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CAPÍTULO 2
CIRCUITOS RL Y RC CON FUENTE

Problemas Resueltos

Problema 9:�³3DUD�HO�FLUFXLWR�GH�OD�¿JXUD�������JUDItTXHVH�iL(t) y vL(t) 
FRQWUD�W��VL����Ĳ���W����Ĳ´��+D\W�-U��\�.HPPHUO\��������S�������

Figura 2.65

Figura 2.66

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.65, la función escalón unitario es cero; por lo 
tanto, la fuente de voltaje es cero (se comporta como un cortocircuito) tal 
como se muestra en la figura 2.66. Aplicando la LVK, se tiene:
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Para t > 0, en la figura 2.65, la función escalón unitario es uno; por lo 
tanto, la fuente de voltaje es de 20 V tal como se muestra en la figura 2.67. 
Las dos fuentes de voltaje están en serie, estas se suman dando un equiva-
lente de 30 V, como lo indica la figura 2.68.

La figura 2.68 es un circuito RL con fuente, cuya corriente total en 
el inductor es igual a una corriente natural y una corriente forzada. Las 
ecuaciones se plantean a continuación:

Figura 2.67
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Figura 2.68

Figura 2.69

 
 

 
 

 seg 
 

En la figura 2.68, cuando el circuito se ha estabilizado, el inductor se 
comporta como un cortocircuito debido a que existe una fuente de corrien-
te continua tal como se muestra en la figura 2.69. La corriente que circula 
es la corriente forzada if.
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                                             , debido a que el inductor no permite 

cambios bruscos de corriente.

 
 

 
 

   
 

 
 

 
 

 
 

En la figura 2.68:
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Las gráficas de iL(t) y vL(t), se encuentran en las figuras 2.70 y 2.71 
respectivamente.

Figura 2.70
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Figura 2.71

Problema 10: “El interruptor en la figura 2.72 ha estado abierto du-
rante mucho tiempo. Se cierra en t = 0. a) Después de sustituir por su equi-
valente Thévenin todo lo que hay a la izquierda del inductor, calcúlese iL(t) 
y grafíquese para t > 0. b) Escríbase una sola expresión para iL(t) que sea 
válida para todo valor de t” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 196).

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.72, el interruptor está abierto, tal como se 
muestra en la figura 2.73. El inductor no está conectado a ninguna fuente 
independiente de corriente y/o voltaje; razón por la cual, en el inductor, no 
circula ninguna corriente (circuito abierto); esto es:
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Figura 2.72

Figura 2.73

Figura 2.74

Para t > 0, en la figura 2.72, el interruptor está cerrado, tal como se 
muestra en la figura 2.74. Se retira el inductor de 2 H en los puntos a-b, 
tal como se muestra en la figura 2.75 y se procede a obtener el equivalente 
de Thévenin.
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6  30  

240 V 3  a

b

Vab

Figura 2.75

Figura 2.76

Cálculo del voltaje de Thévenin

En la figura 2.75, se aplica el divisor de voltaje en la resistencia de 30 
Ω para encontrar el voltaje Vab:

 
 

Cálculo de la resistencia de Thévenin

Para calcular la resistencia de Thévenin en los puntos a-b, se hace 
cero la fuente independiente de voltaje de 240, tal como se muestra en la 
figura 2.76. 

V

V V
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Figura 2.77

En la figura 2.76, la resistencia equivalente Rab es igual a:

 
 

Finalmente, el circuito equivalente de Thévenin, incluido el inductor, 
se representa en la figura 2.77. Este es un circuito RL con fuente, donde la 
corriente en el inductor obedece a la siguiente fórmula:

L

iL = in + if
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Cálculo de la corriente forzada

En la figura 2.77, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de 200 V de corriente continua, el inductor se comporta 
como un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.78. La corriente 
forzada es:

Figura 2.78

Reemplazando valores:

                                             , debido a que el inductor no permite 
cambios bruscos de corriente.
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Figura 2.79

 
 

La corriente en el inductor para todo t es:

La gráfica de iL(t)  para t > 0, se encuentra en la figura 2.79.

Problema 11: “El interruptor de la figura 2.80 ha estado cerrado du-
rante mucho tiempo. Se abre en t = 0. Calcúlese una expresión para iL(t) 
para t < 0 y t > 0, y grafíquese para el intervalo – 1 < t < 1 s” (Hayt Jr. y 
Kemmerly, 1988, p. 197). 

