& I U 0 c 89.002 - FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS II
Ingenieria de Telecomunicacion.
m Especialidad en Telematica

Ejercicios y problemas del Médulo 1

PREGUNTAS TEORICAS

1. Indicad por cuadl de los tres circuitos siguientes la tensién vV vale -5 V, sabiendo que la
resistencia vale 10 kQ, y la corriente i vale 0,5 mA.

+ o— + o— . o—
v § v § v §
- < - o—> | o> |

i i i
Figura T1.1. Circuito de la pregunta tedrica 1.

a) Primer circuito

b) Segundo circuito

c) Tercer circuito

d) Hay mas de un circuito que verifica la condicion.

Solucién

La ley de Ohm nos dice que la caida de tensién en una resistencia es v = iR. Esta
ecuacién es valida cuando la corriente entra por el terminal positivo de la tensién. Si la
corriente va del terminal negativo al terminal positivo, la ley de Ohm I|A tenemos que
escribir v = -iR . Por lo tanto, la respuesta correcta es la b)

2. Para el circuito de la figura T2.1, la resistencia vista desde los terminales de entrada qu
verifica que:

Figura T2.1. Circuito de la pregunta tedrica 2.
a) R,<R
b) R< R, <2R
c) 2R< R, <3R
d) Req > 3R

Solucion
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Observad que, desde los dos terminales indicados con la flecha, vemos una resistencia de

vanr:Req = Rt (R||R4) Siendo R, la resistencia equivalente de las 4 resistencias del
extremo final. Siempre que tenemos dos resistencias en paralelo, la resistencia

equivalente tiene un valor inferior a cualquiera de las dos, es decir, R, | R, < R, y también

Ra||Rb < R,.Porlotanto, R, = R* (R||R4) < 2R, pero es mayor que R, ya que estamos
sumando un numero positivo a R . La respuesta correcta es, pues, la b).

3. Cuando se conectan dos fuentes de tension (ideales) en serie ...
a) ... se suman las tensiones.
b) ... la conexién viola la ley de Kirchhoff de las corrientes.
c) ... la conexién viola la ley de Kirchhoff de las tensiones.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Solucién
Al conectar dos fuentes de tensién en serie tenemos que sumar las tensiones de las dos
de acuerdo con la ley de Kirchhoff de las tensiones. La respuesta correcta es, pues, la a).

4. Cuando se conectan dos fuentes de tensidn (ideales) en paralelo ...
a) ... se suman las tensiones.
b) ... la conexion viola la ley de Kirchhoff de las corrientes.
c) ... la conexion viola la ley de Kirchhoff de las tensiones.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Solucion

Sélo podemos conectar dos fuentes de tension en paralelo si las dos fuentes tienen la
misma tensién. Por lo tanto, en general, la respuesta correcta es la c), pero en el caso
particular que las dos fuentes tengan la misma tensién, la respuesta correcta seria la d).

5. Cuando se conectan dos fuentes de corriente (ideales) en serie ...
a) ... se suman las corrientes.
b) ... la conexidén viola la ley de Kirchhoff de las corrientes.
c) ... la conexidén viola la ley de Kirchhoff de las tensiones.
a) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Solucion

Sélo podemos conectar dos fuentes de corriente en serie si las dos fuentes tienen la
misma intensidad. Por lo tanto, en general, la respuesta correcta es la b), pero en el caso
particular que las dos fuentes tengan la misma intensidad, la respuesta correcta seria la
d).

6. Cuando se conectan dos fuentes de corriente (ideales) en paralelo ...
a) ... se suman las corrientes.
b) ... la conexidn viola la ley de Kirchhoff de las corrientes.
c) ... la conexién viola la ley de Kirchhoff de las tensiones.
d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Solucién

Al conectar dos fuentes de corriente en paralelo tenemos que sumar las corrientes de las
dos de acuerdo con la ley de Kirchoff de las corrientes. La respuesta correcta es, pues, la
a).
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7. éCual de las afirmaciones siguientes es cierta?

a) El equivalente de Thévenin de un circuito consiste en una fuente de tension en
paralelo con una resistencia.

b) El equivalente de Norton de un circuito consiste en una fuente de corriente en serie
con una resistencia.

c) Dado el equivalente de Thévenin de un circuito, la corriente en el correspondiente
equivalente de Norton se obtiene multiplicando la tensién de Thévenin por la
conductancia equivalente.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Solucion

La respuesta correcta es la c), ya que la fuente de tensién y la fuente de corriente de los
equivalentes de Thévenin y Norton respectivamente, estan relacionadas de la siguiente
forma:

Ve -
cha - ]ccReq e ICC == I/caGeq (1)
eq

donde ¥V, es la tensién en circuito abierto (tensién de Thévenin), I,. es la corriente de
cortocircuito (corriente de Norton), Req es la resistencia equivalente, la misma a los

equivalentes de Thévenin y Norton, vy Geq es la conductancia equivalente, es decir,

G:1

e .
q qu

. Conectamos 3 resistencias de 15 Q en paralelo, la resistencia equivalente verifica que:

a) Req<5Q
b) 50 sReq<IOQ
c) 10Q <R, <15Q

d) R,2150
Solucién
Si conectamos 3 resistencias en paralelo, la conductancia equivalente es la suma de
. 3 -1 . . . R - 1 - 5 Q
conductancias: G, = 3G = EQ . La resistencia equivalente es: ft, = —— = . Por lo

eq
tanto, la respuesta correcta es la b). También hubiéramos podido hacer los calculos
haciendo la suma de resistencias en paralelo, sin pasar por las conductancias:
1 R
Ry 173730 2
b 3 (2)
R R

. Una fuente de tensién estd conectada a 3 resistencias en serie de valores: 1 kQ, 2 kQ y

5 kQ. Cual de las afirmaciones siguientes es cierta?

a) El equivalente de Thévenin de un circuito consiste en una fuente de tensién en
paralelo con una resistencia.

b) La corriente en la resistencia de 1 kQQ es mayor que en la de 5 kQ.

c) La corriente que circula por las tres resistencias es la misma.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.
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Solucién
Cuando tenemos diversas resistencias conectadas en serie, la corriente que circula por
ellas es la misma. La respuesta correcta es, pues, la c).

10.Una fuente de corriente de 10 mA se conecta a dos resistencias iguales de 1 kQ.
a) Si las resistencias estan en serie la corriente se reparte entre las dos resistencias.
b) Si las resistencias estan en paralelo la tensiéon en bornes de las dos resistencias es

0,5V.
c) Si las resistencias estan en paralelo la tensién en bornes de las dos resistencias es 2
V.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

Solucién
Si estan en paralelo, la resistencia equivalente vale 0,5 kQ. Por lo tanto, de acuerdo con
la ley de Ohm, v = iR, la tension es 5 V. La respuesta correcta es, pues, la d).

11.¢Qué es un circuito abierto?

a) Tenemos un circuito abierto entre dos nodos de un circuito cuando estos puntos estan
unidos por un cable con resistencia nula y, por lo tanto, no se producird caida de
tension entre sus terminales.

b) Tenemos un circuito abierto entre dos nodos de un circuito cuando los terminales se
dejan al aire y la resistencia entre estos dos puntos es infinita. Asi, la intensidad no
puede fluir entre ambos nodos.

c) Un circuito abierto es aquel circuito que estda formado integramente por fuentes
independientes y elementos lineales.

d) Tenemos un circuito abierto entre dos nodos de un circuito cuando éstos estan unidos
por un cable con resistencia infinita y no se produce caida de tensidn entre sus
terminales.

Solucion
La respuesta correcta es la (b) por definicidon. La opcidn (a) corresponde en la definicion
de cortocircuito. La opcién (c) corresponde en la definicidon de circuito lineal.

Finalmente, la opcion (d) es totalmente incorrecta porque si el cable tiene una resistencia
infinita lo que pasa es que la corriente es nula, como dice la opcién (b). Si no pasa
intensidad, podriamos pensar, aplicando la ley de Ohm, que la diferencia de potencial
entre ambos nodos sera nula, pero el problema es que en este caso no es valida la ley de
Ohm, que sodlo se puede aplicar cuando hay una corriente circulante. Si no hay en
absoluto de intensidad, la diferencia de potencial entre dos nodos vendra determinada
por caminos alternativos.

12.Calculad la resistencia equivalente entre los terminales A y B del circuito de la figura
Ti12.1.

R R 2R

2R 2R 2R

B »

Figura T12.1. Circuito de la pregunta tedrica 12.
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a) R

b) 2R

c) 52R/19
d) 1/R

Solucion

La respuesta correcta es la (a).

