Capitulo 9

Analisis de un circuito por el método
de las corrientes de malla |

.

INTRODUCCION

Las fuenies de tension en un circuito eléctrico originan unas corrientes en las ramas que, a su vez,
dan lugar a unas caidas de tensién en los componentes de las mismas. Resolver un circuito consiste en
hallar las intensidades, con su sentido de circulacién, en cada una de aquellas ramas o bien determinar
las caidas de tension en cada uno de dichos componentes.

METODO DE RESOLUCION POR LAS CORRIENTES DE MALLA

Para aplicar este método se eligen, en primer lugar, lazos cerrados o mallas, asigndndoles una co-
rriente eléctrica. Estos lazos o mallas se llaman corrientes ciclicas de Maxwell o simplemente, corrientes
de malla, como se representa en la Fig. 9-1. Acto seguido, se escriben las ecuaciones de la segunda ley
de Kirchhoff para cada malla tomando las intensidades de aquellas corrientes como variables desco-
nocidas, I,, I, e I, en el ejemplo, y se resuelve el sistema de ecuaciones asi formado. La corriente en cada
rama se halla mediante la primera ley de Kirchhoff y es o bien una corriente de malla (caso en que la
rama solo pertenezca a una malla) o bien una combinacién algebraica de dos corrientes de maila (caso
en que la rama sea comun a dos mallas).

vl Z B {(D)vs

Fig. 9-1. Corrientes de malla en un circuito

Por gjemplo, la corriente en el elemento Z, es I, y la corriente en Zg es I, — I, si I, es mayor que I,
o bien I, — I; en caso contrario (el sentide de circulacién es el correspondiente a la mayor intensidad
de las dos mallas contiguas). La caida de tensidn en un elemento cualquiera del circuito es el producto
de la impedancia compleja del mismo por ¢l fasor intensidad de corriente que lo atraviesa (el borne del
elemento por donde entra la flecha del sentido de la-intensidad estd a mas tensidon que por donde sale).
Vamos a obtener el sistema de ecuaciones del circuito de tres

mallas independientes de la Fig. 9-1 aplicando a cada malla la se- z,
gunda iey de Kirchhoff. En la Fig. 9-2 aparece la primera malia }
aislada y se ha de verificar que la suma de las fuerzas electromotrices TN
¢ subidas de tension es igual a la suma de fas caidas de tension. L

Z, + Z5l, - )=V, {1 v, C.-.bI [] Zz { 1a

La segunda malla no contiene fuente de tensidn alguna; por tanto,
la suma de las caidas de tensién a lo largo de etla es cero.

Zd; + Zu{l, + 1) + Zp(l, — 1,} =0 (2}
Para la tercera malla tendremos, '
Ly + Zpy(l; + L) = ¥y : T {3 Fig.9-2
99
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Es decir,
(Ba+Zu)l, — Zsl, = Va (1)
~Zely + (e +Zc+Zo): + Zpls = 0 @9
Zol; + (Zo+Z); = Vs (8"

Este sistema de ecuaciones se puede obtener directamente. Para ello, consideremos la primera malla,
que aparece en la Fig. 9-2. La corriente 1, tiene el sentido de las agujas del reloj y las caidas de tension
en todos los elementos de esta malia son todas positivas. Ahora bien, por Z 5 también circula la corriente
I; de la segunda malla, pero con sentido opuesto a I,. Por tanto, la caidz de tensién en Zg debidaa I,
es ~Z,l,. La caida de tensién Y, es positiva por tener el mismo sentido que I,. En estas condiciones,
aplicando la segunda ley de Kirchhoff a la primera malla se obtiene la ecuacion (/’). Andlogamente,
resultan las Ecuaciones (2') y {3').

Los términos caida y subida de tensidén o potencial son mas propios de los circuitos de corriente
continua (c.c.) en los que su significado es mas claro que en los de corriente alterna (c.a.}), en donde los
valores instantdneos de tension y de intensidad de corriente son unas veces positivos y otras negativos.
La segunda ley de Kirchhoff en régimen permanente senoidat aplicada a una malia o lazo cerrado dice:
La suma geométrica de ios fasores de tensién de las fuentes activas de la malla es igual a la suma geomé-
trica de los fasores de caidas de tension en lus impedancias de la malla. :

ELECCION DE LAS MALLAS

La solucién de un circuito por el método de las corrientes de mallas se simplifica extraordinaria-
mente eligiendo bien las mailas a considerar. Por ejemplo, supongamos que en el circuito de la Fig. 9-1
solo es necesario conocer ta corriente que circula por la impedancia Zy; lo méds cdmodo serd resolver
¢l problema de forma que por Z; no circule mas que una corriente de malla, es decir, que dicha impe-
dancia no pertenezca mas que a una malla. En estas condiciones, solo habrd que determinar el valor
de la corriente de mafla I,. En la Fig, 9-3 se pueden observar las nuevas mallas elegidas.

