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PROBLEMAS DEL TEMA 1: CIRCUITOS ELECTRICOS EN AC

Problemas de reactancias

Problema 14. Una bobina con L = 5 mH se conecta a un generador de tension alterna
sinusoidal de V¢ = 80 V. Calcula la reactancia inductiva y la corriente eficaz del circuito
cuando la frecuencia es de 15 Hz, 200 Hz y 3500 Hz. Teniendo en cuenta la corriente
eficaz obtenida para 15 Hz, jcuanto deberia valer L para conseguir la misma corriente
eficaz a 3500 Hz?

Sol: Para f = 15 Hz, w=27f=30rrads, X =wlL=307rad/s-0.005H=047Q Yy por ello

&
g = — = 80V _17024.
X, 047Q

gef

Para f = 200 Hz, © =400z rad/s, X, =wL=628Q, |, =——=12.74 A .

L

Por ultimo, para f = 3500 Hz, »=70007z rad/s, X, =109.96 Q, 1, =0.728 A .

Para poder conseguir la corriente que se tiene a 15 Hz (de 170.2 A) pero a una
frecuencia de 3500 Hz, y ya que la tension alterna no cambia, es necesario que
la reactancia de la bobina a esa frecuencia sea igual que la de 15 Hz, es decir,
I, (3500 Hz) = 1, (15 Hz) = X, (3500 Hz) = X, (15 Hz) =0.47 Q. Para ello el coeficiente de

. . . X .
autoinduccion L de la bobina debe ser L=t —_ %472 ;4 uH .
o 70007z rad/s

Problema 15. Un condensador de 10 uF se conecta a un generador de tension alterna
sinusoidal de Vp = 150 V. Si la corriente eficaz del circuito es de 1 A, ¢ Cual es el periodo
de la sefal de tensién alterna? ;Cual deberia ser la velocidad angular del generador
para que la corriente eficaz del circuito fuese de 5 A?

Sol: Dado que se conoce que Vp = 150 V, la tension eficaz del generador es
entonces de 106,1 V. La reactancia capacitiva del condensador es por lo tanto
de Vedles = 106,1 Q. Como el condensador tiene una capacidad de 10 uF, se

puede obtener la velocidad angular X, =$2a):

=942.5rad/s, la frecuencia

C

w=27f = f =2ﬂ=150sz con ella el periodo T:%:6.67 ms.
T

Para que la corriente eficaz del circuito fuese de 5 A se necesitaria una
reactancia capacitiva de 106,1V / 5A = 21,22 Q, lo que se consigue a una

velocidad angular de w= xl =4712.5 rad/s .

C

Problema 16. Una bobina de 62.5 mH se conecta a un generador de tension alterna
sinusoidal de Vp = 100 V. Si la corriente eficaz del circuito es de 3 A, ¢cual es la
frecuencia f de la tensién alterna?

Sol: Dado que se conoce que Vp = 100 V, la tensidn eficaz del generador es de
70,71 V. La reactancia de la bobina es por lo tanto 70,71V / 3 A = 23,57 Q.
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Como la bobina tiene una autoinduccion de 62.5 mH, se puede obtener la

velocidad angular XL:a)L:a)z%:377.l2rad/s y con ella la frecuencia

w=27f=>f=""—60Hz.
2

Problemas de impedancias complejas y fasores

Nota. En estos problemas se nos dan las fuentes de la forma f =A cos(wt+¢), donde
f puede ser una fuente de tension o de corriente. En esta nomenclatura, A es la

amplitud de la sefal (el médulo), o es la frecuencia angular y ¢ es el desfase.

También se recuerda al alumno que las relaciones entre modulo (p) y fase (¢ ), parte
real (a) y parte imaginaria (b) de un numero complejo son:

a=pcosd
b=psen¢

o= (a2+b2)1/2
¢ = arctg (b/a)

Problema 17. Hallad la corriente en un circuito RLC en serie si el voltaje de entrada es
V=10 cos(8t). R=4Q,L=1Hy C =0,025F.

36,9°

Z=R+ja)L+jLwC=4+j(8—5)=4+3j =5

|=!=1mw=ﬂ
Z 5|36,9°

En forma sinusoidal la corriente se expresa como:

=1,6—-j1,2

-36,9°

| =2cos(8t—36,9)

Problema 18. Hallad el voltaje que cae en el condensador del ejercicio anterior.