Antes de empezar, hay que recordar que si tenemos dos resistencias R, y R, en serie o

en paralelo, la resistencia equivalente vale:

R,.= R+R,

série

-1

R paral-lel

o o

1 1
oy
R, R,

(3)

Las dos resistencias estan en

paralelo, por lo tanto:
-1 -1

_ 1 1 02 _
Reql'uﬁ*ﬁ@ '@ﬁ@ " K

Las dos resistencias estan en
serie, por lo tanto:

R,,= R+ R= 2R

Las dos resistencias estan en

paralelo, por lo tanto:
-1 -1

bt ogz2n
Req3'qu+2R@ @213@ R

Las dos resistencias estan en
serie, por lo tanto:

R, = R+ R=2R

Las dos resistencias estan en

paralelo, por lo tanto:
-1 -1

01 10 p2n0 .
Rus® ont ord ~iagd *F
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La solucién final esR,, = R

B

Figura T12.2. Solucién de la pregunta tedrica 12.

13.¢Cudles son las resistencias equivalentes entre los terminales A-B, A-C y B-C del circuito
de la figura? (Fijaos que, en cada caso, hay un terminal que se queda sin conectar y que
no influye en la resistencia equivalente.)

20R 110R
a) Ry~ T;RAC = T;RBC = Ry
120R
b) R = OR;R - = T;RBC = R,
20R 110R
c) RAB = T; aic " T;RBC = RAB

21R 120R
d) RAB - R;RAC - T;RBC - RAC

A
10R
R g c
10R
Boe—

Figura T13.1. Circuito de la pregunta tedrica 13.

Solucién
La respuesta correcta es la (a).

Terminales A-B:
Como el terminal C queda al aire, las resistencias

10R que valen 10R quedan en serie, dando una
Ao ANSN— - resistencia equivalente de:
R, = 10R+10R = 20R
R Esta Reqg: queda en paralelo con R, de manera tal
gue el valor final de la resistencia sera:
01, 1 0 _20R
R,=RIR, =g—+—7 = =+
10R 5 «"HR 20R1 21
B——AM—
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Terminales A-C:

10R Como el terminal B queda al aire, esta vez quedan
en serie una resistencia de 10R y otra de R, dando
G MV una resistencia equivalente de:
R,, = 10R+ R=1IR
10R Esta Req2 queda en paralelo con 10R, de manera tal
gue el valor final de la resistencia sera:
01 1 Q0'_110R
R,.,=10R//R ,=—*t+— = ——
Co AN 4 «"Hlor 1RO~ 21
R
Terminales B-C:
=] Esta vez es el terminal En lo que queda al aire. El
B o AN circuito resultante es idénFico a lo que hemos
tratado en el caso anterior. Por lo tanto, el
resultado es lo mismo, de tal manera que:
1GR RBC - RAC
o My
10R

Figura T13.2. Solucién de la pregunta teorica 13.

14.Encontrad los valores numericos de V, y V, de la figura siguiente:

Vs

S0 (j

1002
TA

50

2

Va

w®

AW

20

©

o

Figura T14.1. Circuito de la pregunta tedrica 14.

a) V,=40VyV, =
by V,=10VyV, =
c) V,=30VyV,=
d) V,=15VyV, =
Solucion

10V
40 V
50V
35V

La respuesta correcta es la (a).

El circuito de la figura estd formado por 4 mallas. Si dibujamos las intensidades de

corriente arbitrarias por cada malla en la figura:

Fundamentos Tecnoldgicos II - Mddulo 1
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N
L
30V () T § 100 50
P TA
Va /)
V, - 30 Ve MWy » €}
20)

1A AD igm ) s0v

Figura T14.2. Circuito de la pregunta teorica 14 con intensidades de corriente.

Con el fin de encontrar el valor de V, y de V, no es necesario resolver todas las

corrientes del circuito, para tanto si recordamos la primera ley de Kirchhoff o la ley de
Kirchhoff de las corrientes:

La suma algebraica de las intensidades que entran en un nodo es nula en
cualquier instante de tiempo."

20V

Figura T14.3. Circuito de la pregunta tedrica 14 con corrientes.

En rojo se han numerado los tres nodos mas importante para resolver el circuito y en
verde las corrientes. Si aplicamos la KCL:

4 ti=0
Nodo 1: 'V1+50'V1H (4)
10 5 1

Iy= i s = _(i1+ is): _EVZ

Vz_V1+&+ Vz_(Vl_30)

5
10 1 2 (>)

Nodo 2: TA=i +i,ti,=
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1A+, =i,

Nodo 3: v, -1V, - 30 6
1A+M i, (6)

Si cogemos la ecuacién del nodo 2 e igualamos los valores encontrados por i, en el nodo

ly3:
AN A A
@ 10 2 ] -
D1+Vz-(K-30):_HVz-VI+50-KH
i 2 0 10 5 10

Si simplificamos este sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas:

070= ¥V, -V, + 5V, - 5V, + 150+ 10V,
0 (8)
10+ 5V, - 5V, + 150 = -V, + ¥, - 100+ 27,

Y mas simplificado a:

0- 80 = 16V, - 6V,

O, - (9)
7260 = 8V, - 6V,

A partir de aqui tenemos que sustituir, igualar o reducir una de las variables; cualquier
método es bueno. Yo por ejemplo escojo:

- 80 =16V, - 6V,
- 40 = 8V, - 3V,

Vo= 8V, + 40 (10)

3
Y ahora sustituyo este valor en el otro ecuacion:
260 = 8V, - 6V,

8V, + 40
130= 4y, - 3V, = 4H2—H- 3V,
[ 3 [ (11)

390 = 32V, + 160 - 9V,
23V, = 230
V,=10V

Con este valor puedo devolver ahora a la primera ecuacidon para encontrar el valor del
otro tension:

8V, + 40 80+
pe iR B8 oy (12)
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15.Al conectar dos fuentes de tensién (ideales) en paralelo de valor una 10 veces mayor
que la otra ...
a) ... domina siempre la mayor.
b) ... la tensidn resultante es equivalente al valor medio.
c) ... la conexion viola la ley de Kirchhoff de las tensiones.
d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

Solucion

Idealmente sélo podriamos conectar dos fuentes de tension en paralelo si las dos fuentes
tuvieron exactamente la misma tension, cosa que en la practica nunca pasara de forma
estricta. En caso de que indica el ennunciado las fuentes son diferentes y la respuesta
correcta es la c).

16.Cuando se conectan dos fuentes de corriente (ideales) en paralelo ...
a) ... domina siempre la mayor
b) ... la conexion viola la ley de Kirchhoff de las tensiones
c) ... la conexion viola la ley de Kirchhoff de las corrientes
d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

Solucioén

No hay ningun problema al conectar dos fuentes de corriente en paralelo. La corriente
que resulta, de acuerdo con la ley de Kirchhoff de las corrientes es la suma de las dos
corrientes conectadas. Por lo tanto, la respuesta correcta es la d).

17.En el circuito de la figura T17.1, la tensidén en los terminales de salida V, es ...

a) ... cero
b)...5V

c) ... 3V si conectamos una carga del0kQ .
d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

[0k
JUl = +

3V | : Vo

Figura T17.1. Circuito de la pregunta tedrica 17.

Solucion

El circuito de la figura esta en abierto, por lo tanto, la corriente sera cero y la caida de
tension en la resistencia sera nula. Asi, en la salida tendremos los 5 V que da la tensién
de entrada. La respuesta correcta es, por lo tanto, la b). La respuesta a) seria correcta si
en lugar de tener un circuito abierto, hubiéramos tenido un cortocircuito. Si conectamos
la carga de 10kQ que nos dice el punto c), el divisor de tensién correspondiente, daria

una tension en la salida de 2,5 V y no de 3 V como dice el enunciado.
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18.En el circuito de la figura T18.1, el valor de la resistencia R, que hace que la tension
entre los puntos En y B sea nula es ...

a) ...2R.
b) ...R/2.
c) ...R.

d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

R 2R
V.l [A B

Figura T18.1. Circuito de la pregunta tedrica 18.

Solucion
Si calculamos la tension V , respecto de la masa (divisor de tension):

R
VvV, = 1% 13
A 2R+R cc ( )

Y la tensidon V , respecto de la masa (divisor de tensién):

R
V, = [V
B Rx+ R cc (14)
La tension entre los puntos A y B sera:
Vig =V~ Vy (15)
y sera nula cuando:
R R
¥ = [V,
2R+R “ R +R (16)
es decir,
R
R == 17
T (17)

Se podria generalizar el ejercicio dien que para que V ,, fuera nula, el producto cruzado
de las resistencias deberia ser igual.

19.¢Cuales son las resistencias equivalentes entre los terminales A-B y C-D del circuito de la
figura T19.1? (Fijaos que, en cada caso, los terminales que no intervienen quedan
abiertos).

27
a) RAB:ER; RCD:R

b)Rz=R; Rop=3R

Fundamentos Tecnoldgicos II - Mddulo 1 11/55
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9
c) RAB=ZR; Rep=3R

d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

Figura T19.1. Circuito de la pregunta tedrica 19.

Solucion
La respuesta correcta es la c).