Zz, Z, Zg
R T | — ' —— Y
L —— L eyl

Vi 1 13 Z, _ 1, [] z, | Iy 1 GD Vg

Fig.9-1

El sistema de ecuaciones correspondiente a tal eleccion de mallas es

(ZA + Zs)ll + . Z.1: = Vi
ZsL + (Za+Zc+ 2o + Zoly = V4
Zol; + {(Zo+Ze)ls = Vs

En cualquier caso. por cada elemento del circuito debe circular al menos una corriente de malla
y no tigne por qué haber dos ramas con la misma corriente o igual combinacién algebraica de corrientes.
En el parrafo siguiente vamos a ver el criterio gue permite saber el nimero minimo de mallas independien-
tes para resolver un circuito. Si ¢l nimerc de mallas que se adoptan es menor que el necesario, el sis-
tema de ecuaciones no es vilido.
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NUMERQ MINIMO DE MALLAS INDEPENDIENTES

Si el circuito es plano y sencillo, el nimero de mallas necesario se deduce ficilmente a stmple vista.
Para circuitos mis complejos es preciso tener algdn criterio que proporcione el nimero de ecuaciones
linealmente independiente, necesario para resolver ¢l circuito en cuestion,

LI

ANV

(a) : (b}

Fig. 94. Un circvite, su grafo y su drbol

En la Fig. 9-4(#) se representa el grafo del circuito que figura a su izquierda, (4); los nudos se han
sustituido por circulos pequeios y las ramas por lineas. La Fig. 9-4(¢) muestra un posible drbol del grafo
que solo contiene ramas que no forman malla o lazo eerrado. Sin embargo, este drbol no es dnico. Las
lineas de trazo continuo se llaman ramas del drbol y las de trazos, ramas de enlace. Cada una de las ramas
de enlace forma una malla tinica con las ramas de! arbol. E! nimero de mallas necesario de un circuito
es igual al numero de ramas de enlace: en el ejemplo que consideramos, este numero €s cuatro.

Se llega al mismo resuitado anterior haciendo unos cortes en las ramas de! circuito de manera que
cada uno de ellos abra una malla. Cuando no quede ninguna malla sin abrir, ¢l nimero de cortes efec-
tuados es el numero de mallas independientes a considerar.

Otro criterio consiste en contar el numero de ramas y el de nudos del circuito. El nimero de mallas
o lo que es igual, el de ecuaciones del sistema es:

numero de ecuaciones = numero de ramas — (niumero de nudos — 1)

Por ejempto, en el circuito de la Fig. 9-4(a) hay siete ramas y cuatro nudos. El nimero de mallas indepen-
dientes es 7 — (4 — 1) = 4, como ya hemos visto.

PLANTEAMIENTO DIRECTO DEL SISTEMA DE ECUACIONES DE MALLAS

Las ecuaciones correspondientes a un circuito de tres mallas son, en notacion general,

Zuly = Zyds = Zisln = W,

= Z2111 + ZzzIz x Z2313 = VE
Zoaly = Zsls + Z3als = Vi

El coeficiente Z,, se lama impedancia propia de la malla uno y es la suma de todas las impedancias
del lazo por las que circula la corriente de intensidad I,. Los coeficientes Z,, y Z34 son las impedancias
de las mallzs dos y tres, respectivamente.

El coeficiente Z,,, s¢ llama copedancia de las mallas uno y dos y es la suma de las impedancias co-
munes a los dos lazos, uno y dos, por los que circulan las corrientes de intensidades 1, ¢ I, respectiva-
mente. Es evidente que Z,, = Z,,. Los coeficientes Z,3 = Z;, 2., = Z,, son, analoga y respecti-
vamente, las copedancias de las mallas uno y tres, y dos y tres. El signo de las copedancias €s positivo
o negativo, segiin que las dos corrientes de malla sean del mismo sentido o de sentidos contrarios.
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El término independiente V, es la suma algebraica de las tensiones de las fuentes de la malla uno.
Cada tension de fuente se considera con un signo que es positivo si el sentido de la corriente que pro-
duce, del polo negativo al positivo, coincide con ¢l de [a corriente de malla, y negativo en caso contrario,
Los términos independientes V, y V, son las sumas algebraicas de las tensiones de las fuentes de las mallas
dos y tres, respectivamente.