Solución:
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Figura 2.81

Figura 2.80

Para t < 0, en la figura 2.80, el interruptor está cerrado y, debido a la 
condición de estado estable y a la fuente de voltaje de 240 V de corriente 
continua, el inductor se comporta como un cortocircuito, tal como se mues-
tra en la figura 2.81. En este circuito, la resistencia de 3 Ω se abre debido a 
que está en paralelo con un cortocircuito y no pasa corriente. Con la fuente 
real de voltaje (compuesto por la fuente de 240 V en serie con la resistencia 
de 6 Ω) se convierte a una fuente real de corriente (compuesto por la fuente 
de corriente is en paralelo con la resistencia de 6 Ω), tal como se muestra 
en la figura 2.82. El cálculo de la corriente is se encuentra a continuación:
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Figura 2.82

Figura 2.83

En el circuito de la figura 2.82, las resistencias de 6 Ω y 30 Ω están en 
cortocircuito, no pasa corriente, entones, la corriente en el inductor iL(0-) 
es:

Para t > 0, en la figura 2.80, el interruptor está abierto, tal como se 
muestra en la figura 2.83. Se retira el inductor de 2 H en los puntos a-b, 
como se muestra en la figura 2.84 y se procede a obtener el equivalente de 
Thévenin.
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Figura 2.84

Cálculo del voltaje de Thévenin

En la figura 2.84 se aplica el divisor de voltaje en la resistencia de 30 
Ω para encontrar el voltaje Vab,

 

Cálculo de la resistencia de Thévenin

En la figura 2.84, para calcular la resistencia de Thévenin en los pun-
tos a-b, se hace cero la fuente independiente de voltaje de 240 V, tal como 
se muestra en la figura 2.85. 

En la figura 2.85, la resistencia equivalente Rab es igual a:

V

V
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Figura 2.85

Figura 2.86

 

Finalmente, el circuito equivalente de Thévenin incluido el inductor 
se representa en la figura 2.86. Este es un circuito RL con fuente, donde la 
corriente en el inductor obedece a la siguiente fórmula:
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Cálculo de la corriente forzada

En la figura 2.86 cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de 200 V de corriente continua, el inductor se comporta 
como un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.87. La corriente 
forzada es:

Figura 2.87

Reemplazando valores:
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Figura 2.88

 
 
                                                      , debido a que el inductor no permite 

cambios bruscos de corriente.

 
 

 
 

   
 

 
 

En la figura 2.88, se grafica la condición inicial del inductor y la ecua-
ción (2-11) para un rango de tiempo – 1 < t < 1.
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Problema 12: “Calcúlese una expresión para iL en la figura 2.89 para 
todos los valores no negativos de t, y luego haga una gráfica detallada de iL 
contra t, mostrando las escalas usadas en ambos ejes” (Hayt Jr. y Kemmerly, 
1988, p. 197).

Figura 2.89

Figura 2.90

Solución:

Para t < 0, de la figura 2.89, 12µ(-t) = 12V y 2µ(t) = 0 (la fuente de 
corriente se comporta como un circuito abierto), tal como se muestra en 
la figura 2.90. La resistencia de 18 Ω se abre debido a que está en paralelo 
con el cortocircuito cuyo resultado se muestra en la figura 2.91 en el cual se 
calcula la corriente en el inductor iL(0-):

X

X
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Figura 2.91

Figura 2.92

Figura 2.93

Para t > 0, de las figuras 2.89, 12µ(-t) = 0 (la fuente de voltaje se 
comporta como un cortocircuito) y 2µ(t) = 2, tal como se muestra en la 
figura 2.92.

En la figura 2.92, se retira el inductor, tal como se muestra en la fi-
gura 2.93.



Solucionario de circuitos eléctricos
en estado estable y transiente

28

En la figura 2.93, las resistencias de 6 Ω y 18 Ω están en paralelo 
dando como resultado una resistencia equivalente Req = 4.5 Ω cuyo cir-
cuito equivalente se muestra en la figura 2.94, el cálculo de la resistencia se 
encuentra a continuación:

Figura 2.94

Cálculo del voltaje de Thévenin

En la figura 2.94, se aplica la Ley de Ohm en la resistencia de 4.5 Ω 
para encontrar el voltaje Vab:

 
 

Cálculo de la resistencia de Thévenin

Para calcular la resistencia de Thévenin en los puntos a-b, se hace 
cero la fuente independiente de corriente de 2 A, tal como se muestra en 
la figura 2.95. La resistencia equivalente Rab en los puntos a-b es 4.5 Ω:

V

V
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Figura 2.95

Figura 2.96

Con el voltaje y la resistencia de Thévenin, se grafica el circuito equi-
valente de Thévenin con el inductor incluido, el mismo que se encuentra en 
la figura 2.96. Este es un circuito RL con fuente, donde la corriente en el 
inductor obedece a la siguiente fórmula:
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Cálculo de la corriente forzada

En la figura 2.96, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de – 9 V de corriente continua, el inductor se comporta 
como un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.97. La corriente 
forzada es:

Figura 2.97

 
 

 
 
                                              , debido a que el inductor no permite 

cambios bruscos de corriente.
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Figura 2.98

 
 

 

Problema 13: “Si en la figura 2.99 el conmutador se baja en t = 0, 
calcular el valor de la corriente i y graficar; luego calcule el voltaje en el 
inductor” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 198).

