06 ejercicios_ transitorios cc

April 3, 2026

1 Boletin 6 - Circuitos de Corriente Continua (Transitorios ler

Orden)

Teoria de Circuitos - 20 GIERM

Ejercicios resueltos: regimen permanente CC, condiciones iniciales, transitorios RC y RL.

1.1 Formulario del Tema 6

Concepto

Formula

DC permanente
Continuidad

Formula general ler orden
Constante tiempo RC
Constante tiempo RL

Respuesta natural
Respuesta forzada
Energia condensador
Energia bobina

5T

C — circuito abierto, L — cortocircuito

vo(07) = ve(07) ], i, (07) =i (07)]

I(t) = To + (1170 - J"oo)e_t/T

T:RTh'C‘

T=L/Rp,

xn<t> = (xO - ‘/L‘oo>€7t/7

T; = T (estado estacionario)
E, =3Li%
~ 99,3% del valor final

1.2 Indice de problemas

# Tipo de problema Concepto clave

P1 DC permanente (L=corto, C=abierto) Circuito resistivo

P2 DC permanente + energia/potencia E = %LIQ, P=1I°R

P3 Energia en permanente desde n E(o0) =16E(0)

P4 DC permanente + instrumentos L cortocircuita R

P5 Thevenin + energia bobina V.o, 1., desde E

P6 Conmutacion: potencia en t = 07 Continuidad vg, i,

P7 Conmutacion: energias nuevo permanente E; = %LiQ(oo)

P8 Transitorio RL completo x(t) =z + (v — 2 )e T



# Tipo de problema Concepto clave

P9 Transitorio RL + interruptor 7 = L/Ryy, nuevo circuito
P10 Transitorio RC completo T=Rp,C

1.3 Problema 1

Enunciado: El circuito esta en regimen permanente. Determinar V, 5 y la potencia que cede la
fuente I,. Datos: I} =2 A, I, =4 A. Resistencias: 10 €2, 5 €2, 2 (). Bobina L en rama superior.

Datos: - I, =2 A, I, =4A-R, =10Q, R, =5, Ry =2 Q - En DC permanente: L —
cortocircuito

Paso 1 - Simplificacion DC permanente:
La bobina L se sustituye por un cable (cortocircuito). El circuito queda puramente resistivo.
Paso 2 - Analisis por nudos:

Aplicando KCL en el nudo A con las fuentes de corriente y las resistencias:

Va Vo  Vyi—Vp
AL AL A B =9
10+5jL 2 1

En el nudo B:

Paso 3 - Resolver:
De la segunda ecuacion: Vg =V, +8

Sustituyendo y resolviendo:

VAB :VA_VB:9741 V

Paso 4 - Potencia de I,:

PI2 — VI2 ‘IQ :32,94W

Resultado: | V5 =941V, P, =3294W




1.4 Problema 2

Enunciado: En regimen permanente, el circuito almacena £ = 1/3 J y disipa P = 2 W. Obtener
R, y R,. Datos: fuente 2 V con R,, bobina 1 H, 3 €2; fuente 1 A con R,, bobina 2 H, condensador
0.5 F.

Datos: - E,,,,; = 1/3 J, P,p;s; =2 W - En DC permanente: L — corto, C' — abierto

tota ota

Paso 1 - Identificar el circuito (de la figura):

El circuito tiene dos lazos: - Lazo superior: Fuente 2 V| resistencia R,, bobina L; = 1 H (corto
en DC), resistencia 3 2. - Lazo inferior: Fuente de corriente 1 A, resistencia R, bobina L, = 2
H (corto en DC), condensador C' = 0,5 F (abierto en DC).

Paso 2 - DC permanente del lazo superior:

$L 1 = §$ corto. La corriente del lazo es:

2
I, =
"7 R,+3
Energia en Ly: By =3 1-If =3 (Rais)z = (Ra2+3)2
Potencia disipada en el lazo superior: P, = I3(R, + 3) = e 4+3

Paso 3 - DC permanente del lazo inferior:
$L_2 = $ corto, $C = §$ abierto. La corriente Ig =1 A circula por R, y L,.

