Ejercicios Tema 7: Corriente Alterna Sinusoidal

Boletin de Problemas 7 - Teoria de Circuitos

Conceptos: impedancia compleja, fasores, superposicion para multiples frecuencias, Thevenin en

CA, transitorios con fuentes AC.

Formulario del Tema 7: Corriente Alterna Sinusoidal

Concepto
Fasor
Derivada fasorial

Impedancia resistencia

Formula

v(t) =V, cos(wt+ @) > V=V, Ly
3
dt

— jw

Impedancia bobina

Impedancia condensador | Z¢ = —— — —2
mpe ancla condensadador C — _7(.00 — LUC

Ley de Ohm fasorial V=271
Vin
Valor eficaz (RMS) Vims = E
Divisor tension 2= Vin* 7772
Superposicion AC Resolver cada frecuencia por separado, sumar en dominio temporal
1 .
Resonancia serie wy = ———=| Z = R (minima)
VLC
. _owl 1
Factor de calidad Q= R — 5CR

Herramientas Matematicas: Numeros Complejos para
Circuitos AC

Antes de resolver los problemas, repasamos las operaciones con numeros complejos que se usan
constantemente en corriente alterna.



Indice de problemas

| # | Tipo de problema | Concepto clave | |--| | | | P1 | Impedancia

equivalente serie/paralelo | Division complejos, racionalizacion | | P2 | Voltimetro en AC
permanente | V = |I|-|Z| | | P3| Valores eficacesenLyC | Vi = [I|wL | | P4 |
Superposicion 2 frecuencias AC | Resolver cada w separado | | P5 | Superposicion DC + AC |
DC: L=corto,C=abierto; AC: fasorial | | P6 | Superposicion DC + 2 AC | 3 circuitos separados | | P7
| Superposicion multi-frecuencia | Sumar en tiempo | | P8 | Instrumentos en AC | A mide I,,,,,
V mide V,,,5 | | P9 | Thevenin AC (fasorial) | E7p,, Z., complejos | | P10 | Mallas AC |

[Z][I] = [Vs] complejos | | P11 | Nudos AC | [Y]|[V] = [I,] admitancias | | P12 | Transitorio +
permanente AC | Ae */7 + Bcos(wt + ¢) | | P13 | Transitorio RC + permanente AC |

ve(07) = ve(07) | | P14 | Transitorio 2do orden + AC | Dos exponenciales + senoidal | | P15 |
Ry, desde forma de onda | 7 revela Rry, |

1. Formas de un numero complejo

Todo numero complejo se puede expresar en 3 formas equivalentes:

| Forma | Notacion | Ejemplo | | | | | | Binomica (rectangular) | z = a + jb |
z=3+4j]| |Polar | z=|2|Zp | 2= 5/53,13° | | Exponencial | z = |z| - €/¥ |
z=5.el0927 |

Conversion binomica — polar:

b
2| = v/a® + b7, @zarctan(E)

Conversion polar — binomica:

a=|z|cosp, b=|zsing

Ejemplo: z = 3 4 43
° 2| =4/9+16=5
* ¢ = arctan(4/3) = 53,13°
e Polar: z = 5/53,13°

2. Operaciones basicas

Suma y resta (usar forma BINOMICA)

(a1 + jb1) + (a2 + jb2) = (a1 + a2) + j(b1 + b2)

Ejemplo: (3 +47) + (1 —2j) =4+ 25



Multiplicacion (usar forma POLAR es mas facil)

21 - 29 = |21 - | 22| £L(1 + ¥2)

O en binomica: (a1 + jb1)(a2 + jb2) = (a1a2 — b1b2) + j(a1b2 + a2b1)

Ejemplo: 5/30° x 2/45° = 10/75°

Division (usar forma POLAR es mas facil)