Terminales A-B: Como los terminales C y D quedan al aire, las
resistencies de cada rama quedan en serie y se suman,

dando una resistencia equivalente R,,=2R* R=3R,

R.>=4R* 5R=9R . Finalmente estas dos resistencias
quedan en paralelo:

9
Reql//R H—+ —H =—R
03R 9R[ 4
Terminales C-D Como los terminales A y B quedan al aire, esta vez
quedan en serie las dos resistencias de arriba y las dos

de bajo, dando dos resistencias R,; =2Rt 4R=6R y

R,.,=R*5R. Finalmente, la resistencia total serd la
paralela de las dos anteriores

-1
Rep=R,,/IR,,, Gl LE —sr
1 J6R 6R]]

Figura T19.2. Solucién de la pregunta tedrica 19.

20.¢Cudl de las afirmaciones siguientes es cierta?

a) Para calcular la resistencia equivalente de Thévenin desde dos puntos cualesquiera de
un circuito, cortocircuitamos las fuentes de corriente y dejamos en abierto las fuentes
de tension.

b) El equivalente de Thévenin de un circuito consiste en una fuente de tension en
paralelo con una resistencia.

c) La resistencia equivalente de Norton coincide con la inversa de la resistencia de
Thévenin.

d) Para calcular la resistencia equivalente de Norton desde dos puntos cualquiera de un
circuito, dejamos en abierto las fuentes de corriente y cortocircuitamos las fuentes de
tension.

Solucion

La resistencia equivalente de Thévenin y de Norton son iguales, y se calculan
desactivando las fuentes de tensién y de corriente, lo cual significa cortocircuitar las
fuentes de tension y dejar en abierto las fuentes de corriente. De esta forma la respuesta
correcta es la d) mientras que la a) seria totalmente incorrecta. La respuesta b) es
incorrecta porque el equivalente de Thévenin de un circuito consiste en una fuente de
tensién en serie con una resistencia y es el equivalente de Norton lo que tiene una fuente
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de corriente en paralelo con una resistencia, por lo tanto la respuesta c) tampoco es
correcta.

21.Dado un determinado aparato electronico (caja negra) del cual Unicamet se conoce el
suyo equivalente de Thévenin (V,, =10V, R,,, =800 Q ), se le conecta una carga de
200 Q. La tensidon que se le aplica a esa carga es ...

a) ...107.
b) ...5V.
c) ...2V.

d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

Solucion

Al conectar la carga R, =200 se crea un divisor de tensidn con la resistencia R, que
da lugar a una tension:

vo=y, i oy

L TH

(18)

y la respuesta correcta sera la c).

22.Dado un determinado aparato electronico (caja negra) del cual Unicamente se conoce su

equivalente de Norton ([, =100mA4, R ,=1kQ ), se le conecte una carga de 800Q . La
corriente que pasa por la carga sera de ...

a) ...100 mA
b) ...~ 50 mA
c) ...<50 mA

d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

Solucion

Al conectar la carga R, =800 se crea un divisor de corriente con la resistencia R,
que da lugar a una corriente:

1

I, =IND1RiLl=55,56mA (19)
I S
RL RN

y la respuesta correcta es la b).
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23.Si tenemos dos resistencias en paralelo unidas a una fuente de tension, siendo R;
diferente de R::

I|+

=R =R

a) Por las dos resistencias circula la misma intensidad.

b) La tensidn que cae en la resistencia R, es la generada en la fuente de tension (V)
menos la que cae en la resistencia R;.

c) La tension que cae en R; es la misma que cae en R, y es igual a la generada en la
fuente de tensién (V).

d) La resistencia equivalente de la union en paralelo de R; y R; es:

R,+R,

R = ——
eq .
R;'R,
Solucioén
La respuesta correcta es la (c), porque segun la definicion de la asociacidon en paralelo,
todos los elementos unidos de esta manera comparten la misma diferencia de potencial
entre sus terminales.

La respuesta (a) es incorrecta, porque esta seria la definicidn de una asociacién en serie.
La opcion (b) es incorrecta porque contradice la definicion de asociacion en paralelo. Por
ultimo, la respuesta (d) es incorrecta porque, si realizamos el calculo:

Req Rl RZ

y, siguiendo con el calculo:

R,‘R
R = 1 = 12
@~ 1 1  R+R,

24.Para cualquier circuito lineal con resistencias y fuentes de tension y corriente, si lo
miramos desde dos terminales determinados...

a) ... se puede encontrar el circuito de Norton equivalente, formado por una fuente de
corriente en paralelo con una resistencia, con el mismo comportamiento que el
original.

b) ... se puede calcular su resistencia equivalente (tanto si hacemos el equivalente de
Norton como el de Thévenin) desactivando las fuentes de tension (substituyéndolas
por un cortocircuito) y las de corriente (substituyéndolas por un circuito abierto), y
encontrando la resistencia equivalente en estas condiciones.

c) ... se puede calcular la fuente de tension del equivalente de Thévenin dejando en
circuito abierto los dos terminales y encontrando la tensidon que cae entre ellos.

d) Todas las respuestas son correctas.
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Solucion

La respuesta correcta es la (d). La respuesta (a) se corresponde con la definicion del
circuito equivalente de Norton. La opcion (b) describe la manera de encontrar la
resistencia equivalente. Es importante recordar que se encuentra de la misma manera la

Req en el circuito equivalente de Thévenin y en el de Norton. La opcién (c) resume como

encontrar la tension V,, del equivalente de Thévenin.
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS

1) En los siguientes circuitos, calculad la tensién de salida v, considerando R, = R, = 1 kQ
y R, =R, =2KkQ

Primer circuito

Figura P1.1. Primer circuito del problema 1.

Solucion

La tension de salida, Vv, , es la tensidn que hay en los extremos de las resistencias R, y
R, (que por estar en paralelo sera la misma). Por lo tanto, para obtener la tension en
sus extremos soélo tenemos que hacer un divisor de tensién, considerando la resistencia
equivalente deR, y R;: R3||R4.

(20)
Al ser R, y R, iguales a 2 kQ, R3||R4 = 1kQ . Por lo tanto,
y = 15§: 5V (21)

Fijaos que en el divisor de tensién, dado que no tiene unidades, podemos trabajar con las
unidades que queramos, con la Unica condicién que todas las resistencias tengan las
mismas unidades.

Segundo circuito

.
.
R
10
2 R3§ R, §

Figura P1.2. Segundo circuito del problema 1.

o~

Solucion

La tensidn de salida, Vv, , es la tensidn que hay en los extremos de las resistencias R, y
R, (que para estar en paralelo serd el mismo). Por lo tanto, para obtener la tension en
sus extremos sélo tenemos que hacer un divisor de tensidén, considerando la resistencia
equivalente de R, y R;: R3||R4, y también la resistencia equivalente de R, y R, : Rl”R2
Ya que también estan en paralelo.
_ RR, o 1

v, =10 z

R|R,+ R||R, ~ 0,5+1

6,67V (22)
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2) Mediante superposicion calculad la tension de salida v, . Calculad también la corriente i

2K

5V .
I
w—) s

Figura P2.1. Primer circuito del problema 2.

Solucion

Calcularemos primero la contribucion de la fuente de tensidn a la tensidén de salida v, y

a la corriente i. Los llamaremos: V,, y i,. Para calcular v,; y i, desactivaremos la
fuente de corriente, que equivale a sustituirla por un circuito abierto.

Podemos obtener la tensidon V,; mediante un divisor de tension:

v’:-SL:jV (23)

Podemos obtener la corriente #; dividiendo la tension de la fuente por la suma de las dos

resistencias. Si trabajamos con la tensién medida en V y con las resistencias medidas en
kQ, las unidades de la corriente resultaran en mA:

iz ——= ?mA (24)

Ahora calcularemos la contribucion de la fuente de corriente a la tensidén de salida v, y a

la corriente i. Los llamaremos: V,, y I, . Para calcular v,, y I, desactivaremos la fuente

de tensidn, que equivale a sustituirla por un cortocircuito. Al sustituir la fuente de tension
por un cortocircuito, las dos resistencias quedan en paralelo y, por lo tanto, equivalen a:

102 _ 2
= ——=—-kQ 25
“1+2 3 (25)

La corriente que circula por la resistencia equivalente es 1mA (la corriente de la fuente),
pero observad que la corriente circula por la resistencia yendo del polo negativo (-) al
positivo (+) de la tensiéon. Por lo tanto:
2 -2
v, =-1—-=—YV (26)
o2 3 3

Para calcular la corriente que circula por la resistencia de 2 kQ podemos aplicar un
divisor de corriente

1 1
i,=1——= — mA 27
142 03 (27)

Podemos calcularlo también aplicando KCL (ley de Kirchoff de las corrientes), el resultado
sera lo mismo:
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-2 1
izzv"+1rn =—+1=—-mA (28)
1K 3 3
Observad que al dividir V entre kQ, las unidades resultantes son mA.

Ahora ya podemos calcular la tensién de salida v, y la corriente i sumando las
contribuciones individuales de las fuentes de tensién y de corriente. Es decir:

vy, tv,= j-1—22-1\72-2,33\7 (29)
’ -3 3 3
i=4ti,= i+l=-i mA=-1,33 mA (30)
3 3 3

3) Calculad la corriente que circula por R,. Considerad R, = 1kQ , R, =2kQ , R,=5kQ y
I =1mA.

