Problema 1
Para el circuito de la figura 6.0., se sabe que el resistor de larama
dos tiene un valor de 4 Q vy que la potencia que este disipa es de
500 watts.

| total »W,
12

R=6 Q
Zc=-j2Q
Z2L=4Q
+

VCA®_ o

Figura 6.0. Circuito RLC serie paralelo con fuente de voltaje
alterna

Determine:

a.- El valor del voltaje de la fuente “V” si la corriente I, es el fasor
de referencia.

b.- La potencia compleja de cada rama del circuito.

c.- La potencia compleja total del circuito.



Solucién
a

Si la potencia disipada por la resistencia R =4 Q es P = 500 w, podemos hacer
uso de la siguiente expresion P = I?R de esta expresion podemos obtener el valor
de la corriente que circula por este resistor.

500 = I?R Despejando la corriente 12

500

1?=—
4

I? =125

[ =+v125=11.180339 A

Esta corriente I corresponde al valor de la corriente I,, ademas también es la que
pasa por el inductor y como es el fasor de corriente de referencia su angulo vale
6 = 0° por lo tanto se tiene que I, = 11.180339 - 0°(A).

Como no se conoce el voltaje entre X - Y se hace necesario, determinar primero el
valor de la impedancia en la rama dos.

Z, =4+ j4Q

Determinando su magnitud y angulo de Z,

|Z,] = V42 + 42 =16 + 16
1Z,] =32 =5.6568 ()

El angulo se determina de la siguiente forma

4
0 = ang tanZ =angtan1l = 45°

Z, = 5.6568 - 45° (Q)

Ahora se puede determinar el voltaje que hay de X-Y
Vy_y = 1,Z, = (11.180339 - 0°)(5.6568 — 45°)

Viey = I, Z, = 63.244941 - 45°V

Con el valor de Vx_y se puede determinar el valor de la corriente I;



Como se requiere el valor de Z; hay que determinarlo tanto en magnitud y angulo
Z,=2-j2Q

1Z)| =22 + 22 =4 + 4

|Z,] =8 = 2.8284271 O

El &ngulo se determina de la siguiente forma
2
0 = ang tan —5=ang tan —1 = —45°

Zy =12.8284271 - —45° Q)

Ahora ya se puede determinar el valor de la corriente I;

Vx-y _ 63.244941 - 45°
Z,  2.8284271 = —45°

I = = 22.360463 =90° A

Para calcular la caida de voltaje en los extremos del resistor de R =60, es
necesario calcular el valor de la corriente total que corresponde con la suma de

Lyl

liotar = 11 + I

Liotar = 22.360463 ~ 90° + 11.180339 - 0°

Ahora determinemos magnitud y angulo de IrpraL

Liotas = [22.360463 cos(90°) + j22.360463 sen(90°)]
+[11.180339 cos(0°) + j11.180339 sen (0°)]

Liotar = [0 + j22.360463 sen(90°)] + [11.180339 + j0)]

Liotar = [11.180339 + j22.360463 ]

Determinando su magnitud y su angulo

lsorar] = v/ 11.1803392 + 22.3604632

l,orar] = V124.99998015 + 499.990305574369



torar] = V624.99028572929

ora] = 24.9998057138 A
Calculando 8 = ang tan;—rz

22.360463

0 = ang tan 780339

= ang tan1.99998076 = 63.434728°

Por lo que la corriente total vale
Liotar = 24.9998057138 ~ 63.434728° A

Con este valor de corriente se puede determinar el voltaje que cae en el resistor
Req.

Vecsn = (tora) (Req) = (24.9998057138 — 63.434728°) (6 0°)
Vieso = 149.9988342828 — 63.434728° V

Una vez obtenido este valor de voltaje se puede ya calcular el voltaje total de la
fuente que se aplica al circuito.

V = V=g + Vx-v

V = 149.9988342828 - 63.434728° + 63.244941 - 45°

V = [149.9988342828 cos 63.434728 ° + j149.9988342828 sen 63.43472828]
+[63.244941cos 45° + j63.244941sen 45°]

V =[67.244941 + j134.162774618] + [44.72092665684 + j44.72092665684]

V' =111.80296173184 + j178.88370411864

Determinando magnitud y angulo de V

V| = \/111.802961731842 + 178.883704118642

V| = v12499.902252011279 + 31999.379599205141

V| = V44499.2818512164204920697856

|V| = 210.948528914

oo Im_ . 17888370411864
s angtan g = ang tan 180296173184




Im
0 = ang tanR—e = ang tan1.59999074575227

0 = 57.9944678504°
Por lo tanto, el voltaje de la fuente del circuito es:

V =210.948528914 - 57.9944678504° V

Solucién
b

Ahora bien para determinar la potencia compleja en cada rama del circuito hay que
tomar en cuenta los angulos de cada rama del circuito.

Reg=6-20°Q
Z, = 2.8284291 - — 45° Q)
Z, = 5.6568 = 45° Q)

Tomando en cuenta la magnitud del voltaje que hay en los extremos del resistor de
R = 6 Q y la magnitud de la corriente total podemos calcular la potencia compleja
de la siguiente forma:

Sr=6a = (149.9988342828)(24.9998057138) cos 0°
+j(149.9988342828)(24.9998057138) sen 0°
Sr=60 = 3749.94171436648276 +j 0 VA

Tomando en cuenta el valor del voltaje de X-Y y sus respectivos valores de corriente,
asi como Para calcular las potencias complejas de larama 1y 2 es necesario tomar
en los angulos de cada impedancia.