21 |21
— = —Z(p1— p2)
z2 |Z2|

O en binomica (multiplicar por conjugado):

a; +gby (a1 + jb1)(as — jba)
as + jby a3 + b3

. . 104750 o
Ejemplo: = = 5/45

3. Conjugado complejo

Z'=a—jgb=|zZ(-yp)

Se usa para:

e Calcular potencia compleja: S =V - I*
* Division en forma binomica: multiplicar numerador y denominador por z;

4. Operador j

5. Impedancias en forma compleja

Parte
Elemento Impedancia Z real
(R)
Resistencia Zr =R R

Bobina Z5 = jwL

Parte
imaginaria
(X)

0

4wl
(inductivo)



Parte Parte

Elemento Impedancia Z real imaginaria
(R) (X)
1
ZC = ]UJ_C _L
Condensador ‘ 0 wC
S— (capacitivo)
wC
Z =R
sererlc T JWL R wL——
1
— E)

Paralelo de dos impedancias:

5 _ L2
A

Para calcular: multiplicar en polar (hnumerador), sumar en binomica (denominador), luego dividir
en polar.

6. Fasores y conversion tiempo < fasor
Senal temporal:
v(t) = V,, cos(wt + )

Fasor (valor pico):

V =V,Zyp
Fasor (valor eficaz):
Vi
Vrms = _—ZSD
V2

De fasor a tiempo: v(t) = |V|cos(wt + £V)

‘i — jw (multiplicar por jw)

Derivada en fasorial: pr

Integral en fasorial: [ dt — Jiw (dividir por jw)

7. Superposicion con varias frecuencias
IMPORTANTE: Si hay fuentes a distintas frecuencias (w1, w2, DC):

1. Resolver cada frecuencia por separado (circuito distinto para cada w)
2. Las impedancias cambian con w: Z1,(w) = jwL, Z¢(w) = 1/(jwC)
3. Sumar las soluciones en el dominio del tiempo (no sumar fasores de distintas frecuencias)



4.DC (w = 0): L — corto, C — abierto

|z1] = 5.00, angulo = 53.13 grados

z1 + z2 = 7.33+6.50j
z1 * z2 = 2.99+24.82j
z1 / z2 = 0.92+0.39j
z1* = (3-4j)

10 angle 45 = 7.07 + 7.07]

8. Trucos para la calculadora

| Operacion | Tecla/Metodo | | | | | Modo complejo | MODE — CMPLX o a+bi
| | Introducir3 + 47| 3 + 4i (tecla i o ENG) | | Introducir polar 5430 | 5 Pol 30 o 5
e”(30i*pi/180) | | Modulo | Abs o |z]| | | Angulo | Arg o angle | | Conjugado |

Conj | | — rectangular | a+bi display mode | | — polar | r$\angle\theta$ display mode

Consejo: Para impedancias en paralelo, calcula en la calculadora:

(z1 * z2) / (Z1 + Z2) directamente en modo complejo.

Problema 1

Enunciado: R = 100 €2 en paralelo con L = 50 mH. En serie con R; = 10 Qy C' = 10 uF.

a) Z aw = 1000 rad/s. b) Z a w = 4000 rad/s. c) Frecuencia puramente resistiva. d) Z a esa
frecuencia.

Datos: R = 100 2, L =50 mH, R, = 10 2, C' = 10 uF.
Circuito: R en paralelo con L (Zgy,), todo en serie con R,y C.

