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I.- Voltaje y Corriente Alterna
1.1 Introduccion

Un Voltaje o corriente en AC varian senoidalmente con el tiempo

Este comportamiento es periddico

La parte mas pequeiia de la forma de onda periddica que no se repite es un ciclo
La duracion del ciclo es el periodo T de la onda

El inverso del periodo es la frecuencia

f=
T

e Launidad de frecuencia en el SI es el Hertz [Hz]
e La frecuencia f'y la frecuencia en radianes se relacionan por la siguiente expresion

w =2xf[rad]
e  Unidades
Irad = 360 = 180 =57.3°
T

O[rad] = ﬁ x0[°]

180°
V4

o°] =

x@[rad]

e Para un ciclo de voltaje

v =Vmsen(377t + 0)
Donde:

Vm = Voltaje pico o amplitud
rad
w=377T— =60Hz
S

T =i:16.7ms:2—ﬂ
60 10}

6 = Angulo de Fase

e Identidades Importantes
Sen(—x) = —-Sen(x)
Sen(x —90) = —Cos(x)
Sen(x £180) = —Sen(x)
Cos (X) = 1+ C2032x
Cos(—x) = Cos(x)
Cos(x+90°) = —Sen(x)
Cos(x £180) = —-Cos(x)
Sen(x+ y) = senxcos Y + Seny cos X
Sen(x +90°) = Cos(x)
Cos(x—90) = Sen(x)



1.2 Relaciones de fase

Sean las funciones V1=20Sen377t y V2 =20Sen(377t +30°) como estan en la misma

frecuencia, tienen relaciones de fase en la que se involucra la diferencia angular de los argumentos de
los sinusoides. A esta se le llama diferencia de fase, en este caso se dice que V1 esta adelantado 30° a
V2.

Bajo estas condiciones se dice que una onda cosenoidal se adelanta 90° a una onda senoidal de la misma
frecuencia

Cuando las sinusoides tienen una diferencia de fase de 0°, se dice que estan en fase.

La diferencia de fase entre dos sinusoides puede encontrarse al restar el angulo de fase de una de ellas, al
de la otra ambas son seno y coseno y sus amplitudes tienen el mismo signo ademas deben tener la misma
frecuencia.

1.3 Valor Promedio

2
En algunos casos se utiliza un valor promedio Vp = — = 0.137Vm
T

Sin embargo cuando el eje de tiempo divide a la onda senoidal exactamente en dos el Vp =10

Respuesta senoidal de una resistencia.-

Si una resistencia R tiene un voltaje VMSen(awt + @) a través de el
.V Vm Vm
I =—=—sen(wt+86),donde — =1Im
R R R

Obsérvese que la corriente esta en fase con el voltaje.

La potencia instantanea disipada por una resistencia varia en el tiempo, porque el voltaje y la corriente
instantanea varian en el tiempo asi...
p = Vi =[Vmsen(wt + 8)][Imsen(wt + )]

p=VmIm sen’ (at + 6), donde VmIm = Pm (potencia pico),
donde la Pm ocurre siempre que S€N(wt + @) = £1

,. l—cos2x
De seN“X=——

_VmIm_VmIm
2

cos(2at + 260) , como la potencia siempre >0 , R jamas aporta potencia,

VmIm_Vzm B Im* R
27 2

la potencia promedio Pp =

1.4 Valor Eficaz o RMS (Raiz Cuadratica Media)

El valor eficaz de un voltaje o corriente periddicas se define como



Vm Im

Vef =—==0.707Vm, lef = —==0.707Im
2 2
1.5 Respuesta senoidal de un circuito
Si por un inductor L circula una corriente 1 = ImSen(wt + @), el voltaje sera
di d
V= La = La[lmsen(ft +6)] = oL Imcos(ét + 6)
Donde
oLIm=Vm ,Im=v—m
oL

oL es la Reactancia Inductiva X

m m
Al comparar el término T COS—— se observa que @l limita la corriente mientras que R limita el
()

voltaje
ASi, XL= a)l_
Nota:

Cuando f=0Hz, X; =0 .". se comporta como un cortocircuito
Cuando f= 00, X = 00 .". se comporta como un corto abierto

Al observar v e i en un inductor, puede observarse que v se adelanta 90°

La potencia instantanea

p = Vi =[Vmcos(at + 8)][Imsen(wt + 9)]

b =V Imcos(at + O)sen(at + ) = LMD

sen(2aot + 26)
. p =Veflefsen(2at + 20)

Nota:

Cuando p>0, L consume energia
Cuando p<0, L regresa energia

1.6 Respuesta senoidal de un capacitor

Si a través de un capacitor C hay un V =Vmsen(wt + @), la corriente circula:



i=C (:i\t/ =C jt[\/msen(a)t +0)], i = oCVmcos(wt + )

Donde

Vm . : , . .
Im=awCVm y I— = ——.". limita la corriente como una resistencia y se dice
m

-1

—— = XC Reactancia Capacitiva

Si Vm = constante y f= 00, Im = o0 el capacitor es un alambre
Si =0, Im = 0 el capacitor es un circuito abierto

La corriente del capacitor se adelanta 90° al voltaje
La potencia instantanea

p = Vi =[Vmsen(wt + 8)][Imcos(wt + 6)]

Un capacitor no consume potencia promedio.

El procedimiento para determinar el valor eficaz de cualquier voltaje o corriente periddica (no
solamente senoides) es:

e Elevar al cuadrado el voltaje o corriente periddica.

e Calcular el promedio de esta onda elevada al cuadrado durante un periodo
e  Ah este promedio se le llama media

e Calcular la raiz cuadrada positiva de este promedio.

“Problemas Resueltos™
“Voltaje y Corriente alterna senoidal”

1.- Calcular los periodos de los correspondientes voltajes periddicos que tienen una frecuencia de a) 0.2 Hz
b) 12KHz ¢) 4.2MHz

a) delaexpresion T=1/f... T=55
b) delamisma forma T =83.3 us
¢) T=238ns

2.- Calcular el valor de las frecuencias de las corrientes periodicas si tienen los siguientes periodos: a) 50 us
b) 42 msc) 1k

a) delaexpresion f=1/T... f=20 Khz.
b) de la misma forma f =23.8 Hz
¢) f=0.278 mhz

3.- Cual es el valor del periodo y de la frecuencia de un voltaje periddico que tiene 12 ciclos de 46ms?

El valor del periodo es el tiempo en el cual se produce un ciclo, y puede calcularse al dividirse los 12 ciclos
entre el tiempo que transcurre para que ellos tengan lugar (46ms)

T =46/12 =3.83ms

Como el valor de la frecuencia es el inverso del periodo

f=261 Hz



4.- Calcular el periodo, la frecuencia y el numero de ciclos de la onda mostrada en la figura

La onda tiene un pico positivo en 2 us y otro en 14 us y entre estos dos hay un ciclo, por lo tanto el periodo
esT=14-2=12us

La frecuencia f= 1/T = 83.3 Khz.