Srama1 = (Vx—y) (1) cos 6, + j(Vx_y)(;)sen 6,
Srama1 = (63.244941)(22.360463) cos —45° + j(63.244941)(22.360463)sen — 45°
Spamar = (1414.186163167683)(0.7071067)

+j(1414.186163167683)(—0.7071067)



Srama1 = 999.9806258360540171 — j999.9806258360540171 VA

Sramaz = (Vx—y)(I2) cos 8, + j(Vx_y)(I2) sen 6,

Sramaz = (63.244941)(11.180339) cos 45° + j(63.244941)(11.180339) sen 45°
Sramaz = (707.099880414999)(0.7071067) + (707.099880414999)(0.7071067)

Skamaz = 499.995063010644573 + j499.995063010644573 VA

Solucién
C

La potencia compleja total sera la suma de todas las potencias complejas obtenidas
en cada rama.

Stotal = Sr=60 T Srama1 t Sramaz

Suorat = (3749.9988342828 + j0)

+(999.9806258360540171 — j999.9806258360540171)
+(499.9950630106445733933 + j499.9950630106445733933)

Stotar = 5249.9745231294985904933 — j499.9855628254094437067 VA



Problema 2

Para el siguiente circuito eléctrico

Encuentre la expresion de estado permanente para V,, Si
I, =0.5co0s(2000¢) A.

Ver figura 7.0.

120 Q 40 Q

« (D :

Vo

12.5 pf 60 mH

Figura 7.0. Circuito RLC serie-paralelo con fuente de corriente

Solucién

Del circuito se observa que existen arreglos de impedancia serie y paralelo,
determinemos las impedancias en serie y luego en paralelo que nos permita obtener
la impedancia total del circuito.

1
j(2000x12.5x10¢)

Zeqvl = ZRlZO + ZC =120 +

Zogu1 = 120 — j40

Determinando magnitud y angulo se tiene:

|Zequn| = /1202 + 402 = /14400 + 1600 = 126.491106 Q



40
0 = ang tang — 120 = —18.434948°

Zoqu1 = 126491106~ — 18.434948° ()

Zoqvz = Zrao + Z, = 40 + jWL = 40 + j(2000x60 + 1073)
Zoguz = 40 + j120

Determinando magnitud y angulo se tiene:

|Zegvz| = V402 + 1202 = V1600 + 14400 = 126.491106 Q
120
0 = ang tang 70 - 71.56505°

Zoquz = 126.49110671.56505° Q

Ahora bien, con estas impedancias Z.g,; ¥ Z.qv, que estan conectadas en paralelo
podemos calcular Z,4,3

, ZeqiXZequz _ (126491106~ — 18.434948)(126.491106-71.56505°)
WS Zoqur ¥ Zequa (120 — j40) + (40 + j120)

,  _15999.9998971-53.1301131°
eqd — 160 + j80

Determinando magnitud y angulo del denominador 160 + j80

1160 + j80| = /1602 + 802 = V25600 + 6400 = V32000 = 178.8854381 Q

80

0 = ang tanm = ang tan 0.5 = 26.5650511°

15999.9998971.53.1301131°

Z = = 89.442718574-26.565052° O
eqv3 178.8854381-26.5650511°

El valor de Z.4y3 = Zrotal

Zrotar = 89.442718574.-26.565052° ()



Con este valor de impedancia total y la corriente dada podemos calcular el valor del
voltaje en los extremos de las impedancias Z,,,1 y Zeqv2 Y asi podremos determinar
las corrientes en cada impedancia del circuito.

Vtotal = ngZTotal == (0.5400)(89.4‘42718574‘426.5650520 V)

Vrorar = 44.721359287 226.565052° V

Con este valor de voltaje total ya podemos conocer el valor de la corriente en la
impedancia Z,.4,, que nos permitira determinar el valor del voltaje en los extremos
del inductor.

, _ Vrorar  44.721359287-26.565052°
zeavz 7,2 126.491106-71.5650511°

Iogvz = 0.35355338~ — 44.9999° A

Calculando por ultimo el voltaje en los extremos del inductor

Vo =V, = IzequzXZy, = (0.35355338~ — 44.9999°) (120-90°)

Vo = 42.4264056245° V

Y la expresion en estado permanente sera:

Vo(t) = 42.4264056 cos (2000t + 45°) V

Vo(t) = 42.4264056 sen (2000t + 135°) V



Problema 3
Determinar el circuito equivalente de Thévenin y Norton del
circuito mostrado en la figura 8.0.

