en los puntos a-b, se hacen cero todas las fuentes
de corriente del circuito de la figura 1.99 dando como resultado el circuito

de la figura 1.101.

§12Q § 40 Rty

Figura 1.101

Rab=RTH =4 Q)

El circuito equivalente de Thévenin se muestra en la figura 1.102.
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Ry =40

+
Vo =32 VI _

[ J
o

Figura 1.102

Para hallar la I, cortocircuitamos los terminales a — b de la figura
1.99, representindose en la figura 1.103.

() . .
e
12ACT> §1zg § 40 <]> 3A Iy

Figura 1.103

La resistencia de 4 Q) estd en paralelo con el cortocircuito entre el
punto a-b; por tanto, no va a circular ninguna corriente por la resistencia
de 4 O, quedando eliminada la resistencia, dando como resultado la figura
1.104. A continuacidn, se plantea la ecuacién en el nodo B y se aplica la
LCK, considerando que a las corrientes que salen del nodo se les asigna un
signo positivo y a las corrientes que entran al nodo, un signo negativo.
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M B ..
e
12A<1> §129 <[>3A Iy

Figura 1.104

NODO B
—5—3+IN=0
In=8A

El circuito equivalente de Norton, se representa en la figura 1.105.

[ J
(S

[ J
o

Figura 1.105

b) En el circuito de la figura 1.99, sustitiyase la fuente de 5 A por
una fuente dependiente de voltaje con valor de 5iy, tal como se muestra en
la figura 1.106. Se utiliza el anilisis de nodos con asignacién de potenciales
para calcular el voltaje en los puntos a-b cuyo circuito se encuentra repre-

sentado en la figura 107.
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51x
- 3 ® 2
IZACD 120 4Q <[>3A
Ly
® b
Figura 1.106
51y
Vi //’_ + N V, .
\\ //
12A<T> §IZQ § 4Q <[> 3A
by
* b
Ref
Figura 1.107
SUPERNODO
-12+ Vi + Va_ 3=0
12
Vi, Vaiys (1-101)
12 4
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En la fuente dependiente de voltaje de 5 iy, el signo positivo estd en
el nodo 2 y el signo negativo estd en el nodo 1; esto es:

V2—V1=5iX

Aplicando la Ley de Ohm en la resistencia de 12 Q y despejando la

corriente iy se tiene:

.V
i =L

12

Reemplazando,

V;=0.7059 V, (1-102)
La ecuacién (1-102) se reemplaza en la ecuacién (1-101):

1 1
—(0.7059 V,) + = V,=15
12( 2+, Va

0.0588 V,+0.25V, =15
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0.3088 V, = 15
=D _ugs7s
0.3088
V,=48.6V

Vin= Vo= 486V

Para calcular la Iy, cortocircuitamos en los puntos a — b de la figura
1.106, dando como resultado la figura 1.108. En este circuito se utiliza el
andlisis de mallas para calcular la corriente In. Existen tres mallas con sus
respectivas corrientes de mallas I, I e Is. Las fuentes de corrientes de 12 A
y 3 A se abren. A continuacién se plantean las ecuaciones.

SUPERMALLA

La supermalla estd formada por las mallas 2 y 3. Se asume que la
corriente de malla I, e I polariza de mas (+) a menos () en cada uno de
los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin en la misma
direccién de I e I3, se suman y, si estdn en direcciones opuestas, se restan.
A continuacién, se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y, en cada
elemento pasivo, la Ley de Ohm.

12(L-1))-5i=0

=1 -1,
12L-125-50-1,)=0

1212—1211—511+512=0

~17L,+171,=0 (1-103)
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48

51y
> e a
12AQ>/D 12Q I, CT 3A I, Iy
bi,
® b
Figura 1.108
En la fuente de corriente de 12 A:
=12 (1-104)
En la fuente de corriente de 3 A:
L-L,=3 (1-105)

La ecuacién (1-104) se reemplaza en la ecuacién (1-103):

~17(12) + 171, =0

2044171, =0
L-22%_ 1A
17

Se reemplaza en la ecuacién (1-105):
-12=3

L=15A
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In=L=15A
Rog= V124863940
I, 15

El nuevo circuito equivalente de Thévenin y Norton, se representa en

la figura 1.109.

Rty =324 0Q
a
+
Vi =48.6 V{
® b
® a
IN: 15A RTH:324Q
® b

Figura 1.109 (a) y (b)

Problema 28: “En el circuito de la figura 1.12, encuéntrese el equi-
valente de Thévenin de la red: a) a la izquierda de la fuente de 8 V,b) a la
derecha de la fuente de 6 V” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 116).
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a) El circuito a la izquierda de la fuente de 8 V se encuentra en la
figura 1.110 y se procede a calcular el voltaje Vab en el punto a-b cuyo
valor es igual al voltaje de Thévenin V. Se utiliza el anélisis de mallas. A
continuacién se plantean las ecuaciones.

+ Vx_ 3Q
1Q
+
6V< 4Q
— I]
L)

Figura 1.110

MALLA1

Se asume que la corriente de malla I; polariza de més (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoft (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
—6+1L+2(@-1)+5Vx=0
Aplicando Ia Ley de Ohm en la Resistencia de 1 O:
Vx=1L=1

Se reemplaza:
-6+11+21;-25L,+55;=0
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8L-2L=6 (1-106)
MALLA II

Se asume que la corriente de malla I, polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
—SVX+2(12—11)+312+412=0
—511+212—211+312+412=0
-71,+95L=0

I = 2 ,=1.28571,

I,=1.28571, (1-107)
La ecuacién (1-107) se reemplaza en la ecuacién (1-106):

8(1.28571)-2L=6
10.2856 ,2L,=6

8.2856 ,=6

L= 6 =0.72415
8.2856

Vab =41, = 4 (0.72415) = 2.8966
Viy=Vab =290V
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Para calcular la Rr se debe calcular la In. En la figura 1.110, se pro-
cede a cortocircuitar los puntos a-b cuya resistencia de 4 () estd en paralelo
con el cortocircuito por el cual no circula corriente; el circuito equivalente
se encuentra en la figura 1.111. Se utiliza el andlisis de mallas y se plantean
las ecuaciones.

+ Vi -
NV .2
1Q
+
6V< I
- I N
¢ b

Figura 1.111

MALLAI

Se asume que la corriente de malla I; polariza de mds (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
-6+1L;+2(I;-1)+5Vx=0
Vx=1I1=1
-6+1;+21;-25L,+55;=0

8L, -21,=6 (1-108)
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MALLATI

Se asume que la corriente de malla I, polariza de mds (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoft (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

—SVX+2(IZ—11)+312=0
—511+212—211+312=0
—711+512=0

71, =51,

I = ; L=0.71431,

,=0.7143 1, (1-109)
La ecuacién (1-109) se reemplaza en la ecuacién (1-108):

8(0.7143)-21,=6

5.71441,-21,= 6

3.71441,= 6
L-— % 16153
8.7144

In=1,=1.6153 A
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Ren= Y= 29 47953
I, 16153
Rrp=1.8 Q

El circuito de Thévenin se encuentra representado en la figura 1.112.