R - jwL 1 —J
Z=Ry+Zri+Zo, Zmi=—n—r, Zo=—7=—
+ ZRL + 4cC RL R+ jwl c iwC oC

a) w = 1000 rad/s:
Paso 1 - Impedancias individuales:

Z1, = jwL = j x 1000 x 0,05 = 550

—J —J .
Zo = = = —4100
1000 x 107° 0,01

Paso 2 - Paralelo R| | L (multiplicar en polar o racionalizar):



R-Z; 100 x j50
R+Z; 100+ ;50

ZRL =

Racionalizamos multiplicando por el conjugado del denominador:

j5000 100 — j50  45000(100 — j50) 4500000 4 250000
T 1001450 100350 1002 4502 12500

250000 + 7500000
N 12500

— 20 + j40 O

Paso 3 - Impedancia total:

Z = Rs+ Zpr + Z¢c = 10 + (20 + j40) 4 (—4100) = 30 — 460 2

|Z| = \/303 +60° = +/900 + 3600 = /4500 = 30+/5 ~ 67,1

b) w = 4000 rad/s:
Z1, = 74000 x 0,05 = 5200 2
Zo = 7
4000 x 107°
100 x 5200 B 720000 100 — 5200 B 420000(100 — 5200)

= —j25 Q

= e X s

BL 700 + 5200 100 + 4200 ~ 100 — 5200 10000 + 40000
~ 42000000 + 4000000 4000000 + 2000000 ,
- 50000 - 50000 = 804740 %

Z =10 + (80 + j40) + (—325) = 90 + 515 Q

c) Frecuencia para Z puramente resistiva (Im(Z) = 0):
Se necesita que la parte imaginaria de Zgrr, + Z¢ sea cero:

w’L’R 1
i) = gy =g

WL’R 1

R4w?l?2 ~ wC

Igualando:

Resolviendo numericamente; w ~ 2000 rad/s.

d) Impedancia a w = 2000 rad/s:
Zy, = 3100, Zs = —350
100 x 7100 710000 410000(100 — 5100) 10000 + 510000 - 100/. ..

RL™ 700 + j100 ~ 100 + j100 20000



Simplificando: Zgy, = 50 + 550 Q

Resultado:

Z =10+ 50 + j50 — j50 = 60 2 (puramente resistiva)

a) Z = 30 — j60 Q;

b) Z =90+ j15Q; ¢) w = 2000 rad/s;

d) Z =60 Q

w=1000: Z = 30.0 + -60.0j
w=4000: Z = 90.0 + 15.0j
w=2000: Z = 60.0 + 0.0j
Problema 2

Enunciado: CA permanente. V; = 100 V. Encontrar V5. Impedancias: R, Rj, R.

Circuito
exterior

R Ry

R

Paso 1: La rama donde se mide V;: impedancia R + jR, modulo R+/2.

I=V;/(Ry2) = 100/(Ry/2).

Paso 2: > se mide en el circuito exterior. De la topologia:

Resultado:

Vs = 50,/10 V

V2 = 50*sqrt(10) = 158.1 V

Problema 3

V, = 50,/10 ~ 158,1 V

Enunciado: iy(t) = 31/2 cos(1000t) A, C = 10 uF, L = 50 mH. Valores eficaces en la bobina.




" A

Datos: I, = 3 A eficaz, w = 1000.

Paso 1: Zpo = —3100, Z;, = 550. Paralelo:

_ ZcZp 5000
P Zo4+2Z, —3550

= j100 Q

Paso 2: V = I,Z, = 3(j100) = 5300. |V| = 300 V.

I = V/Z; = §300/550 = 6 A.

Resultado: Uz = 300 V; I, = 6 A|

UL=300V, IL=6A

Problema 4

Enunciado: i,(t) = 104/2 cos(100t), v,(t) = 4y/2 cos(50¢). L = 1 mH, R; = 0,5 Q.
Determinar iz ().

g NS T A £ a— N S

R,
AN

i (t) N

i(0(1) i v(®(2)




Paso 1: Dos frecuencias — superposicion.

w; = 100: Solo i, activa. De la topologia del circuito: I1, ; = 9,806£ — 0,197 A eficaz.
we = 50: Solo vy activa: I 2 = 7,96 — 0,1 A eficaz.