En la figura 2.98 se encuentra la gráfica de la corriente  iL (t) contra 
t para todo t.
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Figura 2.99

Figura 2.100

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.99, el interruptor está cerrado en el bor-
ne superior. Debido a las condiciones de estado estable del circuito y a la 
fuente de 75 V de corriente continua, los inductores se comportan como 
un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.100. A continuación se 
plantean las ecuaciones:
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Figura 2.101

En el lazo externo, se aplica la LVK:

 
 

 

 
 

Para t > 0, en la figura 2.99, el interruptor está cerrado en el borne 
inferior, tal como se muestra en la figura 2.101. Las resistencias de 10 Ω, 5 
Ω y 15 Ω, están en serie cuyo equivalente es de 30 Ω. Los inductores de 2 
H y 4 H están conectados en serie cuyo equivalente es de 6 H. El nuevo cir-
cuito equivalente se muestra en la figura 2.102. Este es un circuito RL con 
fuente, donde la corriente en el inductor obedece a la siguiente fórmula:
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Cálculo de la corriente forzada

En la figura 2.102, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de 120 V de corriente continua, el inductor se comporta 
como un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.103. La corriente 
forzada es:

Figura 2.102
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Figura 2.103

 
 

 
 

 
 
                                           , debido a que el inductor no permite 

cambios bruscos de corriente.

 
 

 
 

 
 

En la figura 2.104, se encuentra la gráfica de la ecuación (2-11) y la 
condición inicial de la corriente i(t).
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Figura 2.104

En la figura 2.101, se procede a calcular el voltaje v en el inductor de 
2 H:

 

 
 

 
 

Problema 14: “Determínese los valores de iL y vR 16 segundos antes 
y 16 segundos después de que se cierra el interruptor de la figura 2.105” 
(Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 198).
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Figura 2.105

Figura 2.106

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.105, el interruptor está abierto. Debido a 
las condiciones de estado estable del circuito y a la fuente de 12 V de co-
rriente continua, el inductor se comporta como un cortocircuito, tal como 
se muestra en la figura 2.106. A continuación, se plantean las ecuaciones:

En el lazo, se aplica la LVK:
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En la resistencia de 2 Ω, se aplica la Ley de Ohm:

 
 

 
 

Para t > 0, en la figura 2.105, el interruptor está cerrado, tal como se 
muestra en la figura 2.107. Esta figura se vuelve a dibujar como se muestra 
en la figura 2.108; en esta figura, se muestra claramente que el circuito de 
la izquierda es independiente del circuito de la derecha.

Figura 2.107

Figura 2.108
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El circuito de la derecha de la figura 2.108 obedece al modelo RL 
con fuente, cuya fórmula de la corriente en el inductor es la suma de la co-
rriente natural y la corriente forzada, la cual se indica a continuación:

 
 

 
 

Cálculo de la corriente forzada

En la figura 2.108, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a 
la fuente de voltaje de 3 V de corriente continua, el inductor se comporta 
como un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.109. La corriente 
forzada es:

3 V

1   

i f  

Figura 2.109
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                                                       , debido a que el inductor no per-

mite cambios bruscos de corriente.

 
 

 
 

 
 

 
 

En el circuito de la izquierda de la figura 2.108:

 
 

Problema 15: “Encuéntrese el valor de iL en el circuito de la figura 
2.110 en t = : a) – 5 ms; b) 5 ms; c) 10 ms” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 
198).
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Figura 2.110

Figura 2.111

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.110, el interruptor está abierto. Debido a 
las condiciones de estado estable del circuito y a la fuente de 50 V de co-
rriente continua, el inductor se comporta como un cortocircuito, tal como 
se muestra en la figura 2.111. A continuación, en el lazo, se aplica la LVK:
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Para t > 0, en la figura 2.110, el interruptor está cerrado, tal como se 
muestra en la figura 2.112, se retira el inductor y se muestra en la figura 
2.113.

Figura 2.112

Figura 2.113

En la figura 2.113, hallar el equivalente de Thévenin en los puntos 
a-b.

Cálculo del voltaje de Thévenin

En la figura 2.113 se aplica divisor de voltaje en la resistencia central 
de 10 Ω para encontrar el voltaje Vab:
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Figura 2.114

 

Cálculo de la resistencia de Thévenin

Para calcular la resistencia de Thévenin en los puntos a-b, se hace 
cero la fuente independiente de voltaje de 50 V (hacer cero una fuente de 
voltaje es un cortocircuito), tal como se muestra en la figura 2.114. La re-
sistencia equivalente Rab en los puntos a-b es:

 
 

Con el voltaje y la resistencia de Thévenin, se grafica el circuito equi-
valente de Thévenin con el inductor incluido, el mismo que se encuentra en 
la figura 2.115. Este es un circuito RL con fuente, donde la corriente en el 
inductor es:

V

V

V
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Figura 2.115

Figura 2.116

 
 

 
 

 
 

Cálculo de la corriente forzada

En la figura 2.115, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a 
la fuente de voltaje de 25 V de corriente continua, el inductor se comporta 
como un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.116. La corriente 
forzada es:



Pedro Infante Moreira

45

La respuesta total de la corriente en el inductor es:

                                                       , debido a que el inductor no per-
mite cambios bruscos de corriente.