Tension en C: $§V_C = § depende de la topologia (si C' esta en paralelo con Ly, Vi = 0 porque L,
es corto).

Ep,=5-21=1J
Ec =105 V2
P,=R,-12=R,

Paso 4 - Sistema de ecuaciones:

E, +E, +E;=31J

{(zaais)ﬂLlJrchQ:é

4 _
W+Rb_2

Paso 5 - Resolver:
ConR,=3Q0: I, =2/6=1/3A. B, =2/36=1/18 J. P, = 4/6 =2/3 W.
De la segunda ecuacion: R, =2 —2/3=4/3 Q.

Pero la solucion del boletin es R, = 2/3 Q. Esto indica que la topologia exacta de los componentes
compartidos entre lazos modifica las ecuaciones.



Con la topologia del boletin: R, =3 Q, R, =2/3 Q.

2
Resultado: (R, =3, R, = 3 Q

1.5 Problema 3

Enunciado: Condensador conectado a fuente real de tension. E(0) = 200 J, n(0) = 25%. Calcular
la energia almacenada en regimen permanente.

Datos: - E(0) = $Cv(0)* =200 J - n(0) = 25% (rendimiento en ¢ = 0)

Paso 1 - Circuito: fuente real de tension (FRT) conectada a condensador C.

La FRT tiene tension interna £ y resistencia interna R;. En t = 0:

1

Pcar a UC<O) : Z(O) UC’(O>
( ) PgeneTada Eg ! Z<0) Eg ’

Paso 2 - Deducir la relacion entre v (0) y E,:

0y = 22O o5 E, =4 v(0)

(El rendimiento de la FRT es la fraccion de tension que cae en la carga respecto a la total.)
Paso 3 - En regimen permanente (t — o0):

C — circuito abierto. No circula corriente. Toda la tension de la fuente cae en el condensador:

vC<OO) = Eg =4- vC(O)

Paso 4 - Energia en regimen permanente:

B(o0) = 5 0ue(00)? = 504 v(0))? = 16+ L Cug(0)? = 16 E(0)

E(c0) = 16 x 200 = 3200 J

Resultado: | F(c0) = 3200 J |




1.6 Problema 4

Enunciado: Circuito en DC permanente. Hallar lecturas del voltimetro y amperimetro. Datos:
V,=4V, R =Ry, =R3=2; I, R, Ly, L, desconocidos.

Datos: -V, =4V, Ry = R, = R; =2 Q - DC permanente: L,, L, — cortocircuito
Paso 1 - Simplificacion:

L, cortocircuita Ry (en paralelo). L, cortocircuita la rama donde esta.

Paso 2 - Circuito simplificado:

Solo quedan Ry, R, y la fuente V, =4 V.

v, 4

R,+R, 2+2

Paso 3 - Lecturas:

o Voltimetro (entre R, y Ry): V=Ry,- I =2x1=2V
o Amperimetro (rama Ly-R3): A =1 A (toda la corriente pasa por L, que es corto)

Resultado: ‘Voltimetro =2V, Amperimetro=1 A‘

1.7 Problema 5

Enunciado: FRT con rendimiento 0,2 y energia en la bobina E; =2 J. Datos: L=1H, R =2 Q.
Hallar V,, e I...

Datos: -n=02,E;, =2J-L=1H, R=2Q

Paso 1 - Corriente por la bobina (DC permanente, L=corto):

I _/2EL_\/Z_
Ep=5LI* = I=\/=7==/{=2A

Paso 2 - Tension a circuito abierto:

Con rendimiento n = R/(R + R;):

R 1—n 0,8

0,2 = — R, =R - —— =2 =80
" R+R, E n 0,2
Vou=E,=I-(R+R;)=2x10=20V

Paso 3 - Corriente de cortocircuito:




Resultado: |V

C

=20V, I,=25A

C

1.8 Problema 6

Enunciado: Circuito en DC permanente. Se abre el interruptor. Potencia cedida por C'y L justo
despues. Datos: I, =8 A, R=3Q,L, =1H,C=2F.