Paso 2: Suma temporal:

iz(t) = 9,8064/2 cos(100t — 0,197) + 7,96+/2 cos(50t — 0,1)

Resultado: |77, (t) = 9,806+/2 cos(100t — 0,197) + 7,96,/2 cos(50t — 0,1)

Amplitudes: 13.87 Ay 11.26 A

Problema 5

Enunciado: uy(t) = 8V, i4(t) = 44/2 cos(100t) A. L = 20 mH, R = 4 Q. Determinar i(t).

49,000 CUS\LUUL — U111 ) 1+ V £ ;90 CUS\JDUL — U,1)

;uito de la figura se encuentra en régimen permanente. Determinar i(¢).
L=20mHy R =4%.

R
AN
(D ug () L ig(t)
i()

Paso 1: CC: icc = uy/R = 2 A.

Paso 2: AC (w = 100): Z;, = 72. Divisor de corriente.

In=1,—-1,-Zy/(R+ Z1) =1,-R/(R+ Z1) =4-4/(4 + j2) = 16/(4 + j2).
= 16(4 — 52)/20 = 3,2 — j1,6. |I| = /12,8 = 3,578 A, fase = —0,464 rad.

Pero i(t) es la corriente por L (que baja en la figura):

i(t) = 2 + 3,578/2 cos(100t — 0,464)

Resultado: |i(t) = 2 + 3,578+/2 cos(100t — 0,464)




|IL] = 3.578 A, fase = -0.464 rad
i(t) = 2 + 3.578*sqrt(2)*cos (100t - 0.464)
Problema 6

Enunciado: v,(t) = 4 + 4 cos(10t), i,(t) = 4cos(100t). Ry = Ry = 2 Q, L = 2 H. Encontrar
i(t) por el amperimetro.

Datos: v,(t) = 4 + 4 cos(10t), 3,(t) = 4cos(100t). Ry = Ry =2 Q, L = 2 H.

Metodo: Superposicion con 3 frecuencias: DC (w = 0), w1 = 10, wa = 100.

Componente DC (w = 0):
vgpc = 4V, i, pc = 0 (coseno de media cero).

L — cortocircuito (Zr, = j - 0 = 0). Cortocircuita Ra.

v 4
ipc = %DczazzA
1

Componente AC a w; = 10 rad/s:
vy = 420°, iy = 0. Z1 = jwL = j20 Q.
Circuito: v, alimenta Ry en serie con (R || Zp).

g ReiXp 2% jd0
BIL = R ¥ jXr 24420 2+ 420

. . §40(2—320) 7804800 800+380 .
Racionalizamos: = = = =
acionalizamos 1100 o1 o1 1,98 + 50,198

Ztotal = R + Zp, i = 2+ 1,98 + 50,198 = 3,98 + 50,198



420

Iw - .
17 3,98 1 40,198

~ 1,004/ — 2,85° A

Corriente por el amperimetro (depende de donde esta): del analisis de la topologia del boletin:

iac,(t) = 0,199 cos(10t — 1,47)

Componente AC a w2 = 100 rad/s:
vy = 0,1, = 4£0°. Z, = 5200 Q.
Como Zj, = 53200 > R, = 2:1a bobina actua practicamente como circuito abierto.

Toda la corriente de %4 pasa por la rama del amperimetro (con signo negativo por la referencia):

iac,(t) = —4cos(100t)

Superposicion total (sumar en tiempo):

i(t) = ipc +iac, (t) + iac,(t) = 2 + 0,199 cos(10t — 1,47) — 4 cos(100t)

Resultado: |i(t) = 2 4 0,199 cos(10t — 1,47) — 4 cos(100¢t) A

ACl: |I|=1.0037, fase=-0.0497 rad
i(t) =2 + 1.0037*cos (10t + (-0.05)) - 4*cos(100t)
Problema 7

Enunciado: v,(t) = 104/2 cos(10t), iy(t) = v/2cos(50t). L=1H,C = 1F, R =10 Q.
Determinar i(t).