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

Problema 16: “En la figura 2.117, sea vs = 2 µ(t) V e is = 80µ(t - 
0.0002) mA, obténgase iL(t) para todo valor de t” (Hayt Jr. y Kemmerly, 
1988, p. 198).
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Figura 2.117

Figura 2.118

Solución:

Para t < 0, de la figura 2.117, 2µ(t)V = 0 (la fuente de voltaje se 
comporta como un cortocircuito) y 80µ(t-0.0002) mA = 0 (la fuente de 
corriente se comporta como un circuito abierto). Debido a que no existe 
ninguna fuente de voltaje y/o corriente en el circuito, por el inductor no 
circula corriente, tal como se muestra en la figura 2.118.

Para 0 < t < 0.002, de la figura 2.117, 2µ(t)V = 2V y 80µ(t-0.0002) 
mA = 0 (la fuente de corriente se comporta como un circuito abierto), tal 
como se muestra en la figura 2.119. Las resistencias de 30 Ω y 50 Ω están 
en serie con una resistencia equivalente de 80 Ω como se indica en la figura 
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Figura 2.119

Figura 2.120

2.120.

La figura 2.120 es un circuito RL con fuente, donde la corriente en 
el inductor es:
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Cálculo de la corriente forzada

En la figura 2.120 cuando el circuito se ha estabilizado y debido a 
la fuente de voltaje de 2 V de corriente continua, el inductor se comporta 
como un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.121. La corriente 
forzada es:

Figura 2.121

 
 

 
 
                                             , debido a que el inductor no permite 

cambios bruscos de corriente.
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Para t > 0.0002, de la figura 2.117, 2µ(t)V = 2V y 80µ(t-0.0002) mA 
= 80 mA, tal como se muestra en la figura 2.119. Retirando el inductor, se 
tiene la figura 2.123.

Figura 2.122

Figura 2.123

En la figura 2.123, hallar el equivalente de Thévenin en los puntos 
a-b.

Cálculo del voltaje de Thévenin

En la figura 2.123, en el lazo externo, se aplica la LVK para encontrar 
el voltaje Vab:

 V
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Cálculo de la resistencia de Thévenin

Para calcular la resistencia de Thévenin en los puntos a-b, se hace cero 
la fuente independiente de voltaje de 2 V (hacer cero una fuente de voltaje 
es un cortocircuito) y se hace cero la fuente de corriente de 80 mA (hacer 
cero una fuente de corriente es un circuito abierto), tal como se muestra en 
la figura 2.124. La resistencia equivalente Rab en los puntos a-b es:

 
 

Figura 2.124

El circuito equivalente de Thévenin se encuentra en la figura 2.125, 
es un circuito RL con fuente, donde la corriente en el inductor es:

 
 

 
 

V

V V
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Figura 2.125

 
 

 
 

 
 

Cálculo de la corriente forzada

En la figura 2.125, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de 4.4 V de corriente continua, el inductor se comporta 
como un cortocircuito, tal como se muestra en la figura 2.126. La corriente 
forzada es:
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Figura 2.126

Por lo tanto, la corriente total en el inductor es:

                                                                                         , debido a 
que el inductor no permite cambios bruscos de corriente.

 
 

 
 

 

 
 

 

Problema 17: “a) Encuéntrese una expresión para vC(t) en el circuito 
mostrado en la figura 2.127. Grafíquesela en función de t para valores po-
sitivos y negativos de t” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 199).
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Figura 2.127

Figura 2.128

Solución:

Para t < 0, de la figura 2.127, 2µ(-t)A = 2 A y 10µ(t) V = 0 (la fuen-
te de voltaje se comporta como un cortocircuito). Debido a la fuente de 
corriente de 2 A de corriente continua y el circuito se encuentra en esta-
do estable, el capacitor se comporta como un circuito abierto, tal como se 
muestra en la figura 2.128. Se aplica la Ley de Ohm para calcular el voltaje 
en el capacitor.