En la grafica hay otro ciclo que va de -10 us a 2 us en total hay dos ciclos

5.- Convertir las siguientes cantidades expresadas en grados a cantidades angulares expresadas en radianes:
a) 49°, b) -130°, c) 435°

a) 49°x "~ =0.855rad
180°
T
b) —130°X—-— = —2.27rad
180°

9) 435°x—"_ = 7.59rad
180°

T
6.- Convertir las siguientes cantidades angulares en radianes a cantidades angulares en grados: a) ﬁ rad,

b)-0.562 rad, ¢) 4 rad

o k1B _ge
18 T
by —0.562x 20 _ 3990
T
o 4x 89 _ 5590
T

7.- Calcular los valores del periodo y la frecuencia de las siguientes corrientes senoidales cuyas frecuencias

rad rad rad
expresadas en radianes tienen un valor de a) 97 ——, b) 0.042 —,¢)13M —
S S S

@ 1
Del ion f=2 yT="
e la expresion o y ;
of = —45HLT = 02225
2
by £ =292 6 68mHZ T =150s
27

o) f =2.07Mhz, T =0.483 18

8.- Calcular el valor de la frecuencia en radianes correspondientes a los siguientes voltajes sinusoidales con
periodos de a)4s, b)6.3ms, ¢)7.4 1S

T
De la expresion @ = 2af = ZT



2) @ =2% _1577d

S
by =997 29
S
o w=0795M "4

S

9.- Calcular el valor de la amplitud y de la frecuencia en la siguiente expresion a)42.1sen(377t +30°)y
b)—6.39cos(10°t —20°)

a) El valor de la amplitud es igual a la magnitud del término multiplicador = |42.1|=42.1 El valor de
la frecuencia con radianes es el término multiplicador de t = 377 rad/s de la expresion

@
f=— =60Hz
2r
b) De igual forma el valor de la amplitud es |-6.39]=6.39. El valor de la frecuencia expresada en

w
radianes es igual a 10° y por tanto f = Y =15.9Khz
T

10.- Calcular el valor instantéaneo de la expresion V = 705en4007t[V] para t = 3ms

Si se sustituye para el valor de t, V(30ms) = 70sen(40072x3x10~) = 70senl.27[V]

11.- La corriente de una onda senoidal tiene un valor pico de 58mA y una frecuencia expresada en

ra
90 —— . Calcular el valor de la corriente instantinea para t = 23ms
S

Al usar los valores especificados para la corriente pico y para la frecuencia se puede observar que la
expresion para la corriente es 1 = 585en90t[MA]

Parat=23ms

i(23ms) = 585en(90x23x10°) = 58sen2.07

Al convertir de radianes a grados

1(23ms) = 50.9mA

12.- Caleular a) v = 200sen(3393t + %[v] yb) i = 67cos(3016t — 42°)[MA] en t = 1.1ms

Al sustituir el valor de 1.1x10~ para t, se tiene

a) V(1.1ms) = 200sen(3393x1.1x10 -3 + g) =200sen4.18

v(l.1ms) = —1.72v
b) i(1.1ms) = 67 cos(3016x1.1x10~° —42°) = —56.9mA

13.- Hallar las expresiones que definen las ondas sinusoides mostradas



a) La onda se halla desfasada, su expresion general es V = 12sen(wt + @) el valor pico mostrado en la
grafica = 12. La frecuencia en [rad] puede hallarse del periodo. La % parte del periodo ocurre en un

2z rad
intervalo t = 15ms, lo que significa que T = 4t = 60mS. Asi @ = T =104.7— Ent=-5ms,v=0
S
y cambia de negativo a positivo, En la expresion de v se tiene wt +6 =104.7(-5x10-3)+6 =0
donde 6 =0.524rad =30° Por lo tanto se tiene:

v =12sen(105t + 0.524) =12sen(105t + 30°)[Vv]

14.- Cual es el tiempo minimo necesario para que una onda sinusoide de 2.1 Krad/s aumente su valor desde
0 hasta 4/5 partes de su valor pico?

La expresion para esta sinusoide puede ser considerada como del tipo Vm Sen (2.1x10°)=0.8Vm por
conveniencia
El tiempo necesario para que esta onda sea igual a 0.8Vm puede calcularse a partir de liia ecuacion:

Vm Sen (2.1x10°)=0.8Vm

De donde
Sen (2.1x10%)=0.8
arcsen0.8
= —————— =0442[mS]
2.1x10

15.- El valor del voltaje pico inducido en el conductor de un alternador es de 50v, calcular el voltaje
inducido en el conductor después de que este se ha movido un angulo de 35° desde su posicion vertical

Cuando el conductor esta en posicion vertical, el voltaje inducido es maximo, pero puede ser positivo o
negativo.

Por conveniencia, la posicion vertical = 0° Asi, como el voltaje es sinusoidal y la onda cosenoidal tiene
valor pico en 0°, puede deducirse que:

V=1%50cos0

Donde 0 es el angulo que forma el conductor con la vertical. Por tanto, con el conductor a 35°, el voltaje
inducido sera

V =450c0s35° = +41V

16.- Si el conductor antes mencionado se mueve circularmente a 60Hz, y el voltaje inducido tiene un valor
pico de 20v, hallar el voltaje inducido 20ms después de que el conductor pasa a través de la posicion
horizontal, si en ese momento el voltaje aumenta.

60Hz = 377 rad/s
Si Vv =20sen377t yent=0 el conductor se halla en la posicién horizontal, SeN@t = 0y en t=0 en la
misma posicion y v aumenta entonces se tiene:

V(20x107%) = 20sen(377x20x10 ) = 20sen7.54 = 20sen432° = 19v

17.- Calcular el valor de los periodos en las siguientes expresiones a) 7-4 cos (400t+30°) b) 3 sen’4t ¢) 4
cos3t sen3t



a) La expresion 7-4 cos (400t+30°) es una sinusoide de -4cos(400t+30°) que estd montada sobre una
constante de valor 7. Como sdélo la sinusoide contribuye a las variaciones de onda, solo ella determinara el

periodo: T = 2z =15.7ms

w
b) Dado que en una expresion elevada al cuadrado, no puede conocerse su periodo de forma inmediata, la
. ) 1—cos2Xx o
identidad SEN"X = ? se puede usar para eliminar el exponente:

3sen24t = 3{1_“’52(2)““)} = 1.5(1— cos8t)

De la parte de la onda cosenoidal se obtiene que el valor del periodo es

2 2w
T="="=0.785s
10 8
c) Como secuencia del producto de 4 cos 3tsen3t , se puede usar la identidad

sen(X+ Y) = senxcos Yy + Seny cos X
sen2x = 2senxcos X

Donde
sen2x _
SeNXcos X = Como x = 3t se tiene:
sen6t
sen3tcos3t =
Asi
4cos 3tsen3t = 4{ Se”ﬂ _ 2sen6t
Donde
T 227 _2% 1 0ss
w 6

18.- Determinese las relacione de fase para los siguientes pares de sinusoides

a) V.= 60sen(377t +50°), i = 3sen(754t —10°)[A]
b) v=6.4sen(7.1zat +30°)[v], v =7.3sen(7.1at —10°)[V]
c) vV =42.3sen(400t + 60°)[v], i = —4.1sen(400t — 50°)[ A]

a) No existe relacion de fase porque las sinusoides no tienen la misma frecuencia
b) El angulo para el que vl se adelanta a v2 es el angulo de fase de vl menos el angulo de fase de v2
angvl —angv2 =30° - (-10°) = 40°
Es decir, v2 esta retrasada 40° respecto de v1
¢) Las amplitudes deben tener el mismo signo antes de poder efectuar una comparacion de fases. El
signo negativo de i puede eliminarse si se utiliza la identidad:
—senx = sen(x =£180°)
Donde nos conviene usar el signo + en la expresion, porque conduce a una diferencia de fase que
considera el menor angulo, lo cual preferible.

i = —4.15en(400t — 50°) = 4.1sen(400t — 50° + 180°) = 4.1sen(400t +130°)[ A]



El angulo para el que v se adelanta a i, es el angulo de fase de v menos el de i;
angV —angi = 60°—130° = —70° El signo — indica que v se atrasa 70° respecto de i.

Si se hubiera usado e signo negativo del termino =+, el resultado seria que v se adelanta 290° a i.