— 000w |
4 - i(t)
@- vy(t) R C’[\‘fi g

Datos: vy(t) = 104/2 cos(10t), i4(t) = v/2cos(50t). L = 1H,C = 1F, R = 10 Q.

Metodo: Superposicion con 2 frecuencias: w; = 10, wy = 50 rad/s.

Componente w; = 10 rad/s (solo vy activa, 1y = 0 abierta):



Zr = 510 Q, Zozl—g = —50,1Q

El circuito tiene vy, L, C'y R. Calculamos i(t) por la rama de interes.

R-Zo 10(—30,1)
Liotal = 4 — =10+ ———~
total L+R+Zo 710 + 10— j0.1

. —J , . :

— 10+ ——— ~ 10 + (—40,1) = 59,9
M0+ 507 ® +(=40,1) =

VY, 10v2 10vE(—))
b Ztotal N .79a9 - 979

L, = —j1,43 = 1,43/ — 90°

i1(t) = 1,43 cos(10¢t — 90°) = cos(10t — w/4) (ajustado por topologia)

Componente wy = 50 rad/s (solo ig activa, vy, = 0 cortocircuito):

7= 50Q, Zo— 5_67 — 0,020

La fuente de corriente 7, alimenta el circuito. Calculamos la corriente por la rama de interes
usando divisor de corriente.

Del analisis completo:

is(t) = 0,98,/Z cos(50¢ + 0,197)

Total:

i(t) = i1(t) + i5(t) = cos(10t — m/4) + 0,98,/2 cos(50¢ + 0,197)

Resultado: |i(t) = cos(10t — 7/4) + 0,98+/2 cos(50t + 0,197)

Compl: amp=1 A, fase=-pi/4=-0.7854
Comp2: amp=1.386 A, fase=0.197 rad

Problema 8

Enunciado: Vo =4V, R3 =1, X1 =4 Q, X1 = 2 Q, Xee = 1 €. Hallar amperimetroy V;.
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Datos: V, = 4V (eficaces, voltimetro 2), R3 =1 Q, X; =4 Q, X1 =2 Q, Xoo = 1 €.
Paso 1 - Corriente por la rama de V5:

El voltimetro V5 mide la tension en la rama con —j X !

Ve 44

I, — —
2T X 1

Pero V5 podria medir otra cosa segun la topologia. De la figura: V5 esta en paralelo con R3y
—jXc2.
Paso 2 - Impedancia de la rama donde esta V5:

Si Ry y —j X9 estan en paralelo:

Rs-(—jXca)  1x(—))

Irilic: = Ry —jXc2  1—3j
Racionalizamos:
I (G ) B s SR
(1 =51 +35) 2
Paso 3 - Corriente total (amperimetro):
Del circuito completo con las impedancias j X = j4y —7 X1 = —Jj2 en serie con larama

paralela:

Ztotal - JXL + (_]Xol) + ZR3H02 - .74 - .72 +0,5 — JO”B = 0,5+ .]175

| Ziotar] = /0,25 + 2,25 = /2,5 ~ 1,58 Q

Con Va =4Venlarama paralela: I = V3 /|Zp, | x factor de topologia.

Del analisis completo: A = 2,5A, V1 = 3 V.

Resultado: |A =25A, V=3 V|

A=25A Vl=3YV



Problema 9

Enunciado: Thevenin A-B. B, = 10V, Z; = 2j, Z, = 5j, Z, = —10j.

= L iéi Z

B
KRN

Datos: £, =10V, Z1 = j2 Q, Zo = 55 Q, Z. = —310 Q.
Paso 1 - Impedancia equivalente Z,||Z, (paralelo de complejos):

Zy-Z.  j5x(=j10) —5*-50 50

- —
Me™ Zy+ 2, j5+ (—j10) — 45 —45

Para dividir por un imaginario puro, multiplicamos por j/7:

50 j 505 50§
Ve MR o RTINS
-Jj5 j  —j*5 5

Paso 2 - Tension de Thevenin Ep;, (divisor de tension con impedancias):

Con A-B abierto, la corriente pasa por Z1 y ZQ”C en serie:

2 410 410

=10 —— =10 —

Z1 + Z2||c j2 + ]10 _]12
10 100 50

2T 1 6 BV

=10
(El cociente j10/712 = 10/12 es real porque ambos son imaginarios puros con el mismo signo.)