Ejempio 1.

Escribir el sistema de ecuaciones en las corrientes de ma-
lla del circuito representado en la Figura $-3. i

En el esquema del propio circuito se han sefalado las
corrientes de malla a considerar. Como en la malla wno no
existen fuentes de tensicn, el término independiente de la pri-
mera ecuacion del sistema es cero

Li~s8) + (5,110 + (I, —I3)6 = 0

La fuente 5/30° de la malia dos hace circular una corriente de
sentido contrario a la ciclica de su malla, razén por la cual se
ha de considerar con signo menocs.

L) + (I, — 158 + (I, - 1,)1¢ = ~{(5/30°)

Aplicando la segunda ley de Kirchhoff a la tercera malla se
deduce Fig. 9-%

103+ 74) + (T, —1)6 + (I~ 18 = =(10/0°)

Agrupando términos resulta el sistema de ecuaciones siguiente:

(15 -8, — 101, — Bl = 0
~101, + (18+j4)I; — 8l; = —{(5/30°)
-6, — Bl + {16+44)l; = ~(20/0°)

Comparemos este sistema de ecuaciones del circuito dado con el del circuito de tres mallas general. La im-
pedancia de la malla uno es Z,, = (5 + 10 — /8) = 15 - j8 La copedancia de las mallas uno y dos es
Z,, = Z,, = 10; ahora bien, como /, e I, son de sentido contrario circulando por la misma impedancia, Z,,
lieva signo menos. Analogamente, la copedancia Z;; = — 5. Obsérvese que Zy; = Z;y, Zyy = L3,y L3y = Z;.

La fuente de tension de la malla dos es 5/30° y lleva un signo menos porque hace circular una corriente de
sentido opuesto a la de malla correspondiente, como ya indicamos. Cada 1érmino def sisterna de ecuaciones ob-
tenido tiene su imagen en el sistema mas general.

MATRICES

Una matriz es una disposicion ordenada de entes (numeros, funciones, etc.) en filas y columnas,
encerrada entre corchetes, y que obedece a ciertas reglas o digebra. En la matriz '

Gy Gz @3 .. s

g @2 Qo3 ... {2n
Bmi Tmz Emg P Imn

los niimeros a;; se llaman elementos de la misma. El elemenio a,; pertenece a lafila iy a la columna j.
Esta matriz consta de m filas y # columnas y, por ello, es de orden «wm x n» y se llama «matriz 4», ©
«matriz 4 m x n», o bien «matriz m x n [a;]».

La condicion necesaria y suficiente para que dos matrices sean iguales es que tengan idénticos sus
elementos correspondientes; es decir, una matriz ha de ser copia exacta de la otra para que sean iguales.
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SUMA ALGEBRAICA DE MATRICES

Dos matrices del mismo orden se pueden sumar o restar, es decir, son conformes respecto de la
suma algebraica.

La suma (resta) de dos matrices m x n, 4 = [4,;] ¥ B = [&,,] es otra matriz C cuyos elementos
son la suma (resta) de los correspondientes de 4 y B. Por tanto, 4 + B = [a;; + by].

Ejemplo 2. Si A = |:1 4 0] y B = [5 2 ﬂ, la suma

2 % 3 o1
1+56 4+2 0+6 6 6 6 . / —4 2 -6
A B = = la diferencia 4 — B =
* [24—0 741 3+1] [2 8 4] yRda [2 6 2}
MULTIPLICACION DE MATRICES
El producto 4B, en este sentido, de una matriz 4 = [ay, a,; a3 .. - ayn] de orden 1 x m,
b
b
por otra matriz B = | by, | de orden m x 1, es otra matriz C de ordea 1 x 1:
bml
I bu
C = [on Gz ... Gim)"* bn = |@ubu + @b + - + Qmbmi] = [2 a1k bk;l
N k=1
bml

Obsérvese que cada clemento de la fila se ha multiplicado por el correspondiente de la colur_nn_a
sumando a continuacidn los productos obtenidos. El producto de matrices se hace siempre multipli-
cando filas por columnas.