"
Xc =40 Q ILoad
R2=15 Q

+

R1=20 Q .
520 XL=45 Q

O Sv=peoly

b

Figura 8.0. Circuito RLC con una fuente de VCA
Solucion
1

Primero hay que desconectar la carga R, que esta entre los puntos de interés a-b,
de lo cual resulta el circuito de la figura 8.1.

| NWN—]

Xc=40Q

R2=15 Q
+

R1=20 Q .
5=0 XL=45 Q

b

Figura 8.1. Circuito RLC con una fuente de VCA sin carga



Solucién

2

Pacificar la fuente de voltaje V =5 - 0°, es decir anular sus efectos poniendo en
corto circuito sus terminales, quedando el circuito anterior como se muestra en la

figura 8.2.
AVAVAY a
R2=15Q
0
Q
5]
o
o
=2 XL=45 Q
@]
b

Figura 8.2. Circuito RL con una fuente de VCA pacificada
En esta condicion se puede ya determinar la impedancia de Thévenin del circuito.

, _ (15-0°)(45290°) _ 675-90°
thevenin = (154 70) + (0 + j45) 15 + j45

Determinando magnitud y angulo del nimero complejo del denominador se tiene.

|15 + j45| = /152 + 452 = V225 + 2025 = 47.434164 Q



45
0 = ang tanE = ang tang 3 = 71.57°

Por lo cual la impedancia de Thévenin sera:

p B 675-290°
thevenin = 27 434164_71.57°

Zinevenin = 14.2302218.4349° Q
Solucién
3

Analizando el circuito tomando en cuenta el valor de la fuente de voltaje, se observa
que hay un lazo que nos permite determinar su corriente y posteriormente con esta
corriente se puede determinar el voltaje entre a-b que correspondera en este caso
al de Thévenin.

Ver figura 8.3.

NWN—

R2=15 Q

Xc=40Q

+

R1=20 Q .
5=0 XL=45 Q

b

Figura 8.3. Circuito RLC sin carga con fuente de VCA

Ahora bien, del circuito se aprecia que el voltaje en los extremos de:

Zegn = R1 —jX¢



y
Zequ = RZ +]XL

En el lazo donde esta Z.4,, = R2 + jX, se trabajara para determinar primero la

corriente en esta impedancia y seguido el valor del voltaje entre a-b que sera el de
Thévenin.

|4 5-0° 5-0°

I: = =
Zoquz 15+j45 47.434164-71.57°

[ = 0.105409257-—-71.57 A

Aplicando la ley de ohm se obtiene el voltaje de Thévenin
Voo = Vinevenin = 1xZ;, = (0.105409257 - — 71.57)(45-90°)
Vinevenin = 4.77434165-18.4349° V

A continuacion, se muestra el equivalente de Thévenin del circuito propuesto ver
figura 8.4.

a
Impedancia de Thevenin o
Zthevenin=14.2302-18.4349° Q
Vthevenin
@Vthevenin4.7434165418.4349° V
o
b

Figura 8.4. Circuito equivalente de Thévenin



Solucién
4

Ahora para determinar la corriente de Norton a partir del equivalente de Thévenin
es necesario poner en corto las terminales (a-b), aplicando la ley de ohm se tiene:

_ Vinevenin _ 4.7434165-18.4349°

- - = 0.333327-0°4
Zthevenin 14.2302-18.4349° 0.3333 0

Iy

Como se sabe la impedancia de Norton es la misma impedancia de Thévenin. Por
lo que su equivalente es el siguiente ver figura 8.5.

[ 1]

ZN

14.2302-18.4349° Q

0.33327-0°A

X0

IN=

Zthevenin

ZN=

g
b
Figura 8.5. Circuito equivalente de Norton

Con esto damos por concluido nuestra solucion a este problema.



Problema 4
Usando el analisis de nodos determine el voltaje “V” indicado en
el circuito mostrado ver figura 9.0.

9Q

4 -40° A

Ra=
X
E
N
)
<
@)
>

® -

m
WV
[
N
N
(@)
o
<

l1

Figura 9.0. Circuito RLC con fuente de corriente y voltaje

Solucién
1

Primero se debe transformar la fuente de voltaje E, a una fuente de corriente haga
uso de la ley de Ohm.

_E_12200 o
"R, 16-0° °°

I

Ver figura 9.1.



Ro=16 O

®

R1=9 Q

X=12 0§ V

0.75 =0° A

<
OX
M

lo=

Figura 9.1. Circuito RLC con dos fuentes de corriente

Solucién

2

Ahora bien, es necesario trabajar el circuito bajo el concepto de admitancia para
determinar los voltajes en los nodos indicados en la figura 9.2.

Vi nl V2 n2
Y2

D] - - P

Figura 9.2. Circuito con admitancias y dos fuentes de corriente



Célculo de las admitancias del circuito

1
Yy =5+j0=0111111+j0 §

1
Y, =0+j5=0+/0.125 S

1.1 .
Y3 = 72— j; = 0.0625 — j0.08333333 S

Aplicando la ley de corrientes en el nodo n,
L=L+1=YV,+Y,W,—V,)

L=Y+Y)V, -V, .1

Aplicando ahora la ley de corrientes en el nodo n,
I =1c—1Ip

L =YV, =Y,(Vy = V)

L ==YV, + Y, + YY)V, .2

Sustituyendo los valores de las admitancias en la expresion 1 se tiene.
I, = [(0.111111 + jO) + (0 + j0.125)]V; — [(0 + j0.125)]V,
Sustituyendo el valor de la corriente I,

4 - 40° = [(0.111111 + jO) + (0 + j0.125)]V; — [(0 + j0.125)]V,

4 - 40° =[0.167244295 - 48.366489°|V, — [.125 = 90°]V, ...3
Sustituyendo los valores de las admitancias en la expresion 2 se tiene.
I, = —[(0 +j0.125)]V; + [(0 + j0.125) + (0.0625 — j0.0833333)]V,

I, = —=[(0.125 = 90°)]V; + [(0.0625 + j0.041667)]V,

I, = —[(0.125 = 90°)]V; + [(0.0751156700 ~ 33.6900886°)]V,
Sustituyendo el valor de la corriente I,

0.75 = 0° = —[(0.125 - 90°)]V; + [(0.0751156700 — 33.6900886°)]V, ...