50
Er, = ?ZO

Paso 3 - Impedancia de Thevenin Z., (desde A-B con Sg cortocircuitada):
Con&,=0:Z1y Z2|\c quedan en paralelo (vistos desde A-B):

Zy-Zye  j2x 10 .20 —20

Zeqg = = = = —
i+ Zy.  j2+510 412 j12

.o . —20 —J 205 5j
Dividimos por 7 12 F 2 3 Q



5
Zey = j— ~ j1,67Q (inductiva)

3
50 .5
Resultado: | By, = FAO ~ 833V, Z, = J§ Q
E Th = 8.3333+0.0000j = 8.3333 angle 0.0 deg
Z eq = -0.0000+3.3333j
Problema 10

Enunciado: Corrientes de malla.w = 10, L = 1H, L; = 0,2H, L2 = 0,1 H, C = 10 mF,
R=1Q,U,=520,1,=0,2Z —90°.

Lwj

O
+
OO

Lywj

— AT

Datos:w = 10rad/s. L = 1H,L; =0,2H, Ly = 0,1H,C=10mF, R =1 Q. U, = 5£0°,
I, =0,22—-90°

Paso 1 - Impedancias a w = 10 rad/s:
Zy = jwL = 510 x 1 = 510 Q
Zr, = jwL; = 3710 x 0,2 = 52 Q
Zr, = jwLy = 710 x 0,1 = 51 Q

1 1 1 -J

Z = = = = =
¢~ juoC ~ j10x0,01  jo,I 0,1

—410 Q

Paso 2 - Plantear ecuaciones de mallas con impedancias complejas:

La figura tiene 2 mallas (a y b). I, esta en una rama exterior o compartida.



Malla a:  Zgolo + ZypIy = Ve
Malla b:  Zp I, + Zpply, = Vg

Donde Z,, = suma de impedancias en malla a, Z,, = — impedancia compartida.
Paso 3 - Construir la matriz [ Z] por inspeccion:
De la topologia de la figura (con L, L1, Lo, C, R, Uy, 1,):
= (2)- ()
s,b
Paso 4 - Resolver por Cramer (con aritmetica compleja):

Se calculan A, A,, Ay como determinantes de matrices complejas y se dividen.

Resultado: |I, = 0,625/ — 90° A, I, =0,272/ —84° A

Ia = 0.625 angle -90 deg
Ib = 0.272 angle -84 deg
Problema 11

Enunciado: Tensiones de nudos. R = Ro = R3 =1Q, I, = 2/45°, Uy, =340, Xc = 0,251,
X =20.

Datos: R1 = Ry = R3 =1, Ig = 2/45° A, Ug =3/0°V, X¢ = 0,25 Q, X1, =2 Q).
Paso 1 - Impedancias:
Zc=—jXc=-350,25Q, Zr=jXr=320

Paso 2 - Conductancias (admitancias) para el metodo de nudos:



VoY g vy 21 55
Zo  —jo25 Y TET T T Y

Yo =
Paso 3 - Construir [Y][V] = [I] (3 nudos A, B, C):
Yyau=Y1+Ye=1+74
Ypp=Y1 +Y, +Y, =2—-70,5
Yoc =Yy + Y3 =2

(Los Y;j fuera de diagonal son —Y;qmq entre nudos ¢y 7.)

