Capitulo 3

Intensidad de corriente y tension sencidales

INTRODUCCION

Al aplicar las leyes de Kirchhoff a un circuito cualquiera de una malia el resultado es, en general,
una ecuacién integrodiferencial. Los métodos de resolucion clasicos de ecuaciones diferenciales propor-
cionan la solucién del problema eléctrico. Ahora bien, la intensidad de corriente, que suele ser la incog-
nita, debida a una determinada tensién aplicada, viene dada por una suma de dos funciones. Una de
ellas corresponde a la intensidad del régimen transitorio que, normalmente, se anula a las pocas frac-
ciones de segundo, y la otra constituye la intensidad en régimen permanente, la cual perdura mientras
existe la excitacidn.

Como muchos estudiantes cuando comienzan el estudio del andlisis de circuitos no conocen todavia
la técnica de resolucién de ecuaciones diferenciales, solo veremos en este capitule el regimen perma-
nente prescindiendo, de momento, del transitorio correspondiente. No obstante, en el Capitulo 16 se
estudiardn las ecuaciones diferenciales aplicadas a los circuitos eléctricos en donde veremos algunos
ejemplos ilustrativos de los regimenes transitorio y permanente de la solucidn generai.

INTENSIDADES DE CORRIENTE SENOIDALES

En la Tabla 3-1 aparecen las tensiones en bornes de los tres elementos R, L y C puros ¢n ¢l caso
de que la corriente que circule por ellos sea de tipo seno o Coseno.

Tabla 3-1
Tension en bornes de um elemento puro si la corriente es senoidal
El t Tension si Tensidn si Tensidn si
emento i es general § = Insenwt i= Incosut
Resistencia R vy = Ri vy = RIasen ot vy = Rlw cot wl
Autoinduccién L v, = L(% v, = wlla cosut v, = wll.(—senat)
. 1~ I .. In
Capacidad C ve = Ef idt v = E{-cos wt) Ve = S wt
Tabla 3-2
Corriente en los elementos puros si la corriente es senoidal
£l ¢ Corriente si Corriexnte si Corriente si
emento v &5 general v = Vesenot v = Vi coset
Resistencia R iy = % g = %‘1 sen wt i = %cos at
, i ) 1 . Va R
Autoinduccién L =7 f vdt i, = E—(*cos wt) i = —psen wt
Capacidad C tg = C‘% iy = wCVe coBut fe = wCVa (—senwi)
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TENSIONES SENOIDALES

En la Tabla 3-2 aparecen las intensidades de corriente por los tres elementos R, L y C puros en el
caso de la que 1a tensidn aplicada a cada uno de ellos sea de tipo seno o coseno,

IMPEDANCIA

La mpedancia de un elemento aislado, o de una rama de varios elementos, o de un circuito com-
pleto, es la relacién entre la tension aplicada y la intensidad de corriente que circula.

Funcion de tensién
Funcidn de intensidad

Impedancia =

Si las tensiones ¢ intensidades de corriente son senoidales, esta relacidn tiene un médulo y un argumen-
to {(angulo). En el Capitulo 5 se estudia la impedancia con mucho detalle y alli se considera el argumento.
En este capitulo solo estudiaremos el médulo de la impedancia. El argumento o dngulo entre la tensién v
y la intensidad de corriente ¢ se llama dngulo de fase o, simplemente, fase.

ANGULO DE FASE

S1 tanto la tensién como la intensidad de corriente son funciones senoidales del tiempo y se repre-
sentan graficamente con la misma escala de tiempos, aparece un desplazamiento relativo entre ambas
magnitudes que solo es nulo en ¢ caso de tratarse de un elemento resistivo puro. Dicho desplazamiento
es el angulo de fase y nunca puede ser superior a 90° o n/2 radianes. Por convenio, al hablar del dngulo
de fase se considera «el que forma la intensidad de corriente / con la tensién v», En un condensador,
por ejemplo, i adelanta 90° o #/2 radianes a v; en un circuito serie RL, con R igual a wl, v adelanta
45° o n/4 a i (o bien { estd retrasada n/4 respecto de v); en una resistencia pura, / esta en fase con v eic.
Las representaciones de las figuras siguientes aclaran los conceptos de impedancia y angulo de fase.