2
Ejemplo 3. [1 3 6)] 4 | = [L2) +3(4) +5(-2)] = [4]
—2

El producto 4B, en este sentido, de una matriz 4 = [a;;] de orden m x s, por otra matriz B = [b,]
de orden s x n, es otra matriz C = [¢;;] de orden m x n, siendo

ey = O awby, t=12...,m J=12...,n
k=1

Gy Gy b b @11b1y + Gygbay g iy + aigde
Ejemplo 4. Gy Ggy {bu bm] = wgibyy + aggbyy  Goybyg t agabsg
ag sz (L O agib1y + #32bg;  @abyz t azebas
|-,
3 5 -8 81, + 51, — 8l5.
Ejemplo 5. |2 1 6||5L| = |ean+1L+ el
L4 -6 7|l 4l — 61y + Ty
Ejemplo 6 6 —3|18 -2 8 » B(B} + {(—3{T) B(—2) + (—8)(0} 5(6) + {"3)(9)}
"ode z2llr o e 48) + AT A(-2)+200)  4(6) + 2

18 ~10 8
T ol -8 42
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Las matrices anteriores 4 y B se llaman conformes respecto del producto, es decir, para que exista
el producto A8 es imprescindible que el nimero de filas de B sea igual al de columnas de A. Por con-
siguiente, si 4 ¢s una matriz 3 x 2y Besuna matriz 2 x 5 existe ¢l producto 4B, pero no existe BA.
Analogamente, si D es una matriz 3x 3y Ees3x 3 existen ambos productos, AB y BA.

INVERSION

En una ordenacién cualquiera de nimeros naturales existe una inversion cuando un numero pre-
cede a otro menor que éf. ' '

Por ejemplo, en la ordenacién 132, cl 3 precede al 2; por tanto, existe una inversién. En 321, el 3 pre-
cede al 2 y al 1, y el 2 precede al 1; hay, pues tres inversiones. En 4213, e} 4 precede ai 2,al 1 yal 3,y
el 2 precede al 1; la ordenacién tiene 4 inversiones. En 3421, el 3 precede al 2y al 1, ¢l 4 precede al 2y
al 1y el 2 precede al 1; la ordenacion tiene 5 inversiones. '

DETERMINANTE DE UNA MATRIZ CUADRADA

‘Consideremos uns matriz cuadrada de orden n,

g iz s Cin
ag1 Q22 Oz oo Q2n
A = e - baar e
Lanl [1 3 7 cve  Opn
y formemos todos los productos de la forma a,;, Gaj, day, - - - daj,, d¢ Manera que solo exista en ellos
un elemento de cada fila y otro de cada columna, Obsérvese que el orden del primer subindice es, por
conveniencia, 1, 2, ..., n, razén por la cual el orden ji, jz, . .. Ja d€l segundo subindice sera una de
las n! permutaciones de los niimeros 1, 2.....n Ademas, asociemos un signo, + o0 —, a cada producto,
seglin que el nimero de inversiones de la permutacidn de los segundos subindices sea par o impar, res-
pectivamente,

En estas condicianes, el determinante de una matriz cuadrada A de orden n, que se escribe |4|, es
el polinomio que resulta al sumar los n! productos distintos, cada uno con su signo, que se pueden formar

con los elementos de A.
Fl determinante de¢ una matriz cuadrada de orden n se llama determinante de orden n.

. a iz —
Ejemplo 7. 1 = Gytgy T %i2fn
ay,  Gpz
Gy @1z 9
Ejemplo 8. tgy gy Ge3i =  @nfafgy — OGndntsz T 19021%33
@31 %32 @33 4+ dyglaattyy T GanGay T C1afafn

MENOR COMPLEMENTARIO Y ADJUNTO DE UN ELEMENTO

El menor complementario de un elemento &;
de orden (n — 1), que se obtiene suprimiendo fa fi
menor complementario de un elemento aj

El menor complementario con su signo,

de un determinante de orden # es el determinante
la v la columna a que pertenece dicho elemento. El
lo escribiremos en la forma | M.