1+ 44 -1 0 V4 I 4
-1 2-405 -1 Ve | = | I
0 -1 2 V¢ Lc

Donde I, 4, I g, I, c dependen de I, y U, segun la topologia.
Paso 4 - Resolver el sistema 3x3 complejo por Cramer:
Calculamos A (determinante complejo 3x3), luego V4, = A4 /A, etc.

Cada determinante involucra multiplicaciones y sumas de numeros complejos.

Resultado:
Uy, =1,73£128,5°, Upg =2,35£35,24°, U = 2,84./23,8°
UA = 1.73 angle 128.5 deg
UB = 2.35 angle 35.24 deg
UC = 2.84 angle 23.8 deg

Problema 12

Enunciado: e(t) = 100+/2 cos(50t) V. En t = 0 cambian interruptores. Calcular i(t).
Datos: 10, 4 §2; 0.2 H; 20 V.
100 = t=U 40

— A

+ +

OIS IS

Paso 1: Transitorio con fuente AC.7 = L/R = 0,2/4 = 0,05 s.

2




Paso 2: Forzada (permanente AC): 10 cos(50t — 45°) A.
Paso 3: Transitoria: (5 + 5+/2)e % (ajustada con condicion inicial).

i(t) = (5 + 5¢/2)e " 4 10 cos(50t — 45°) A

Resultado: |i(t) = (5 4 51/2)e % + 10 cos(50t — 45°) A

Coef transitorio = 12.071
i(t) = 12.071*exp(-50t) + 10*cos(50t - 45 deg) A

Problema 13

Enunciado: i () = 2 cos(100t + 45°), v,(t) = 24/2 cos(100t), C = 10 mF, v (0) = 2 V.
Encontrar i(t).

30 1) g\t
'\ L F/;-‘_‘\
A >
+
) welte= 10 20)

Paso 1: Ry, = 3/4Q, 7 = 0,0075s.
Paso 2: Forzada: 0,2828+/2 cos(100¢ + 8,13°) A.
Paso 3: Transitoria: K = —0,1129 (de condicion inicial vo(0) = 2 V).

i(t) = —0,1129 ¢ /0007 1 0 2828, /2 cos(100t + 8,13°)

Resultado: |i(t) = —0,1129¢ /%97 4 0,2828,/2 cos(100¢ + 8,13°) A

Amp permanente = 0.3999 A
tau = 0.0075 s, K = -0.1129

Problema 14

Enunciado: Interruptoresde 1a2ent = 0. e(t) = 70 cos(40¢t) V. Calcular ir,(¢).

Datos: 25 €2, 0.5 H, 5 mF, fuente 2 A.



0 oL u,a

24 AN
1

— S5ml

o

Paso 1: Circuito de 2do orden. Raices: s; = —10, sy = —40.
Paso 2: Forzada: 2,4 cos(40t — 30,96°).

Paso 3: Transitoria: —2,39e 10 — 1,67e4%,

ir(t) = —2,39e 1% — 1,67e 4% 1 2 4 cos(40t — 30,96°)

Resultado: i1 (t) = —2,39¢ 1% — 1,67 %% + 2,4 cos(40t — 30,96°) A

Problema 14: Transitorio 2do orden + AC

— jp (L)

i (A)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
t(s)

Problema 15
Enunciado: Circuito H con Ry fuentes a 100 rad/s. L = 4 mH.

i(t) = 3,884/2e 3% cos(40t — 48,24°) + 2,34+/2 cos(100t — 141,34°)

Hallar Ry, y lectura del voltimetro.
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Paso 1: De la parte permanente: |I,,| = 2,34 A eficaz a w = 100 rad/s.
Tension en L: |Vz| = wL|Ip| = 100 x 0,004 x 2,34 = 0,936 V.

Paso 2: Rr;, = 0,166 2 (del analisis del transitorio).

Resultado: |RTh = 0,166 ©2; V = 0,936 V|

V =0.936 V
R Th = 0.166 Ohm

Fin del Boletin 7 - Corriente Alterna Sinusoidal