Ry =18Q

* — 8V
V=29 v( —

Figura 1.112

b) El circuito, a la izquierda de la fuente de 8 V se encuentra en la
figura 1.113 y se procede a calcular el voltaje Vab en el punto a-b cuyo
valor es igual al voltaje de Thévenin V. Se utiliza el anélisis de mallas. A
continuacién se plantean las ecuaciones.

+ Vg — 30
A VAYAY NN
N 1Q
20
V. — 8V
TH [ 4 I, )/
5V,

b e

Figura 1.113
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MALILAT

Se asume que la corriente de malla I; polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
—SVX+2I1+3I1+4(I1—12)=0

Vx = 0 ya que la corriente que circula por la resistencia de 1 Q es cero
(circuito abierto)

—5(0)+211+311+411—412=0

9L -4L=0 (1-110)

MALLATI

Se asume que la corriente de malla I; polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoft (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

4(12—11)+8=0

412—411=8
4I2=8+411
L=2+1 (1-111)

La ecuacién (1-111) se reemplaza en la ecuacién (1-110):
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9L, -42+1)=0
91,-8-41,=0
511=8

-2 16
5

Il = 16 A
LAZO

_VTH+ VX—211+5VX=O
Vx=0
Via=-2L=-2(1.6)=-3.2

Vip=-32V

Para hallar la Rry, se debe calcular la In. Se cortocircuita en los pun-

tos a-b dando como resultado la figura 1.114. Se utiliza el andlisis de mallas
para calcular la In. A continuacién se plantean las ecuaciones.
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+ Vi - 3Q
1Q
2Q e
Iy 0 )/ 8V
I, sv. I ‘

Figura 1.114
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MALILAT

Se asume que la corriente de malla I; polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
15, +2 (0 -1)+5Vx=0
En la resistencia de 1 Q se aplica la Ley de Ohm:
V=1L =1,
Reemplazando:
1L +21,-2L+51;=0

8L,-2L=0 (1-112)

MALLATI

Se asume que la corriente de malla I, polariza de més (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

—SVX+2(12—11)+312+4(12—I3)=0
—511+212—211+312+412—4I3=0

~7L+9L,-4L=0 (1-113)
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MALLA IIT

Se asume que la corriente de malla I3 polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

4(1;-1,)-8=0

41;-41,=8

41;=8+41,

L=2+1, (1-114)

La ecuacién (1-114) se reemplaza en la ecuacién (1-113):
-7L+9,-4(2+1,)=0

-7L+91,-8-4L,=0

-71,+51,=8

5L=8+71

L=1.6+141, (1-115)
La ecuacién (1-115) se reemplaza en la ecuacién (1-112):

8, -2(1.6+141,)=0

8;-32-281;=0

525 =32
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3.
2

N

I =0.6154 A

U

En la figura 1.14:

In=-1,=-0.6154 A

Entonces:

Ry = Vi _ =32 _ 51999
I, -0.6154

Rrpy= 5.2Q

El circuito equivalente de Thévenin se encuentra representado en la

figura 1.115.

Ry =520

2

O o O vz

Figura 1.115

Problema 29: “Remitase el lector al circuito mostrado en la figura

1.57 y encuéntrese el circuito equivalente de Thévenin, ‘visto' por el resistor
de 3 Q. b) Calculese I. ¢) Cambiese el valor del resistor de 3 Q2 a 13 Q y, de
nuevo, calctlese I” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p..116).
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en estado estable

+
VX§ 2Q

2A

1Q

Solucion:

a) El circuito equivalente visto por el resistor de 3 Q en los puntos
a-b es el que se encuentra en la figura 1.116. Para calcular el Vi en los
puntos a-b, se utiliza el circuito de la figura 1.117 y se resuelve por andlisis
de mallas. La fuente de corriente de 2 A se abre. La corriente I, = 0, debido

Figura 1.116

a que en los puntos a-b estd abierto.

-4V
- .
N +
§IQ
t’g 20
2A<D

Figura 1.117

En la fuente de corriente de 2 A, se tiene:
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Li=-2A

LAZO (IVK)

2L-(-4)+Vm+5Vx=0

En la resistencia de 2 Q) se aplica la Ley de Ohm:
Vx=-21

Reemplazando:

2L +4+Vig+5(=21)=0

2L +4+ Vig—10L =0
—8L,+4+ V=0

Vig= 81— 4
Vig=8(=2)—4=-16-4=-20

Vip=-20V

Para obtener el valor de la Rru se debe calcular el valor de la cor-
riente In. Se cortocircuitan los puntos a-b en la figura 1.117 y se encuentra
representado en la figura 1.118. Se resuelve por el método de anilisis de
mallas. La fuente de corriente de 2 A se abre y forma una supermalla entre
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las mallas 1y 2. A continuacién se plantean las ecuaciones de la supermalla.

4V

a b

N/ I,

1Q
+
@

(D

Figura 1.118

SUPERMALLA

La supermalla estd formada por las mallas 1 y 2, se asume que la
corriente de malla I; e I, polariza de mas (+) a menos () en cada uno de
los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin en la misma
direccién de I; e I, se suman y, si estdn en direcciones opuestas, se restan. A

continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoft (LVK).

2L —(-4)+5Vx=0
Vx=-21],

21, +4+5(-21)=0
2L, +4-101 =0

—811=—4
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=05 (1-115)
En la fuente de corriente de 2 A, se tiene:

12—11=2

12 =2+ Il (1—116)

La ecuacién (1-115) se reemplaza en la ecuacién (1-116):

L=2+05=25A

Iv=T,=25A

Rryy= Vi =20 -8
I, 25

Rrpy=—-8Q

La resistencia no puede ser negativa, pero, como se trata de una resis-
tencia equivalente, Rty puede ser negativa.

El circuito equivalente de Thévenin en los puntos a-b, se representa

en la figura 1.119.