{(—1Y*i| M), se llama adjunto de a;; y se escribe Ay
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Ejemplo 9, ' 611 G2 Gy
En el determinante de tercer orden Al = |8z 8y ayls
231 @33 Gy
Grr Gy
5 Gy

4 Oy 211 Gy

O31 @32

(Myg) == y | Ay = (—1)2+8 =

Gy O

DESARROLLO DE UN DETERMINANTE POR LOS ELEMENTOS DE UNA LINEA

El valor de un determinante | 4| de orden # es 1a suma algebraica de los # productos que se obtienen

multiplicando cada elemento de una linea (fila o columna) cualquiera por su adjunto correspondiente,
Es decir,

au iz Qo
lAl = 21 Q2z Qg = b2 + Gln 4 agdg
Qar Q92 dgy

= —ay Qa1 Oz + az Qs _ Qi1 Qs
a3 Qi3 Qi Oy 21 Q3
es ¢l desarrollo de |4/ por los elementos de 1a segunda columna,
1 4 7 4 17| 1 7 1 4
Ejemplo 10, 2 1 — = 3 - B + 0
1 -6 2 —¢ 2 1
3 b 1]
= B3{4{-6) — 7(1)} — B{1(—6)— 72} + 0 = 7
3 8 1 2
Ejempla I1. 1 o 32! = —5I4 3) = BB —24)) = 25
4 3
- T -2
. 4 -2
Ejemplo 12. 0 5 o] = 5,8 g = B3 -(-2)8)) = 2o
2 -3 _

PROPIEDADES DE LOS DETERMINANTES

1. Si un determinante tiene dos lineas iguales es nulo. Por ejemplo,

1 8 1
-4 2 -4 = 0
6 1 6

2. Multiplicando los elementos de una linea por un niimero k, el determinante queda multiplicado
por k. Por ejemplo,

3 -4 2 6 -8 4 3 -4 4
2/-1 5 of = -1 5 o] = [-1 5 o
2 6 7 2 6 7 2 6 14

3. Permutando dos lineas de un determinante, éste cambia de signo. Por gjemplo,

1 4 7 4 1 1 3 -6 9
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4. Sicada elemento de una linea es suma de dos o mas numeros, el determinante se puede expresar
mediante la suma de dos u mas determinanies. Por ejemplo,

8 -7 b 5 -8+2 5 3 -9 5 8 2 b
2 4 -5| = |2 440 -B| = 12 4 ~-B|+ ]2 0 -5
1 6 8 1 8-2 8 1 8 8 1 ~2 38

5. Si a los elementos de una linea se le afiaden los de otra multiplicados por una constante k, el
valor del determinante no varia. Por ejemplo, .

1 9 -3 1 9+3(-3) -8 1 0 -3
4 6 -2 = | 4 6+8-2 -2 = | 4 0 -2
-3 1 5 —3  1+3(5) 5 -3 16 &

SOLUCION DE LOS SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES POR DETERMINANTES:
REGLA DE CRAMER :

El sistema de tres ccuaciones lineales con {res incdgnitas x,, x,, X3,

Q¥ + Gtz + duts = K
ks

3% + G + Gads = Ks

daxy + Ozzrz + Q23%a

se puede escribir en la forma matricial

Qi iz dya kg ks
a1 dz2 Qa3 T2 = ks
ds; Qs gz <s ks

Si multiplicamos cada elemento de la primera columna por x,, el vaior numérico del determinante
de los coefictentes A, queda multiplicade por dicho x; (Propiedad 2).

a1y iz s duxy o1z 413
Ay = dgy Qo2 23 y Ziheg = Qu%1 2z Gz
g1 sz Qas 31y @az das |

Sumemos a cada elemento de la primera columna el elemento correspondiente de la segunda mul-
tiplicado por x;, y ef de la tercera muitiplicado por x; (Propiedad 5). Entonces,

(@) + QX2 + Q1aTs) Gz Gu3 ke @12 au
A = (masxy + G2o%s + Gzaks) G2z Qa3 = k: @2 Qo
(agi®y + Gaay + sy} a2 Oss ky sz @Qas

'I ki ap au
2 0 am
! ks au @i

o bien 2, =

siempre que A, ¥ 0. Anajogamente.
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a1 kl 13 an asz k
Ko ap 21 O ke
a3 ks ass ay O K3
332 = _— .'I:s = Ty
Aq A

Este método de resolucidn se lama regla de Cramer y se puede aplicar a cualquier sistema de 7 ecua-
ciones lincales con # incognitas siempre que ¢l determinante de los coeficientes sea distinto de cero.