Resistencia R. En un elemento resistivo puro la intensidad de corriente y la tension estan en fase.
(Véase Fig. 3-1.) El médulo de la impedancia es R. “

wl

2r

LA

T/

Fig. 3-1 Fig. 3-2

Autoinduccién L. En una bobina pura la intensidad de corriente se retrasa 90° o n'2 respecto
de la tension. {Véase Fig. 3-2.) El mddulo de la impedancia es wL.

Capacidad C. En un condensador puro, la intensidad de corriente adelanta 90° o #/2 a la tensién.

i .

/ wi
x | 2z

F ri2 :

_ . Fig. 3-3

(Véase Fig. 3-3.) El mdédulo de la impedancia es é
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Circuito serie RL. La intensidad de corrienie se retrasa respecto de la tensién un dngulo igual

a arc tg (wL/R). (Véase Fig. 3-4.) El médulo de la impedancia es R+ (LE)_Q.

I

I

l

h wf / / wi
/ | T ! 2r ‘ T } 2

'mC") i

SRORN el

Fig.3-4 _ Fig.3-5

Circuito serie RC. La intensidad de corriente adelanta a la tensidon en un dngulo igual a arc tg
l/wC

(—R—). (Véase Fig. 3-5.) El modulo de la impedancia es /R + (L/aC).

CIRCUITOS SERIE Y PARALELO

En un circuito cuyos elementos {impedancias) estdn conectados en paralelo la intensidad de corrien-
es igual a la suma de las caidas de tensi6n en dichos elementos individuales. Por ejemplo, en la Fig. 3-6(a)
se verifica: vy = 0, + vy + V3. '

[T

v iy A . . . .
il i i : f tr si. 11; ll:l
r

Vr

(a) (b}
' Fig. 1-6

En un circuito cuyos elementos (impedancias) estdn conectados en paralelo la intensidad de corrien-
te total es igual a la suma de las intensidades que circulan por cada uno de dichos clementos individuales.
Por ejemplo, en la Fig. 3-6(b) se verifica: iy = i; + iy + 5. S¢ puede observar que esto es una aplica-
cién de la primera ley de Kirchhoff, pues las cuatro intensidades tienen un nudo comin.

Problemas resueltos

31 Por un circuito serie formado por un elemento resistivo de resistencia R ohmios y una bobina de
autoinduceion L henrios, como se indica en la Fig. 3-7(a), circula una corriente de intensidad
i = I, sen wt amperios. Expresar'la tension total aplicada vy mediante una funcion senoidal.

(e Fig. 3-7
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3-§ Por el circuito serie RC represeniado en la Fig, 3-9 circula una corriente de intensidad / = 1,, cos .
Expresar la tensién total aplicada mediante una funcién cosenoidal simple.

) E

—1/uC

Fig.3-9
V¢ = Uy + v = Rlacoswt + (/o). sen o ’ (1
Expresando vy por up lnico término coseno de amplitud A y fase ¢,
v, = Acos(ut+¢) = A coswtcosg — ASCNuiseng {2
Igualando los coeficientes de sen w! y cos wi en (1) y (2) resulta,
Rl. = Acosg, (YVoOlila = —Aseng
Ahora bien, 12 ¢ = LS ——1—, cosg = E , A = VR*4 (1/uCy I., conlo que
COS ¢ wCR R+ (lfmC)'

vp = Acos{ot+eg) = VE + (1/0C) lacos{ut — TCIE ljeC
R

es decir, la corriente estd adelantada respecto de la tensidn. (Como sen ¢ es negative y cos ¢ es positivo, €l
dngulo ¢ estd en el cuarto cuadrante.)

El médulo de la impedancia es /R? + (1/wC)

ljwC : . .
Si R» ljwC, —{g———» 0y ¢ -0, es decir, el mismo rtesultado gue con un elemento positivo puro.

ljwC . . .
Si Yol » R, IT + o0 y ¢ — 2, es decir, el mismo resultado que obtuvimes ¢on un condensador puro,

En una asociacion serie RC la corriente estd adelantada resi)ecto de la tensidn un dngulo comprendido entre
0° y 90° o n/2 radianes, segun ios valores relativos de Ry VwC,

36 Por el circuito serie de la Fig, 3-10 circula una corriente de intensidad / = 2 cos 5000¢ amperios.
Hallar la tension total aplicada vy.