Para t > 0, de la figura 2.127, 2µ(-t)A = 0 (hacer cero una fuente de 
corriente es un circuito abierto) y 10µ(t) V = 10V. El circuito resultante se 
muestra en la figura 2.129 y, redibujando esa figura, se obtiene la 2.130.
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Figura 2.129

Figura 2.130

La figura 2.130 es un circuito RC con fuente, cuyo voltaje en el capa-
citor viene dado por la fórmula siguiente:
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Figura 2.131

Cálculo del voltaje forzado

En la figura 2.130, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de 10 V de corriente continua, el capacitor se comporta 
como un circuito abierto, tal como se muestra en la figura 2.131. El voltaje 
forzado es:

Por lo tanto, el voltaje total en el capacitor es:

                                                       , debido a que el capacitor no 
permite cambios bruscos de voltaje.
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Se procede a calcular el tiempo en el cual la gráfica de la corriente 
pasa por el eje t.

 
 

 
 

 
 

 
 

En la figura 2.132, se muestra la gráfica de la ecuación (2-13) y las 
condiciones iniciales, es decir para todo t.
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Figura 2.132

Problema 18: “Considere el problema 17, calcúlese la corriente is(t)” 
(Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 199).

Para t < 0, en la figura 2.128:

Para t > 0, en la figura 2.130:
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En la figura 2.133, se encuentra la gráfica de la corriente de la ecua-
ción (2-14) incluida la condición inicial, es decir, para todo t.

Figura 2.133

Figura 2.134

Problema 19: “El interruptor de la figura 2.134 ha estado abierto 
durante mucho tiempo; se cierra en t = 0. Encuéntrese expresiones válidas 
para todo instante t para: a) vc(t); b) v2(t)” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 
200).
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Figura 2.135

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.134, el interruptor está abierto. Debido a las 
condiciones de estado estable del circuito y a la fuente de 9 V de corriente 
continua, el capacitor se comporta como un circuito abierto, tal como se 
muestra en la figura 2.135. A continuación se plantean las ecuaciones:

Se utiliza divisor de voltaje en la resistencia de 200 Ω para obtener                   
  :

Se utiliza divisor de voltaje en la resistencia equivalente de la cone-
xión en serie de 300 Ω y 100 Ω para obtener  :

Para t > 0, en la figura 2.134, el interruptor está cerrado, tal como 
se muestra en la figura 2.136. Se retira el capacitor y se procede a hallar el 
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equivalente de Thévenin en los puntos a-b, utilizando el análisis de mallas, 
como se muestra en la figura 2.137.

Figura 2.136

Figura 2.137

Cálculo del voltaje de Thévenin

MALLA 1

Se asume que la corriente de mallas i1 polariza de más (+) a menos 
(–) en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si 
están en la misma dirección de i1, se suman y, si están en direcciones opues-
tas, se restan. A continuación se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff 
(LVK) y, en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.
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MALLA 2

Se asume que la corriente de mallas i2 polariza de más (+) a menos 
(–) en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si 
están en la misma dirección de i2, se suman y, si están en direcciones opues-
tas, se restan. A continuación se aplica la LVK y, en cada elemento pasivo, 
la Ley de Ohm.

 
 

 
 

Con las ecuaciones (2-15) y (2-16) se plantea el sistema de determi-
nantes para calcular las corrientes de mallas:

 

 

En la ecuación (2-15):
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En la figura 2.137, se aplica la Ley de Ohm:

  
 

 
  

 

Cálculo de la resistencia de Thévenin:

En la figura 2.137, para calcular la resistencia de Thévenin en los 
puntos a-b, se hacen cero las fuentes independientes de voltaje de 9 V y 21 
V (hacer cero una fuente de voltaje es un cortocircuito), tal como se mues-
tra en la figura 2.138. La resistencia de 600 Ω se abre debido a que está en 
paralelo con el cortocircuito, y el circuito final se muestra en la figura 2.139. 
La resistencia equivalente Rab en los puntos a-b es:

V

V

V

V
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Figura 2.138

Figura 2.139

Figura 2.140

 
 

El circuito equivalente de Thévenin, incluido el capacitor, se muestra 
en la figura 2.140. Es un circuito RC con fuente. El voltaje total en el ca-
pacitor es la suma del voltaje natural más el voltaje forzado:
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Cálculo del voltaje forzado

En la figura 2.140, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de 20 V de corriente continua, el capacitor se comporta 
como un circuito abierto, tal como se muestra en la figura 2.141. El voltaje 
forzado es:

Figura 2.141

Por lo tanto, la respuesta total en el capacitor es:
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                                                      , debido a que el capacitor no per-

mite cambios bruscos de voltaje.

 
 

 
 

El voltaje en el capacitor para t > 0 utilizando la función escalón uni-
tario se escribe de la siguiente manera:

El voltaje en el capacitor para todo t, se escribe como sigue:

En la figura 2.137, en el lazo externo, se aplica la LVK:
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Escribiendo para todo t, se tiene:

La gráfica del voltaje en el capacitor vC versus tiempo, para todo t 
se encuentra en la figura 2.142 (a) y la gráfica del voltaje v2 versus tiempo, 
para todo t, se encuentra en la figura 2.142 (b).