APLICACION DEL ALGEBRA MATRICIAL AL ANALISIS DE CIRCUITOS

El sistema de ecuaciones de un circuito de tres mallas

Zuly 2 Zpls = Zsls = V),
=71, + Zz?Ig *= Zosl; = V.
123111 =+ nglz + Zssla = Va

se¢ puede escribir en la forma matricial

Zy xZy; =Zs || LI R A
IZzl Zzg :Zn Iz = Vg
*2y *Zy Zu||Ls \E

[Z][1} = [V]

que constituye la expresién matricial de la ley de Ohm, siendo [Z] la matriz de impedancias, [I] la matriz

de intensidades de corriente y [V] la matriz de tensiones.
Las corrientes de malla I, I, e I, vienen dadas por el cociente de dos determinantes:

Vi =Zy, =Z Zu V. xZj Z, =Z,, V,
Ve Zpn =Zy +Zn YV, =Zp +Zy Zyy ¥V
Vi =Zs Zss *+Za Vs A *Zan =23z Vs
Il = Iz = Is =
ﬁ; A; AB

Si se desarrollan los determinantes de los numeradores por los elementos de 1a columna de tensiones,
resulta el conjunto de ecuaciones siguiente:

L = m(f;“ + Vo(52) + V(B2 (1)
= v () -
I; = V1<%-lf-) 2 iia) + Vs(i—?) (8)

Los segundos miembros de (1), (2} y (3) son las componentes fasoriales de las distintas fuentes
de tension. Esto es, en la Ecuacién (/), la intensidad de corriente X; consta de tres términos: V{A,,/A,}
debido a la fuente V,, V,{A,,/A,) debido a la fuente V; y V3(A;,/A,) debido a la fuente V.

IMPEDANCIA DE ENTRADA

Consideremos un circuito de elementos pasivos con dos terminales, como indica la Fig. 9-6. Sea
I, la intensidad de la corriente que resulta al aplicar una tensién V,. Como no existen otras fuentes en
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el circuito, la ecuacién de la corriente de malla I, es

Lo= V(4 4 (o)("“) + (0)(""*“> +oe = (A

Az Az Az Fi ¥

La impedancia de entrada es la relacidn entre la tension aplicada V¥, y la intensidad de corriente I,
a que da lugar. Es decir, '

Zenlradl 1= Vla’ql = Az/éll

La impedancia de entrada de un circuito con elemenios
actives se define como la impedancia. que presenta en sus
terminales de entrada cuando todas sus fuentes de tension o _

: Lo . . Circuito pasivo
estdn cortocircuitadas conservando, eso si, su propia impedan- Vi I de varias mallas
cia interna. Por consigulente, la relacion A /A, representa la
impedancia de entrada tanto de un circuito active como de
unoc paiva. _ Fig. 9-6

IMPEDANCIA DE TRANSFERENCIA

Una fuente de tensidn en una malla de un circuito
produce una corriente en cada una de las otras mallas
del mismo. La impedaacia de transferencia es la relacion 1
entre la tensién aplicada en una malla y la intensidad de I Circuito de 1,
la corriente que resulta en otra malla, anulando el resto varias mallas
de las fuentes.

Consideremos ¢l circuite de ia Fig. 9-7 con una
fuente de tensién V, en la malla r y la intensidad I, de la Fig.9-7
corriente a que da lugar en la malla s. Entonces,

Lo= o3 (G o) = W

con o que Z transferenciars == Vrflc = &z/ﬁn

El doble subindice rs de esta impedancia indica el sentido de la accién, es decir, la fuente estd ¢n la
‘malla r y la intensidad a considerar es la que aparece en {a malla s. El determinante del denominador
es ¢l adjunto del elemento que ocupa el lugar rs, Ars, con los mismos subindices que la impedancia de
transferencia.