El voltaje en el condensador se haya multiplicando la corriente por la impedancia
del condensador:
1 -J .
C Ja)c a)c J |—90
V=1Z =2, .5

c |736,9

90 10'426,9 =—6-8)
Que en forma sinusoidal se escribe como:

V =10cos(8t —126,9)
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Problema 19. Hallad el voltaje que cae en Ry de la figura inferior si R1 = 1Q, R, =2 Q, L=
0,5Hy ;=10 cos (8t).

Z,=R,+joL=2+4]

.
IR+ Z,
RR 2 20 20
Ve, =g, R, = |, =2-=10 |°=4| =4 cos(8t —53,1)

'R +Z, 3+4j:3+4j:5|53,1 53

Problema 20. Hallad i(t) (corriente que genera V1) en el circuito inferior, sabiendo que
R=0,5 Q, C1=1F, L =1H, C,=0,5F, Ry, =3Q, Rz =2Q y V=12cos(t+14)

2

Para hallar la corriente que genera V4, podemos ir asociando las impedancias de
los elementos, yendo de derecha a izquierda. Llamamos Z4 a la impedancia
equivalente entre Rz y C,. Esa impedancia esta en paralelo con Ry, y a ese paralelo

llamaremos Z5.
A su vez Z, esta en serie con L (Z3) y Z3 esta en paralelo con Cq (Z4).

21:R3+_1 =2+_L:2—2j
Jaﬁz 10’5

- R,Z, =3(2_21)_=6_6J_=6_6J,(5+21,)=1,45—0,621j

R,+Z, 3+2-2j 5-2j 5-2j(5+2j)
Z,=Z,+joL=1,45-0,621j+ j =1,45+0,379j

=z,
z, =Jl—1=0,583—0,75j

: +Z,
JaC,y
=Z,+0,5=1083-0,75]

z

total

12 g9

|=——ha  _ = 6.9cos(t +48,7)
1,083 -0,75]

48,7
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Problema 21. Hallad la funcidon de transferencia de un circuito RC, tomando la salida en

bornes del condensador. Decir cual es el limite de dicha funcién a frecuencia muy baja y
a frecuencia muy alta.

Primero calculamos la corriente que circula por el circuito y después calculamos el
voltaje en bornes del condensador:

I _ Vin
T R+2Z,
b
Vout — |ZC — Vian jvout — JQ)C — 1
R+Z, "V, g, L 1+jeRC
+ -
JaC

Calculamos ahora los limites de esa funcién a baja y a alta frecuencia:

. 1
1=
1,}{?1+ij¢ b

lim 6 = g =
UM RC T wRC 0

Problema 22. Tenemos una fuente V = 1 V conectada en serie con dos elementos Z4=-2j
y Z,=1+2j. Hallad el voltaje que cae en Z,.

Hallamos primero la corriente que circula por el circuito y después calculamos el
voltaje que cae en Z,.

LA N ! =1
72,42, Z,+Z, 2j+1+2j

V, =1Z,=1(1+2j) =1+2] =«/§LS

Problema 23. En el mismo circuito del problema anterior hallad Z; para que V;, = 7-3],
sabiendo que V1=3+j y que Z1=-2|

Repetimos los calculos del problema anterior con los nuevos datos:

V i .
:_1:3L_J:1,51 -0,5
Z, 2]
vV 7-3] ;
Zz :_2:—1_:—3,2—3,6_] :4’82|—
I -0,5+15]

132
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Problema 24. Hallad el circuito equivalente de Thévenin del circuito inferior visto desde
los terminales de entrada con R =3 Q, Z, = 2j, Zc=-4j, | = 2|10

Para simplificar hacemos el paralelo entre L y C y le sumamos la R que esta en
serie

2,2 2j(-4] .
7 palle 3 2CH) 5 8 g0 g
Z +Z. 2]—-4) -2]

Vg =12, :2|105|53 = 10|63

Problema 25. Hallar en el circuito inferior la corriente que circula por la resistencia si

R=40Q,C=0125F, | (t) = 3cos(4t) A. La fuente de voltaje es dependiente del voltaje Vr
que cae en la resistencia, y su valor es de K-Vg (con K=0,5).

Llamando i a la corriente que circula por R (de arriba hacia abajo), tenemos que la
corriente que circula por C sera (l4-i).