Ry =-8Q

NV

+
Vpg=-20 V{ _ 3Q

[ X~

- ®

Figura 1.119
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b) En la figura 1.119, se procede a calcular la corriente 1. En el lazo

se aplica la LVK:

-(-20)+I1(-8)+31=0
20-8I1+31=0

20-51=0

¢) Cambiando el resistor de 3 Q por 13 Q en la figura 1.119 se tiene:

—(-20)+1(-8)+131=0
20-81+131=0

20+51=0

Problema 30: “Si el voltaje VL o la corriente iL= —X= para una resis-
L
tencia de carga cualquiera Ry son conocidos, entonces el equivalente de
'Thévenin o de Norton se puede hallar ficilmente ya que V. =1im v e
RL — 0
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Isc =lim iL

R,—0

a) Encuéntrese Vi (signos “+” en la terminal “a”) para el circuito de la
figura 1.95 si una resistencia Ry se conecta entre a-b. b) Usese las expresio-

nes anteriores para calcular Voc e isc” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 116).

20Q 40 Q

MV NN——

P Y Om

Figura 1.120

Solucion:

Primero, se conecta una resistencia Ry, entre los puntos a-b, como se
muestra en la figura 1.120 y se asigna un voltaje V1, tal como se muestra
en la figura 1.121 y se aplica el método de andlisis de nodos por asignacién
de potenciales para hallar el voltaje en la carga Vi. Debido a las fuentes
de voltaje se forma un supernodo con los nodos 1y 2. A continuacién se
plantean las ecuaciones del nodo y supernodo.
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(ox

Figura 1.121

SUPERNODO

Se asume que los nodos 1y 2 (los cuales forman el supernodo) son
de mayor potencial que los demds nodos, tomando en cuenta que a las cor-
rientes que salen del nodo, se les asigna el signo positivo y, a las corrientes
que entran al nodo, se les asigna el signo negativo. Aplicando la LCK en el
supernodo, se tiene:

VI_VL +V2_VL +0_VL

=0 (1-117)
20 40 R,

NODO Vi

Se asume que el nodo L es de mayor potencial que los demds nodos,
tomando en cuenta que a las corrientes que salen del nodo, se les asigna el
signo positivo y, a las corrientes que entran al nodo, se les asigna el signo
negativo. Aplicando la LCK en el nodo, se tiene:
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VL - V1
20

VL B VZ

=0 1-118
40 ( )

ML
RL
V1=10i1

V,=50V
En la resistencia de 40 (), se aplica la Ley de Ohm:
VL -V,=401,

V.-V, 1
i Ve by s
b= =g T

Se reemplaza en la ecuacién (1-118):

1 vV 1
— (Vi =10i) + — 2+ —(V;=50)=0
20( L 1) R 40( .= 50)

L

1 10 vV, 1
SV -2V =50)] + s S (V=50)=0
20[L 40(L )]+RL+40(L )

E—i[VL—SO

]+£+£ 50
20 80 R, 40 40

Vo Vi 50 Vi V50,

20 8 80 R, 40 40

Vi i Vi ViS55
20 8 R, 40 4 8
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Vi

(4R, -R, +80+2R, ] 10-5
80R, 8

80R,
[5(R, +16)]

(1-119)

Aplicando la Ley de Ohm en la carga:

Vi=iL Ry

vV, 1R, 10
R, R, (R, +16) R, +16

iy,

10
R, +16

iy (1-120)

b) Utilizando las ecuaciones (1-119) y (1-120), calcular Vry e In:

El voltaje Voc = Vi
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Vin=lim v,

RL —00

VTH:lim( 10R, J

R, +16

RLeoo

Dividiendo cada término para Ry, tenemos:

Vo lim V;

Aplicando limites:

10 10
- - -1
Vi 1,16 1+10 0
+7
00]
Vo= 10V

La corriente isc = In

10 10 5

I = | 20625
NEmo R 616 8

R, =0
Iy =0.625 A
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RTH= VTH = 10 =16Q
I, 0.625
RTH: 16Q2

Problema 31: “Encuéntrese el circuito equivalente de Thévenin para

la red mostrada en la figura 1.122” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 116).

200 Q 100 Q

AN AA——— x

V< 50Q 150 Q <I>0.01 Vy

Figura 1.122

Solucion:

El circuito de la figura 1.122 no tiene una fuente independiente; por
tanto, el voltaje de Thévenin y la corriente de Norton son iguales a cero.

Para poder hallar la Ry, se recurre a un artificio. Se aplica una fuente
de 1 A entre los puntos x-y, se mide el voltaje de dichos puntos, luego se

calcula la Rry con la siguiente férmula: Ry = ? .La figura 1.123 muestra

el circuito equivalente y se utiliza el anlisis de mallas para encontrar el va-
lor de la resistencia de Thévenin. Las fuentes dependiente e independiente
de corrientes se abren, quedando en el circuito una sola malla. A continua-
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cién se plantean las ecuaciones.

200 Q 100 Q

AN NN
;f) ;f) N ol

Figura 1.123

MALILAT

Se asume que la corriente de malla I1 polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se

restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

501; +2001; + 150 (I;- L) =0
501; +2001; + 150 1;-150L,=0

4001;-1501,=0 (1-121)

En la fuente dependiente de corriente:

001 Vx=L-L

Aplicando la Ley de Ohm en la resistencia de 50 Q:
Vx=-50L
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72

Reemplazando:

001 (-50L)=L-1,

-05L+I,-L=0 (1-122)
En la fuente independiente de corriente de 1 A:

L-—1A (1-123)
La ecuacién (1-123) se reemplaza en la ecuacion (1-122):
-05L+I,-(-1)=0

-05L+1,+1=0

L=05T,—1 (1-124)
La ecuacién (1-124) se reemplaza en la ecuacién (1-121):
4001,-150(0.5,-1)=0

4001,-751;+150=0

3251 =-150

1= 20 __ 046154
325

I;=-0.46154 A (1-125)

La ecuacién (1-125) se reemplaza en la ecuacién (1-124):
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,=0.5(-0.46154) -1 =-0.23077 -1 = - 1.23077

L=-123077 A

LAZO

501;+2001; +100 L, + V=0
25011+ 10012+V=0
250 (- 0.46154) + 100 (- 1.23077) = =V

—-115.385-123.077=-V

V =238.462
RTH=? = 238i462 = 238.462

Ryy=238.462 Q

El circuito equivalente de Thévenin es el que se encuentra en la figura

1.124.

Ry =2384620Q

Rty =238.462Q

+
VTH:0V<>

Figura 1.124
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Problema 32: “Calcilese el circuito equivalente de Thévenin, de la red

mostrada en la figura 1.125” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 116).

D P
1009§ <]> 021y § 50 Q

Figura 1.125

Solucion:

El circuito de la figura 1.125 no tiene fuentes independientes, razén
por la cual, el voltaje de Thévenin y la corriente de Norton son iguales a
cero.