1

1
vr ] 27

=14

i PF ————

Fig. 3-10

er T 1wl ,
or = RE + (1JaCP 1, cos (wi — arc tg m-;—’—) = 22,4 cos (50007 — 63,4°)

V¢
en donde R = 5, LiwC = 1{5000 x 20 x [07°%) = 10, arc tg %C = arc tg {0/5 = 63,4° I =2,

La corriente esta adelantada respecto de la tensidn un anguto de 63,4°. El valor absoluio de la impedan-
cia es 11,18 0.
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37 Por ¢l circuito serie RLC representado en la Fig. 3-11 circula una v | v | owe |
corriente de intensidad i = I, sen wr. Hallar 12 caida de tensién en | J c
bornes de cada elemento. I R L

v, = Ri = Rl.senwt
d )
vw = L d—t(l.. senwt) = wllacoswt
1 1 ' Fig. 3-11
ve = & f Iosénuwtdt = ;EI..(—coa wt}
va Ve
: i . . Ve . 1
' 1
N w 2z L 27 T 2x
: l/
g vped veed
ti en fase con pg) (i retrasada 90° respecto de g, } (i adelantada 90° respecto de v

Fig. 3-12
38 Enel Problema 3-7 expresar la tensién total ap]icada v mediante una funcién senoidal dnicamente.
Vp = vt v+ v, = Rlasenwt + (wL — 10O, coswt (#]]
Expresande vy mediante una funcién seno de amplitud 4 v éngulo_ de fase ¢,

A sen (ot + @)
= Asenaetcose + A coswtseng - {(#)

Vr

Iguatando los coeficientes de sen i ycos wien (1) y (2) resulta,

Riw = Acosg, Tm(wLl — 1/wC) = Asenyg

Ahora bien, 1g ¢ = EE—TU&Q, cosg = L , 4 = B VR + (oL — 1/uC) I,
VR ¥ (oL — 1/uC) cos ¢
con lo que
vy = Asen(uttg) = VR + (oL — 1/00)* Iu sen [ut + arc tg ~*{wl — 1/wC)/E)

en donde JR’ + (WLl — 1/wC)* es el valor abseluto de la impedancia, y arc ig (ol — 1/oC)/R el 4n-
gulo de fase,

Siwl > 1/wC, el 4ngulo de fase ¢ es positivo, la corriente retrasa respecto de la tensidn y en el circuito pre-
domina el efecto inductivo.

Si YoC > wl, ¢l 4ngulo de fase ¢ ¢s negativo, la corriente adelanta a la tension y en el circujto predomi-
na el efecto capacitivo

Siwl = l/wC, el dngulo de fase ¢ es nulo, la corriente ¥ 1a tensidn estin en fase y el valor de la impedan-
cia es R. Esta condicién se llama de resonancia serie.

39 Demostrar que si wL se expresa en radianes por segundo (rad/s), £ en henrios (H) y Cen faradios (F),
wL y 1/wC vienen dados en ohmios (Q).

Obsérvese que el radidn, medida de un 4dngulo, es un nimero puro {adimensjonal).
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310 En un circuito seric RLC tiene los valores R = 15 ohmios, L = 0,08 henrios y C = 30 microfa-

3-11

312

313

radios. La tensién aplicada es de una pulsacion igual a 500 radianes por segundo. Hallar el dn-
gulo de fase de la corriente respecto de la tension.

1 1
L = S00{0,08) = 40 €, — = e = 667 Q
@ (0,08) oC  300(30 x 10-°)
L wl — i€ . S
ArC g —————— = 4rc = —
£ R S T ’

La reactancia capacitiva, o capacitancia, 1/wC, es mayor que la reactancia inductiva, o inductancia, wL.
La corriente estd adelantada con respecto a la tensién un dngulo de 60,65°, y en el circuito predomina el efecto

capacitivo. El modulo de la impedancia es /R* + (ol — l/wC)* = 30,6 Q.

La diferencia de potencial aplicada a la asociacién en paralelo RL representada en la Fig. 3-13
esv = V,, cos wit voltios. Hallar la intensidad de la corriente que circula por cada rama y expresar
la intensidad total ip mediunte una funcién coseno.

V‘

g L)
iy = 4+ 4 = §v+éj vdt = —ﬁ-cos..:t-i-gﬁ-senwt

Por taidto, i, = V(I/R} + (1/wL)® Va cos (wt — arc tg Rfiwl)

Lacorriente est4 adeiantada respecto de la tensidn undngulo ¢ = arcig R/wL.