Problemas resueltos

9-1 Dada la eleccidon de corrientes de malla de la Fig. 9-8 escribir el sistema de ecuaciones correspon-
diente v expresarlo en forma matricial. '

Aplicande la segunda ley de Kirchhoil a cada una dc las mallas,

L2~ + (=10 + L—16 = 10/0°
L(10) + (L—L)E~i2) + (L—I)§5) = —(B/30°)
L(10) + (L—I)E) + (s—1p@—j2) = —(10/90°)

Agrupando rénminos semejantes,

(T+8), ~ ey — BI; = 10/0°
—{i6), + (2443, — (2-j2)]; = —(6/80°)
-6, — @—2N + A7l = —(10/80°)
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que s¢ puede expresar en la forma matriciat

7+78  —jb -5 I, 10/0°
-5 12448 @2l L | = —(5/30°)
-5 {272y 17— j2 I, —{10/90°)
2 -2 6/30°
[ {2
) \,*__/ .
10/0° { ~ 1 /;1\‘ 5 /;2\ 10 Ry
& 2 . R
-2 1
71
) b
~ AMAMA
\./D 1
10/80°
Fig. 9-8 Fig. 8-

109

9-2 Escribir directamente ¢l sistema de ecuaciones en las corrientes de malla del circuito de la Fig. 9-9

y expresarlo en forma matricial.

Los elementos de la matriz de impedancias se deducen de sus definiciones, El elemento Z,, es la impedan-
cia propia de la malla uno y es igual a la suma de todas las impedancias de dicha malla, (R, + R, + joL, + Z,).
El clemento Z,; es.la copedancia o impedancia comin a las mallas uno y dos y es igual a Z, con signo posi-
tivo, ya que las dos corrientes circulan en e} -mismo sentido. L.a matriz de intensidades de cormiente consta de
los elementos I;, I, e I,. La matriz de tensiones estd formada por las correspondientes a las fuentes en cada una

de las mallas. Por consiguiente, el sistema de ecuaciones en forma matricial es

(Rl + Rx + j‘dLI + zg} Zg '“R] Il Vg
Zp {Rz + Ea + J‘st + ZU) Rz 12 = Vg
—Rl ' RE {R1+R2+ZD) I3 0
9-3 Hallar la potencia suministrada por el generador de ten- 10
sién del circuito de la Fig. 9-10. Calcular, asimismo, las VVVVY
potencias disipadas en las resistencias.
o () Y e
Elijjamos las mallas de manera gue por ¢l generador circu- | !
le una sola corriente. En estas condiciones,
w-4 5 || 50/0° " Fig.8-10
b 3 -1 0
de donde 50/0° 76 10 —j6 60/0°
0 3—-j 35 [}
I, = I, = '
! 1046 b a,
5 8~g1 .
280 = 447/-63,4°
15050 _ 5538140 50— %
50 — 725 !

La potencia suministrada por la fuente es P

Vicos 8 = 50(2,83) cos (8,14°) = 140 W. La pclencia di-

sipada en la resistencia de 10 Q es P,, = 10(], ¥ = 10(2,83)* = 80 W, y 1a potencia disipada en la resistencia
de 3 Qes Py = 3(1,)* = 60 W; la suma de ambas, 80 + 60 = 140 W, es igual a la potencia suministrada por

la fuente.
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9.4 En el mismo circuito del Problema 9-3 se eligen las mallas
como se indica en la Fig, 9-11. Hallar la potencia suminis-

9-5

9-6

trada por el generador.

El sistema de ecunaciones de malla, en forma matricial, es

w—-4 w0 (L] [s0p0°)
10 18-+44)\1] | 50/0°
De aqui resubia: 50/0° 10
5O/0° 13 + 74
I = =
: 10—45 10
10 13 + 4
10 — j6  50/0°
10 50/0°
I, =
AZ

1560 + j200

—3250

B0 — 726

50 — ;26

[CAP. 9

i

Fig.9-11

= 4,47/19,7°

= 447/-63,4°

Por la rama que contiene la fuente circulan dichas dos corrienies. Por tanto,

/1504200 —j250
L+h = ( 50 = 725 ) + (50.-;'25)

con lo que la potencia de la fuente es P = VI cos 6 = 50(2,83) cos 8,14° = 140 W.

En el circuito de la Fig. 9-12 se dan las tensiones

2,83/+8,14°

compuestas, o entre lineas, de las tres fases de una I L, )
red. Hallar las intensidades de corriente I, 1z ¢ I¢.
. . 10/30°
Con las mallas elegidas las corrientes son indepen- 220/240° 220/120°
dientes. Esto se pone de manifiesto en el sisiema de ecua-
ciones escrito en forma matricial —_— —_
Iy ; 10/30°
10/36° 0 0 8 220/120° 2200° 2; ) .
o 10/30° 0 L, | = |220/0° Ic
] 0 10£30° {1 Iy 220/240° Fig. 9-12
de donde se obticnen las intensidades
220/120° 220/0° 220/240°
—_— e = Q=D 2] = = —_ 4] = e T L+
I, = {57300 22/90°, T = Tg5pp0 22/—30°, Ty 57300 22/210
Por tanto. 1, = I, — I, = (22/90° —22/210°) = 88,1/60°
I, = I, — 1, = (22/-80° —22/90°) = 88,1/=60°
e = I -1, = (22/210° —22/=80°) = 381/180°