Para hallar la resistencia de Thévenin (Rrm) se hace un pequefio tru-
co: se aplica una fuente de corriente de 1 A entre los puntos a y b, se mide
el voltaje en dichos puntos; luego se calcula la resistencia de Thévenin con
la siguiente férmula: Rry = V/1. La figura 1.126 muestra el circuito equiva-
lente. Se utiliza el andlisis de mallas para calcular el valor de la resistencia
de Thévenin. Las dos fuentes de corriente se abren y se forma una super-
malla. A continuacidn, se plantean las ecuaciones de mallas.
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Figura 1.126

SUPEMALLA

La supermalla estd formada por las mallas 1 y 2, se assume que la
corriente de malla I; e I, polariza de mas (+) a menos () en cada uno de
los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin en la misma
direccién de I e I, se suman y, si estdn en direcciones opuestas, se restan.
A continuacion, se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y en cada

elemento.

10011—20 ia+50 (12—13)=0

ia=— Il
Se reemplaza:

10011—20(—11)+5012—5013=0
1001; +201; +501,-501;=0

120 +50L,-50L;=0 (1-126)
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En la fuente dependiente de corriente:

02ib=1,-L

ib=L-1;

Se reemplaza:

02(L-L)=L-1L

02L-02L-5L,+1,=0

,-081,.021;=0 (1-127)
En la fuente independiente de corriente:

L--1A (1-128)
La ecuacién (1-128) se reemplaza en la ecuacién (1-127):
-08L-02(-1)=0

[-08L+0.2=0

[=0.81,-02 (1-129)

La ecuacién (1-128) y la ecuacion (1-129) se reemplazan en la ecu-

acién (1-126):
120 (0.8 1,-0.2) + 501,-50 (-1) =0
961,-24+501,+50=0

146 1, +26 =0
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L=- 26 =—0.17808
146

I,=-0.17808 A

ib=1,-I;=—-0.17808 — (- 1) = 0.82192
ib=0.82192 A

V =50ib

V =50 (0.82192) = 41.096

V =41.096 Volt.

Rriy= \1[ = 41';)% =41.096

Rry=41.1Q

El circuito equivalente de Thévenin se muestra en la figura 1.127.

Rtu=41.10Q

Rru=41.10Q

Il
NV

+
Via=0V <>

|

Figura 1.127
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Problema 33: “El seguidor de voltaje mostrado en la figura 1.128 se
modifica insertando una resistencia finita entre R; = 10 K Q los termina-
les entre los cuales estd definido V;. Encuéntrese el nuevo equivalente de

Thévenin” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 116).

-V, +
—e °

[ BN

i

2KQ

10% v,

c®

Figura 1.128

Solucion:

Insertando la resistencia R; = 10 K Q y separando la red del lado
izquierdo de los puntos a-b, se obtiene el nuevo circuito mostrado en la
figura 1.129.

-V, o+
— N\ /\/\ ® a
10 KQ -

2KQ

SV_—_ Voy

—_— Il

104V,

e b

Figura 1.129
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Se procede a calcular el voltaje de Thévenin entre los puntos a-b:
MALLA 1

—5+10000T; + 2000 I, — 10* Vi = 0

Aplicando la Ley de Ohm en la resistencia de 10 K€

Vi =— 10000 I;

Reemplazando:

~5+100001; + 20001, - 10* (=10 000 1,) = 0
—54+100001;+20001; + 1x10%1, =0

100012000 L; =5

5

L= —— =499940 x 1078
100012000

I, = 499940 x 10° A (1-130)
Vi=-100001; = — 10 000 (4.9994 x 10°%)

Vi=-49994x10"V (1-131)

LAZO

10°Vi=2000 I, + Vopiy= 0
10% (- 4.9994 x 10 = 2000 (4.99940 x 10®) = — V1

—4.9994-9.9988 x 107> = — Vpyq
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-4.9995 = -Vy

V= 49995V

Para calcular la corriente de Norton (In), se cortocircuitan los ter-
minales a-b y se asigna la corriente de Norton Iy dirigida de a hacia b, tal
como se muestra en la figura 1.130. Se utiliza el andlisis de mallas para
resolver el problema. A continuacién se plantean las ecuaciones de mallas.

—Vi+
10KQ N
2KQ
5V _— N
10*v,
b

Figura 1.130

MALLA 1

Se asume que la corriente de malla I; polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estdn
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

~5+100001; +2000 (I; -1,) - 10*V, = 0
Se aplica la Ley de Ohm en la Rrsistencia de 10 KQ,:
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V; =-10000 I,

Reemplazando:

—5+10 000 I; + 2000 I; — 2000 I, 10* (- 10 000 I,) = 0
~5+100001; +20001; -2000L,+1x10°L;= 0
-5+1000120001I; -20001,=0

100 012 000 I; =2000 L, = 5 (1-132)

MALLATI

Se asume que la corriente de malla I, polariza de mas (+) a menos (-)
en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si estin
en la misma direccién de I, se suman y, si estin en direcciones opuestas, se
restan. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff (LVK) y,

en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

10* V;+ 2000 (I, - I;) = 0

10* (= 10 000 I,) + 2000 I,— 2000 I; = 0
~1x10%1; + 2000 I, - 2000 I; = 0
~100 002 000 I; + 2000 I, = 0

2000

1= ———  1,=1.999960001 x 10~ I,
100 002 000

I, = 1.999960001 x 10~ I, (1-133)

La ecuacién (1-133) se reemplaza en la ecuacién (1-132):
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100 012 000 (1.999960001 x 10° I,) — 2000 I, = 5

2000.199996 1, — 2000 I, = 5

5

L=—— 250005
0.199996
L, =25A
Iy=T,=25 A
Ry 2 2 21 g
I, 25 5
Rypi= 0.2 Q

El circuito equivalente de Thévenin se muestra en la figura 1.131.

Ry =020Q

e b

Figura 1.131

82



Pedro Infante Moreira

CAPITULO 2
FASORES

Problemas resueltos

Problema 1: “Exprésese en forma polar: a) 5227° — 3 £112°% b)
4,30° (1+2£-70%); ¢) (—4 +j5) (1 +j0.4). Exprésese en forma rectangu-
lar: d) (2 £30° + 1 £60°)% e) 8e 17 (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 273).

Solucion:

a)5427° —3£4112°=4.455 +72.270 — (- 1.124 + j 2.782)

— 445542270 + 1124 — 2.782
=5.579-j0.512 = 5.602 £-5.24°
=5.60 £-5.24°

b) 4430° /(1+ 2/-70°) = 4 £30° /(1+ 0. 684 —j1.879)

=4/,30° /(1.684 -7 1.879)

=4/30° /2.5234— 48.133°

= i4(30 +48.133)° = 1.584 ,78.133°
2.523

=1.585.,78.13°

c) (—4+i5) / (1+j0.4) =6.403 £128.66° / 1.077,21.80°

83



Solucionario de circuitos eléctricos
en estado estable

_ 6.4037 £(128.66 — 21.80)° = 5.945 £106.86°

- 5.945/.106.86°
d) (2£30° +12£60°)* = (1.732+j1+0.5 +0.866) >

(2.232 +1.866)°

4.982 +j 8.330 — 3. 482

1.50 +8.33

0.5 rad = (0.5)(180°/r) = 28.65°

_ g 2865

8£28.65° = 7.020 +j 3.8356

7.02 + 3.84

Problema 2: “En la figura 2.1, sea i (t), la corriente compleja 0.8 2
A,y Vs (t) el voltaje de fuente (30 —j 40) e 2t V. Calculese el voltaje de
entrada compleja V entrada (t)” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 273).