@é) RE RrRZ ®Z

Figura P3.1. Circuito del problema 3.

Solucion

Dado que las resistencias estan en paralelo, trabajaremos con conductancias que resulta
mas facil. La conductancia equivalente vale:
1 1_10+5+2 17

G =1+—+-—= = 31

“ 2 5 10 10 (31)
y la resistencia equivalente es pues:

10

R = —kQ 32

eq 17 ( )
La tension entre los extremos de las tres resistencias vale

10

V= ISReq = lﬁ =0,6 V (33)

Daos cuenta de que si medimos la corriente en mA vy la resistencia en kQ, las unidades
de la tension son V.

De manera que la corriente que circula por R, vale:

10
I, = —-= 1?7 0,12 mA (34)

3

&=

Para calcular la corriente que circula por R; podriamos también haber aplicado un divisor

de corriente. La férmula del divisor de corriente es dual a la del divisor de tensidn, es
decir, en lugar de trabajar con tensiones trabajamos con corrientes y en lugar de trabajar
con resistencias trabajamos con conductancias:
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= 0,12 mA (35)

4) Encontrad la tension v;, v, y la corriente i, con R = R, = 1kQ , Ry = R, =2kQ y V,

=10 V.
R1 F\’3
+ - + ’4
+ V4

V

() R2 Vo R4 §

Figura P4.1. Circuito del problema 4.
Solucion

Para calcular v, y v,, agrupamos las resistencias R,, R, y R,.

104

4
R.,=RI|(R.+ R)=——=—=Kk0 36
00 B[Rt Ry) = == < (36)
De esta manera podemos calcular v,
R
=V, - =10 14=10 14=2=5,55V
R+ Ry, 1,4 344009 (37)
5 5

Para la ley de Kirchoff de las tensiones, v, es

0.3 g aav (38)
9 9

La tension Vv, es la tensién en bornes de R, y también la tensién que cae en bornes de

szVg'VI:IO‘

la combinacién en serie de R, y R, . Por lo tanto, la corriente i, valdra:
40
9

; -9 10 1 ma (39)
R+R, 4 9

5) En los siguientes circuitos, calculad la resistencia equivalente R@q la resistencia vista
desde los terminales de entrada. Para el primero, encontrad la solucién en funciéon de R,,

R,, R, y R,. Para el segundo, escribid la solucion en funcién de R.
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O
R §
1
Roq
—
R, = —
Q

Figura P5.1. Circuito del problema 5.

Solucion

Notad que las resistencias R, y R; estan en paralelo y el resultado en serie con R, . La
resistencia equivalente es pues:

R R
- - 273
R, =R+ (R2”R3) =R+ (40)
R, t+ R,
R R R
° Wy Wy Wy
° Wy Wy Wy
R R R
Figura P5.2. Circuito equivalente del problema 5.
Todas las resistencias son iguales. Las numeraremos para hacer las asociaciones.
Ry R Rg
5
° Wy W Wy
R
> Ry § 4§ 7 Rio 11
° W Wy W
R3 Re Rg
Figura P5.3. Circuito equivalente del problema 5 con resistencias renumeradas.
Para calcular la resistencia equivalente empezaremos por el final:
R
R10,11 - E (41)
R 5
R8,9,10,11 2R+ —= =R (42)
2 2
5
5 5 5
R7,8,9,10,11 =-R|R= 5 R= R (43)
2 7
—+1
2
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5 19
R5,6,7,8,9,10,11 = 2R+t -R= —R (44)
7 7
19
o197 19
R4,5,6,7,8,9,10,11 - R”7R - FR - 2_6 (45)
7
19 52+ 19 71
R = 2R+ —R-= R=- — 46
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 26 26 26 ( )
71
a7l e T
R1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11 - R”2—6R - I LIR - E (47)
26
6) Mediante divisores de tension, calculad las tensiones v, y v, en funcion de Vg , R, R,
R3 y R4-
R § R §
+
%O . ,
R2 § Va R4 § Vb
Figura P6.1. Circuito del problema 6.
Solucion
R, y R, estan en serie. Entre ellas cae una tensionV,
R, y R, estan en serie. Entre ellas cae una tension/V .
R
v, =V :
a g 1{1 + R2 (48)
R
v, =V 4 (49)
¢ R3 * R4

7) En los siguientes circuitos, calculad los equivalentes de Thévenin y de Norton que se ven
desde los terminales indicados con la flecha.

Primer circuito

(0]

Figura P7.1. Primer circuito del problema 7.
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Solucion
Para el primer circuito empezaremos calculando el equivalente de Norton.

En primer lugar, tenemos que calcular la corriente de cortocircuito . en los terminales
indicados con la flecha:

I [}
A §R1 § R, o
‘ C

Figura P7.2. Célculo de la corriente de cortocircuito.

)

La corriente de cortocircuito i, es directamente la corriente de la fuente:
i= 1 (50)
Para calcular la resistencia equivalente vista desde los terminales indicados con la flecha

desactivamos la fuente de corriente, cosa que equivale a sustituirla por<A[por|para]> un
circuito abierto:

O

Figura P7.3. Célculo de la resistencia equivalente de Norton.

La resistencia vista desde los dos terminales indicados con la flecha es:
- R R,
eq
Rt R,
Al equivalente de Thévenin la resistencia equivalente es la misma. Esta resistencia en el
equivalente de Thevenin aparece en serie con una fuente de tension de valor
R1R2

=7 R =] ——=
cc” veq K R1+R2 (52)

(51)

VC

a

Segundo circuito

=
=

Figura P7.4. Segundo circuito del problema 7.
Solucion
Para el segundo circuito, empezaremos calculando el equivalente de Thévenin.

En primer lugar, tenemos que calcular la tensién en circuito abierto v,., en los terminales
indicados con la flecha:
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R4 Ry

Figura P7.4. Calculo de la tension en circuito abierto.

La tensidn en circuito abierto v, es:
R

Vca = Vg R +2R
1 2

Observad que la resistencia R; no aparece en la expresion de la tension, ya que al estar

los dos terminales en circuito abierto, por la resistencia no circula corriente (es
superflua).

(53)

Para calcular la resistencia equivalente vista desde los terminales indicados con la flecha

desactivamos la fuente de tensidn, cosa que equivale a sustituirla por un cortocircuito.
R R
1 3

Wy \W\—o0

=

Figura P7.5. Calculo de la resistencia de Thévenin.

La resistencia vista desde los dos terminales indicados con la flecha es, pues:
RR
R = R+ —2 54
3
“ R+ R, (54)
En el equivalente de Norton la resistencia equivalente es la misma. Esta resistencia en el
equivalente de Norton aparece en paralelo con una fuente de corriente de valor:

y R
'—vca- gRI+R2 - RZ
“T R _R(R+R)+RR_VgRR+RR+RR (33)
eq 3| Y 2 11 31Y 31 114
R+ R,

8) El circuito de la figura es un atenuador que se desea calibrar en “pasos de 10”. En pasos
de 10 quiere decir que la tension entre A y E sea 10 veces mayor que la tension entre B
y E, esta 10 veces mayor que la tension entre C y E, y esta 10 veces mayor que la
tension entre D y E. Si la resistencia entre A y E tiene que ser de 10 MQ, {Cuanto tiene
que valer cada resistencia?
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<
|
]
AT A A
e
U

Figura P8.1. Circuito del problema 8.

Solucion
R, = 9 MQ
R, = 900 kQ
La respuesta correcta es R, = 90 kO
R, =10 kQ

Segun la ley de Ohm, la caida de tensién Vg sera igual a la suma de las caidas de tension

en los bornes de cada resistencia y por lo tanto, como estan todas en serie, se puede
calcular su resistencia equivalente o total.