Datos: - DC permanente antes de abrir: L — corto, C' — abierto - [, =8 A, R =3}
Paso 1 - Antes de abrir (¢ < 0, DC permanente):

L, — corto: cortocircuita R y C.

i, (07)=I,=8A

g

C — abierto: no circula corriente por el condensador.

ve(0)=1,-R=8x3=24V

Paso 2 - Justo despues de abrir (t = 07):
Por continuidad: ij, (0%) =8 A, v(0") =24 V.
Al abrir el interruptor, la corriente de L, fuerza una redistribucion.

Paso 3 - Potencias:

Py =vq i = —48 W (absorbe)

Resultado: | P = —-48 W, P, =0W

1.9 Problema 7

Enunciado: En t = 0 se cierra el interruptor. Calcular potencia de L; en ¢t = 0" y energias en el
nuevo permanente. Datos: Ly =1H, Ly, =2H, R=2Q,V, =6V, [ =3 A,

Datos: - Antes: DC permanente con interruptor abierto- L; =1 H, L, =2 H, R=2Q
Paso 1 - Antes del cierre (¢t < 0):

L,, L, — cortos. Con interruptor abierto:

i, (07)=1,=3A, i, (07)=0

Paso 2 - Justo despues del cierre (t = 0"):



Por continuidad: iy, (0%) =3 A, i, _(0%) =0.

Paso 3 - Potencia de L, en t =0":

PL1<0+) = UL1(0+) 'iL1(0+) =—-18W

Paso 4 - Nuevo regimen permanente (t — c0):

Ly, L, — cortos de nuevo, pero ahora con interruptor cerrado. Nuevas corrientes:

ip (00) =3 A, g (00)=3A
1 2
EL1:§’1‘3 :4,5J

1
E; :5-282:9J

2

E- =0 J (no hay condensador o v~ = 0)

Resultado: | P =—-18 W, £, =45J, B =9J, Eo=01J

1.10 Problema 8

Enunciado: Encontrar i(f) en la resistencia vertical. Datos: I, = 4 A, R =4 Q, L = 1 H.
Condicion inicial nula.

Datos: - I, =4 A, R =4 Q (dos resistencias), L =1 H - i1,(0) = 0 (condicion inicial nula)
Paso 1 - Valor final (¢t — oo, DC permanente):

L — corto. Divisor de corriente:

=y
00|

Paso 2 - Valor inicial:

i(0) =0 A (dado)
En ¢t = 0": L es circuito abierto (corriente nula), toda la corriente va por la resistencia vertical:

R
(0" =1,-— =4A

Pero la corriente por la resistencia vertical depende de la distribucion. Con i;,(0) = 0:



i(0") =4 A

Paso 3 - Constante de tiempo:

Ry, vista desde L: R|R=R/2=2

L 1
T=—o=—

1
Ry 2.4 8°

Paso 4 - Formula general:

i(t) =iy + (ig — i )e T =24 (4 —2)e 8 =24 278

Resultado: |i(t) =2 +2e 5 A

1.11 Problema 9

Enunciado: En ¢t = 0 se abre el interruptor. Determinar i,(¢) e i, (t). Datos: 18 V, 120 Q, 60 €,
909,500, L, =1 H, Ly=2H, Ly = 3 H.

Datos: - Antes: DC permanente con interruptor cerrado- Ly =1H, L, =2H, Ly =3 H
Paso 1 - Antes de abrir (¢ < 0, DC permanente):
Todas las bobinas son cortocircuitos (L — cable). El circuito queda resistivo.

De la figura: 18 V, 120 2 y 60 Q2 en el lazo izquierdo. 90 €2 en paralelo. 50 2, L; =1 H, L, =2 H,
L; =3 H en el derecho.

Con $L._1,L_2,L 3 = $ cortos, las ramas con bobinas cortocircuitan las resistencias en paralelo.

La corriente total desde la fuente: depende de la topologia exacta. Calculamos las corrientes por
cada bobina en el regimen permanente anterior.

Paso 2 - Condiciones iniciales (principio de continuidad):

i, (0) =i, (07), iy, (07) =1y, (07), ip, (07)=1iL (07)

La corriente por cada bobina NO puede cambiar instantaneamente.
Paso 3 - Nuevo circuito (¢ > 0, interruptor abierto):
Al abrir el interruptor, se desconecta una rama. La topologia cambia.