19.- Calcular el 4ngulo para el cual |=23.1sen(754t—20°)[mA] se adelanta a
I =—2,4cos(754t +30°)[mA]

Antes de comparar las fases, ambos magnitudes deben tener el mismo signo y las sinusoides estar
expresadas en la misma forma: es decir, ondas senoidales o cosenoidales desplazadas en fase. El signo
negativo de 12 puede eliminarse al usar la identidad

—cos X = cos(X £180°)
Asi
12 =2.4cos(754t +210°) = 2.4 cos(754t —150°)[mA]

Estas dos ondas cosenoidales desplazadas en fase pueden convertirse a un tipo senoidal, también
desplazado en fase, si se usa la identidad
cos X = sen(x +90°)
Asi
12 = 2.4sen(754t + 300°) = 2.4sen(754t — 60°)[MA]
Al comparar angulos se tiene:
i esta adelantada -20°-300°=-320° a i2 (lera expresion)
il esta adelantada -20°-(-60°)= 40° a i2 (2da expresion)
El angulo ideal es e de 40° por ser el menor. Ambos resultados son equivalentes

20.- Calcular los valores promedio de las siguientes formas de onda periddicas mostradazas

a) La forma de onda es una sinusoide montada sobre un valor constante de 3v. Dado que el valor
promedio de una sinusoide es igual a cero, para este caso el valor promedio es igual a una
constante de 3v

b) El valor promedio de la forma de onda siempre es igual el area bajo la forma de onda durante un
periodo, dividida entre el periodo. Como el ciclo comienza en t = 0s, la forma de la onda tiene un
valor de 8v durante la mitad del periodo, y 1v durante la siguiente mitad. De esta forma, el area
bajo la curva durante este ciclo es igual a 8xT/, + 1xT/,= 4.5T, resultado obtenido a partir de la
formula de una area rectangular. Por lo tanto, el valor promedio es igual a 4.5T/T = 4.5v Como se
puede ver, el valor promedio no depende del periodo.

¢) El ciclo de la forma de onda que comienza en t = Os, corresponde a un triangulo con altura 10 y base
T, Por lo tanto el area bajo la curva durante un ciclo es (0.5)(10)(T) = 5T. de esta forma el valor
promedio = 5T/T = Sv

21.- ;Cual es la potencia promedio disipada por el componente de un circuito que tiene un voltaje entre sus
terminales expresado por V = 6Sen(377t +10°)[V] cuando una corriente expresada por

I = 0.3sen(377t — 20°) circula a través de él.
La potencia promedio es, el valor promedio de la potencia instantanea p:

p = Vi =[6sen(377t —10°)][0.3sen(377t —20°)] = 1.8sen(377t + 10°)sen(377t — 20)

Usando
—[cos(X + Y) = cos Xcos Y — senxseny]

+[cos(X—Y) = cos Xcos Y + senxseny]



;[cos(x —Y)—cos(X+ Y)] = senxseny

Como x =377t + 10°. y=377t-20°
Por tanto

P =0.5[1.8cos(377t +10°—377t + 20°) —1.8 cos(377t + 10+ 377t — 20)]
= 0.9c0s30°—-0.9cos(754t —10°)[w]

Como el segundo término es una sinusoide, lo que implica que tiene un valor promedio igual a cero, el
valor de la potencia promedio es igual al primer término solamente:

Pprom =0.9co0s30° = 0.779[w]

En este caso, potencia promedio no es igual al producto del voltaje promedio (0Ov) por la corriente promedio

(0A). Tampoco es igual al promedio del valor eficaz del voltaje (—— ) por el valor eficaz de la corriente (

03,
N

22.- Si el voltaje a través de un solo componente en un circuito estd dado por la expresion
v =40sen(400t +10°)[Vv] para wuna corriente a través de el expresada como
I =34.1sen(400t +10°)[MA] y si se considera que las referencias estin asociadas como deberia
suponerse, ;Cual es el valor del componente?

Como el voltaje y la corriente estan en fase, el comportamiento es una R

Elvalorde R = V—o = L} =1.17KQ
Im 34.1x10”

23.- El voltaje a través de un resistor de 6202 es V =30sen(200xt +30°)[V] Calcular la corriente a

través del resistor y graficar un ciclo de las formas de onda del voltaje y de la corriente en una misma
gréfica

v . 30sen(200xt +30°)

De la expresion 1 =—. 1 =] ]1=0.424sen(200xt + 30°)
R 62
El periodo
T=2"- 2" _ioms
o 2007

Para las dos ondas es necesario graficar las curvas para los valores iniciales de pico y cero, junto con sus
respectivos tiempos de ocurrencia. En t=0s V = 305en30° =15v i =0.484sen30° = 0.242A

Los picos positivos de 50v y 0.484% ocurren al tiempo tp corriente a 60° porque las argumentos sinusoidales
son de 90°. Al considerar la relacion de proporcionalidad tp/T = 60°/360°, el tiempo para el valor pico es tp
= 1.67ms. Los picos negativos ocurren en la siguiente mitad del periodo; es decir en 1.67+5 = 6.67ms. El
primer valor de cero ocurre en un tiempo correspondiente a 150°, como consecuencia de los argumentos
sinusoidales son de 180°



Al aplicar de nuevo el principio de proporcionalidad, el tiempo correspondiente:

T= @XIO =4.17ms
360

Los siguientes ceros ocurren en la siguiente mitad del periodo es decir en 4.17 +5=19.17ms

24.- Una resistencia de 30 tiene un voltaje de V =170sen(377t+30°)[V] ;Cudl es la potencia
promedio disipada por la resistencia?

2
Pp="" — 480w
2R

25.- Calcular el valor promedio de la potencia consumida por una resistencia de 2.7 €2 por una corriente
I =1.2sen(377t +30°) através de ella

Pp :;Imz R =1.94W

26.- Cual es el valor pico del voltaje en un contacto eléctrico de 120v?

Los 120v correspondientes al valor eficaz del voltaje sinusoidal en el contacto para una sinusoide, el valor
pico es igual a \/E multiplicado por el valor eficaz

~Vm =/2(120) = 170v

27.- ({Cudl es la lectura en un voltimetro de CA, si se conecta una resistencia de 680 por la que circula una

corriente de 1 = 6.2 cos(377t —20°)[mA]?

La lectura en un voltimetro es el valor eficaz del voltaje en la resistencia que puede calcularse a partir de
Vm =ImR

Vm ImR
g = sVef = lefR
200 42
Vef=2.98 [v]

28.- ;Cudl es la lectura de un voltimetro de CA, conectado a una resistencia de 102 que tiene un valor
pido de potencia disipada de 40W?

El valor pico de voltaje Vm puede calcularse a partir de la expresion de la potencia pico
2

Pm =VmIm = Vg—wm —/PmR = 20v

El valor del voltaje eficaz o rms, que corresponde al voltaje leido en el voltimetro es:

vef =M 141y

N



29.- Cual es la expresion para el voltaje de una onda senoidal que tien un valor de 120 v rms? F = 240Hz

1

T =
2(120)

Vm =120-/2 = 170[v], @ = 27(240) = 1508724
S

-V =170senl508t[Vv]

30.- Calcular el valor eficaz correspondiente a un voltaje periddico que tiene un valor de 20v durante la
mitad del periddico y -10v durante la otra mitad

V1> = (20)* = 400V’ Para la primera mitad
v2® = (-=10)* =100V’ Para la segunda mitad

-~ Vef = Vp =+/250 =15.8[v]

31.- Calcular el valor eficaz de la corriente periodica de la figura i[A]

De la figura T=8s
Abhora :

i’ =(4)?=16,i,"=0,i,>=9, i,” =(-4)> =16
Ast: Vp=[16(13)+9(6-4)/8=8.25 .. iy, =/Vp = 2.87A

32.- Calcular los valores de la reactancia de un inductor de 120mH a) OHz b) 40rad/s ¢) 60Hz d) 30KHz

De la expresion X, =wlL = 2fl

a) X, =27(0)(120x107*) = 0Q

b) X, =40(120x107) = 4.8Q

¢) X, =27(60)(120x107°) = 45.2

d) X, =27(30x10%)(120x107) = 22.6KQ

33.- Calcular el valor de la inductancia para los inductores cuyas reactancias tienen un valor de a) 52 a

377 rad/s b) 1.2KQa50Khz ¢) 1.6MQ a22.5MHz

De la expresion X| =L, setieneque L= X /o= X /2xf
a) L=13.3mH
b) L=(1.2x103)/2 2x30x10°) = 6.37mH

¢) L=(1.6X10°)(272%22.5x10°) = 11.3mH

34.- Calcular el valor de las frecuencias para las cuales un inductor de 250mH tiene un valor de reactancia

de 30Q2 y S0KQ



f, =30/(22x250x10) =19.1Hz

De X, =L =24fL, f =X /27 ..
f, = (50x10%)/(22x250x107*) = 31.8KHz

35.- ;Cual es el valor del voltaje a través de un inductor de 30mH, por el que circule una i=40mA a 60Hz?