Planteamos la ecuacién de Kirchhoff de la malla:

V =Ri
Ri=(l,-1)Z, + KV, = 1,Z, —iZ_ + KRi

. 1,Z,
=i=—»=>"c

R-KR+Z,

Metiendo los datos del problema, nos queda:

: 2] 2] -j 1 3
T — 2l _ 3 1 _j Lo | 2.43c08(4t—45)

=3
04 -2-2] |°2—2j

- J ‘ \/5‘_45 B '\/§|—45
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Problema 26. Hallar la corriente que genera la fuente de tensién en el circuito inferior.
R=1 Q, C=1F, L=1 H, Vi, = 4cos(3t) V. La fuente de corriente es dependiente del voltaje
VR que cae en la resistencia, y su valor es de K-Vg (con K=1,5).

“in

Llamando i a la corriente que pasa por R (la que genera la fuente de tension)
tenemos que la corriente que pasa por C y por L sera (i-K-Vg)=(i-1,5VR). Planteando
la ecuacion de Kirchhoff para la malla, tenemos que:

V=Rl =11 =1

V, =Rl = (I =1,5V)Z, - (1 =1,5V3)Z, =0

V., -1 =(I-151)Z,+Z,)=0

vm—|+o,5|(j§)=o

. vV, 4
vin+|(—1+i1)=0:>|= n_ = ! =235
3 4. 1,7 53
1—51 >os3

Problemas de calculo de la funcion de transferencia, Vout/Vin

Problema 27. Hallar la condicion que han de cumplir R1, R2, C1, C2 para que la funcion
de transferencia (Vout/Vin) del circuito no dependa de la frecuencia de trabajo.

vin

R1
C1

C2 vout
R2

Sol: RC, =R,C,

Problema 28 Hallar la funcion de transferencia (Vout/Vin) del circuito de la figura, siendo

Vin una fuente de tension sinusoidal de frecuencia .
R1 R2

Vin vout

Tm T c2

Sol: Vou _ 1
"V, (l-e’CC,RR,+jo(RC, +RC, +R,C,)

n
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Problemas de factor de potencia y frecuencia de resonancia
Problema 29. Hallar el factor de potencia en un circuito RLC en serie. Particularizar para

una frecuencia de red de 50 Hz y valores R= 1 kQ,L=1mHy C =1 uF.

cos g R _ 1000 03

2 2
R? + a)L—i 10007 + 2”50)(0’001_%
aC 2750x10

Problema 30. Hallar el factor de potencia en un circuito RLC en paralelo para una
frecuencia de red de 50 Hz y valores R= 1 kQ,L=1mH, C=1uF

1 lWL_LJrjcoC:—Jrj(a)C——j
Z R joL R

Problema 31. Hallar la frecuencia de resonancia de un circuito RLC con valores R = 1
kQL=1mH,C=1uF

La frecuencia de resonancia se define como la frecuencia a la cual la impedancia
del circuito es real, por tanto en la expresidon de la impedancia del ejercicio anterior
igualamos la parte imaginaria a cero, con lo que nos queda:

1 1

1
oL—-—=0Dp=—"r== =31622,8
oC ALC 4107
f =£=5kHz
27

Problema 32. Un determinado dispositivo eléctrico consume 10 A eficaces y tiene una
potencia media de 720 W cuando se conecta a una linea de 120 V eficaces y 60 Hz.
¢, Cual es la impedancia del aparato? ;A qué combinacion en serie de resistencia y
reactancia es equivalente? ;Y en paralelo?

La impedancia del dispositivo eléctrico por el que pasan 10 A eficaces cuando se
conecta a 120 V eficaceses Z=12 Q

Si tiene una potencia media de 720 W, y dado que la potencia eléctrica media en
un circuito de alterna se puede calcular como P=¢,1, coss, el factor de potencia

del circuito es coss=0.6, y por ello el desfase (entre corriente total y tension total)
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€S cosd =0.6=6=10.927 rad . Como dicho desfase no es ni cero ni +z/2, el circuito
esta formado necesariamente por una resistencia y una reactancia:

o Si el circuito esta en serie, el valor de la resistencia se obtiene de

R ., ., .
cos5zfz>R:Z'cosé‘:7.2Q. También se conoce la relacion que permite

. X
calcular la reactancia: tans :Ej X =Rtand=9.6 Q.

z

Cos

o Si el circuito esta en paralelo, ahora cosé':i;—R:R: =20Q. La

reactancia ahora se calcula teniendo en cuenta que
/X R R

tand=—=—=X =
/R X tan &

=15Q.
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