SiR» wl, ¢ — n;2, conlocual, iy = (V,/oL)cos {wt ~ x/2). Con esta i
resistencia, relativamente grande, la corriente que circula por la rama resis- J .
tiva es muy pequeita, Es decir, i estd formada esencialmente por iy, y esta ’ ix %:R tnl L

corriente inductiva gobierna la cormente total que circula.

Siwl » R, ¢ — 0, con lo cual. iy = (V/R) cos wr, En este caso, la
rama inductiva tiene una reactancia muy grande y, por tanto, la intensidad
que circula por ¢lla es muy pequeiia comparada con la que circula por la
rama resistiva. s decir, la corriente resistiva gobierna la intensidad total Fig.3-13
que circula.

La tensidn aplicada a la asociacién RC en paralelo representada en la Fig. 3-14 es v = V' sen w!
voltios. Haltar la intensidad de corriente que circuia por cada rama y expresar la intensidad total
ir mediante una funcién seno.

dv v

. . . v - =
i = iy +i; = E + CEE = ?Sel’lwf + oCVa coswl : I
1r ic
Portanto, i, = V(IR + (u0)* Viasen (ot + arc 1g wCR) ; | s
R R L]
La corriente estd adelantada respecto de fa tension un dngulo ¢ = arc tg T v gR )
Si R » l/wC. ¢ — /2, con lo que iy m ie = wCF, sen (wf + 7/2).
Es decir, la rama capacitiva gobierna la intensidad total que circula.
Si 1/wC » R. ¢ — 0, con lo que iy x iy = (V,/R) sen wi. Es decir,
Fig. 3-14

la rama resistiva gobierna la intensidad total que circula.’

La diferencia de potencial aplicada a la asociacién RLC en paralelo representada en la Fig, 3-15
es v = V,, sen wt voltios. Hallar la intensidad de corriente que circula por cada rama y expresar
la intensidad total iy mediante vna funcidn seno.

S T Y AR
i = gttt = .R+LL_ ‘Udﬁ+cdt
= stcnmt - gﬁcosut + wlVecoswt (1) "1,‘ 'if-i il
R c
R L —
Expresando vy como una [uncidn senoidal de ampli- =
tud A y angule de fase ¢,

ip = Asenfot+g)
= Asenuwtcosg + A coswlsed ¢ {2} Fig. 3-15
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314

315

316

Igualando los coeficientes de sen wy ycoswien (!)y {é‘] resulta,

V.J/RB = A cosg, (wC — 1/ul)V, = Asen gy
Por tanto. tg ¢ = "’—C—I—E]E-/—“é. cog ¢ = /R v A4 = YIURE+ (uC = 1wl V.,
VIR + (o€ — 1/uwL)t
conloque i+ = V(I/RP? + (uC — ul)? Va sen [wt + arc (g (uC — 1/ul)R)

Como era de esperar, €l signo del dngulo de fase depende de los valores relativos de wC y l/wl,

La corriente que circula por la rama inductiva estd retrasada 90° o #=/2 radianes respecto de la tension apli-
cada. La corriente que circula por la rama capacitiva, por el contrario, estd adelantada 90° o n/2 radianes res-
pecto de dicha tensién. Estas dos corrientes pueden anularse cuando tengan el mismo valor numérico. Si la
corriente en la rama inductiva es mayor, la intensidad total estard retrasada respecto de {a tensién aplicada;
si es mayor la corriente en la rama capacitiva, la corriente total estard adeiantada sespecto de la tensidn aplicada.

Dos elementos puros de un circuito serie tienen la siguiente corriente y tensidn: -
v = 150 sen (500¢ + 10°} voltios, i = 13,42 sen {500r — 53,4°} amperios

Determinar dichos elementos.

Evidentemente, la corriente estd retrasada respecto de la tensidn en un valor 33,4° + 10° = 63,4°; por
tanto, ¢l circuito es inductivo y estard formado por una resistencia R ¥ una bobina de autoinduccién I.

tg2 63.4° = 2 = wL/R, WL = 2R

Valln = VR (L), 150/13,42 = VR + 2R7, R =50
con lo que L = 2R/w = 0,02 H. El circuito est& formado por una resistencia & = § Q ¥ una auteinduccién

L =042 H.
Un circuito serie compuesto por dos elementos puros tiene la siguiente corriente y tensién (am-
perios y voltios):

v = 200 sen (2000 + 50°) voltios, ¢ = 4 cos (2000¢ + 13,2°} amperios
Determinar dichos elementos.