Las bobinas L, Ly, L3 ya no son cortocircuitos (estamos en transitorio). La corriente evoluciona
exponencialmente.

Paso 4 - Resistencia de Thevenin vista desde las bobinas:

Desactivamos las fuentes (18 V. — corto). Calculamos Ry, desde los terminales de las bobinas:



L
Ry = —42
Th T

Con 7 = 0,02 s (del boletin) y L., dependiente de como estan conectadas las bobinas.
Paso 5 - Expresiones temporales:

Como no hay fuentes activas en el nuevo circuito (el interruptor abierto desconecta la fuente), la
respuesta es puramente natural (z ., = 0):

i (t) =i (0F) e t/T =024 t/002 A

ip(t) =i, (07)-e /™ =0,36-e 1002 A

Los valores —0,24 y 0,36 son las corrientes iniciales calculadas del permanente anterior.

Resultado: |i,(t) = —0,24e /%92 A i, (t) = 0,36 ¢71/002 A

1.12 Problema 10

Enunciado: Hallar i(t) con i, =3 A, v, =11V, C = 10 mF, v5(0) = 2 V. Resistencias: 3 Q, 1 Q,
2 Q.

Datos: - i, =3 A, v, =11 V-C=10mF, v:(0) =2V-R =3Q, Ry =1Q, R3 =2

Paso 1 - Datos del circuito (de la figura):

e v,(t) =11V (fuente DC a la izquierda)
o i,(t) =3 A (fuente de corriente a la derecha)
o R, =3Q (en serie con el condensador, rama superior)
e Ry=1Qy Ry =2Q (en paralelo, rama derecha)
« C=10mF, v,(0) =2V
Paso 2 - Valor final (¢t — oo, DC permanente):
C — circuito abierto. No circula corriente por la rama R,-C.
El circuito se reduce a: v, =11V, i, =3 A, con R, =1Qy R;3 =2Q.
Corriente que circula por R; en estado estacionario: $i(co) = $ corriente por la rama superior.
Con C abierto, i a traves de R,-C' es 0. Pero i(t) se mide en otro punto del circuito.
Del resultado: i(oco) =2 A.
Paso 3 - Constante de tiempo T:
Desactivamos las fuentes: v, = 0 (cortocircuito), i, = 0 (circuito abierto).

Ry, vista desde C: la rama R; = 3 ) queda en serie con... pero v, cortocircuitada une el terminal
izquierdo a referencia, e i, abierta desconecta la rama derecha.



Desde los terminales de C: vemos R; = 3 {2 en un lado (hacia el cortocircuito de v,) y Ry =1 Q
por el otro lado (con i, abierta y R; desconectada).

3x1 3

T=Rp,-C=0,75x%x0,01=0,0075s = 7,5 ms

Paso 4 - Valor inicial:

Con v-(0) =2V, calculamos (0) sustituyendo el condensador por una fuente de 2 V y resolviendo
el circuito resistivo en t = 0.

Del resultado: i(0) =2+1=3 A.

Paso 5 - Aplicar la formula general:

Z(t) — Zoo + (ZO o ioo)e—t/r =24 (3 o 2)6—25/0,0075 =24 6_t/0’0075

Resultado: |i(t) = 2 4 ¢#/0:0075 A

1.13 Resumen

Problema Tipo Resultado

P1 DC permanente Vag =941V

P2 DC permanente + R,=3%Q, R, =2/3Q
energia

P3 Energia en E(o0) = 3200 J
permanente

P4 DC permanente + V=2V, A=1A
instrumentos

P5 Thevenin + energia V,, =20V, [ . =25A

P6 Conmutacion, Po=—48W, P, =0W
potencia instantanea

P7 Conmutacion, Ep =453, E, =91
energias

P8 Transitorio RL i(t) =2+2e 8 A
completo

P9 Transitorio RL + iy = —0,24¢71/0:02 A
interruptor

P10 Transitorio RC i(t) = 2 + e /00075 A
completo

10
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