Despejando de la expresion 3 a V,



(0.125 = 90°)V, = —4-40° + (0.16744295 - 48.366489°)V/;

. 4400 016744295 ~ 48.366489°
27 (0125 = 90°) (0.125 = 90°) !

V, = —32 = —50°+ (1.33795436 = — 41.633511°)V, ....5
Sustituyendo la expresion 5 en 4 para determinar el voltaje V;
0.75 = 0° = —(0.125 = 90°)V; + (0.0751156700 - 33.6900886°)x
[(—32 = —50°) + (1.33795436 - —41.633511°)V;]

0.75 = 0° = —(0.125 = 90°)V; — 2.40370144 - — 16.3099114° +
(0.1005013381 - — 7.9434224°)V;

Factorizando términos en V;

0.75 = 0°+ 2.40370144 - — 16.3099114° =

(—0.125 = 90° + 0.1005013481 = — 7.9434224 °)V,

(0.75 4+ j0) + (2.306968624444 — j0.67503805706) =

[(0 —0.125) + (0.099537029222 — j0.01388800)]V;

Sumando partes reales con partes reales e imaginarias con imaginarias se tiene:
(3.056968624444 — j0.67503805706) =

(0.099537029222 —j0.138888)V;

Pasando a forma polar cada miembro nos da:

3.1306123281 - — 12.45219199°

= (0.17087275011 =~ — 54.37192121°)V;

Despejando V;

V= 3.1306123281 = — 12.45219199°
170.17087275011 = — 54.37192121°

V; =18.321308260589 - 41.91972922° V

Una vez determinado el valor del voltaje en el nodo 1 se puede determinar el voltaje
en el nodo 2.



Recordemos que V, este dado por la expresion 5

V, = —32 = —50°+ (1.33795436 = — 41.633511°)V, ....5
Sustituyendo el valor de V; en la expresion 5 se tiene:
V, = =32 = — 50° + (1.33795436 - — 41.633511°)
x(18.321308260589 - 41.91972922°)

V, = =32 -—50°+424.51307426815 - 0.28621822°
Pasando a forma binomica V,

V, = —(20.569203509 — j24.513422179) + (24.5127684127
+j0.122453353)

V, = 3.9435649037 + j24.635875143

Pasando a forma polar se tiene:

V, = 24.9495103960 - 80.9055850° V

Por lo tanto, el voltaje V, =V, =V



Problema5

Para el circuito mostrado en la figura 10.0.

Determine:

1.- LafrecuenciaderesonanciaWo=W, vy fo=fs

2.- Laimpedancia total en resonancia

3.- La corriente en resonancia Iy = I

4.- Los voltajes en el inductor y el capacitor en resonancia
5.- Las potencias reactivas Q; y Q.

6.- El factor de calidad en resonancia Q; = Q,

L=2.2 mH

I
@V(t)%senwt VCA

-

C=0.044 UF =

Figura 10.0. Circuito RLC serie con fuente de VCA

Solucion
1
Ws =W, = L Rad
VLC s
1

Rad
W, = = 101639.45352271771 ——
\/(.0022)(.000000044) N



Krad
W, = 101.63945352271771 —

Calculando  fo = fs

Wy 101639.45352271771
=—= = 16176.3836138779 hertz

°7 2m 21

fo = 16176.3836138779 hertz
Solucién
2

Determinacion de la impedancia en resonancia
Se puede ver que el circuito tiene una configuracion serie por lo que la impedancia

total en forma general sera:

1
Z$eotar = 2()p + 2(), + 2)e =R +j(WL-—=) @

Calculando las impedancias del inductor y el capacitor encontramos que:
Z(s), = JWL = j(101639.45352271771)(.0022) = j223.606797748 Q.
Z(s), = 223.606797748 - 90° Q

1
JWC ~ j(101639.45352271771)(.000000044)

Z(s)c =

= —j223.606797748 Q
Z(s)e = —j223.606797748 Q
Z(s)c = 223.606797748 — — 90° Q

Por lo que al sumar sus valores hacen que la parte imaginaria se anule es decir
valga cero

1
Z($eotar = 2SI + () + 2(5)e = R+ (WL— ) 0

Por lo tanto, solo que da el valor de la parte puramente resistiva que es de:
Z(Stotar = Z(Sp +Z(s), +Z(s)¢ Q

Z(8) ot = 55 + j(223.606797748 — 223.606797748) Q



Z(S)totar = 55 Q
Z(8)¢totar = 55 <0° Q
Solucién

3

Determinacién de la corriente en resonancia

V@O W _1220°

I = = =0.21818 -0° A
® Reqw 5520°" 55-0°

Solucién

4

Determinando los voltajes del inductor y el capacitor en resonancia se tiene:
V, =1pX, = (0.2118)(223.606797748) = 48.7869326904 V

Ve = 1,X. = (0.2118)(223.606797748) = 48.7869326904 V
Solucion

5.-

Determinacion de las potencias reactivas Q, = Q.