(a)

(b)

Figura 2.142 (a) y (b)
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Problema 21: “El interruptor de la figura 2.143 ha estado en A du-
rante mucho tiempo. En t = 0 se cambia a B. Búsquese vc para t < 0 y t > 0” 
(Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 200).

Solución:

Figura 2.143

Figura 2.144

Para t < 0, en la figura 2.143, el interruptor está cerrado en la posi-
ción A. Debido a las condiciones de estado estable del circuito y a la fuente 
de 12 V de corriente continua, el capacitor se comporta como un circuito 
abierto, tal como se muestra en la figura 2.144. A continuación se plantean 
las ecuaciones:

Aplicando divisor de voltaje:
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Para t > 0, en la figura 2.143, el interruptor está cerrado en la posición 
B, tal como se muestra en la figura 2.145.

Figura 2.145

Figura 2.146

En la figura 2.145, las resistencias de 60 Ω y 40 Ω están en paralelo 
cuya resistencia equivalente Req es igual a 24 Ω, tal como se muestra en la 
figura 2.146.
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Figura 2.147

La fuente real de corriente (formado por la fuente de corriente de 0.1 
A en paralelo con la resistencia de 24 Ω) se convierte a una fuente real de 
voltaje (formado por una fuente de voltaje vS en serie con la resistencia de 
24 Ω), tal como se muestra en la figura 2.147.

La figura 2.147 es un circuito RC con fuente, el voltaje total en el 
capacitor es la suma del voltaje natural más el voltaje forzado:

 

 

 

Cálculo del voltaje forzado

En la figura 2.147, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
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fuente de voltaje de 24 V de corriente continua, el capacitor se comporta 
como un circuito abierto, tal como se muestra en la figura 2.148. El voltaje 
forzado es:

Figura 2.148

Por lo tanto, la respuesta total en el capacitor es:

                                                      , debido a que el capacitor no per-
mite cambios bruscos de voltaje.
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Figura 2.149

Problema 22: El interruptor de la figura 2.143 ha estado en B duran-
te mucho tiempo. En t = 0 se cambia a A. Calcúlese vc(t) para t < 0 y t > 0.

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.143, el interruptor está cerrado en la posición 
B. Debido a las condiciones de estado estable del circuito y a la fuente de 
0.1 Am de corriente continua, el capacitor se comporta como un circuito 
abierto, tal como se muestra en la figura 2.149. 

En la figura 2.149, las resistencias de 60 Ω y 40 Ω están conectados 
en paralelo cuya resistencia equivalente es de 24 Ω. Esta resistencia está en 
paralelo con la fuente de corriente (fuente real de corriente) y se transforma 
a una fuente real de voltaje (resistencia de 24 Ω en serie con la fuente de 
voltaje de 24(0.1) = 2.4 V), el circuito equivalente se muestra en la figura 
2.150 cuyo voltaje del capacitor es:
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Figura 2.150

Figura 2.151

Figura 2.152

Para t > 0, en la figura 2.143, el interruptor está cerrado en la posi-
ción A, tal como se muestra en la figura 2.151 y simplificando, se obtiene 
el circuito de la figura 2.152.
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En la figura 2.152, se retira el capacitor y, en los puntos a-b, se proce-
de a hallar el equivalente de Thévenin, como lo indica la figura 2.153.

Figura 2.153

Cálculo del voltaje de Thévenin:

Se aplica divisor de voltaje en la resistencia de 60 Ω:

 
 

Cálculo de la resistencia de Thévenin

En la figura 2.153, para calcular la resistencia de Thévenin en los 
puntos a-b, se hace cero la fuente independiente de voltaje de 12 V (hacer 
cero una fuente de voltaje es un cortocircuito), tal como se muestra en la 
figura 2.154. Las dos resistencias de 60 Ω están en paralelo y su resistencia 
equivalente en los puntos a-b es:

 

V
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Figura 2.154

Figura 2.155

El circuito equivalente de Thévenin incluido el capacitor es el que se 
muestra en la figura 2.155.

La figura 2.155 es un circuito RC con fuente. El voltaje total en el 
capacitor es la suma del voltaje natural más el voltaje forzado.
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Figura 2.156

Cálculo del voltaje forzado

En la figura 2.155, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a 
la fuente de voltaje de 6 V de corriente continua, el capacitor se comporta 
como un circuito abierto, tal como se muestra en la figura 2.156. El voltaje 
forzado es:

Por lo tanto, la respuesta total en el capacitor es:

                                                       , debido a que el capacitor no 
permite cambios bruscos de voltaje.
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Problema 23: “El interruptor de la figura 2.157 ha estado abierto du-
rante mucho tiempo. a) Obténgase una expresión para vc(t) en función de 
t, t  > 0. b) ¿En qué instante vc(t) = 0?” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 200).