Siempre a menos que se especifique lo contrario, cuando se conocen las corrientes y voltajes en a.c., éstos
se consideran como valores eficaces.

_Vm

Vm_ _Im
XL E_[ﬁ]/[ﬁ]_vef/

I, >V, =1,X_=(40x10*)(22x60)(30x10) = 0.452V

36.- El voltaje V = 303en(2007t + 30°) actua a través de un inductor que tiene una reactancia de 62 2.

Calcular la corriente a través del inductor por medio de una grafica y en estd misma grafica un ciclo de
voltaje y de corriente.

Im= V—m =0.484A En un inductor i se atrasa 90° de v como la corriente se atrasa 90° * respecto del
voltaje:
I =0.484sen(200zt +30°—90°) = i = 0.484sen(2007z — 60°)[ A]
= 2 = 27 =10ms
o 2007

El desplazamiento a la izquierda tiene un valor igual a T/4=2.5ms

37.- Calcular los voltajes a través de un inductor de 2H para los valores de corriente de a)l0A
b)10sen(377t+10°)A ¢)10cos(10*t — 20°) A

a) El voltaje en el inductor es cero porque la corriente tiene un valor constante, y la derivada de una
constante natural =0:v=2d(10)/dt=0v. De otra forma, el valor de la reactancia es de 0Q2 porque
f=0Hzy ..Vm=Im X =0v

b) El valor del voltaje es igual al valor pico de la corriente multiplicado por la reactancia de
377x2=754 Q2 :Vm = Im X | =10x754v = 7.54KV como el voltaje se adelanta 90° a la

corriente y sen(x+90°)=cos x:
v=7540sen(377t+100)[v]
v=7.54sen(377y+10°+90°)=7.54cos(377t+10°)Kv

¢)De la misma forma VM = Im X =0.2Mv ..V =.02cos(10*t — 20 +90)
cos(X+90) = —senx Vv =—0.2sen(104t —20) =v = 0.2cos(10*t + 70)Mv

38. Calcular el valor de la resistencia de un condensador de 0.1 uF para

a) o Hz (dc)

X,z m —1_ lm - — = —ooesabierto
w—>0we w—>0w(0.1*107)

b) -1 =-26.5KQ

Xc =
377(0.1-10"%)



-1
Xcz =
27(30%10°)(0.1-10"°)
B —1
272(100*10°)(0.1-107°)

39. calcular los valores de capacitancia de los condensadores que tienen una resistencia de -500€2 para
a) 377 rad/s

-53.1Q2

=—-15.9mQ2

d) Xec

:——:l——:53UF
377(-500)
b) 10 Khz
C= -1 ~31.8nF
272(10 = 10°)(=500)
¢) 22.5 MHz
1

C= p =14.1pF
27(22.5*%10°)(=500)

40. calcular el valor de las frecuencias para las cuales un condensador de 2uF tiene valores de reactancia de
-0.1y -2500 Q

XC:;1 f: _1
wceC wc * 22C
-1
—0.1*27*%2*10°°
-1 =31.8Hz

©T 0500%27%2%10°

41 ;Qué valor de corriente circulara por un condensador de 0.1uF que tiene valores de 200 v y 400 Hz en
sus terminales?

Im wCVm
El voltaje eficaz Vef=200v ahora = = ler = WCVer =50.3mMA
J2 2

42;Cual es el voltaje de un condensador para el que circula una corriente de 120mA si su reactancia
capacitiva =-230Q?

Ief

= ComoL = XC :>Vef = Ief Xc o= 276V

wWC wC
43. el voltaje es de 30sen (200xt+30°) es el voltaje a través de un condensador que tiene una reactancia de -
62 Q. Calcular el valor de la corriente en el condensador y graficar un ciclo de voltaje y corriente en la
misma grafica.

Ief - WCVef :>Vef -




Devm:I:Xchzzvm::O484A
In WC Xe
_2T_ 2% oms
w2007

44. ;Cual es el valor de a corriente que circula por un condensador de 2uF para los siguientes valores de
voltaje?

a) v=5sen(377t+10°)
Im=wcVm=3.77mA
1=3.77cos(377+10°)mA
b) v=12c0s(100000t-20°)
Im=wcVm=0.24 A

i=0.24cos (100000t+70°)A
1

. . . . , 100t
45. en una resistencia de 3KQ se aplica una corriente que veria de acuerdo con J€

voltaje en R y la potencia instantanea que consume .

t>0; hallar el

la caida de voltaje en R se calcula mediante la relacién en donde

V=R*I
b

|< 5@ 100t
0

donde la constante de tiempo =1/a
otra forma de expresar las anteriores funciones es mediante el uso de la funcion llamada “escalén unitario’

1)

46. A un capacito de 5SuF se le aplica un voltaje = a un escalon unitario. Hallar I, w y p

I :C(;\t/donde =V =u(t)

21=5%10° W
dt

nota: para calcular la derivada de un escalon unitario es necesario considerar lo siguiente:
se define como “impulso unitario” 6(t) como una funcion de area unitaria

lim jut)-ut-¢)|_du

f(t)= =
© c—0 fa dt

Siendo la funcion que vale t#0 que en t=0 tiene un valor muy grande



-6
| =50*10
Observemos que la corriente tiene un valor muy alto solo en t=0 y después [=0
Para ello se dice que un capacitor se comporta como un circuito abierto es el estado permanente ante
voltajes constantes aplicados
Potencia instantanea

p=w=v*i=0(t)*5*10”

47. Un capacitor de 20pF se le aplica un voltaje de 25sen100t. Hallar la corriente y la potencia instantanea
consumida por el capacitor

I :ijht/—>donde—>C=20pF =20*10""F

V =25sen100t
sustituyendo

| —20%10" + 4( Sj:loot) — 50 %10~ sen(100t + 90°)

p=V*i =vc$/[2523en2100t]

_Lagxio™ d[2525en 100t ]
2 dt

=625*107""2sen100t * cos100t *100
=125*10"*sen100t cos100t
=62.5*107"sen200t(w)

48. El voltaje inicial de un capacitor de 20nF es de 3 v cuando se aplica una corriente de calor 0.5tA.
Calcular el voltaje en el capacitor
a)t

La caida de voltaje en un capacitor esta dada por



t

v=s]idt=s| [idt+qo _s=l o510 E
q c

V0:3V

i =0.5t(A)

sustituyendo

v:5*104I0.5tdt+3:i*104t2 +3
0

b)para —>t=10ms

Vi *10*(107°)* +3=4.25

49. a un capacito de 500uF se le aplica una corriente segin al forma de onda mostrada. Encuentre la
expresion para el voltaje y la forma de onda correspondiente

v:sjldt:sjldt+sqo=sjldt+vo

donde
S :l =2000F "
Cc

para aplicar la integral es necesario expresar I como una funcion del tiempo
para ello es necesario cuantificarla por intervalos

0<t<lms I es una recta dada por I=1 0*t sustituyendo el voltajes 10v
1<t<2ms I es una recta dada por I=10 sustituyendo el voltajes 30v
2<t<4ms I es una recta dada por I=- 10* =30 sustituyendo el voltajes 30v
4<t<5ms I es una recta dada por [=-10 sustituyendo el voltajes 10v
5<t<6ms I es una recta dada por I=1 0" t-60 sustituyendo el voltajes Ov

50. auna bobina de 0.5 herges se le aplica una corriente de valor 25 sen 100 t [ mA ].
Hallar la caida de voltaje y la potencia instantanea consumida por la bobina.