Como cos x = sen (x + 90°), podemos poner i = 4 sen (20001 + 103,2°). De aqui que la corriente ade-
lante a la tensién en un dngulo de 103,2° — 50° = 53,2°. En estas condiciones, el circuito debe estar formado

por una resistencia R y un condensador de capacidad C.
tg 53,2° = 1,33 = 1/wCR, l/wC = 1,33R

Valla = /R* + (J0Cy¥, 2004 = /R + (1,33R)}, R=2300

Y C=1/{1,33wR) = 1,25 x 107* F = 12,5 4F,

En el circuito serie de la Fig. 3-16 la tensién y la corrien-

te son _
v = 353,5 cos (3000 ~ 10°) voltios,
i = 12,5 cos (3000t — 55°) amperios —
y la autoinduccién de la bobina es igual a 0,01 henrios. R
Hallar los valores de R y de C.
La cotriente estd retrasada respecto de la tensidn un angulo
de 55° — 10° = 45°. Es decir, la reactancia inductiva, wL, es mayor v @ oo &
que la reactancia capacitiva, 1/wC. ’
tg 46° = 1 = (wLl — 1/uCY/R, (wle — 1/0C) = B _
Valla = VR + (uL — 1/uC)},  363,6/12,56 = V2R! —_

R=20 0
yde (ol — 1/uC) = R se deduce
C=2333x 10°3F = 333 4F Fig. 3-18
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3.17 En el circuito paralelo de la Fig. 3-17 Ja funcién de tension es v = 100 sen (10001 + 507) voltios.
Expresar la inteasidad de la corriente total mediante una funcion seno.

i,zin+f;:3’§+%Jvdt
= 2¢sen(1000f450°) — B cos (1000t + 50°)
= 4 sen{1000¢ + 50°) cos ¢ + A cos (1000t + 50°} sen ¢
de donde 20 = 4 cos ¢ y —5 = A sen ¢. Por tanto, 1g ¢ = —5/20, ¢ = —14,05°; en consecuencia,

A = 20/(cos ¢} = 20,6. Asi,
. ir = 20,6 sen {1000t + 50° — 14,05°) = 20,6 sea (1000 + 35,95%)

La corriente esti retrasada respecto de Ia tensién aplicada un dngulo de 14,05°%

— —
!cl

ir . . ir . .
ir I ik i
-
i @ [ %Eﬂ 607 H ¥ ] piLY 1.t mH :_- 2 uF

r

Fig. 3-17 Fig. 3-18

3-18 La tensién aplicada al circuito representado en la Fig. 3-18 es v = 50 sen (5000 + 45°) voltios.
Hallar las intensidades de corriente en todas las ramas asi como ia intensidad total.

i = Ay i+ = %+%jud:+c%

i

2.5 sen (5000 + 45°) — 6,25 cos {50001 + 45°) + 5 cos (5000 + 45%)
2.5 sen (5000¢ + 45°) — 1,25 cos (50001 + 457)
2.8 sen (5000 + 18.4%), empleando los métodos de este capitulo.

La corriente esta retrasada respecto de la tension aplicada un dngulo de 45° — 18,4 = 26,6°,

Obsérvese que 1a intensidad total tiene un valor maximo de 2,8 A, Este valor es menor que cualquiera de
Jos valores maximos de las intensidades gue circulan por las ramas inductiva y capacitiva gue son 6,26y 5 am-
perios, respectivamente. La explicacion se deduce fcilmente de las representaciones graficas, a la misma es-
cala, de las intensidades que circulan por las tres ramas.

3.19 Por la asociacién en serie RLC de la Fig. 3.19 circula una corriente { = 3 cos (50001 — 60°) am-
perios. Hallar la caida de tensién en cada elemento y la caida de tensién total.

ve = vp v b v = R£+L—:i-{-%+%,[idt
= § cos (5000t~ 60°) -~ 24 scn (5000¢ — 60°) + 30 sen (5000¢ — 60°) i
= 6 cos {B0OOt—60°) -+ 6 sen (5000t — 60°) 0
= 8.49 cos (5000t — 105°), empleando los métodos de este capitulo.
La corriente estd adelaniada respecto de la tensién total un 4ngulo de 16 mH

105° — 60° = 45°.

Obsérvese que la tensidn maxima aplicada es de 8,49 V. La 1ension en los
elementos individuales del circuito es mayor que ésta para los elementos in-
ductivo y capacitivo. Haciendo una representacion grifica a escala se veria in-
medjatamente.

W uf

L

Fig. 3-19
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Problemas propuestos

Por una bobina pura de autoinduccién L = 0,01 henrios circula una corriente i = 5 cos 2000s amperios, Hallar
su tensién en bommes. Sel. 100 cos (20001 + 90°) V.

Por un condensador puro de capacidad € = 30 microfaradios circula una corrente § = 12 sen 2000t amperios.
Hallar su tensién en bornes. Sol. 200 sen (20007 — 90°) V.

En un circuite seric RL, con B = 5 oghmios y L = 0,06 henrios, la tensién en bornes de la bobina es v, = 15
sen 2007 voltios. Hallar la tension total, ta intensidad de corriente, el dngulo de fase de i respecto de o y el modu-

lo de la impedancia,
Sol. i= 125 sen (200 — 90°) A; vy = 16,25 sen (200¢ — 22,65°) V; 67,35, V /[, = 13 Q.

En el mismo circuito serie del Probiema 3-22 la tensién en la resistencia ¢s vy = 15 sen 20¢0:. Hallar la tension
total, la intensidad de corriente, el dngulo de fase de i respecto de vy y. ¢l mddulo de fa impedancia.
Sol. i=13sen 200t A; vy = 39 sen (200¢ + 67,35%) V, 67,35°;, V, /I, = 13 Q.

En ur circuito setie de dos elementos simples ta tension y la corriente son {voltios ¥ amperios}:"'
vy = 255 sen (300¢ + 45°); i= 8,5 sen (300r + 15°)
Determinar dichos elemenios. Sel. R=12640;L=005H.
En uan circuito serie de dos elementos simples la tensidn y la corriente son (voltios y amperios):
vr = 150 cos {200 — 30°); i= 448 cos (200t — 56,6°)
Determinar dichos efementos. Sol. R =30 Q; L=0075H.

Dos elementos simples R = 12 ohmios y € = 31,3 microfaradios se unen en serie y se les aplica una tensién
o = 100 cos (2000t — 20°) voltios. Los dos mismos elementos se unen ahora en paralelo con la misma ten-
si6n aplicada. Hallar la intensidad total que circula en cada conexion.

Sol. Serie: i =5 cos {2000t + 33,2°) A; paralelo: { = 10,4 cos (2000¢ + 16,8%) A.

Una resistencia R = 27,5 ohmios y un condensador € = 66,7 microfaradios se unen en serie. La tensidn en el
condensador es pe = 50 cos 1500¢ voltios, Hallar la tensién total o7, el dngulo de fase de la corriente sobre la
tensidn y ¢l modulo de ia impedancia.

Seol. vy = 1463 cos (1500 + 70°) V; 20°; V01, =293 QL

Una resistencia R = § ohmios y un cierto condensador se unen en seric. La tensién en la resistencia es v = 25 sen
(2000 + 30°) voltios. Si la corriente estd adelantada 607 respecto de la tensién, jcudl es e} valor de la capaci-
dad C del condensador? Sol. 57,7 pF.

Un circuito serie LC, con L = 0,05 henrios ¥ una capacidad desconocida, tiene la tensidn e intensidad de co-
rriente {voltios y amperios):
vr = 100 sen 5000, i =2 sen (5000 + 90°)

Hatlar el vator de la capacidad C. Sel. 0,667 uF.

La corriente que circula por un circuito serie RLC estd retrasada 30° respecto de la tension aplicada. El valor
méximo de 1a tensidn en la bobina ¢s el dobie de la correspondiente al condensador, y v, = 10 sen 10001 voltios.
Hallar los valores de L y de C sabiendo que R = 20 ohmios,

Sol, L =231 mH; C =865 uF.

Un circuito serie RLC, con R = § ohmios, L = 0,02 henrios y C = 80 microfaradios, tiene aplicada una ten-
sién senoidal de frecuencia variable. Determinar los valores de w para los cuales la corriente {a) adelanta 43°
a la tensién, (b) estd en fase con ella, (¢} retrasa 45°, Sol. (a) 675; (b} 790; (c) 925 rad/s.