Vg = VAE = iRTotal
(56)

Ry = Rt R+ Ry + R, =10 MQ

Vig = i'(R1 PR, * Ryt R4)

V.. = 'R, + R, + R

BE ) ( 2 3 4) (57)
Veg = l'(R3 * R4)
Ve = IR,

Si aplicamos la calibracién en “pasos de 10”:
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V=10V, = 100{R, + R, + R,)

i'(R1 TRyt Ryt R4) = 10'i'(R2 TRt R4)
(Rl TRyt Ryt R4) - 10'(R2 PRt R4)
10MQ = 10{R, + R, + R,)

Vig = 10V Vap = 10V, = 104( R, + R4)
Ve = 10V, . i(R,+ R, + R,) = 104(R, + R,)
V=10V, (58)

R, = 9R, + 9R,

Vep = 10V,, = 104R,
i(R, + R,) = 104R,
R, = 9R,

Si rescribimos las ecuaciones encontradas en un sistema de 3 ecuaciones y tres
incognitas (R;, R, y Ry):

JI0MQ = 10{R, + R, + R,)

%Rz = 9R, + 9R,
HR3 = 9R, (59)
R, =99R, + 9R, = 90R,
10 MQ
10 MQ = 10-(9OR4 +OR, + R4) = 10100R, = 1000R, - R, = ?OOO = 10kQ
Una vez encontrada el valor de la resistencia R4 podemos buscar el valor del resto,
gracias a las dependencias establecidas en los “pasos de 10":
R, = 9MQ
R, = 90R, = 900 kQ
R, = 9R, = 90k0 R, = 900k
RN R, = 90 kQ (60)
R =10MQ - R, -R,- R, = 9MQ
R, = 10kQ

Resolucién Alternativa:
Otra manera de resolver este problema consiste en utilizar el divisor de tension:

En circuitos donde una fuente de tension alimenta un conjunto de resistencias en serie, la
tension se divide entre ellas de manera proporcional al valor de cada uno.
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A
R"I
B
Vy= Vi = i(Rl tRyt Ry # R4)
_ R, R+ R,+ R +R,=10MQ (61)
1
= C i: Vg - Vg
V. T R+ R, +R+R, 10MQ
a
S R
D
Rd
E

Figura P8.2. Resolucion alternativa del problema 8.

Y segun la ley de Ohm, en cada resistencia caera un voltaje que corresponde al producto de
su valor por la intensidad que circula.

R2+R3+R4 DV_R2+R3+R4DV

Vo = iR, + Ry+ R,) = : :
o = HRy+ Ryt R R +R,+R+R, ¢ 10 MQ ¢
R,+ R R,+ R 62
Ve = i{R,+ R,)= ] L (62)
R+ R, + R, + R, 10 MQ
R R
Ve = iR, = 4 = [y

o =
R +R,+R,+R, ° 10MQ ¢

Para determinar las incdgnitas generadas tenemos que aplicar ahora la condicion de que
nuestro circuito es un atenuador calibrado en pasos de 10
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R,+ R, + R
Vi =10V, = 100—2——2——4 [,
R +R,+ R, +R,
R, + R, + R
V, =100 ZR 3R 4R g
+ + +
Ve = 10 RAR R, . R‘R4R
Ve = 10V - 1= 100 2 3 4 - 1002 3 4
) R +R,+ R, +R, 10 MQ
Ve = 10V, i
10MQ = 10{R, + R, + R,)
v, =10V, (63)
R,+ R, + R, R, + R,

1

g

R+ R, + R, +R,

=100

v,

R +R,+R,+R, ¢

(Rz TRyt R4) = 10'(R3 * R4)

R, = 9R, + 9R,
Vp = 10V,
R, + R,

W,

R+ R, + R, +R,
(R3 t R4) = 10R,
R, = 9R,

R,

= 10C

W,

R+ R, + R, +R,

A partir de aqui encontramos las mismas ecuaciones que en la primera opciéon de

resolver el problema:

JI0MQ = 10{R, + R, + R,)
1R, = 9R, + 9R,
HR3 = 9R,

R, = 99R, + 9-R, = 90R,

10MQ = 10{90R, + 9R, + R,) = 10100R, = 1000R, -

(64)

Una vez encontrada el valor de la resistencia R, podemos buscar el valor del resto,
gracias a las dependencias establecidas en los passos de 10:

R = 9MQ
R, = 90R, = 900 kQ
R, = 900 kQ
R, =9R, = 90KkQ
R, = 90kQ 6
R =10MQ - R,- R,- R, = 9MQ (65)
R, = 10kQ
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9) Calculad la tension en el nudo A del siguiente circuito, aplicando las leyes de Kirchhoff.

A
R, R,
RB
Vs1 ::T VEE :%
N

Figura P9.1. Circuito del problema 9.
Solucion
Recordamos los enunciados de las leyes de Kirchhoff:

Primera ley: La suma algebraica de las intensidades que entran en un nodo es nula en
cualquier instante de tiempo.

Segunda ley: La suma algebraica de las tensiones en una malla del circuito es cero.

Por lo tanto, primeramente se identificaran los nudos:

I"'fs'. T us.? —"T
14

Figura P9.2. Circuito del problema 9 con los nudos identificados.

En cada nudo se le asignara una variable de tension:
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fﬁ i :
T

Figura P9.2. Circuito del problema 9 con las tensiones de nudo.
Los nodos 2 y 3 tienen asignados los valores de las fuentes de tensidon continuas.

e) Dibujamos las corrientes a cada rama

W,
R, T R, T L
Vsl Yoo ; R,
Vs'. I UE_? —"‘;

Figura P9.3. Circuito del problema 9.

f) Aplicamos la LCK en los nudos

Lty = (66)
g) Aplicamos la ley de Ohm para expresar las corrientes en funcién de las variables
de tensién.
i = Vai = V4
1 Rl
. Ve = V4
= ——= (67)
R2
V
iz -4
R3

h) Resolvemos la ecuacién:

VSI -V, + Vsz -V,
R R,

3 (68)
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Vsz -V,

-V
R,

(69)
R2R3VS1 * R1R3V52

RIRZ * R1R3 ¥ R2R3

A

10)Encontrad el circuito equivalente Thévenin del circuito situado a la izquierda de R, por
medio de superposicion. ¢Para qué valor de R, se obtendra i, = 0,923 mA?

1 mA

iL
A t >
10 kQ
g L ]
L ]
5 k€2 5 kQ
15 kQ ;RL
L ]
10V 20V

Figura P10.1. Circuito del problema 10.

Solucion
La respuesta correcta es V. = 12V, R, = 3kQ y R = 10kQ.

Usando el método de superposicidon, se tienen que resolver tres circuitos. Cada circuito
correspondera a la anulacidon de todas las fuentes excepto una. Para reducir estos
circuitos también se puede aplicar la transformacion de fuentes por Thévenin y Norton.

R2

R3
AV

T
I8

-

R4

<

Figura P10.2. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 10 V.
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La resistencia R1 = 5 kQ y la resistencia R2 = 10 kQ estan en serie y por lo tanto se

pueden sumar.
15 k@2

n%n &

5 ke

15 k€2
AV~

C; 10V 1

~

Figura P10.3. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 10 V.

Aplicamos una transformacion de fuentes:

&

5 ki

15 kg2
MY

15 kg2
A~

'sc C’T‘) ‘

Figura P10.4. Circuito del problema 2 dejando activada soélo la fuente de 10 V.

RQ:H1+1+ LB . 3
T 015kQ  5KQ 15kQ [0

3k

lsc C“T‘)

Figura P10.5. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 10 V.

y finalmente:
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Rth

Figura P10.6. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 10 V.

Req = Rth = 3k0
. ) 10V
Vaw=1,R, = ——3kQ0 =21V
h sc 1540
ii.
e .
N
1 mA
10kQ
Ay

5 ko2

A

5 kia

AAA—
15 k2
AN—

Figura P10.7. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 1 mA.

Si transformamos la fuente:

10ka

k2
Wiy
5 ke

15 kg2
M

Figura P10.8. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 1 mA.
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-
£l c
22 g
F

15 k2
AMVy—

<~

Figura P10.9. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 1 mA.

Volvemos a transformar la fuente:

k
M
15 k2

MW

1 (¥

i

Figura P10.9. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 1 mA.

[ = 10_V
15kQ 72)
-1
R - LD SRS R
0 O15kQ  5KQ  15KQ O
]
| =
L]
s C’T‘)
Figura P10.10. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 1 mA.
10V
s = - —— (73)
1540
y finalmente:
33/55
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Fth

Figura P10.11. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 1 mA.

R, = R, = 3K)

" " 74
V=1 R, = - 340 = -2p 74

10k
o A —s
g SE 0,
o3

zuv(?
=

Figura P10.12. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 20 V.

|$¢GD :
<+

Figura P10.13. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 20 V.

15 k22

15 k@
My

201V
I sc = —

5kQ
(75)

-1
R'H1+1+1H=3k§2

“ " 915kQ  5KQ 15KQ
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q

lse (M)

3k

Figura P10.14. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 20 V.

y finalmente:

Rth

Figura P10.15. Circuito del problema 2 dejando activada sélo la fuente de 20 V.

R,=R,* 30
20V 76
Vow=1 R, = —=—3K) =12V (76)
S5KkQ
iv. Finalmente se tienen que comparar los tres resultados obtenidos. El principio de

superposicion dice que tanto la Vy, como la L. seran la suma de las contribuciones de
cada circuito y que la Ry, sera la V,/I.., de manera que se cumple la ley de Ohm:

. ; oy 10V 201V
I =1 A1 1 .= - +
scm L se™ L se SC” 1sk0 15k0 . 5KQ

V,=Vat VitV i=2V-2V+12V =12V

= 4mA

(77)
V 12V
Rth = —th - = - 3k0
I 4mA
V. Para calcular el de RL con el fin de que la i, sea 0,923 mA
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iL: — 5= 0.923md
R,+ RL
V,= 0923mA(R, + RL)= 0,923mA(3kQ + RL)
12V = 2,769V + 0,923mARL (78)
R OBW o
0,923m

Resolucién Alternativa:

Un camino alternativo para calcular el equivalente Thévenin del circuito propuesto
consiste al considerar el circuito, sacando la resistencia R, .