Figura 2.157

Figura 2.158

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.157, el interruptor está abierto. Debido a las 
condiciones de estado estable del circuito y a la fuente de 120 V de corrien-
te continua, el capacitor se comporta como un circuito abierto, tal como se 
muestra en la figura 2.158. 
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Figura 2.159

Figura 2.160

En la figura 2.158, se aplica divisor de voltaje en la resistencia de 10 
Ω del centro del circuito:

 
 

Para t > 0, en la figura 2.157, el interruptor está cerrado, tal como se 
muestra en la figura 2.159. En esta figura se retira el capacitor para hallar 
el equivalente de Thévenin en los puntos a-b, como se muestra en la figura 
2.160.
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Cálculo del voltaje de Thévenin

En la figura 2.160, se utiliza el análisis de mallas, tal como se muestra 
la figura 2.161. A continuación, se plantean las ecuaciones:

Figura 2.161

MALLA 1

Se asume que la corriente de mallas i1 polariza de más (+) a menos 
(–) en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si 
están en la misma dirección de i1, se suman y, si están en direcciones opues-
tas, se restan. A continuación se aplica la Ley de Voltajes de Kirchhoff 
(LVK) y, en cada elemento pasivo, la Ley de Ohm.

MALLA 2

Se asume que la corriente de mallas i2 polariza de más (+) a menos 
(–) en cada uno de los elementos pasivos. Las otras corrientes de malla, si 
están en la misma dirección de i2, se suman y, si están en direcciones opues-
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tas, se restan. A continuación se aplica la LVK y en cada elemento pasivo 
la Ley de Ohm.

Con las ecuaciones (2-17) y (2-18) se plantea el sistema de determi-
nantes,

En la ecuación (2-17):

En la figura 2.161 se aplica la Ley de Ohm en la resistencia de 10 Ω:
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Cálculo de la resistencia de Thévenin

En la figura 2.160, para calcular la resistencia de Thévenin en los 
puntos a-b, se hace cero las fuentes independientes de voltaje de 120 V y 
240 V (hacer cero una fuente de voltaje es un cortocircuito), tal como se 
muestra en la figura 2.162. Las tres resistencias de 10 Ω están conectadas 
en paralelo cuya resistencia equivalente en los puntos a-b es:

Figura 2.162

 

El circuito equivalente Thévenin incluido el capacitor se muestra en 
la figura 2.163:
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Figura 2.163

La figura 2.163 es un circuito RC con fuente. El voltaje total en el 
capacitor es la suma del voltaje natural más el voltaje forzado:

Cálculo del voltaje forzado

En la figura 2.163, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de – 40 V de corriente continua, el capacitor se comporta 
como un circuito abierto, tal como se muestra en la figura 2.164. El voltaje 
forzado es:



Solucionario de circuitos eléctricos
en estado estable y transiente

82

Figura 2.164

Por lo tanto, la respuesta total en el capacitor es:

                                                      , debido a que el capacitor no per-
mite cambios bruscos de voltaje.
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Figura 2.165

Problema 24: “Hállese el instante en el cual el voltaje del capacitor de 
la figura 2.165 es igual a cero” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 200).

Solución:

Para t < 0, en la figura 2.165, la función escalón unitario es igual a 
cero, esto es, 180µ(t) V = 0 (la fuente de voltaje se comporta como un cor-
tocircuito). Debido a fuente de voltaje de 90 V de corriente continua y el 
circuito se encuentra en estado estable; el capacitor se comporta como un 
circuito abierto, tal como se muestra en la figura 2.166.



Solucionario de circuitos eléctricos
en estado estable y transiente

84

Figura 2.166

Figura 2.167

En la figura 2.166, en el lazo de la derecha, se aplica la LVK en el 
sentido horario:

 
 

 
 

 
 

Para t > 0, de la figura 2.165, la función escalón unitario es igual a 
uno, esto es, 180µ(t) V = 180 V, el nuevo circuito se muestra en la figura 
2.167. Se retira el capacitor y se procede a hallar el equivalente de Thévenin 
en los puntos a-b, tal como se muestra en la figura 2.168.

-  +

40 µF
a

b
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Figura 2.168

Cálculo del voltaje de Thévenin

En el lazo de la derecha del circuito de la figura 2.168, se aplica la 
LVK en el sentido antihorario:

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Cálculo de la resistencia de Thévenin

En la figura 2.168, para calcular la resistencia de Thévenin en los 
puntos a-b, se hace cero las fuentes independientes de voltaje de 90 V y 

V
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180 V (hacer cero una fuente de voltaje es un cortocircuito). Como en el 
circuito queda una fuente dependiente de corriente, entonces no se puede 
saber la resistencia de dicha fuente. Para calcular la resistencia de Thévenin 
se procede a calcular la corriente de Norton en los puntos a-b.