Q, = 13X, = (0.2118)%(223.606797748) = 10.704826615581 VAR
Qc = 13X, = (0.2118)?(223.606797748) = 10.704826615581 VAR
Solucion

6.-

Determinacion de factor de calidad en el inductor

Wol  223.606797748

= 4.065632
Reqn 55

Qo =

QoL = Qoc



Problema 6

Para el siguiente circuito eléctrico de la figura 11.0.

Determine bajo la condicion de resonancia.

1.- El valor de la frecuencia de resonancia en Rad/sYy en Hertz.
2.- Laimpedancia total en resonancia

3.- La corriente en resonancia

4.- El voltaje en el capacitor y el inductor en resonancia

5.- Las potencias reactivas Q; = Q¢

6.- El factor de calidad en resonancia Qg = Q,

L=30 mH

I(t)
@ V=3020Q VCcA

-

Q=1.033 C=10pF ==

Figura 11.0. Circuito RLC serie con fuente de voltaje



Solucién
1

Como en el circuito no se conoce el valor de la resistencia de la bobina, pero si se
conoce el valor del factor de calidad en resonancia es posible determinar esta,
apoyado por la determinacion de la frecuencia de resonancia.

1 1
WO = =
VLC ,/(0.030)(0.000010)
W L 1
° 7 JLC 00000030
W=~ - 1 1875817 Rad
0= T 0005477 o ad/s
W, 1825.817
=2 =""""""" —290.5871212 Hertz
2T 2T
Solucién
2

La impedancia total en resonancia correspondera con el valor puramente resistivo
ya que las partes reactivas capacitivas e inductivas se anulan

Primero determinemos el valor de R,

Sabemos que el factor de resonancia es un valor dado por el capacitor y el
inductor por lo que de la siguiente expresion se tiene:

W,L

Qres = R_L

Despejando  R;,

_ WL (1825.817)(.030)

L Ores 1.033
(1825.817)(.030)
L == 1033 =53.02 0
o 54.77451 5302 O
L= 1033 ~ 77



ZTotal = RL + RlOQ = 5302 + 10 = 6302 Q
Solucion
3

Determinacion de la corriente en resonancia aplicando la ley de Ohm.

_ Viotal _ 30 -0° B
Iy = = - = 0.47619004 A
Ztotal en resonancia 63.02 20
Solucién
4

Determinacion de los voltajes en el capacitor e inductor en resonancia.
V, = I,X, = (0.4761904)(54.77451) = 26.083095 V

Ve = I,X.: = (0.4761904)(54.77451) = 26.083095 V

Solucion

5

Determinacion de la potencia reactiva del condensador y el inductor
Qs = 14X, = (0.4761904)%(54.77451) VAR

Qs = (0.2267571)(54.77451) = 12.420909 VAR

Qsc = 14X, = (0.4761904)2(54.77451) VAR

Usc
6

(0.2267571)(54.77451) = 12.420909 VAR

Determinacién de los factores de calidad en el inductor y capacitor

12X, _ (0.4761904)2(54.77451) _ (0.2267571)(54.77451)

SL = I3Reqy  (0.4761904)2 (63) (0.2267571)(63)
12X, (0.2267571)(54.77451)  12.420909
QsL =33 = = = 0.8694366
13 Reqw (0.2267571)(63) 14.285697
0 I2.X;  (0.4761904)%(54.77451)  (0.2267571)(54.77451)
sc = =

zlgcReqv_ (0.4761904)2 (63)  (0.2267571)(63)



_ IZX:  (0.2267571)(54.77451) _ 12.420909

- - = = 0.8694
St IsgCReqv (0-2267571)(63) 14.285697 0.8694366




Problema 7

El circuito mostrado en la figura 12.0., cuenta con dos mallas y una
fuente de voltaje dependiente.

Haga uso del método de las corrientes de malla para determinar
los voltajes V4,V,yV;

+ 10 320 + 10 B Q

39Ix

- -J16 Q -

Figura 12.0. Circuito RLC con fuente de voltaje dependiente

Solucién

Para encontrar la solucién correcta, primero se toman en cuenta los sentidos de las
corrientes en las mallas 1 y 2.

Se aplica la ley de voltaje y corriente de Kirchhoff
De la malla 1 se tiene aplicando la LVC
150 20°=V1+ Vo =(1+j2); + (12 — j16)Ix

Pero de la ley de corrientes de Kirchhoff se sabe que:



Ly=1—1,
150 = 0° = Vy+ Vo = (1 +j2)I; + (12 — j16)(I; — I
150 = 0° = (1 +j2)I, + (12 — j16)(I; — Iy

150 = 0° = (1 4 j2)I, + 121, — 121, — j161; + j161,
Agrupando términos se tiene:

150 = 0° = (14 j2)I, + (12 — j16)1; + (=12 + j16)1,
150 = 0° = (13 — j14); + (=12 + j16)I,

150 = 0° = (13 — j14)I; — (12 — j16)I,

150 = 0° + (12 — j16)I, = (13 — j14)I,

Despejando I;

1500 N (12 — j16)1,
17 (13-j14) (13 —j14)

Determinando magnitud y angulo del ndmero complejo del numerador y
denominador

|(13 — j14)| = /132 + 142 = /169 + 196 = V365 = 19.10497317

14
0 = ang tan — 'E ang tan — 1.07692307

0 = —47.121096°

(12 — j16)| = /122 + 162 = V144 + 256 = V400 = 20

16
0 = ang tan — - ang tang — 1.33333

6 = —53.130102°

. 150 = 0° + 20 = —53.130102° ;
1719.104973 = — 47.121096° ' 19.104973 ~ — 47.121096° >

[, = 7.851358 - 47.121096° + (1.0468478 - — 6.009006)1,

Ahora de la malla dos se tienen:



0=(12-j16)(I; — I;) + (1 +j3)I, + 391

0 = 121, — 121, — j16I, + j16I; + 11, + j3I, + 39(I; — L)
0 = 121, — 121, — j16I, + j16I, + 11, + j3I, + 391, — 391,
((-12+39) +j16)I; + (=26 — j16 + j3)I,

0= (27 +j16)I; + (=26 — j13)I, .. B

Calculando magnitud y angulo de los numeros complejos de la expresion B

|(27 + j16)| = /272 + 162 = V729 + 256 = Y985 = 31.384709

16
0 = ang tang 57 = ang tan 0.5925925 = 30.6506679°

|(—26 — j13)| = \/26% — 132 = V676 + 169 = V845 = 29.0688837

13
0 = ang tan% = ang tan 0.5 = 26.5650511°

Sustituyendo sus valores en la expresion B en A se tiene:

0 = (31.384709 = 30.6506679°)*

[7.851358 - 47.121096 + (1.0468478 - — 6.009006°)1, ]
+(29.0688837 - 26.5650511°)1,

0 = 246.4125860 = 77.771763° + (32.85501357 = 24.6416619°)1,
+(29..0688837 =~ 26.5650511°)I,

Factorizando términos de I,

—246.4125860 - 77.771763°

= (32.85501357 = 24.6416619° + 29.0688837 ~ 26.5650511° )1,

—246.4125860 = 77.771763° = (29.86301181 + j13.6986292 — 26 — j13 )I,
—246.4125860 ~ 77.771763° = (3.86301181 + ;. 6986292 )1,

—246.4125860 = 77.771763° = (3.947 = 11.8976° )1,



Despejando I,

2464125860 = 77.771763°

27 3947 - 11.8976° = — 62 - 65.874163° A

I, = —(25.342007 + j56.584) A

I, = —25.342007 — j56.584 A

Calculando I,

I, =7.851358 - 47.121096° + (1.0468478 - — 6.009006)1,

I, = 7.851358 - 47.121096° + (1.0468478 - — 6.009006 )(— 62 = 65.874163°)
I; = 7.851358 - 47.121096° — 64.9045636 -~ 65.874163°)

I; = (5.3424652 + j5.753424) — (32.584477 + j56.132470)

I, = —27.2420118 — j50.246576 A

I; = 57.1563260 - 61.4349488° A

Con estos valores de las corrientes I;yl, se puede calcular el valor de la corriente
Iy

Ix=05L—-1

Iy = (—27.2420118 — j50.246576) — (—25.342007 — j56.584)
Iy = —1.9000048 + j6337424 A

Iy =6.61611375 - — 73.310895 A

Ya con estos valores de corriente y aplicando la ley de Ohm se pueden calcular los
voltajes solicitados

Vi =12,

Z(s); =142

1Z(s),] =12 + 22 =V1 + 4 = V5 = 2.23606797 Q
2

0 = ang tanI = angtan 2 = 63.4349488°

V; = (57.1563260 = 61.53493268°)(2.23606797 - 63.4349488°)



V; = 127.80542985 ~124.969881485° V
Vi, = —73.25113967 + j104.73059932° V
VZ == 1222

Z(s); =1+j3

1Z(5)),] = VIZ + 32 =VI + 9 = V10 = 3.162277660 Q

3
0 = ang tanI = ang tan3 = 71.5650511770°

o~
I

(—62 ~ 65.874163°)(3.162277660 ~ 71.5650511770° )
V, = —196.06121492 — 137.439214177° V

Vs = I.Zs

Iy = 6.61611375 - — 73.310895 A

Zy =12 — j16 = 20 = — 53.130102°

Vs = (6.61611375 — — 73.310895° )(20 = — 53.130102°)

V3 = 132.322275 = — 126.440997° V

o~
I

—78.598725 — j106.449165 V



Problema 8
Usando el método de voltaje de nodos, determine los valores de
I, 1, 1.y1, del circuito mostrado en la figura 13.0.

1Q J2Q 5Q
ﬁ ﬁ
la
+ X Ib

10Q
o + Ic +
o 1
o V1
S _ 201x
> -5 Q

Figura 13.0. Circuito RLC con fuente dependiente de voltaje y
fuente de corriente real

Solucién

Aplicando la ley de corrientes de Kirchhoff a cada uno de los nodos se tiene:
Analizando el nodo 1

ng —I,+I,+1L,=0

2B
—+——= =0

~10.6 = 0° =
EETRECEY)

Multiplicando esta ultima expresion por (1 + j2) se simplifica



(-10.6 2 09)(1 4 j2) + 20D | (a ~12)A+)2)

10 (1+,2)
Vy(1+ )2
(=10.6 = 0°)(1 +j2) + 1(1—01)+ (V,—V,) =0
V,(1+ 2
~10.6 — j21.2 + ha+j2) v, —V,) =0

10

Vi(1+j2)

5 TV Ve =106+/21.2

V(1 +j2) - V(1 +j2) + 101,
10 1 10

V(14 j2) + 10V,

-V, =10.6 +j21.2

10
Vi(1+j2 + 10
aCha) )_ V, = 10.6 + j21.2
10
V,(11 + j2
M—V2 =10.6 +j21.2
10
Vi11 + V)2 ,
g~ Ve =106+;21.2

Analizando el nodo 2

n, —IL+Il,+1.=0

=0

[Vl - VZ] [VZ - ZOIX] 4 V,
(1+j2) 5 —j5

Multiplicando la expresion anterior por (1 + j2)

- [(‘;1 T ,-VS)] (1+j2) + [@]

Sustituyendo Iy

%
(1+j2)+7,25(1+j2)=0



V2(1+)2) - 2077

5

v
—(V, = V,) + (1+j2)+7_25(1+j2)=0

V(14 j2) — 200V, — Vo] V.
—(V, = V) + 21 +/2) : Vi — V2 (1+j2)+7,25(1+j2)=0

V, + j2V,) — 20V, + 20V,
— -y + |2 2) - ! 2l = 0.4V, + .2V, =0

21V, — 20V, + j2V,
5

Ahora bien, de la expresion A se puede despejar V;6 V, y sustituir en la expresion
B.

Despejemos V,

(1.1+0.2)V; —10.6 —j21.2 =V,
Sustituyendo este valor en B se tiene:
—5V; + 4.8[(1.1 4+ j0.2)V; — 10.6 — j21.2]

+j0.6[(1.1 + j0.2)V; — 10.6 — j21.2] = 0

—5V, + [(5.28 + j.96)V; — 50.88 — j101.76]

+[(—12 +.66)V; — j6.36 + 12.72] = 0

—5V, + 5.28V, + j. 96V, — 50.88 — j101.76 — .12V, + j. 66V, — j6.36 + 12.72 = 0
.16V, + j1.62V, — j108 — 38.16 = 0
.16V, + j1.62V, = j108 + 38.16 = 0

(.16 + j1.62)V, = j108 + 38.16



_ 3816 +108
1716 +j1.62

Pasando a forma polar ambos niumeros complejos

114.5433786 ~ 70.539987°

v, = = 70.36343818 - — 13.819463° V
17 1.62788205 — 84.35945056°

V; = 68.3266415 — j16.807245 V

Calculando ahora el valor de V,

(1.1+0.2)V; —10.6 —j21.2 =V,

(1.118033988 - 10.304846687°)(70.36343818 - — 13.819463°) — 10.6 — j21.2 =V,
78.66871539777686184 - — 3.514616313° — 10.6 — j21.2 =V,

78.52075467143 — j4.822641202 — 10.6 — j21.12 =V,

67.920754671 — j25.942641202 =V,

V, = 72.729253828 - — 20.94444789° V

Calculando las corrientes I, I, I, y Ik

_V; 7036343818 = — 13.819463°
" Ripn 10 = 0°

I, = 7.036343818 - — 13.819463° A

I, = 68.326641 — j16.8072452 A
Para poder calcular I, hay que calcular primero Iy

LoV (68.326641 — j16.8072452) — (67.9238324 — j25.99802582)
T 142 1+ ;2

. _ 04028086 + 919078062
X 1+ 2

Pasando a forma polar ambos niumeros complejos se tiene:

_9.1996034247 - 87.4904773°

Iy = = 4.11418772565 = 24.0555285° A
X = 5236067977 - 63.4349488° 8772565 < 24.0555285




Iy = 4.11418772565 ~ 24.0555285° A

V, — 201
=5

Determinando el valor de 201y

201y = 20(4.11418772565 ~ 24.0555285°)
201y = 82.283754513 - 24.0555285°

201, = 75.137479367 + j33.54065370598
Sustituyendo este valor en I,

(67.9238324 — j25.99802582) — (75.137479362 + j33.54065370598)
b frm
5-0°

—7.213646962 — j59.53867952598
I = 5_0°

Pasando a forma polar el nimero complejo del numerador se tiene

50.8740865890 - 83.09177230°
b= 5-0°

= 11.9948173178 = 83.09177230° A

Calculando finalmente I,

V, 72729253828 - — 20.94444789°
—j5 5-—90°

IC:

I = 14.5458507656 « 69.0555211° A

I =52+j136 A



PROBLEMA 9

Para el siguiente circuito eléctrico mostrado en la figura 14.0.
Determine: la corriente “I” que pasa en el capacitor mediante el
teorema de superposicion.

AN

4Q

2-0°A
s_0ov (T\) vea

Xc=2Q

Figura 14.0. Circuito RLC con fuente de voltaje y corriente

Solucién

Tomando en cuenta el efecto de la fuente de corriente de 2 - 0° A y pacificando la
fuente de voltaje de 5 = 0° V el circuito se reduce al mostrado en figura 14.1.



N0

4 Q

2.0° A A

Corto-Circuito be—

Xc=2Q

Ic1

Figura 14.1. Circuito con fuente de voltaje pacificada

Del circuito se aprecia que el resistor y el capacitor se encuentran en esta condicion
conectados en paralelo por lo que se debe calcular su impedancia equivalente Z,.,;

;o (Zr)Ze) _ (4<0°)(2<—90°)
el ™ 7o+ 7, 4 —j2

, _(ZR)(Z) _8=—90°
el ™ 7.+ 7, 4 —j2

Determinando magnitud y angulo del nimero complejo del denominador se tiene:

@) 8_-—90°

7 = =
et ™ 7o+ 7Z. 4472135 - —26.5650°

= 1.788854 - — 63.435° Q

Ahora se procedera a determinar el voltaje en Z,,,, tomando en cuenta la corriente
totalde 2 - 0° A

Vzeqr: = Urorar) (Zegn1) = (2 = 0°)(1.788854 = — 63.435°) V
Vzeqrn = 3.577708 = — 63.435° V

Con el valor de este voltaje se puede determinar la corriente que pasa en el
capacitor I, debida a la fuente de corriente total.



Veqn1 _ 3-577708 = — 63.435°

Igy = = 1.788854 - 26.565° A
¢z 2-—90°

Calculando ahora la corriente I, producida por la fuente de voltaje y pacificando la
fuente de corriente de: 2 - 0° A , el circuito se reduce al mostrado en figura 14.2.

V V V XL=5Q

4Q

5-.0°V @ VCA Circuito-Abierto

Xc=2Q

Ic2

Figura 14.2. Circuito con fuente de corriente pacificada

Del circuito se aprecia que hay una malla y se puede determinar una impedancia
formada por el resistor y el capacitor que estan en serie.

Calculo de Z.4y
Zoqvz = Zr + Z¢ = 4 — j2 = 4472135 = — 26.5650° Q
Con este valor de impedancia se calcula la corriente de la malla

5-0°

I = = 1.118034 - 26.5650° A
malla = 4 472135 — — 26.5650°

Determinando el voltaje en los extremos del capacitor se tiene:
Ve = Upmana) (Zc) = (1.118034 - 26.5650°)(2 = — 90°)
Ve = 2.236068 - — 63.435° V

Con este valor de voltaje y la impedancia del capacitor se puede calcular la corriente

ICZ



Ve _ 2.236068 - — 63.435°
7z 2-—90°

= 1.118034 = 26.565° A

Por lo cual la corriente

Ic =1=1I¢ + 1, = (1.788854 - 26.565° + 1.118034 - 26.565°) A
Ic=1=1I4+1I5=(16+/.8)+(1.0+,05) A
Ic=1=1I4+1,=(26+j13) A

IC == I = ICl + ICZ = 291 P 26570 A



Problema 10

Para el circuito mostrado en la figura 15.0.

Determine:

1.- Los voltajes sinusoidales V;y V, en forma fasorial, haciendo
uso de laregla del divisor de voltaje.

2.- Dibuje el diagrama fasorial de V,,V,yE

|

Z1=20-j50

Vi

VCA

V2 72=60+j80

Figura 15.0. Circuito con dos cargas en serie

Solucién
1

Primero se determinara el valor eficaz de E

100
E = — senwt = 70.71senwt = 70.71 = 0°

V2
E =70.71cos(wt +0°—90°) =70.71 = —90° V

Que corresponde a nuestro fasor de voltaje



Ahora del circuito observamos que las impedancias Z; y Z, estan conectadas en
serie y se pueden reducir a un valor equivalente

Zoqw = Zy + Z; = (20 — j50) + (60 + j80) = 80 + j30 Q

Zoqy = 80 + 30 Q

Zoqy = /802 4 302 = V6400 + 900 = V7300 = 85.440037 Q
0 = ang tan% = ang tang0.375 = 20.556045°
Zeqy = 85.440037 - 20.556045° Q

Con el valor de Z.4, se puede calcular la corriente I que nos permitira determinar
los voltajes V;,V,

70.71 = —90°

I = 85220037 = 20.556045° 0827597956 = = 110.556045" 4

Calculando los valoresde Z;y Z,
Z, =53.851648 - — 68.198° Q
Z, =100 = 53.1301023° Q

Calculando los voltajes V; , V,

Vy =1Z; = (0.827597956 - — 110.556045°)(53.851648 - — 68.198°)

Vi, =1Z; = 44.5675131606 = — 178.754045° V

V, =1Z, = (0.827597956 - — 110.556045°)(100 - 53.1301023°)
V, =1Z, = 82.7597956 - — 57.4259427° V
Solucién

Diagrama fasorial de los voltajes.
Ver figura 15.1.



V2=82.7597950 V
- 178.754045°

- 57.4259427°

E=7071--90° Y
V1 =44,5675131606 V

Figura 15.1. Diagrama fasorial de voltajes