. 100 Q 10H
it
L 10 AN—YY_
+
V entrada (t) @ Vs ©
be
Figura 2.1
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Solucion:

De los datos del problema:
i(H=08e""A

Vs (t) = (30 —j 40) € V
Se convierte a notacién polar:

I=0.8£0°
V = (30— 40) @2 =50/-53.13°
X = jwL = j (20)(10) = j 200Q

En la figura 2.2, se muestra el circuito en funcién de la frecuencia, es
decir, en formato fasorial:

I 100 Q@ j200Q
a ._’—/\/\/\/_fWY\_
+
V entrada @ 50 /-53.13°
be
Figura 2.2

LAZO

Se asume que la corriente I polariza de més (+) a menos (=) en cada
uno de los elementos pasivos. A continuacién se aplica la Ley de Voltajes

de Kirchhoff (LVK) y, en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
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— Ventrada +100 I +j200 I + 50£-53.13° = 0
Ventrada = (100 +j200) I + 50£-53.13°
= (223.61£63.43%) (0.8£0°) + 50£-53.13°
=178.89.£63.43° + 50£-53.13°
=80.02 +j159.997 + 30.00 —j 39.999
=110.02 +j 119.998

=162.80£47.48°

= 162.8 ei@o +475)

Problema 3: “En una red lineal, similar a la de la figura 2.3, una fuen-
te de voltaje senoidal Vs = 40 cos 1000t V, produce una corriente iy = 2.5
cos (1000 t — 24°) A. Calculese i (t) si Vs =; a) 20 sen 1000t V; b) 20 cos
(1000t — 40°) V;¢) 20 &% ¢j 1% V” (Hayt Jr.y Kemmerly, 1988, p. 273).

Im cos (wt+p)

Vm cos (wt+6) f@ Red

Figura 2.3

Solucion:

En corriente alterna se conoce que:

86



Pedro Infante Moreira

[o_ Vm  _ jeep)
R? + w?I?
I Vm
m =
R? + w?I?
B =Tan™" wh

i(t)=Im Cos (wt+ f)
De los datos del problema:

Vm =40, w= 1000, Im=2.5, p =24°,0=0°
Vs=40 Cos 1000t V
ip=2.5 Cos (1000t — 24°) A

4 wL

- Tan™' —
BanR

L
Tan f = 2~
R
wL  1000L

~Tanf ~Tan2a® - 2246037L

Vm

Im=——
R? +w?L?

40

J(2246.037LY +(1000)° L2

(2.5) =
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(40)

(2246.037L) +(1000)'L* = (2.5

L2 [(2246.037)2 + (1000)2] =

(40) i
L= r 1=6.5078x10°H
\/(2.5)2 1(2246.037) +(1000 | X

R = 2246.037 L = (2246.037)(6.5078x10 )=14.62

La red lineal equivalente, se encuentra en el circuito de la figura 2.4.

R=14.62Q R=14.62Q

Vg (t) f@ ) L=65078mH = Vg @ I Xy
— = 0
I® =j6.5078 Q

Figura 2.4

iXe = jwL = j (1000) (6.5078 x 107) =} 6.5078 Q
iX1=j6.51Q

a) Vs(t) = 20 Sen 1000t V

Vs(t) = 20 Cos (1000t — 90°) V

Vs = 20£-90°
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[ Vs _ 20£-90° _ 20£-90°
"TR+jX, 14.62+i6.51 16.00424°

=1.2497£-114°

I, =1.252114°
i,(t) = 1.25 Cos (1000t — 114°) A

b) Vs(t) = 20 cos (1000t — 40°) V

Vs =20£-40°
I, = Ys _ 204—%0 _ 20£-40 125/ — 640
R+jX, 14.62+j6.51 16.004£24°
io(t) = 1.25 Cos (1000t - 64°) A
c) Vs(t) =20 €77 11" V
=20 ei 1000t +27°)
Vs =20£27°
Vs 2027 20£27°  _ 1.95./3°

0

TR+jX,  14.62+6.51 16.004.224°

io(t) = 1.25 €11000c+39) A

io(t) = 1.25 Cos (1000t + 3°) A

Problema 4: “Sea i,(t) =2 ¢°" Ay V(t) =240 ¢°* Venlared de la

figura 2.5. Héllese ienraca(t)” (Hayt Jr.y Kemmerly, 1988, p. 273).

89



Solucionario de circuitos eléctricos
en estado estable

. ien(t)

V (t)

100 Q ——o0.ImF @J i)

AAAY,

Figura 2.5

Solucion:

El circuito de la figura 2.5 se convierte a un circuito fasorial. De los
datos del problema, se convierte a fasores:

i(0=72e" A=(22907) 7 =27 "
iS (t) - 2 ej (50t +90°)

Is=2 290°

V(t) = 240 €%

V =240 £0°

Xe=—too 1 200
wC  (50)(0.1x107)

~Xc=-j200Q

El circuito de la figura 2.6 se representa en funcién de la frecuencia
(formato fasorial) con su respectivo circuito equivalente.
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— I,

v §1009 —— -j200Q @ 24900 = 7 @I

Figura 2.6

7 _ (100)(5200) _ —j20000 _  20000£-90°
100-j200  100—j200 223.61£—63.43°

Z =89.441.-26.57°
V=17

\Y% 240£0°

=— = =2.683£26.57°
Z 89.441£-26.57°

NODO 1
Se asume que las corrientes que entran al nodo son positivas y las

corrientes que salen del nodo son negativas. En el nodo, se aplica la Ley de

Corrientes de Kirchhoff (LCK).

Ien+Is-1=0
Ien=1-1Is=2.683226.57° - (2£90°)

Ten=2.4+j12-j2=2.4-j0.8=2529/-18.43°
fentraaa(t) = 2.529 Cos (50 t— 18.43°) A

lentrada(t) = 2.529 eis0t-18.43) A
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Problema 5: “Exprese como un fasor: a) v(t) = 165 Cos (120w t + 30°)
V;b) i(t) = 2 Cos 10° + 3 sen 10°t mA. Hallese el valor instantdneo en t =
1msde:c)V=40-j70V, w=400rad/s;d) I1=-8.1-j2.4 A, f=60Hz"
(Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 273).

Solucion:

a) v(t) =165 Cos (1207t + 30°) V
V=165430°V

b) i(t)=2Cos10°t + 3 Sen 10°t mA
i(t)=2Cos10°t+ 3 Cos (10°t—90°) mA
I=220°+3£4-90°=2-j3 =3.61£-56.31°
I=3.61£4-56.31"mA

c) V=40-;70V
V =80.62£- 60.25°

v (t) = 80.62 Cos (400t — 60.25°)

t=Ims=1x103 s
180°
T

v (t = 1Ims) = 80.62 Cos (400 x 1073 x - 60.25°)

v (t= 1ms) = 80.62 Cos (22.92° — 60.25°) = 80.62 Cos (— 37.33°)
v(t=1ms) = 64.105V

d)I=-81-j24A
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I1=8.45/-163.50°
i(t) =8.45 Cos (wt—163.50°)

w=2nf=2m60=120x rad/s

i(t) =8.45 Cos (120wt — 163.50°)

0
i (t = 1ms) = 8.45 Cos (1207 (1 x 10%) 189" _ 163507

T
i(t=1ms) =8.45 Cos (21.6° — 163.50°) = 8.45 Cos (-141.9°)
i(t=1ms)=-6.65A

Problema 6: “Si 1 = 10,-130° A, calctlese ien t = Ims si w = : a)
1200 rad/s b) 600 rad/s c) Sean i; = 5 Cos (100t + 50°), i, = 4 Cos 100t,
eiz=3 Sen (100t + 70°) A, e ix =1i; + i, + is. Expresando i1, 1, € i3 como

fasores, héllese Ix e ix (t)” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 273).

Solucion:

a) [=10£-130° A

i (t) = 10 Cos (1200t — 130%)
0
i (t = 1ms) = 10 Cos [1200(1x10-%) 189" _1307]

T
i(t=1ms) =10 Cos (68.75°—130°) = 10 Cos (- 61.25°)
i(t=1ms)=481A

b)i(t) = 10 Cos (600 t — 130°)

i(t=1ms) =10 Cos [600 (1x1073)) —130°] = 10 Cos (34.38°- 130°)
T

i(t=1ms) =10 Cos (- 95.62°) =-0.9793 A

180°

i(t=1ms)=-0.98 A
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c)i1(t) =5 Cos (100 t + 50°) A
i (t)=4Cos100t A
i1 (t) = 3 Sen (100 t + 70°) = 3 Cos (100 t + 70° — 90°)
iy (t) = 3 Cos (100 t — 20°)
I,=5250°, 1,=4£0°, I5=3£-20°
Ix=1 + L+ I3=5250" + 4£0° + 3£-20°
Ix=3.214+3.830 + 4 + 2.819 - 1.026
Ix =10.033 +j 2.804 = 10.42 £15.61°
Ix=10.42 £15.61° A

ix(t) = 10.42 cos (100 t + 15.61°) A

Problema 7: “Si w = 200 rad/s, encuéntrese el valor instantdneo en
t=1ms de:a) [ =2270° A; b) I = 4 A. Hallese el voltaje fasorial corres-
pondiente a: ¢) v(t) = 6 Sen (500 t — 50%) V; d) v(t) =—3 Cos 50 t + 50 t
V;e) 8 Cos (100 t —100°) — 6 Cos (100 t — 40°) V” (Hayt Jr. y Kemmerly,
1988, p. 273).

a) 1=2/70°A

i(t) =2 Cos (200 t + 70°)
180°

i(t = 1ms) = 2 Cos [200 (1 x10°3) +70°]
T
i(t =1ms) =2 Cos (11.46° + 70°) = 2 Cos (81.46°) = 0.297 A
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i(t=1ms) = 0.30 A
b)I=4-j1A
I=4123/-14.04°

i(t) = 4.123 Cos (200 t — 14.04°)
0
i( t = 1ms) = 4.123 Cos [200 (1 x10-3) 189" _ 14,047
7T
i(t = 1ms) = 4.123 Cos (11.46° — 14.04°) = 4.123 Cos (= 2.58°)

i(t=1ms) =412 A
¢) v(t) =6 Sen (500 t —50°) V

v(t) = 6 Cos (500 t — 50°— 90°) = 6 Cos (500 t — 140°)
V=6 £-140°

d) v(t) = —3 Cos 50t + 6 Sen 50t V

v(t) =—3 Cos 50t + 6 Cos (50 t —90°)

v(t) = 3 Cos (50 t + 180°) + 6 Cos (50 t —90°)
V=3/180°+6£-90°=—-3+j0+ (0~ 6)
V=-3-i6=671/-116.56'V
V =6.71/-116.56"V
e) v(t)=8Cos (100 t—100°) — 6 Cos (100 t —40°) V
V =84-100° — 6£-40°
V =—1.389 - 7.878 - (4.596 — j 3.857)
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V=-1.389-j7.878-4.596+j3.857=-5.985-j4.021
V =7.210£-146.10° V
Problema 8: “En la figura 2.7,sean 1 =6 + i1 A, L=2-j5Ayw-=

1Krad/s. En t = 2.5 ms, calctlese el valor instantineo de: a) Va; b) ia; ) la

potencia absorbida por el elemento A” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 274).

Ia, VAT 1
LA |
. |t
+
150 /0° V @ 100 -j40 V
Figura 2.7

a) En el circuito de la figura 2.7

LAZO

Se aplica la LVK en el lazo izquierdo

—150 £0° + V4 + (100 —j40) = 0

Va =150 £0° - (100 - j40) = 150 — 100 + j 40
Va=50+j40 = 64.03£38.66°

Va (t) = 64.03 Cos (1000t + 38.66°)

180°
T

Va (t = 2.5 ms) = 64.03 Cos [1000(2.5x10-3) +38.66°}
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Vaa (t = 2.5 ms) = 64.03 Cos (143.24° +38.66")
Va (t=2.5 ms) = 64.03 Cos (181.9°) = - 63.995 V
Vi (t=2.5ms) =—64.00 V

NODO 1

Se asume que las corrientes que entran al nodo son positivas y las
corrientes que salen del nodo son negativas. En el nodo se aplica la Ley de

Corrientes de Kirchhoff (LCK).
I.-I,-L=0
In=Li+L,=6+j1+2-j5=8-j4=8.94 £-26.56°

ia (t) = 8.94 Cos (1000t — 26.56°)

180°
T

ia (t = 2.5 ms) = 8.94 Cos (143.24° + — 26.56°)

ia (t=2.5 ms) = 8.94 Co{looo(z.smo*) —26.560}

ia (t=2.5ms) = 8.94 Cos (116.68°) =—4.014 A

ia(t=2.5ms)=—4.01 A

c) Pa(t) = Va () ia ()

Pa (t=2.5ms) =[V, (t = 2.5ms)][i, (t = 2.5ms)]
= (— 64.0) (- 4.01) = 256.64 W

Pa (t=2.5ms) =257 W
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Problema 9: “Un resistor R, un inductor L y una fuente ideal, Vs =
100 Cos wt V estdn en serie. Si: w = 200 rad/s, la corriente fasorial es 5 —j2
A. ;Cudl serd la corriente fasorial si w = 400 rad/s?” (Hayt Jr. y Kemmerly,
1988, p. 274).