1 mA

15 kQ2

10V 20V
< |

Figura P10.16. Resolucion alternativa al problema 10.

De esta manera, la resistencia Thévenin queda determinada por la resistencia
equivalente del circuito dibujado cuando se anulan todas las fuentes, es decir:
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Lh
s
i

I
LA
:;l-"
L

i

Figura P10.17. Resolucion alternativa al problema 10.
La resistencia equivalente es muy facil de calcular:
((5 kQ + 10 kQ)//5 kW)//15kQ =3 kQ (79)
Una vez ya tenemos la resistencia Thévenin, para calcular la tension lo que tenemos que

hacer es resolver el circuito de la figura, calculando el voltaje en la salida. Para hacerlo,
aplicaremos el principio de superposicion de manera similar a la que ya hemos hecho

anteriormente.

1maA

15 kQ

10V 20V

Figura P10.18. Resolucidn alternativa al problema 10.
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El voltaje en la salida se puede calcular
facilmente Si sustituimos las dos
resistencias que hay en serie y las dos que
hay en paralelo.

Serie: 5 kQ + 10 kQ
Paralela: 5 kQ//15kQ

15 kQ
3.75 kQ

Asi pues, nos queda un divisor de tension
gue hace que la tensién en la salida sea:

i 3.75kQ
M 375kQ+ 15kQ

ov=2V

Figura P10.18. Resolucidn alternativa al problema

10.

= =
et
;:;1. ke

En este caso, hay dos resistencias en serie
que, a la vez, estan en paralelo con otra. Si
primero juntamos las que estan en serie:

Serie: 5 kQ + 10 kQ = 15 kQ

Ahora las que quedan en paralelo:

Paralela: 15 kQ//15kQ = 7.5 kQ
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Wy Nos queda un divisor de tensidon que hace
15 kQ la tension en la salida sea:
) gue la tensién en la salida sea:
L+ = 7.5kQ
20V () § 7.53kQ V,————=20V =12V
] 5kQ+ 7.5kQ
L

Figura P10.19. Resolucién alternativa al problema 10.

En este caso, cogeremos la fuente de
intensidad y la resistencia que tiene en
paralelo y las sustituiremos por<A[por]|
para]> una fuente de tensidon y una

resistencia equivalente en serie
(equivaliendo Thévenin).
Req = 10 kQ; Veq = 10 V.
S 1e1
215kQ
%.
AN @ El voltaje en la salida se puede calcular
10kQ facilmente si  sustituimos las  dos
resistencias que hay en serie y las dos que
§5k9 g*kﬂ hay en paralelo.
;l”\“ Serie: 5 kQ + 10 kQ = 15 kQ
Paralela: 5 kQ//15kQ = 3.75 kQ
Ny La fuente de tensién se ha girado, fijaos en
10 k22 el signo mas del esquema, y por eso se ha

1 cambiado de signo el valor de la tension, ya
> ;*1{ que ahora la tenemos conectada al revés
o ? =< de cdmo estaba.
l Asi pues, nos queda un divisor de tension
que hace que la tensién en la salida sea:
3.75kQ

T Vout = (_ IOV) = _2V
< 3.75kQ + 15kQ

Figura P10.20. Resolucién alternativa al problema 10.

Asi, si ahora sumamos los tres resultados, obtenemos que el voltaje equivalente
Thévenin es:

Fundamentos Tecnoldgicos II - Mddulo 1 39/55



| 89.002 —- FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS I
e UOC
mm Ejercicios del modulo 1

Vipevenin = 2V + 12V -2V =12V (80)

Hemos llegado al mismo resultado de antes y por lo tanto el calculo para encontrar el
resto de valores se haria con el mismo procedimiento.

11)Calculad la tension en los desnudos V, y V, del circuito de la figura 4, aplicando las
leyes de Kirchhoff.

R 2E T,
L
£
ST wv] i

Figura P11.1. Circuito del problema 11.

Solucion
La respuesta correcta es V,=11,58V y v,=421V".

Recordamos los enunciados de las leyes de Kirchhoff:

Primera ley: "La suma algebraica de las intensidades que entran en un nodo es nula en
cualquier instante de tiempo."

Segunda ley: "La suma algebraica de las tensiones en una malla del circuito es cero."

Agui vamos a aplicar la primera ley, por lo cual identificamos los nodos del circuito. Un
nodo se definix como la unién de dos o mas ramas, por lo tanto los nodos de nuestro circuito
sonV,yV,.

Dibujamos las corrientes a cada rama:
T 2E T,

A —
ER% FE .5$ —%51{.
+ +
E‘EI":T 1I:I":.?T 1077

=

Figura P11.2. Circuito del problema 10 con las corrientes por cada rama.

Para cada nodo aplicamos la primera ley:
a) Nodo V,:

L =hti
20V -V, :V1'10V+V1'Vz (81)
2kQ 3kQ 2 k0

a) Nodo vV, :

Fundamentos Tecnoldgicos II - Mddulo 1 40/55



| 89.002 —- FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS I
e UOC
mm Ejercicios del modulo 1

i, =it
V-V, _Vr10V ¥, (82)
2 kQ 5k 5k0

Si simplificamos ecuaciones:
a) Nodo V,:
30207-w) =20¥-107)+ 30, - 1)
80V + 3V, =8V (83)
b) Nodo V,
sdv,-v,) =20v,+107)+ 27,

9 (84)
S =201+ 0,0 V=4V,

y sustituyendo a la ecuacion anterior:

80V +3V, =321+ ?V IS —%—421V

(85)
gy SUSE

=11,58V

12) En el circuito de la figura P12.1, calculad el equivalente de Thévenin y de Norton que se
ven desde los terminales indicados con la flecha. Calculad, por cualquiera de los dos

métodos, la corriente que pasa por la resistencia de carga R, cuando ésta vale 1kQ .

4 B Ea

LK

V=

0% T 1an

Figura P12.1. Circuito del problema 12.

A

W

Solucion
La respuesta correcta por el equivalente de Thévenin es V,,=27,5V , R, =2 kQ . Por el

equivalente de Norton/, =13,75mA y R, =R,,. La corriente que pasa por la carga
vale: 1,=9,2m4.

Para encontrar la resistencia de Thévenin cortocircuitamos las fuentes de tension y
dejamos en abierto las fuentes de corriente, tal como muestra la figura P12.2.

=]

i vklflll. ‘
R Wedpy dBe
4 K R: 41K = B

4

L

g

I

Figura P12.2. Circuito del problema 12 anulando las fuentes.
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Este circuito lo podemos reducir tal como explicamos a continuacion. Fijaos que la
resistencia R, no interviene en el circuito, ya que al abrir la fuente de corriente, no
circula corriendo por aquella linea. El circuito equivalente se muestra en la figura P12.3.

R» Rs
] 2k ] K ||
RiE = EufRa|  RsS
4K F‘I'i 4F‘£ 1 = 4
_l__ =
(al (b}
BuwEr+Es
4K E

Figura P12.3. Simplificaciones sucesivas del circuito del problema 12 para encontrar la resistencia equivalente.

En la figura P12.3.(a), R, y R, quedan en paralelo y el circuito lo podemos reducir tal
como muestra la figura P12.3.(b). En esta figura, R; queda en serie con la resistécia
R,//R, Dando lugar al circuito de la figura 5.2.(c). Finalmente, en el circuito de la figura

P12.3.(c), R; queda en paralelo con R//R,+ R, dando lugar a la resistencia de Thévenin
R, =4k//4k =2kQ .

Calculamos ahora la tension de Thévenin, que corresponde a la tensién que vemos en los
terminales de la carga R, que corresponde a la tensiéon ¥, que vemos en la siguiente
figura P12.4. Es decir, V, =V, .

TVn 2HE Ve
% 11 G
4 4EET 4EE |
ARZE | :
0% 10 mé 1'3"*'-|-

Figura P12.4. Calculo de la tensidén de Thévenin del circuito del problema 12.

Y con el fin de calcular la tension de Thévenin vamos a aplicar la primera ley de
Kirchhoff. Los nodos y sentidos de las corrientes son las que indicamos en la figura

P12.4.
Nodo 1:
L =Lt
10-V, =&+ V,-V,
4k 4k 2k (86)
10-V, =V, +2V, -2V,
V, =2V,-5V
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Nodo 2:

Ltiy =i

V,-V, _V,-10V

£+ 10mA (87)
k 4k

20, +50V =3V,

Y sustituyendo el primer resultado en el segundo:
2V, +50 =6V,-15V

88
v, =%—1625V 9

Y, por lo tanto,

v, = VTH=§=27,5V

Calculamos ahora a continuacion el equivalente de Norton. La resistencia de Norton no
hace falta volver a calcularla, ya que por definicion es la misma que la de Thévenin. Con
el fin de calcular la corriente de Norton, tenemos en compter que la corriente de Norton (

I,,) es la corriente que circula por los terminales de salida cuando los dos estan en
cortocircuito, tal como muestra la figura P12.5.