Solucion
Es una bobina V=L —
dt

=0.5 *25*100 cos 100t =1250 cos 100t
=1250sen (100t +90°) [ m V]
V esta adelantado 90° ala I

P= V*I  =1250sen (100t+90°)* 25sen 100t* 10 °w

=31.25%10 7 sen100 t sen ( 100t + 90°)



=15.625 * 107 [ cos ( -90°) — cos ( 200t + 90°)
~15.625%107 sen200t [w] tiene frecuencia doblealade Ve i

51. el voltaje aplicado a una bobina de 0.25 (h) se muestra en la grafica. Obtenga la corriente.
Solucion

| = Fjvdt = Il_jvdt + 1o

t
i=4 [(5-10"t-200)dt + 0.4 =10"t> — 800t + 1.6A
02%10 3

cuandot = 4ms
| =0A

52. auna bobina de 10 [ mh] se le aplica un voltaje de 20 U( t)[v] . la corriente inicial en la bobina es cero.
Encuentra la corriente en la bobina y la potencia instantanea que consume.

Solucion

t
En la bobina | = FIth + 1o
0

1“:l:102
L

En donde ;
i =107 [ 20u(t)dt = 2000tu(t)(A)

0
Como la pendiente es muy grande, en pocos segundos I () una bobina se comporta como un corto circuito
en el estado permanente para voltajes aplicados constantes.
La potencia instantanea esta dada por
P=vi =20 U (t) *2000t U(t)=4*10* U ? (¢
—4+10* tU(t) [w]

53. A una bobina de 0.7 h se le aplicada onda de corriente mostrada. Halar el voltaje
Soluciéon La corriente puede expresarse asi:

0 t<0
Im
= — *t 0<t<T
T
0 T

como funciones escalon:

Expliquemos la ultima expresion graficamente



Elementos generales tipo serie y paralelo

l(t){“t[u H-Ut-T)]

Expliquemos la ultima expresion graficamente

1. Elementos general tipo serie:
Las ecuaciones para los elementos de este tipo de la forma:

N !
Vi = Rulk + S.[ ldt + Z Lk/,((jjlt — B« — D«
/=1

K=1223,........ ,N = (numerototaldeelemtos)

Nota: S=1/C (elastancia) E=el voltaje de la fuente K

2. Elemento general tipo paralelo
Las ecuaciones para los elementos de esta tipo son de la forma:

N
I = GV + Ck% + Zszszdt +lie — liw
=1

nota G=1/R I'=1/L (invertancia); I'ki=coeficiente Lkt (inductancia mutua de las
determinantes (L)bobinas k y 1)

Problemas
54. Escribe las ecuaciones integral diferenciales de lo elementos de la red dada.

Solucion : No hay inductancias mutuas:. las ecuaciones de los elementos generales en serie se reducen
a la forma:
N dl

Vi = Rl + SJ. ldt + Z Lkza — Ex — D«
P

K=12.3,........ ,N = (numerototaldeelemtos)

R1 R3 L3 R5 C5 L5
A —— W ——"" W I
R2 R6
R4
T c2 T C4 _l_ C6

Para la red tenemos:
V1=RI1*I1 -El

Vo= R2*IZ+SZI Isdt + Ls(yt5



dl;
V3=R3*I3+L3 _

dt
V4= R4* 14 +S4 j | .dt

dl
V5=R5*IS+SSJ Isdt + Ls—

V6=R6*I6+S6I | sdt

Hacen falta 6 ecuaciones adicionales para resolver , que se obtienen de las leyes de kirchoff.

55. En un elemento serie constituido por un resistor y una bobina, la corriente esta dada por I = Im se
wt. Hallar el voltaje en el elemento y la potencia instantanea que consume.

Solucion
El voltaje en el elemento serie esta dado por:

V=RI+Ld—I
dt

Sustituyendo I:

V = RI(senwt) + L 4dmsenwh)

dt
V =RI(senwt) + wL Imcos wt

este resultado se puede analizar en la forma general
v=Vm sen(wt+0)

por lo que al igualar 1 y 2
Vm sen(wt+0) = RI (senwt) + wL Imcos wt

Asi que
Vm cos6=RIm
Vm senf=wLIm

Elevando al cuadrado
Vm 2 cos?0=R?] m?

Vm? sen0=w2L?] m?

Y sumando miembro a miembro
Vm?=(R*+w?L?)Im?

. vm=[R2+ (WLY I

Dividiendo



wL L, wL
tano=tano =—— .. o =tan" (—)
R R

Sustituyendo se tiene

v=1In./R?+ (wL)?>sen(wt + tan™ wL/R)

El voltaje en el elemento adelante a I es un angulo 0 = tan~ ——

La potencia P=V*I =Vmsen(wt+0)*Imsenwt
Se tiene la siguiente identidad

senAsenB =1/2(cos(A— B) —cos(A+ B))
Haciendo
A=wt+o

B =wt

Vol

*(coso —cos(2wt + o))

56. en el elemento en serie constituido por una resistencia y un capacitor, la corriente aplicada esta
dada por Im sen wt Hallar el voltaje en el elemento

solucion

el voltaje a través de RC en serie esta dado por
v=R*I+s[Idt
sustituyendo el valor de I

57. Hallar la corriente y el voltaje en un capacitor y en la resistencia del circuito mostrado cuando el
voltaje aplicado es un escaldn unitario. El capacitor esta inicialmente descargado

la ecuacion esta dada por

v=R*I+s/Idt

es una ecuacion diferencial lineal con coeficientes constantes. Una forma de resolverla es seguir el
siguiente procedimiento: la solucion esta compuesta por dos partes.

IT=IN+IF

Donde In es la respuesta libre o solucion complementaria debido a sus condiciones iniciales mientras
que If es la respuesta forzada o solucion particular debido a la excitacion aplicada

En este caso la condicion inicial es 0

Para resolver este tipo de ecuaciones diferenciales se introduce el operador D = — enlaecuacion

homogénea que se obtiene igualando a 0 la excitacion asi (RD+S)I=0
s -1
Dedonde D=—=—
R RC
-1
La solucién de la ecuacion homogénea es de la forma en este caso In = KeRe
Donde K se calcula de las condiciones iniciales en este caso
-1
—t
=0 y de KeR¢ =0
La respuesta se obtiene de If=[h(t-8)*( &) d&



~t
Y la corriente del elemento es I:E erfeU (t)

58obtenga la corriente que fluye por un circuito RLC en serie con condiciones iniciales nulas cuando el
voltaje aplicado es un escalon unitario

591a corriente en el circuito RC en paralelo mostrado esta dada por un impulso unitario Hallar el
voltaje en el elemento y sus grafica
la ecuacion es

dv

=GV +C =a()
y _ ht=8)@)ds =het)

0
Donde h(t) es la funcion de ponderacion para encontrarla resolvemos la ecuacion homogénea
(G+DC)V=0
asi que

-1

—t
Vn=Ke*® =0..K=0
la solucion complementaria es el cero por ser RW la condicion inicial
por otro lado

-1

—t
vn=KeF*® : no)=1/c

-1

—t
Asih(p=1/cef u(t)=V
60 la corriente aplicada a un circuito RL paralelo mostrado esta dada por un escalon unitario Hallar el
voltaje.

Solucion
La ecuacion del elemento esta dada por:

dt =U(t
|:GV+FjV ©

=% v -0 _ 50
dt dt

la solucion se obtiene de
y _ it =5)(@)ds =h(t)

0
en donde h(t) se obtiene de resolver el polinomio caracteristico:
GD+I'=0
Asi

-R

ho=Re & u(t) =V



61. hallar el voltaje de la resistencia y en la bobina del circuito por al que fluya una corriente inicial de
Io

Hay un elemento, 0 no dos independientes y una alla independiente

AN Y Y Y

La ecuacion del elemento es

V=R*I|+ Ldfl=0en1amala
dt

la solucion de esta ecuacion diferencial es
=0+

El calculo de Ii
(LD+R)I=0
:(LD+R)=0 D=-R/L
asi
R
i=Ke't =i0ent=0

El célculo en la respuesta forzada es
t

it=[h(t = SV (5)d5 =0
0

Yaquev O =0 al no haber voltaje aplicado
-R
——t

=10e -

El voltaje en la bobina es

di _ d(loe ) &

—t
VL=L =—R(loet*
ot ( )

62. en el circuito RC mostrado, el capacitor tiene una carga de 120 puF cuando se cierra el switch en t =
0 hallar la corriente transitoria producida.

410/0—DD—’\/V\, |
o1

Hay un elemento 0 nodos independientes y una malla independiente la ecuacion del elemento es
V=R*I+s[ldt

La solucion sera
(RD+1/C)Q=0



RD+1:O
C

-t
RC

Q=Ke
Q(0) = qoe™

la corriente entonces sera

Qa0

~dt  RC
qo=120%10"°
R =10Q
| _—120%10°
10%2*10°°

—t
10%2%10°¢ __ —-5%10%t
=—6e

la corriente va al revés de lo asignado

2. niumeros complejos, senoides y correspondancia entre senoides y complejos.

2.1 nimeros complejos

un numero complejo se define como un par ordenado <x,y>, el cual usualmente se expresa de las siguientes

formas
7z=X+1y

Z=r(coso +iseno)

z=re'C

l1=rZo

en donde

r:‘z =+ X +y?
o = arctan

i=--1=]j

Forma cartesiana

Forma rectangular

Forma Exponencial

Forma Polar

Modulo de z

Angulo de fase

Unidad imaginaria

2.1 a) forma polar de nimeros complejos
la forma polar de un C es una expresion corta de la forma exponencial

Ae'® donde €

7 =coso + jseno  identidad de Euler donde



A= magnitud
®=angulo de ¢
Asi la forma polar de la expresion anterior es

A€ =ALo
Ejemplos

4e1¥ = 4,45
881 =_8.,60

pasar a la forma rectangular

71 =730 = 7cos30+ j7sen30 = 6.06 + j3.5

en general
X+ jy = Ae’” = AZo = Acoso + jAsenc
x=Acosd=A Lo = Acoso + jJAseno

y Asenc
> ~=———=tano
. X =Acos0 y = Asenf X Acoso
6:atanz
X

2.1.1 numeros imaginarios (II)

Reglas de operacion:

a)sumayresta:  JKi+ jk2 = j(Ki+K2)
b) Producto: ( jKi)( jK2) = —(ki*K2)
b") Producto: Ki( jk2) = j(Ki*K2)

L ke Kk

c) Division: —— = —

jkz ka2
¢”) Division I/R : 1J(k71 = JE;
¢’’) Division R/ : - Jki_ ﬁ
ko jka

2.2.2 Operaciones con complejos
sean dos numeros complejos

21 = Xi+1iy1 = ri(coso +isenoi) = re'’' = riLoi

2= X2+1y2 = I2(Cos o1 + SENG2) = 126> = 12/ o2

Entonces se tiene

a) sumay restacl +c2: zl+z2= (x1+x2)+i(yl+y2)
b) Producto ZiZ2= rre""'"? =rir.£ oo



Il
¢) Division — = —Zo1— 02
Z> I r

Zi Eeiwl—az) _

n

d) Potencia 2" =r"e"" =r"ZLlno

ioc+2kr ioc+2kr

e Raiz 2" =r""e——=r""£——
n n

f)  Conjugado si z=x+iy = r(cos0 + isen0) =r € ' =r/L0

Su conjugado se define como :
z=X—-ij=r(cosc —isenc)=re™ =r/—-o

—
tal que Z*Z=‘Z ‘

2.2 Correspondencia entre senoides y complejos
2.2.1 Senoides

Son funciones de la forma
F(t)= Asen (wt+a)

2.2.2 Correspondencia

Para que exista una correspondencia biunivoca, se requieren senoides de una misma frecuencia
angular y dos nimeros complejos.

Asen (wt+a)=k*A £

jt[Asen (wt+a) |=iwk * ALa

1 1
[A sen(wtta) dt=— *KAL '  donde k=——
sen(wt+a W onde ﬁ

2.3 Fasores

Un fasor es un ¢ asociado a una onda seniodal desplazada a fase & , el factor esta en forma polar, su

magnitud es el valor eficaz de voltaje o corriente y su angulo es el angulo de fase de la onda ssenoidal
desplazada en fase.

V=3 £45° es el fasor de U = 3+/25en(377t + 45°)

1=0.4394 — 27° es fasor de 1 = 0.621sen(754t — 27°)

63. Pasar de forma rectangular a forma polar los siguientes C
a) Z=8+6i



r=/x+y> =/64+36=10

o=tan"' Y 37°

X
.2=10£37°
b) Z=-3+i5.2

r=J/xX+y> =/9+52=6

o=tan" L =120°
X
S 726,120
c) Z=i
1=1./90°
d) 3+jd=z

r=\x*+y> =-/9+16=5

o=tan" y_ 53.1°
X
S.2=5/53.1°
e) z=-6+10

r=.x>+y>=+100+36=11.7

c=tan" Y =121°
X

~z=11.7/2121°

64. Pasar de forma polar a forma rectangular

a) 2=30£60°
=30(cos60°+isen60°)
. =15+i26

by Z=53/160°

=53(cos160°+isen160°)

. =-50+i18

0 2=10/—45°
=10(cos45°-isen45°)
.. =7.07-17.07

65. Efectuar las operaciones indicadas

a) (2+31)+(4-21)+(-2+1) = 4+2i

b) (3+81)+5+(9-31)+2i = 17+7i

¢) 42/200°+(24.25+114) —20£ — 40°=33/157.8°

d) (3-2i)(1-4i)=14.9 £70.4
e) (4 £30°) (5 £15°)=20 £45°
0223 £ — 50)4e"'*)=33.94 / — 65°



2 -3j

g) — =_1/2+i5/2
1-1
8/30°
2./45°

' _1/3.80°
3./10°

8461, 1430

-4/ —15°

h)

)

)

4421 3+4i
k) —+ .
=21 243
(2 +30)(3 - 2i) —/2.£45°
1) iz/4
2e
| (4230022 -90%)
m ,
(eflﬁ/3)(3i)
66. Exprese en la forma general Asen(wt+a)
a) -10sen(100t+45° )= 10sen(100t-135°)

b) 15 cos(314t-10° )= 15 sen (314t+80°)
¢) 2sen(-500t+30°)=-2sen(500t-30°)=2sen(500t+150°)

=2.36£54.3°

=3.54-45°

=8/34-90°

67. Encuentre el periodo, los ceros, maximos y minimos de la funcion

T =2i=20ms
W
. nz-—15 3 n7r—7z/12_12n—1
' 314 1007 1200

En tales tiempos la funcién vale -5

68. Establezca para el grupo de senoides, un numero () correspondiente, usando ()

2 20sen(100t + 60°) =14.18£60°
b) 10cos(100t — 50°) =7.09.£40°
o sen(100t —15°)=.7/—15°

4 4cos(100t) =2.83.290°

69. Obtener f(t) empleando la correspondencia entre senoides y complejos.

Emplee: K=1 para



,d [10sen(2t — 45°

)] o
i [8sen(2t + 60°)dt

fity= 4sen(2t +30°)
Transportando a nimeros complejos

70. Para el circuito de la figura hallar Vs si( ) Vi=10.2sen (745+30)[ V],
V2=149sen ( 745t—10) ()

+ vl -

Vs @ I____l v2

Vs=V1-V2+V3

10.2sen(754t + 30°) —14.9sen(754t — 10)
en...fasores...(X1—- X2+ X3)+ j(Y1-Y2+Y3)
Vs =22.3sen(754t + 87.5)V

Como las condiciones del problema estan en términos de sinusoides y el resultado final es una senoide,
hubiera sido relativa mas fécil trabajar con valores pico en vez valores ms.

71.En el circuito de la figura, los voltimetros M1, M2 tiene lecturas de 40 y 30 v respectivamente,
hallar el valor medio por M3.

M\

&

Solucidn:

La LVK se aplica a voltajes fasoriales, pero no a VRMS en los voltimetros. Esto se debe a que un voltajes
no tiene angulo de fase.

Pasa usar fasores en la LVK los angulos deber estar asociados con los voltajes RMS obtenidos, podemos
seleccionar arbitrariamente un angulo, ya que solo se desea la magnitud de la suma.

P.ejemplo, si seleccionar ( ) para el favores en R su expresion seria 40( ) ello, el favor en la bobina seria
() . el favor de voltaje en la bobina tiene un ( ) por que el voltaje adelanta a la corriente por (), pero el

voltaje en resta en fase con la corriente.

Asi el fasor de voltaje para la fuente es 40+30 ( ) () ( )
La cual tiene un valor

De esta forma, la lectura en el voltimetro M3 es de 50 v y no 70 como podria haberse su puesto.



72. Determinar los productos y expresa en forma rectangular
a) (4+52)(3+ ) =4+j22
b) (6+2) (3-j5 )(2-j3)= -16-j132

73. Calcular el valor de

4+j3 2 = (4+]3)(5-§6)-(-12)(-}2)=42-j9
-2 5-j6
74. Calcular el valor de
4+j6 -j4 -2
-j4+ 6+j10 -3 = -176-j10
-2 -3 24

75. Calcular los cocientes en forma rectangular

b 06— jim
2+ ]0.5
4- ]

76. Simplificar a expresiones ()
6 j4,5-04_ 32— 57
2-j5 3-j6 -24-j27

A L E R e L
~5+j2 —-6-j4 38+ 8

77. Convertir a forma polar:
a)-21.4+j33.3
b)-0.521-j1.42
€)4.23+j4.23

Solucidn :
a) —21.4+33.3

Nota: algunas calculadoras dan como resultado — 57.3 . Este error de 180 grados ocurrira siempre que la
parte real del complejo sea negativa.

b)—-0.521-j1.42 y no polar rabdn anterior.
¢) 4.23+j4.23

78. Hacer las operaciones y expresar en forma polar



a) 3+j4+9.1L 63°-7.2L -40°

Convirtiendo todo a rectangulares
3+j4+4.131+j8.108-5.516+j4.628=16.8 L_84.5°

b) 20.1L135°46.7L_-142°+35.21_64.1=83.7L 63°
79. Calcular Vs para el circuito de la figura

Y
A
270 120mH

0.234sen(3000t-10)A

6nF

Solucién

Vr=[0.234 sen(3000t-10)](270)

Vr=63.2 sen(3000t-10)

:.V1I=360[0.234 sen(3000t-10+90)] = 84.2 sen(3000t+80)
Ve =0i-90%Vem = Im/We=55.6Im

:.V¢ 55.6[0.234 sen(3000t-10-90)] = 13sen(3000t-100)v
En fasores:

Vs =Vr+VI+Vce=63.2_-10+84.2_80+13_-100
Vs=195.21_38.4=95.2sen(3000t+38.4)v

80. Calcular Is para el circuito de la figura

10 § 6mH |

el

@ 150sen(2500t-34)V §

N

20nF

Solucion:
Is=Ir+1l+Ic
Ahora bien: Ir=150 sen(2500t-34)=15sen(2500t-34°)[A]
10
La corriente I se atrasa 90° al voltaje, y su valor pico es Vm/WI=1/15Vm

[1=150sen(2500t-34-90)=10sen(2500t-124°)[A]
15

La corriente Ic se adelanta 90° y su valor pico es Wc=0.05Vm
1c=(0.05)(150)sen(2500t-34+90)=7.5sen(2500t+56°)[ A]
Los favores basados en valores pico, pueden usarse para hallar la suma:

Is=Ir+I1+Ic=15L_-34+10L_-124+7.5L56=15.2 L -43.5[A]
Is=15.25en(2500t-43.5)[A]

81. Si los favores correspondientes a dos corrientes son 10L-10° y 7L_5

(, Cuales el valor del angulo y el valor rms de la corriente correspondientes a la suma de estas corrientes?



10L10°+7L30°=10+6.06+S3.05=16.06+S3.5=16.4 _12.3°

Para el caso especial d dos ramas en paralelo con valores de impedancia Zly Z2 . La formula anterior se
reduce a.

72
I = Is
21+ 22
Problemas
82.
AN Y Y'Y
- 2H

6

40 sen (4t+20) 116

83. Calcular en forma polar, la impedancia total de un inductor de 0.57 hz en serie con una R=Q para a) o
Hz b) 10 Hz yc) 10 KHz
Solucién

La impedancia total z=R+jwL = R+2x fL

a) ¥f=0Hz 2z=20+2n(0)(0.5)=20 £0°Q

b) ¥f=10Hz 2z=20+ ;2 n(10)(0.5)=20+j31.4=37.2 £57.5°Q)

c) ¥f=10KHz z=20+j2 n(10000)(0.5)=20+j3.14* 10%=31.4 £89.96°KQ

84. Circuito en serie R=200Q, L=150 mH, C=2pF. Calcular en forma polar, Z para {=400HZ
solucion

=200+ j27(400)(150%107) + —J =268/41.7Q

Z=R+j2 nfL+— %
j2rfc 27(400)(2*107°)

85. Un circuito en serie R=2000Q, L=1 H, C=0.01pF  Calcular n forma polar la impedancia para a) (
SKrad/s ) b) (10Krad/s ) c¢)(OKrad/s )
solucion:

zt=R+ jwL .
wC
a) z=15.1 £ —82.4KQ

b)z=2 Z0KQ
c)z=15.1 £ —82.4KQ

86. Una bobina energizada con 120 v a 60 Hz forma una [=2A que esta atrasada 40° respecto del voltaje
aplicado. ;Cuales son los valores de resistencia e inductancia de la bobina?



7= V;ms £40° = 1?4400 = 60.£40° = 46 + [38.60)

- R=46Q

X2 - 3860

comow = 377rad /s
_Xc

a=—=0.102H
w

86. un circuito tiene u voltaje v=120 £30°y una 1 =30 £50° a 400 Hz calcular los elementos en serie que
podrian representar a dicho circuitos las referencias estan asociadas.

=V 1202530y 00 396- j1.370
|~ 3050

como la parte imaginaria es negativa el circuito es capacitivo.

R=3.76Q
C=292uF

87. Una R=20Q esta en serie con C=0.1uF ; A que de frecuencia en radianes se encuentran 40 ° fuera de
fase aquel circuito de

Solucion

8 = —40° por ser un circuito capacitivo.

Xc=20tan(-40)=16.8Q

De Xc -1 = w=0.596Mrad /s
wce

88. Una inductancia de 200 m h y un resistor serie toman una [=0.6A cuando se aplicaun v=120 v a 100
hz . Calcular z en forma polar.

Solucion

Z:\I/:2OOQ

Xi

o=sen” — =sen"(0.27) = 38.9° = 200.£38.9°
z

89. (Cual es el valor de un condensador en serie con una R=750Q por medio de los cuales se limita 10.2 A
cuando se aplican 240 v a 400 Hz

Solucion

Con un condensador en el circuito por el signo menos

Z= \|/ =1200Q como z=

VR4 X => X =—/Z7-R* =-937Q = SN 0.425 uF

wcC

90. Un condensador esta en serie con una 1= 1.5 Hz y una R=5Q , calcular C para que la combinacion
sea puramente esta resista 60 Hz
para que sea resistivo, X1 + Xc =0



donde X1=2Q

91. Tres elementos en serie toman una i=10sen(400t+70°)A en respuesta a un V=50sen(400t+15°)V

un elementos es L=16mH,
(Cuales son los otros dos elementos?

Solucién
Z= \1/ =50

=8—-0=-55°:".2=5/-55°Q
Z=287-J4.10=3dR=2.87Q
y como la parte imaginaria es L0, se trata de un capacitor

La suma de reactancias Xl+Xc=Xz

400)16 %107 )— __4.1=>C =2384F
(400)(16 )400(: = 1

92. Calcular la impedancia de entrada de 5 krad/s del circuito de la figura
Solucién
Usamos jwL, -]y favores para construir

we

el circuito en el dominio de frecuencia, junto con una fuente 1L_0°[A], la presencia de la fuente
dependiente, entre necesaria la aplicacion de una fuente para determinar z ent, y la fuente mas

conveniente es una de corriente con un valor de 10, por que con ella se tiene.

Zent = \ﬂ =Vent
120

Obsérvese que el voltaje de control para la fuente es el voltaje a través de Ry C

V= (1L 0°)(100-100)=-100+j

El signo — es necesario por que las referencias de Ve J no estan asociadas por la. LVK

Vent=328 L 128°V —Zent=328L_128°Q

, si

93. Una fuente de 240 v se conecta serie con dos componentes, uno de los cuales tiene una impedancia de
80L60°Q ¢ Cual es la impedancia del otro componente si I que circula es de 2 A , y si esta adelantada a

una f(v) por 40 °?
Solucion
Zt=71+7x — Zx=7t-71

Zt=V/I=240/2=120Q  6=-40° porque la I se adelanta al voltaje :. Este se atraso 40°

—Zx=120L-40°-80L60=91.1-j77.1-(40+j69.3)
=51.9-j146.3—>Zx=155L-70.5°Q

.94. Calcular la impedancia total de componentes que tienen impedancias de ()

Solucién



L _ ZiZ> _ (300£30)(400£ - 50)

= = =222/-3.2Q
Zi+7Z> 300£30+400£-50

95. Calcular la impedancia total a 1 Krad/s de un inductor de IH y un condensador de IuF conectados en
serie primero, y largo en paralelo.

Solucién
Z1=jwLj1000Q Zc= 71 =-11000Q
wWC
.. En serie: Zt=0Q En paralelo Zt=00
cortocircuito circuito abierto

96. {, Que valores de condensador y resistor conectados serie, tendrian la misma impedancia total 400 t7/s,
que un capacitor de 10 nF y una R de 500( ) conectados en paralelo?
Solucion

2 d00radls Zeo= 3 = —j2500
WC

En el paralelo Zt=2241_-63.4=100-j200Q

.. En serie debe haber R=100Q(parte real)
-1 -1
wC  400C

97. Calcular los dos elementos de un circuito, que cuando se conectan en serie tienen la misma impedancia
a 4 Krad/s que la combinacién es paralelo formada por un condensador de 50 £/ F y una bobina de 2mh

=—200=C =12.54F

Ahora como Xc=-200, se tiene

con una resistencia de embobinado de 10Q2

Solucién

Z=10+ j4000(2x107°) =10+ j8=12.8./38.7°Q

Z.= ) j5=5/-90°0
4000(50x10°°)

Enparalelo Zn=6.13/—-68°=2.29 — 1569

.". en serie debe haber R=100Q(parte real)
Ahora como Xc=-200 se tiene

98. Del circuito e la figura, calcular favores desconocidos que se indican y las correspondientes sinusoides;
f=60 HZ . Calcular la potencia promedio entregada por la fuente.

12 16
AN Y'Y YA
Ll
120 0°

N

Solucion

99. calcular la corriente y los valores desconocidos en el circuito



NNV FY YA

— 3.6k 1.2H

140sen(4000t-10)V
0.04uF

100. un voltaje de 100L_30°V se aplica a una RL en serie. Si la caida de voltaje rms en R es de 40 v,
(Cual es el fasor de voltaje en el inductor?

Solucion

101. En un circuito en el dominio de frecuencia se aplican 220L_30°[V] a través de dos componentes en
serie uno de los cuales es R=20Q y el otro Z1=40 L 20° Q use la corriente para hallar Vry V1

V. 220450 =3.72/16.6

TZr 20+ 402200
endonde

Vr = (3.72.£16.6°)(20) = 74.£16.6°
Vz = (3.72£16.6)(40£20) = 149./36.6

102. Repetir el problema anterior mediante un divisor de voltaje

Solucién
o 200, (220230°) o
59.2./13.4
vz =vr = 220939« 40,120y =149 /36,6

59.2/13.4

103. Usar un divisor de voltaje para determinar Vr, V1y Vc del circuito de la figura
Solucion

IVV\, 7YY Y\
B 20 j1000
100 30° -
-j1000
VFIE*MIIOOZ3O
20
v, J1000 (100.£30°) 5000120

20



= j1000 , (100£30°)
20

Ve =5000Z - 60

Observe que los voltajes rms en el inductor y el capacitor son 50 veces mayores que el voltaje rms de la
fuente. Este aumento de voltaje es imposible en un circuito resistivo en dc, pero es comlin en un circuito
resonante en ac

104. Encuentre Ven el circuito usando divisores de voltaje
Solucion

50

rvmj "
MWN

N 80 70

los componentes que tienen V a través de ellos tienen
7=50-j60+j70=51111.3°
7t=30+j40+50+j10+80=168 L_17.4°

De donde V=-Z/Zr=-511_11.3/168_17.4*1841_44.2=-55.8_38.1°
El signo — es necesario porque la polaridad de frecuencia de V no se opone a alas polaridades de referencia
de las fuentes

105. Hallar la corriente en el circuito de la figura
Solucién
10 15

M\ 1 M\
100 20° J

20 s

-j30

A |

en larama 1: Z1=15-j30=33.5L-63.4°
(J20)(33.5£-63.4)  671£26.6

j20+15-j30  18£-33.7

=37.2260.3

en el paralelo con Z2=

zz=10+18.5+ j32.3

1= =232/-286

Zr
106. Calcular V1 en el circuito del problema anterior
Solucion



Z,=372/603=18.5+ j32.3
3722603
10 +18.5+ j32.3
30
15— 30

*100£20=86.4.32

*86.4432=773/5

107. La impedancia de un circuito tiene 2Q de resistencia y 4 Q de reactancia ;Cuales son los valores de la
conductancia y susceptancia de la admitancia?

Solucion
y="= 1 0204/ 634
z 2+ )4

108. Calcular las admitancias totales en forma polar, de un condensador de 0.2 £/ F y un resistor en paralelo

de 5.1 Qa las frecuencias

Solucion
a) oHz
b) 100 KHz
¢) 40 MHz

a)y =0.196.£0°
b)y=0.196 + j0.126 =0.233./32.7°
C)y =0.196 + j50.3=50.3.£89.8°

109. Sea un circuito con R=200Q, C=1 £/ F, L=75mH en paralelo. Calcular Yt en forma polar, a 400Hz
Dibujar el diagrama fasorial y el triangulo de admitancias.

Solucién
La admitancia total es

vy jodc— A 573,292
R 24C