Un circuito paralelo consta de dos ramas; en una de cllas tiene un elemento resistivo puro de R = 50 ohmios

y en la otra hay un elemento desconocido; se sabe que la corriente y tensién aplicadas son (veltios y amperios):
v = 100 cos (1500 + 45°); iy = 12 sen (15007 + 135°)

Determinar ¢l elemenio desconocido. Sol. R =10 £

Hallar la intensidad de corriente total que circula por el circuito paralelo formado por L = 0,05 henrios y
C = 0,667 microfaradios al que se le aplica una tension v = 100 sen 50007 voltios.
Sol. iy = 0,067 sen (5000: — 50°) A.
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INTENSIDAD DE CORRIENTE Y TENSION SENOIDALES [CAP, 3

Una resistencia R = 10 ohmios y una autoinduccion L = 0,005 henrios estin en paralelo. La corriente que
circula por la rama inductiva es i; = 5 sen (2000t — 45°) amperios. Hallar la intensidad de corriente total y el
angulo de fase entre iy y Ja tension aplicada. :
Sof. i = 7.07 sen (2000t + 0%} A; 45° (i, retrasada respecto de v).

Un circuito paralelo tiene en una de sus ramas una resistencia R = 5 ohmios y ¢n la otra un elemento desco-
nocido; la tensidn aplicada v la corriente total son {voltios y amperios):

v = 1D cos (50« + 60°; i= 538 cos (50r — 8,23%)

Determinar dicho elemento descenocido. Sol. L =104 H.

Dos elementos simples, R = 10 ohmics y C = 100 microfaradios. se unen en paralelo y se aplica al conjunto
una tensién v = 150 cos (5000¢ — 30°) valiios. Hallar !z intensidad de corriente total que circula por ellos.
Sol. iy = 76.5 cos (5000r + 48,7°) A,

Un condensador puro de capacidad € = 35 microfaradios se une en paralelo con otro elemento simpte. Sabien-
do que la tensidn aplicada y la intensidad de corriente total son v = 150 sen 3000¢ voltios e iy = 16,5 sen
(3000: + 72,4°) amperios, respectivamente, determinar dicho elemento desconocido. Sol. R =300,

Un circuito paralele LC tiene aplicada una tension v = 50 cos {3000r + 457) voltios y la intensidad de corrien-
te total que circula por el conjunto es iy = 2 cos (3000 — 457) amperios. También se sabe que la corriente en
la rama inductiva es cinco veces mayor que por la otra. Hallar los valores de L y de C.

Sof. L =667 mH; C=333uF. .

La tension aplicada a tres ramas en paralgio, cada una de las cuales contiene un elemento simple, es v = 200
sen 1000¢ voltios. Los valores de las ramas son R = 300 ohmios, L = 0,5 henrios y € = 10 microfaradios, res-
pectivamente. Hallar la corriente total, ¢l dngulo de fase entre {7 y 1a tensidn aplicada y el médulo de la impedancia.
Sol. ir = 1,74 sen (1000¢ + 674°) A; 674 (ir adelantada respecto de v); Vyo/l, = 115 Q.

Hallar el +alor de la autoinduccion L en el circuito paralelo representado en la Fig. 3-20 sabiendo que la ten-
sién aplicada y la intensidad de la corriente total son v = 100 sen 500r voltios e iy = 2,5 sen 500¢ amperios, res-
pectivamente, Sol. L =008 H.
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Fig. 3-20 Fig.3-21

En el circuito paralelo representado en la Fig. 3-21 la tension aplicada es ¢ = 50 sen (2000r — 907) voltios. Hallar
la intensidad de {a corriente total, Sol. iy = 11,2 sen (2000 — 116.6") A.

En el circuito paralelo representado en la Fig. 3-22 la tensidn aplicada es v = 100 sen 5000 voltios. Hallar las

intensidades de corriente #,, i, iy
Sol. i, = 7.07 sen {50001 — 45°} A i, = 7,07 sen (50007 + 45°) A; ip = 10 sen 5000¢ A
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Fig. 3-22 Fig.3-23

En el circuito paralelo representado en la Fig. 3-23 la tensién aplicada es v = 100 cos (5000+ + 45°) voltios.
(2) Hallar la intensidad de la corriente total, (&) ;Qué dos elementos asociados en serie habria que colocar para
que circulara la misma corriente y fuera, por tanto, equivalente al circuito paralelo para la misma frecuencia?
Sol. (@) i = 18,5 cos (3000t + 68,4°) A (b) circuito seric de R = 496 Qv C =93 uF.
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