K
4k
4l R 4k .
4k
Vi Vi
100 -|- 1DmA mv

Figura P12.5. Célculo de la corriente de Norton del circuito del problema 12.

Volvemos a aplicar la primera ley de Kirchoff para el célculo de!, . El nodos y sentidos de
las corrientes son los que indican la figura P12.6.

Es
7 1K Ve
l‘*lﬂi" -1'
b Lk el
| 4K
4K E..i 1 I : W
Vi 10 Va
1|:|1:,r'|' 1I:I‘5.?-|_
= :
Figura P12.6. Calculo de la corriente de Norton del circuito del problema 12.
I, =1+
VeV _Vi, Vim0 (89)
Rl Rz R3
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I, =1+1,+1,
V,-0 74 O-V2+I (90)
N
R3 5
De (89),
v 1 1 1
L :VADE—+—+—H
Rl Rl RZ R3
91
Va = RVI R .
1+ L4+ 21
R2 R3
De (90),
1N=&+]+L=—V‘ +I+£=13,75mA
R, R R3+R1R;+R1 R (92)

2

Por lo tanto, el circuito de partida lo podemos sustituir por<A[por|para]> el suyo
equivalente de Thévenin o de Norton a los que le conectamos la carga de 1kQ tal como
muestra la figura P12.7.

R

Figura P12.7. Equivalentes de Thévenin y Norton del circuito del problema 12.

De donde facilmente obtenemos que la corriente que pasa por la carga vale:

Vg _ 275V _
Ry + R, 2k+lk

9,2 m4 (93)

L=

13) Mediante superposicion determina la corriente que circula por la resistencia R, y la
tensién de salida V, En el circuito de la figura P13.1.

Fa

i L

IS E %‘

I Bas1p R .
=N

Smﬂ':if_},z 5 - LR
R -|-1|:|1;l;l .._5::'?
! ="

Figura P13.1. Circuito del problema 13.

Solucion
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Haciendo uso del método de superposicién, y como tenemos tres fuentes independientes,
se tienen que resolver tres circuitos. Cada circuito corresponde a la anulacion de todas
las fuentes excepto una. Anular una fuente de corriente implica dejarla en abierto y
anular una fuente de tensidn dejarla en cortocircuito. Por lo tanto, el tres circuitos a
analizar son los que muestra la figura P13.2.

CIRCTIT 1
Ba
UL
T I3K *
oy o Bas1p B
47K Vu
221{3 ki
le .
CIRCTITT 2 B
||'|||'|||' =1
ITE +
Ema Ea R Ta
1) B t I Sk
e e e
CIRCTIT 3 B
S ;
b.“T IZEK +
= Famtg g Bu T
3 41K
22K ;f’?_

Figura P13.2. Equivalentes del circuito del problema 13 anulando sucesivamente las diferentes fuentes.
Circuito 1: Lo podemos reducir tal como muestra la figura P13.3. En el circuito P13.3(a),
R+ R, queda en paralelo con R,, y lo podemos reducir tal como muestra la figura
P13.3(b). Para el calculo deV,, podemos hacer uso del divisor de tensidon que se forma

entreR; y (R, + R,)//R,) y que da lugar a:

_ (Rt R)IR, o, 253K
R+ R)IR, R, 2,53k + 1kQ

ooV =717V (94)
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C'IRC'T.'IITI__ _________________ _

ST

| Rt 1 TTE Yl

|OSSER vav i

Figura 62
Figura P13.3. Circuito del problema 13 dejando activada soélo la fuente de 10 V..

O podemos aplicar mallas en el circuito de la figura P13.3(b):
0 =W+ 1,0R+ [, IR+ R,)/IR,

I, = i =-2,83mA (95)
(R, + RYIR,]+ R,

vV, =1IR+V, =717V
Y teniendo en compter el esquema de la figura P13.3(a), la corriente que pasa por R, :
|4
1 = ol =1,30mA
w(D) "R+ R, (96)

Circuito 2: Lo podemos reducir de la forma:

CIRCTIT 2

3
i ¥
J“""' 3K +
Smb
] I, =y
I *I":) L
22 18 TE
—L— - ]

Figura P13.4. Circuito del problema 13 dejando activada soélo la fuente de 5 mA.

Este circuito lo vamos a resolver por medio de mallas. Sélo vamos a calcular la malla 1,

,ya que la corriente I de la otra malla es conocida.

(I,- DOR,+ I,0R, + I,0{R//R,) =0 (97)
De donde:
I = R =1,74mA (98)
R+ R,+ (R3//R4)
Y la corriente que pasa por R, :
46/55
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L @y=1-11=326mA (99)

Y la tensidn de salida:
V.,=10R/R,) =143V (100)

Circuito 3: Vamos a resolverlo mediante las mallas que indica la figura:

l!:']:l;!J!:'TJI'l"JR__l

T +

ST

1=l HE W
K L h JE
2.2 T3

Figura P13.5. Circuito del problema 13 dejando activada soélo la fuente de 5 V.

LOR + IOR, + (I, - I,)UR; =0 (101)

(I,- I,)IR, + I, IR, - V, =0 (102)

De (101), y como la corriente que pasa por R, es justamente - /,, tal como muestra la

figura P13.5, obtenemos:
- 11[(R1 t R, 4 R3)

1
2 R, (103)
De (102),
V, =-LIR+ IIQ_IE(RH' R, t R3)[(R3+ R4)
3
V. (104)
1 =-] =- 2 =-0,14mA
~(3) : (Rl tR) ¢ R3)[(R3 ¥ R4) - R
3
R3
Por lo tanto, de (104),
1, =0,90mA (105)
Por tanto, la tensidn de salida vale:
V,=R,U,-V,=-0,76V (106)
De esta forma, aplicando superposicion:
vV, =V,+V,+tv,=717V+1,43V-0,76V =784V
(107)

]Rl :]Rl(l) ¥ ]RI(Z) t IR1(3) :1’30mA+ 3’26mA_ 0,14mA=4,42mA
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14) El circuito de la figura 7 se puede utilizar para medir la corriente que pasa por un
determinado circuito. El método se basa a medir la caida de tensién que esta corriente
provoca en una determinada resistencia. El aparato tiene cuatro escaleras<A[escaleras|
escalas]> 1mA, 10 mA, 100 mA y 13, que podemos seleccionar mediante un pulsador,
tal como muestra la figura. Por ejemplo, para la escalera de 100 mA, el pulsador en

cuestion estard cerrado y la corriente pasara por R;t R, tal como indica la figura P14.1.

Teniendo en cuenta que la caida de tensién a fondo de escalera para las cuatro escaleras
se de 1 V (por ejemplo: para la escalera de 1 A, la caida de tensidn en la resistencia sera
de 1 V cuando la corriente siga 1 A, de igual forma para el resto de escaleras), calcula

cada una de las resistencias R;, R,, R; y R, del aparato.

luma | Jua
[ ] - LI

R ¥

Jloma
R: Erempl: Ercala |00 mA

100
'—"'J- llirrru:th. I""m"
e i« i +

Ei ALcogamiT

LA Bat Bs 2 Vo

o |

Figura P14.1. Circuito del problema 14.

Respuesta:
La respuesta es: R, =900Q, R,=90Q, R,=9Q, R, =1Q.
Cuando la escala es de 13, la corriente pasa Unicamente por la resistencia R, y como la

caida de tensidn a fondo de escala debe ser de 1 V, podemos disefar R, :

4
R=—=1Q 108
14 (108)

Para la escala de 100 mA, la corriente pasara a través deR; y R, y la caida de tension a
fondo de escala no varia, por lo tanto:

114
00mA

Ryt Ry = =10Q (109)

Como conocemos R, 0 R, =9Q.

Para la escala de 10 mA, la corriente pasa a través de R,, R, y R, y la caida de tension

a fondo de escala no varia, por lo tanto:

14
R2+ R3+ R4:m:1009 (110)

Fundamentos Tecnoldgicos II - Mddulo 1 48/55



> | 89.002 - FUNDAMENTOS TECNOLOGICOS I
e« JUOC

mm Ejercicios del modulo 1

Como conocemos Ry, R, I R,=90Q.
Y finalmente, para la escala<A[escaleralescala]> de 1 mA, la corriente pasa a través de
R, R,, R, y R, yla caida de tension a fondo de escala no varia, por lo tanto:

R+ Rt R+ R4=1—VZIOOOQ (111)
1mA
Como conocemos R,, R;, R, I R,=900Q.
15)Tenemos el siguiente circuito:
R 1 K ] = 4
i My iy A

"-.,f+—__— %RE ? é R

Los valores de sus elementos son, respectivamente, V. = 10 V, R, =R, =4K,R, =R, =1 K,
Rg = 2 K. Calculad:

a) La tensidn que cae en la resistencia R,.

b) Encontrad el circuito equivalente de Thévenin entre los terminales A-B (obtened
los valores de los elementos y, finalmente, dibujadlo).