Para hallar la iN se cortocircuitan los punto a-b y la corriente va diri-
gido de mayor a menor potencial, en este caso, el punto de mayor potencial 
es el a, tal como se muestra en la figura 2.169. Al cortocircuitar los puntos 
a-b, el voltaje en el capacitor es igual a cero; como la magnitud de la fuente 
dependiente de corriente es de 2 vC = 2(0) = 0, entonces esta fuente se abre 
(los dos símbolos x en los extremos de la fuente, representan un circuito 
abierto).

Figura 2.169

En el lazo de la derecha, se aplica la LVK:
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Figura 2.170

 
 

 
 

 
 

El equivalente de Thévenin, incluido el capacitor, se encuentra en la 
figura 2.170.

La figura 2.170 es un circuito RC con fuente, el voltaje total en el 
capacitor es la suma del voltaje natural más el voltaje forzado:
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Cálculo del voltaje forzado

En la figura 2.170, cuando el circuito se ha estabilizado y debido a la 
fuente de voltaje de – 10 V de corriente continua, el capacitor se comporta 
como un circuito abierto, tal como se muestra en la figura 2.171. El voltaje 
forzado es:

Figura 2.171

Por lo tanto, la respuesta total en el capacitor es:

                                                       , debido a que el capacitor no 
permite cambios bruscos de voltaje.
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Para hallar el instante en el cual el voltaje del capacitor es igual a cero, 
la ecuación (2-19) se iguala a cero y se despeja el tiempo:
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CAPÍTULO 3
CIRCUITOS RLC EN PARALELO SIN FUENTES

Problemas Resueltos

Problema 1: ³6HOHFFLyQHQVH�YDORUHV�SDUD� ORV�HOHPHQWRV�HQ�XQ�FLU�
FXLWR�5/&�HQ�SDUDOHOR�SDUD�TXH�V�� �������V����V�� �������V����\�OD�FRUULHQWH�
LQLFLDO�HQ�HO�UHVLVWRU��HQ�P$��VHD�QXPpULFDPHQWH�LJXDO�DO�YROWDMH�LQLFLDO�HQ�
HO�FDSDFLWRU��HQ�9�´��+D\W�-U��\�.HPPHUO\��������S�������

Solución:

(Q�OD�¿JXUD������VH�SUHVHQWD�XQ�FLUFXLWR�5/&�HQ�SDUDOHOR�VLQ�IXHQWH�
HQ�HO�FXDO�VH�YDQ�D�VHOHFFLRQDU�ORV�YDORUHV�GH�5��/�\�&�

Figura  3.1

Aplicando la Ley de Ohm en la resistencia R:
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                        , debido a que se encuentran en paralelo.

Por datos del problema, la iR y vC numéricamente deben ser iguales 
en mA y mV, entonces:

Sumamos las ecuaciones (3-1) y (3-2):

Se resta las ecuaciones (3-1) - (3-2):
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Entonces, los valores de la R, L y C son:

 

 

Problema 2: “La corriente del inductor en el circuito mostrado en la 
figura 3.2 es i = 2e-5t – 5e-10t A. Si L = 0.2H, calcúlese: a) v(t); b) iR(t); c) 
ic(t)”  (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 234).

Figura  3.2

Solución:

En la figura 3.2, por datos del problema, los valores de la corriente en 
el inductor y de la inductancia son:

Por definición, el voltaje en el inductor es:
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Por definición, la corriente en el capacitor es:

De la ecuación (3-3):

Se suman las ecuaciones (3-5) y (3-6):
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Se restan las ecuaciones (3-5) - (3-6):
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En la ecuación (3-4):

Problema 3: “Los valores de los elementos en la figura 3.2 son R = 10 
Ω, L = 1/32 H y C = 50 µf. Si i(0) = -2 A y v(0) = 40V, calcúlese i(t) para t 
> 0” (Hayt Jr. y Kemmerly, 1988, p. 234).

Solución:

En la figura 3.2, se calculan los parámetros del coeficiente de amorti-
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guamiento exponencial ˙ y la frecuencia de resonancia w0:

 
 

 
             , entonces es un circuito sobre amortiguado:

                                                   , debido a que el capacitor no permite 
cambios bruscos de voltaje.

En el nodo superior de la figura 3.2, se aplica la Ley de Corrientes de 
Kirchhoff (LCK), asumiendo que las corrientes que entran al nodo tienen 
signo negativo y las corrientes que salen del nodo tienen signo positivo:
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Se evalúa para un tiempo t = 0+:

                                                                          , debido a que la co-
rriente en el inductor no permite cambios bruscos de corriente.

En la ecuación (3-9):

Por definición, la corriente en el capacitor es:
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Derivando la ecuación (3-7),

La ecuación (3-11) es igual a la ecuación (3-10):

De la ecuación (3-8):

Reemplazando en la ecuación (3-12):
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Reemplazando en la ecuación (3-8):

Aplicando la Ley de Ohm en la resistencia R:

En el nodo superior:
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Reemplazando las ecuaciones (3-13) y (3-14) en la ecuación (3-15), 
se tiene:




