Teoria de Circuitos

Practico 1
Circuitos resistivos

2012

Cada ejercicio comienza con un simbolo el cual indica su dificultad de acuerdo a la siguiente

escala: 4 basica, * media, ¥ avanzada, y % dificil.

+ Ejercicio 1

Hallar bipolos equivalentes ! a las componentes resistivas de la figura 1 de valores
limite. Verificar que en cada caso, una de las magnitudes del bipolo (tensién o
corriente) queda determinada, mientras que la otra no puede obtenerse mediante
la ley de Ohm. ;{Cémo podran determinarse las magnitudes desconocidas?

I R=0 I R=inf
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Figura 1: Casos limite de resistencias

+ Ejercicio 2

(a) Para el circuito de la figura 2, hallar la resistencia equivalente entre A y
B cuando R1 = R, 10R, 0.1R, 100R y 0.01R.
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Figura 2: Resistencias en paralelo

(b) Deducir a cudnto tiende el valor de la resistencia equivalente a un paralelo,
cuando una de las resistencias es de valor mucho mayor que la otra.

1Un bipolo equivalente es un elemento de dos terminales equivalente desde el punto de
vista eléctrico, es decir igual funcién corriente-tensién, donde la corriente es la que circula a
través del elemento y la tensién es la caida de voltaje entre los terminales.



(¢) ¢Cudl le parece un criterio razonable para establecer la condicién de mucho
mayor?

(d) Demostrar que en el caso general el paralelo entre dos resistencias siempre
es menos que cualquiera de las dos.

*x Ejercicio 3

En las figuras de la 3 a la 7 verificar si el circuito de la derecha es eléctricamente
equivalente al de la izquierda visto desde los terminales A y B.
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Figura 3: Req = 777,
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Figul"a 4: Req = Ri+RotRs
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Figura 5: Geg = > i, G;
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Figura 7:

+Ejercicio 4

(a) Divisor de tensién
Hallar la relacién entre las caidas de voltaje en cada resistencia y v, en la

figura 8(a).
_)
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Ri R,
(a) Divisor de Voltaje (b) Divisor de Corriente

Figura 8: Divisores

(b) Divisor de corriente

Hallar la relacién entre las corrientes por cada resistencia e I en la figura
8(b)

(c) Discutir los resultados de las partes anteriores para los casos en que Ry >
R, y Ry < Ry

(d) Repetir la parte (b) pero con conductancias G1 y G2 en paralelo. Com-
parar con lo obtenido en la parte (a).

(e) En el circuito de la figura 9, aplicar los resultados de las partes anteriores
para calcular vy, v, e i1 en funcién de vy

(f) Caso general del divisor de tensién
Consideremos ahora un caso general: calcular la caida de voltaje en la
resistencia R; donde 1 < i < n, sabiendo que la caida total de voltaje es
Vs.

(g) Caso general del divisor de corriente
Calcular la corriente que circula por la resistencia R; donde 1 < i < n,
sabiendo que la corriente que circula a través de todas es I.
Sugerencia: Calcular en funcién de las admitancias G; = R; L'y luego
reemplazar.
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Figura 9: Aplicacién de divisores
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Figura 11: Caso general del divisor de corriente

* Ejercicio 5

Usando los resultados de los problemas anteriores hallar las caidas de voltaje y
las potencias instantaneas en todos los elementos del circuito de la figura 12.
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Figura 12:

* Ejercicio 6

Hallar las tensiones y potencias instantdneas en todos los elementos de los cir-
cuitos de la figura 13.

LAV .y 16 Q! 3 ot 2A

Figura 13:



Solucion

Ejercicio 1
(i) Tomemos R — 0y prestemos atencién a la Ley de Ohm: V' = Rx I. Vemos
que para cualquier corriente I, la caida de potencial en R es igual a cero.
La resistencia se comporta entonces como un cable. Si queremos medir la
corriente podemos usar un amperimetro ideal y conectarlo en serie con R.

1 1
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V=0 V=0
Figura 14:

(ii) Tomando ahora R — oo vemos que la Ley de Ohm queda indeterminada.
Como sabemos que V # 0o, ocurre que para levantar la indeterminacién
la corriente por la resistencia debe ser igual a 0. El circuito tiende a com-
portarse como un circuito abierto en R. Para medir la caida de potencial
V colocamos un voltimetro ideal en bornes de R.

I=0§ ]Z();
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Figura 15:

Ejercicio 2
(a) En todos los casos la resistencia equivalente vale:
1 R\ R

REq:R1||R:>R6q:RLI+%:R1+R

SiRi=R = R, =2%.
SlR1:10R = qu—T.
Si Ry = 0.1R = R, = %

| ol



Si Ry = 100R = R, = 1%0E,

101
i - _ 0.01R
Si Ry = 0.01R = R,y = GUE
_ _R4R R RiR _
(b) Como R, = 7R entonces: limpg, oo g =R

Idem para el caso R — 400

Concluimos entonces que cuando tenemos un paralelo de dos resistencias, las
cuales una es mucho mayor que la otra, la resistencia equivalente tiende a la
menor de las dos. Verfificar con los resultados obtenidos en (a).

(c) Basandonos en la parte (a); vemos que si una de las dos resistencias es 10
veces mayor que la otra, el error cometido si asumimos que el paralelo de ambas
resistencias toma el valor de la menor de las dos, es menor al 10 %.

Este parece entonces ser un buen criterio para establecer la relacién de ”mucho
mayor”. Sin embargo, ”depende”debe ser la respuesta mas acertada. jSiempre
y cuando esté bien justificada!

(d) Dadas dos resistencias en paralelo, siempre vamos a encontrar un « real
tal que Ry = aR.

Entonces: RiR aR? aR
Bes " R R~ @+ DR a+1 " Y
Ejercicio 3
V RillR: = o = piiE;
X Ry||Ral|Rs = 1 RiRyRs

%1+%2+%3 = RiR;+R:Rs+RsRy
Notar que mediante un andlisis dimensional ya podiamos afirmar que el
equivalente estaba mal.

vV G= % = Conductancia
_ _ 1
R1||Rs]|...||Rn, = Req = i
R%QZR%JFR%JF--*R% = Geg=G1 +Ga+ ...+ G,
Finalemente: Geq = >+ ; G,

v/ Notar que es el primer caso, cuando Ry — 0.

_ iRy
Req = Ri+R> |R2=O

v Idem parte anterior. Ademas tomar en cuenta que para calcular una resi-
tencia vista R, debemos “apagar” las fuentes del circuito a estudiar. De
esta manera nos queda exactamente lo mismo que en la parte anterior.

Ejercicio 4
(a)
= Por la ley de mallar de Kirchhoff:

Vs = V1 + V2 (2)



= Por la ley de Ohm:
v = Rli (3)
vy = Rai (4)
Con i la corriente por las resistencias.
De las ecuaciones (2), (3) y (4) tenemos que:
v

s=i(R1+Ry) = i=———- 5
vs =i(Bi+ Ro) = 0= p—p ()
Finalmente, reemplazando (5) en (3) y (4):
- Rlvs Vo — RQ’US
1_R1+R2 2_R1+R2

(b) Sea V, la caida de potencial en las resistencias. Notar que al estar en
paralelo, la caida de potencial en ambas debe ser la misma.

= Por la ley de nudos de Kirchhoff planteamos:

I,=1+1 (6)
= Por la ley de Ohm:
V5
LR =V, = 1 =— (7)
Ry
V5
LRy, =V, = [, =— (8)
Ry

Por las ecuaciones (6), (7) y (8):

Vo Vo Rl + RQ R1R2
sm = Y, 5 V= 9
R1 R2 R1R2 Rl + RZ ( )
Reemplazando la ecuacién (9) en (6) y (7):
Ry Ry
L=——"+1I, , Ih=———1I
""" Ri+R, >7 R+ Ry
(c)
= CASO DIVISOR DE TENSION:
- Ryvs v — Rovs
""Ri+R 7 ° T Ri+ R
= Cuando Ry > Ry:
v =0 , vy
= Cuando R; > Rs:
R o, v R0
= CASO DIVISOR DE CORRIENTE:
R2 Rl
L=—"1, , Ih=——"+-1I
! Ri 4+ Ro 2 Ri+ Ro
= Cuando Ry > Rj:
Il ~ IS ) IQ ~ 0

= Cuando R; > Rs:



(d)
= Por ley de nudos de Kirchhoff:

Is=5L+1,
s Por ley de Ohm:
I =V,Gy
I2 = VOG2
Por las ecuaciones (10), (11) y (12):
I, =Vo(G +G):>V—L
s — Vo 1 2 o — Gl +G2

Reemplazando (13) en (11) y (12):

G1 G2

L=—— I, , Ih=—2 "],
TG+ Gy T G+ Gy

(e) Tomamos la convencién de signos y nombres como en la figura:

Ly
VAVAVA vVWA
+ R + R +
Ve () % Vi 2 § V-
2R R

Figura 16: Circuito a estudiar

Aplicamos la ley de nudos de Kirchhoff:

Iy =1+ 1

(14)

Podemos simplificar el circuito calculando la siguiente resistencia equivalente:

Reg =2R|2R=R

jAnte la duda hacer cuentas!
Obtenemos el siguiente circuito equivalente:

= Por divisor de tension:

R - Vs
vl = Vg v = —
""R+R 1T
= Por divisor de corriente:
) 2R I = ig
= ——1I 1= —
' 2R+2R L)

(15)

(16)



Ve R

Figura 17: Circuito equivalente

s Por ley de Ohm, ley de mallas de Kirchhoff y la ecuacién (15):

, LU o vs
vy = 2Ri; = zs—ﬁ = 4 = 1
s Por (14) y (16): '
o= =
= Por ley de Ohm y la ecuacién anteiror:
isR
Vp =
2
(f) Caso general del divisor de tension:
Vs Ri Ri4 Ri Ri+1

Figura 18: Caso general de divisor de tensién

s Por ley de mallas de Kirchhoff:

Vg =V1 + 02+ ...+ v,

= Por ley de Ohm:

Con i la corriente por las resistencias. Notar que es la misma para todas

ellas.
= Vg :Z(R1+R2+—|—Rn)

Podemos despejar i y hallar la caida de potencial en la resistecia n-ésima:

Us Rv Us

= = V= =
Ri+Rat.. +Ry T Y0 Ry

1

10



(g) Caso general del divisor de corriente:
is R
v — 1

< A [

R2

Figura 19: Caso general de divisor de corriente

Véase que la caida de potencial por cada resistencia vale lo mismo ya que estan
en paralelo. LLamamos a esta caida de potencial vs. Ver figura.

» Siguiendo la sugerencia (G; = 1%_ ):

ii = Givi
Con v; la caida de potencial en la i-ésima resistencia. Tenemos entonces

que: v; = Vg
= i = Gi’Us

= La ley de nudos de Kirchhoff nos afirma que:

is=i14+ia+...+ip = s =0v5(G1+ G2+ ...+ Gp)

Despejando v, tenemos: '
V.= — 5
) 7IL<:1 G
Finalmente, la corriente por la i-ésima resistencia sera:
o Gﬂs
ZTIL(:I G

i

Ejercicio 5
= Rp =900
= Ry = 200012

11



o
>

: 0

R R3
R2 R4

Figura 20: Circuito sin valores para facilitar los calculos

» Ry = 10092
x Ry = 200092
» Rs = 50092
» Rg = 30092
x Ry = 20092
» Rs = 60092
x Ry = 120092

= Recordar que el paralelo de dos resistencias R; y Ro vale:

RiRs
Reyg = ——=
4 Ry + R>

= Recordar que la serie de dos resistencias R; y Ro vale:

Reg =R+ Ry
Obtenemos entonces los circuitos equivalentes de la figura 77:
Req, = [(R4]||R5)+Rs]||R2 = 4009, Ry, = [(Rs||Ro)+R7]||Rs = 2009, R = (Reg, +Req,)||R1] = 36082
v =0,1A4.360Q = 36V
Sean 41 la corriente por R; e i.4 la corriente por los equivalentes resistivos:

i1 =0,04A

v, = 36w
Pl = ilvl = 1,44W

0,14 = iog + i1 = ieqg = 0,064
= Vg, = leq-400Q = 24V

12
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Figura 21: Circuitos equivalentes

Rs
R> R4

Figura 22: Circuito A

= Vegy = leq-200Q = 12V

Podemos ahora separar el problema en dos circuitos més simples:
En ambos circuitos llamaremos #; a la corriente por la i-ésima resistencia y v;
al voltaje en bornes de la misma.

Circuito A:

Vg = Veq, = 24V
.24V
ip = 224V = 10,0124

Py = igvs = 0, 288W
ieq = in +i3 = i3 = 0,0484
v3 = Ryiz = 4,8V
P; = vsiz = 0, 2304

i3(R4||R5) = vq = vs5
vy = 19,2V

vs = 19,2V
iVer que vz + vy = 24V = v, ! ¥V
192V (), 0096 A

P11
i5 = spoo = 0,03844

iVer que i4 +i5 = 0,048A4 = i3! ¢/

P4 = ’()4i4 = O, 18432W

13
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Figura 23: Circuito B

P5 = ’U5i5 = O, 73728W
iVer que Py + P34+ Py + P5 = leqUeqy = Peq, = 1,44W! ¢/
Circuito B:
Vg = Veg, = 12V
- 12V
16 — 3000 — 07 04A
Pﬁ = iﬁ’UG = 0,48W
leg =16 + 17 = 17 = 0,024
vy = R7i7 =4V

P; =Vzip =0,08W
i7(Rs||Rg) = vs = vg
vg = 8V
Vg = 8V
iVer que v7 +vg = 12V = veg,! ¥V
. 8V
18 = 5000 — 0,013314
i9 = o5 = 0,00674A
iVer que ig +ig = 0,024 = i3! ¢V
Py = vgig = 0,1067W
]Dg = ’1)97;9 = 0, 0533W
iVer que Ps + P; + Ps + Py = leqUeqy, = Peg, = 0,72W! ¢/

Ejercicio 6

Sea el circuito de la figura ?77. Tomaremos las corrientes como las definidas en
la misma:

» iy =180,
" ip =24
= Ry =6Q
s Ry, =20

14



Figura 24:

» Ry =30
= Ley de nudos de Kirchhoff:

ta=1d2+ip , vy =12ly , i3=12+ip
= Ley de mallas de Kirchhoff:

11682 — 9330 — 09200 =0 = 1602 = 9330 + (2202

Operando:
11 = i
i1 = 3ig
is—is=1ip = (2 —1)ip=1ip=2A = i, =64
= i1 = 6A
= 13 = 8A
v1 = 6A.6Q0 = 36V
Pl = ’Ulil =36V.6A = 216W
ve = 6A4.20 = 12V
P2 = Ugig = 12V6A = 72W
vy = 8A.3Q = 24V
Pg = 1)31'3 = 24V.8A = 192W

iVer que v1 = vg +v3! vV
iVer que Py + Po + P3 = iavy +igvs = 480W! ¢/
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