Respuesta:
a) Si resolvemos el circuito por el método de las corrientes de malla, lo

redibujamos asignando las correspondientes corrientes ficticias:

R, R, R4
A A i A
+ .-'/- ﬁxl‘; 2___-’-’ -h“x.
1 R v n
LS g T Ly 2w
'h':\-\. -~ \‘;-\._\_ J_.-"f
B

De esta manera, las ecuaciones de malla para el circuito seran:

Malla 1: —V +i,R, +(i,—i,)R, = 0
Malla 2: <12 — il)RZ + i2R3 + i2R4 + i2R5 =0
Cuando trabajamos con corrientes de malla, resulta muy Uutil reescribir las formulas

agrupando los términos por las intensidades de malla, en lugar de por las resistencias. O
sea:
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Malla1: —V + (R, +R,)i;—R,i, =0
Malla 2: —R,i; +(R,+R;+ R, +R,)i, = 0

Aislamos i, de la primera ecuacion:

) v . R +R,
L, = ——+ij—
R, R,
Y lo sustituimos en la segunda:
-v . R, +R,
R, R,

—R,i; + (R, +R; + R, + Ry):

Entonces, sustituyendo los valores de cada elemento:

—_— . 3 . 3
—4-10%, + (4-10° + 10° + 10° + 2-10°%)- 103 i, 410 +‘3‘ )=
4-10 4-10
—4-10%i, — 20+ 16:10°i, = 0
i = 20 ;= L67-10° A = 1,67 mA
12-10

Con este valor, podemos calcular i, a partir de la ecuacién a la que habiamos llegado:

\Y R, +R,
b= R TR
2 2
. 3 . 3
i, = - 10 + 1,67~10_3-M = —2,5107 +3,33-10°
4-10° 4-10°

0,83-10° A = 0,83 mA

Por ultimo, ya podemos calcular la tension de R:

= P = -3 _
Ve = Ryi, = 1.000-0,83-107 = 083 V

Este apartado también se habria podido resolver de esta manera:

En el circuito se observa, visto des del generador, la resistencia R, en serie con una
asociacion en paralelo de R, con el resto de resistencias (R;, R, y Rg, que estan
conectadas en serie). Si nos fijamos en las lineas que salen de R, las que van a los

terminales A y B, éstas estan abiertas, de manera que no circula corriente. De este
modo, no influyen a nivel de asociaciones, y por esto decimos que R;, R, y R estan

conectadas en serie.

Viendo el problema con perspectiva, si primero calculamos la tensidon que cae en la
asociacién en serie entre R;, R, Y Rg (@ la resistencia equivalente de esta asociacién la
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llamaremos R,,.), después podremos aplicar el concepto de divisor de tension para
obtener la tension de R, que nos interesa. Encontramos primero el valor de R, ,:

Rys = Ry+ R, + R, = 1.000 + 1.000 + 2.000 = 4.000 Q = 4 kQ

Asi, sustituimos las resistencias R;, R, i Ry por su resistencia equivalente R;,. en el
circuito:

Ry
Al

‘-,-’+—__— % F, é F a5

Ahora obtenemos R,,,., que es la resistencia equivalente de la conexién en paralelo
entre R, y Ry,::

R = R, Ryys _ 40004000 _ o000 g
B% 0 R,+ Ry 4.000 + 4.000 ‘

De manera que tenemos este circuito equivalente:
R

‘u’+_——_ % R 2345

Aplicando el concepto de divisor de tensién, podemos calcular la diferencia de potencial

de Ry3,s:

Ry 2.000
Vi, =V R +R, . 194000 + 2000 = >V

Esta tension, al ser la que cae en R,345, QUE €S una conexion en paralelo entre R, Y Ryue
también es, por la definicion de asociacion en paralelo, la que cae tanto en R, como en

R345'

Al ser R;,. una asociacién en serie de tres resistencias, podemos volver a aplicar el

concepto de divisor de tensidén para calcular la tensidon que cae en cada una de ellas, en
este caso en R;:
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R, 1.000

Vie = VRu R ¥R, +R, ~ "> 1.000 + 1.000 + 2.000

=083V
Vemos que llegamos al mismo resultado que trabajando con corrientes de malla.

b) Para obtener el equivalente de Thévenin del circuito, primero podemos
encontrar el valor de V,, (visto desde los extremos A-B). Esta V,, se corresponde con la

tension que cae en R.. Partiendo de los resultados del apartado anterior, podemos

encontrar esta tension de manera analoga a como lo hemos hecho para encontrar la
tension de R;. Si hemos resuelto el primer apartado por medio de corrientes de malla,

podemos calcular la tensidén de Rg:

Ve = Rii, = 2000-0,83-10° = 1,67V

5

Si habiamos resuelto el primer apartado simplificando por medio de resistencias
equivalentes, vemos que R. forma parte del mismo divisor de tension que R5 y, por

tanto:

R — 333 2.000
777 1.000 + 1.000 + 2.000

Vo= Vg =V = 1,67V

R
5 345 R3 + R4 + R5
En cuanto a la R, para calcularla debemos anular la fuente de tensién, sustituyéndola
por un cortocircuito:
il aih iy A

%Rz é Rs

Observamos que R; y R, estdn conectadas en paralelo. Si las sustituimos por su
resistencia equivalente R

Ri“R, 4000 4.000

Ri2 = RTR, = 2.000 + 4.000

= 2.000 Q = 2 KQ

En este caso, nos queda la figura siguiente:
En = R, ado anterior habiamos dicho que R,
3

iyt iy A

R12 % égﬁ
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Ry = Ry, +R,+ R, = 2.000 +1.000 +1.000 = 4000 Q = 4 KQ

Finalmente, nuestra R, es la union en paralelo entre Rg y R;,5,:

_ R Ry _ 4.000 - 2.000 - 13330
th R1234 + R5 4.000 + 2.000 ’

Y, nuestro circuito equivalente de Thévenin, sera el siguiente:

1333 0
iy A

+
1687%  —

16)Tenemos el siguiente circuito:

|(> R3§ Ve,

Los elementos que aparecen tienen los siguientes valores: I =1 mA, V=5V, R, = 10K,
R, = R; = 5 K. Aplicad superposicién para encontrar la tension entre los terminales de la
resistencia Rs.

Respuesta:

Aplicando superposicién, este ejercicio se debe hacer en dos fases porque hay dos
fuentes independientes. Primero, por ejemplo, anularemos la fuente de tensidn,
sustituyéndola por un cortocircuito, y encontraremos la aportacion de la fuente de
corriente a la diferencia de potencial que cae entre los terminales de R, (le llamaremos

Vi31)- Después, anularemos la fuente de corriente, en este caso sustituyéndola por un

circuito abierto. En este caso, encontraremos la aportacion de la fuente de tensidon (que
sera Vp5,). Cuando tengamos los dos valores, los sumaremos para obtener la tension

total que cae en R,.

Paso 1. Anulamos la fuente de tension. Obtenemos el siguiente circuito:
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10 g

En este circuito, R, y R, estan en serie. Calcularemos su R, (siguiendo la notacion del
ejercicio anterior):

R, = R,+ R, = 5.000+5.000 = 10.000 Q = 10 KQ

Obtenemos el siguiente circuito equivalente:

M "o

En este caso, podemos calcular la corriente que pasa por R,; aplicando el concepto de

divisor de corriente. Conviene recordar que, en el divisor de corriente, se usa la inversa
de las resistencias, tal y como se ve en la ecuacion siguiente:

1 1
I —IL—OOOI 10.000 = 0510°A = 05 mA
R”_LJFL_’ 1+1_’ -
R, R, 10.000 ' 10.000

Al ser R, la resistencia equivalente de la unién en serie de R, ¥ R;, la intensidad que

hemos calculado también es la que pasa por cada una de las dos resistencias y, por
tanto, podemos obtener directamente la aportacién de la fuente de corriente a Vp5 (que

hemos llamado V5, ):

Ve = Ix

31

‘R, = 0,5:107°-5.000 = 2,5V

23

Paso 2. Ya hemos calculado la aportacién de la fuente de corriente. Ahora haremos lo
mismo con la fuente de tensidon. Para ello, anulamos la primera sustituyéndola por un
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circuito abierto. Ya dejamos indicado que ahora buscamos V.;,. De este modo,
obtenemos el siguiente circuito:

\.\,.-' J
| T
0O, lo que es lo mismo:
R, R
ATAVAY
+
W Ra % YR,

Los dos circuitos anteriores son exactamente iguales, simplemente la disposicion del
segundo hace mas facil identificarlo como un divisor de tensidén. En este caso:

R, 5.000
Vi, =V R +R,+R, ~ > 10.000 + 5.000 + 5.000 ~ 2V

Paso 3. Por ultimo, sb6lo nos falta sumar las dos aportaciones para obtener la tension
deseada:

Ve = Vg +V, = 25+125 =375V

3 31
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