Solucion:

La figura 2.8 muestra el circuito en funcién de la frecuencia.
Xi=jwL =200 L

Vs (t) = 100 Cos wt = 100 Cos (200t)

Vs = 100£0°

I=5-j2=5385/4-21.8"

Vs @ iXt

Figura 2.8

-Vs+RI+j200LI=0
-Vs+I(R+j200L)=0
Vs=I(R+j200L)

%=R+jZOOL
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R+j200L = 10020 - =18.57,21.8°
53854 -21.8

R +j200L = 18.57£21.8 = 17.242 +  6.896

R +j200L = 17.242 + j 6.896

Donde, igualando partes reales:
R=17242Q
E igualando partes imaginarias:

200 L = 6.896

L= 6.896 _ 0.03448 H

200
L = 34.48 mH.

Si w = 400 rad/s, se tiene:

M S 100£0°
R+ j400L  17.242+ j(400)(34.48x10%)

100£0° 100£0°

_ - _ = 453/ -38.66°
17.242+ j13.792  22.08./38.66

I=4532£-38.66"=354-j2.83 A

Problema 10: “Si w = 500 rad/s, en la red de la figura 2.9, héllase el
voltaje fasorial V” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 274).

99



Solucionario de circuitos eléctricos
en estado estable

1 mF
4Q I 10Q
! VWV | MWV | 2430 A
4
Figura 2.9

Solucion:

Se transforma los elementos del circuito de la figura 2.9 a fasores:

1 1
I G LI - 20
Pa=705¢ T soaxo ) T
. 1 1 .
- X, =-j = -j8Q

wC,  7(500)(0.25x107)
Xp1 = —jwLy = (500) (12x107) =6 @
La figura 2.10 (a) muestra el circuito en funcién de la frecuencia.

4Q 20 4Q -i2Q
||

+

: I
10Q
v

joa = v v][

— -ise

L a/300 A [l 1
VYV | VY

Ref

Figura 2.10
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Vi=(24£30°) (10-j 8) = (2£30°) (12.81£-38.66")
Vi1=25.62/-8.66"V

En la figura 2.10 (b) se muestra el circuito equivalente:

,_(16)10-j8) j60—(-48) 48+ 60  76.84451.34°
j6+10—j8 10—j2  10-j2 10.20£-11.31°

Z =7.53262.65"Q

(Vi 25624866 0, 4

Z  7.53/62.65°

LAZO

En el lazo se aplica la LVK:
-V+(4-32)I1+V1i=0

V =(4-j2) (3.4£-71.31°) + 25.62/£- 8.66°

V = (4 .47/£-26.56") (3.44-71.31°) + 25.62/-8.66°
V =1520£-97.87" + 25.62/-8.66°
V=-2.08-j15.06 + 25.33 - 3.86

V =23.25-j18.92 = 29.98/-39.14°

V =2998,/-39.14V

Problema 11: “Calcilese v1 (t), v (t) y v3 (t) en el circuito de la figura
2.11 (a) si w = 5 Krad/s” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 274).

101



Solucionario de circuitos eléctricos
en estado estable

-V, + -V, 4
@ AN
10 £ 135° A l 60

4/ 0% A
+ +
Vl 1 mH —— 20/ 30°V€\J>Vs
_ 25 uF -

Figura 2.11 (a)

Solucion:

Se transforma los elementos del circuito de la figura 2.11 (a) a faso-

res:

Xy = jwL = (5000) (1x10 ) = j5 Q

, 1 1
- jXc=] =

-j 6 =_j89
WC (5000)(25x107°)

La figura 2.11 (b), muestra el circuito en funcién de la frecuencia y se
calculan los voltajes fasoriales V'y Vi:

V = (10£135°) (j5) = (10£135°) (5£90°) = 50£225°
V.=V = 50£225°

vi(t) = 50 Cos (5000t + 225°) V
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-V, + - Vi o+
S\
0 DW=
10 /135°A | [Te 6o Ts
. 4/0° A
N i5Q g | F L
Vil v T 20/30°V @ Vg
_ _ i _
Figura 2.11 (b)
LAZO1

Se aplica la Ley de voltajes de Kirchhoff

-V-V,+20430° =0

V,=-V +20430° = -504£225° + 20£30°
V,=504(225+180)° + 20£30° = 50£405° + 20£30°
V,=35.36 +j35.36 +17.32"j 10 = 52.68 +j 45.36
V,=69.52,40.73°

v, (t) = 69.52 Cos (5000t + 40.73°) V

_ 20£30° _ 20£30°

Ic =
-j8 84 -90°

=2.5/120°A

NODO 1

Se asume que las corrientes que entran al nodo son positivas y las
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corrientes que salen del nodo son negativas. En el nodo se aplica la

Ley de Corrientes de Kirchhoff (LCK).
-420°-Ic-Is=0
Is = —4£0°- Ic=—-4£0°-2.5£120°
Is=—4-(-125+j217) =4+ 125217 =~ 2.75 —§ 2.17
Is = 3.50£-141.72° A
Vs =(-1Is) (6) = (- 3.50£-141.72°) (6) = 21£(-141.72+180)°
V; =214£38.28°

v3(t) = 21 Cos (5000t + 38.28°) V

Problema 12: “Hallese V en la figura 2.12 si la caja contiene: a) 8 Q
en serie con 5 mH; b) 8 Q) serie con 50 wFic) 8 O ,5 mH y 50 wF en serie;
d) 8 Q,5 mH y 50 uFen serie, pero w = 4”(Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p.
274).

+
3 /-20°A @ \Y% Caja
W =2 Krad/s _
Figura 2.12
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a) De la figura 2.12, si la caja contiene 8 Q en serie con 5 mH tal
como se muestra en la figura 2.13, se procede a calcular el voltaje V.

X1 = jwL = j (2000) (5x107%) = j10Q
V= (3£4-20°) (8 +j10) = (3£-20°) (12.81£51.34°)

V =38.43431.34°V

8Q
+
34200 A @ v SmH = j10Q
W =2 Krad/s
Figura 2.13

b) De la figura 2.12, si la caja contiene 8 Q) serie con 50 yF’ como se
muestra en la figura 2.14, se procede a calcular el voltaje V.

. o1 . 1
—JXe=-]j—=-] =
wC (2000) (50x107%)

~i10Q
V =(3£-20°) (87 10) = (3£-20°) (12.81£-51.34°)

V =38.434-71.34"V
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8Q
+
3 /-20° A C v -4 . .
T iXe=410Q
W =2 Krad/s PLJ ‘
Figura 2.14

¢) De la figura 2.12, si la caja contiene 8 Q ,5 mH y 50 uF en serie

como se muestra en la figura 2.15, se procede a calcular el voltaje V.

8 j10Q2
AN Y Y Y
+
3/-20° A ( v — .i10Q
_
W =2 Krad/s PL/
Figura 2.15

V=(34£-20°) (8 +j10-j10)
V=24 £-20°V
d) De la figura 2.12, si la caja contiene 8 Q , 5 mH y 50 uF en serie,

pero w = 4 Krad/s, como se muestra en la figura 2.16, se procede a calcular
el voltaje V.
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8Q j20Q2

3ﬂA@V — ja

W =4 Krad/s

Figura 2.16

X1, = jwL = j (4000) (5x107) = j 20 €2

. 1
WC 7 4000) (50x10°)

-jXc=-] -j5Q
V = (3£-20°) (8 +j20—j5) = (3£-20°) (8 +j 15)
V = (34-20°) (17£61.93°) = 51 £41.93°

V =512£41.93°V

Problema 13: “Un resistor de 200 Q , un capacitor de 25 p F y un
inductor L estin en paralelo. El voltaje fasorial para el arreglo es 100 £0°V.
a) Hallese L si la corriente que entra por la terminal positiva es I = 0.5 — j
2 Ayw=1Krad/s. b) Hillese L si w = 100 rad/s e I = 1 A” (Hayt Jr. y
Kemmerly, 1988, p. 275).

Solucion:

a) Se procede a calcular los valores del inductor y del capacitor en
formato fasorial:
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—iXc = —j 1 = -] 1 —=-j40 Q2
wC (1000) (25x107°)

Xy = jwL = 1000 L ©

Con los datos del problema 13 y los valores del capacitor e inductor
convertidos a formato fasorial, se grafica el circuito que se muestra en la
figura 2.17. En esta figura, se calculan los valores de las corrientes Ik, Ic e I

~100£0°

R= =05A
200

- 100£0°  100£0°

Ie=—7—-= - =25290°
-j40  40£-90

100£0°  100£0° 0.1

L= = —=—/-90°
jLOOOL  1000L£90
T l IR l IL l IC
100/ 0° v@ 200Q jI000LQ  ——— -j40Q
Figura 2.17

En el nodo superior de la figura 2.17, se aplica la LCK, se asume que
las corrientes que entran al nodo son negativas y las corrientes que salen
del nodo son positivas.

ST+ IR+ L +1c=0
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I=Ir + I + I

0.5-j2=0.5+2.5290° + % £—90°

0.5-j2-0.5-2.5290° = % £-90°

O.5—j2—0.5—j2.5=%(0.14—90")
—ias-L00)
j45=1(jo.

-j01 01
45

_ 1
— j4.5 45

Entonces, el valor del inductor es:

L-—H
45

b) Héllese L siw=100rad/se I =1 A.

iXe =jwL =j 100 L€

—ch=—j1 = —] 1 —=—j400 Q
wC (100) (25x107°)
. 100£0 _05A
200
Ie - 100£0°  100£0 —0.95.090° A

—j400  400.£—90°

g, - 100£0°_ 100£0° 1, 0
J0OL ~ 100L£90° L
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En el nodo superior de la figura 2.17, se aplica la LCK asumiendo

que las corrientes que entran al nodo son negativas y las corrientes que
salen del nodo son positivas:

110

-I+IR+ L +1c=0

I=Ig+Ic+1;
I=05+0.25 290° + %4—90o

1
I=05+j0.25-j—
+] JL

1
I1=05+j—7(025- —
+j—j( L)

Sacando el médulo de los dos lados de la ecuacion y se reemplaza
I=1A, se tiene:

1-

1
0.5+3(0.25——
+j( L)

J1% = \/(0.5)2 +(0.25 —%)2

1/2

22 2, _l 2
(12) - [(0.5) (025-7) }

. 1 2/2
12 - [(0.5)% + (025 -E)Z}

2 [ 2, _l 2
I __(0.5) (0.25 L)}
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> 05y 4 (095 1y
(1)’ = (0.5)* + (0.25 L)

1. 1
1=0.25+ [(0.25)* - 2(0.25)(? + o

1=025 + 0.0625 - 22, L
L
05 1
1-025- 00625 = =+
068752 92, 1
L1

Multiplicando por L? a cada uno de los términos se tiene:

2 12
0.687517 = — 050 L

0.687517 + 0.5L-1=0

~0.574(0.5) - 4(0.6875)(- 1)

L 3
" 2(0.6785)

. =05:4/025+275 -05°/3_-0511732
v 1.375 1.375 1.375
0541782 1232 o0 0

1.375 1.375
[, "05+1732 -2232 .

1.375 1.375

Como la inductancia no puede ser negativa, la respuesta es L.

1.1=0.896 H 111
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Esta obra estd destinada a aquellos estudiantes de ciencias e
ingenieria que tienen conocimientos de calculo diferencial e integral,
algebra, nUmeros complejos, trigonometria y fisica. El desarrollo de
los problemas del Solucionario de circuitos eléctricos en estado
estable, en su mayoria, se basa en los contenidos teoricos y en los
problemas planteados en el libro Andlisis de circuitos en ingenieria,
cuarta edicion, de los autores William H. Hayt, Jr. y Jack E. Kemmer-
ly. El Solucionario de circuitos eléctricos en estado estable—una
herramienta de trabajo de facil entendimiento para el estudiante—
consta de cinco capitulos. El primero comprende la resolucion de los
problemas en corriente continua utilizando los métodos de analisis
de nodos, analisis de mallas, divisores de corriente, divisores de
voltaje, transformaciones de fuentes de corriente y de voltaje,
superposicion, teorema de Thevenin y de Norton. El capitulo I
resuelve los problemas en corriente alterna recurriendo a los fasores
y utilizando los diferentes métodos del capitulo I. El tercero, resuelve
los problemas que comprenden la potencia promedio y valores
eficaces de potencias bajas y medias, utilizando el triangulo de
potencias para su resolucion. El capitulo IV aborda la resolucion de
los problemas de circuitos trifasicos con cargas balanceadas; y el
capitulo final trata la resolucion de los problemas de circuitos
acoplados y transformadores.
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