En ¢l circuito de cuatro mallas representado en
ja Fig. 9-13 se eligen las mallas que aparecen en
el esquema. Se ajusta la resistencia Ry }a capacidad
de los dos condensadores iguales, C, de forma gue
la intensidad de corriente gue circule por Z, sea
cero. En estas condiciones, expresar los valores de
R,y L, eun funcién de R, Cy de la pulsacién del
generador w en radianes por segundo.

Ei sistema de ecuaciones de malla, escrito en forma
matricial, ¢s

Fig.%-13
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Expresando la corriente I

I,

r 1 1
(3- Yyt z,) - (;_‘c
1 1
}’uC) (R-!-J-—;E'f‘
-R, 0
1
0 “(;:'6

_'R: 0 Fll FV,
1 1
T-E) 0 - (:‘“6) Bl (o
(R: + J“Lx) _(J“’L:) 13 0
. 1 ,
—{jul;} = + jul; + ZD> I, 0
JuC JL | _J

DE LAS CORRIENTES DE MALLA

111

Como este determinante debe ser cero,

a Que circula por Zy, en forma de determinante e igualando a cero,

1 i
{2 1 .1
:‘uC) (R tret :Té') 0 0
—R, 0 (B + Jely) 0
0 (L ~(july) 0
JuC Julsg
= 0
At
Desarrollando el numerador por los elementos de la cuarta columna resulta
A 1,1
.fuC) (R Lo, 0
_'vg ‘—Rz 0 (R: + j"Lx) = 0
1 .
0 - (;;(—; —(juLy)
— (R MR + 1/5uC + 1/juCH—jul} — (—1/joCH~1/juC) (R, + juL)} = ¢

de donde

9-7 En el circuito de la

R, = 1/,2CR y

Fig. 9-14 hallar los valores de las

L, = 1/2.C

intensidades I, I, ¢ I. i
A
Se eligen las dos mallas que se indican en ef esquema. El L)
sistema de ecuaciones correspondiente, escrito en forma matri- 220/120° S 3 - j4
cial, es .
"'i-.l
6~78 -—@-—js|(1,{ _ [2200120° 8 fmm I, )
—{3—jd) 6-48 ||I, 220/0° - _
c
de donde Fig.9-14
220/120° —~(8— j4)
L o= R 8- | 2200/669° + 1100/=53,1° 1906/36,5° .
' =8 -3 100/=106,2° — 25/=1062° ~ 75/=1062° = 254[1431°
—{8 ~— jd) 6— 58
88  220/120°
—{8—j4) 220/0° 2200/—53,1° + 1100/66,9° 1805/—28,2° .
L = a, = 76{—106,2° T6/=fogze = 25482
con o que Jas intensidades de corriente por cuda linea son I, = I, = 25.4/143,1°, Ig=1; — I, = (254/83° —
254/143,0°) = 25423 1° e |, = - ¥, = 2% 4/_g7°
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9-8

9-9

9-10

9-11

ANALISIS DE UN CIRCUITO POR EL METODO DE LAS CORRIENTES DE MALLA {CAP. 9

Hatlar la impedancia de entrada, vista desde la fuen-
te de 50 voltios, del circuito de la Fig. 9-15 aplicando P 18
el calculo matricial. Obtener, con esta impedancia,
la mtensidad de corriente 7, '

La impedancia de entrada de la malla uno es

11 -5 o
-5 27 —4
0 —4 8
- a, 2000 f
= - = = = Fig.9-15
Znnl:ada 1 All 27 —4 200 10 E
-4 8

Por tanto, /|, = V/Z 1 ua: = 50/10 = 5 A.

En el circuito de la Fig. 9-15 hallar la intensidad de la corriente de malla 7; mediante la impedan-
ciz de transferencia correspondiente. '

La fuente se encuentra en la maila uno ¥ la corriente 7, es la que circula por la malla tres. Por tanto, la
impedancia de transferencia que se necesita es

] A, 2000 do00 .
zlransl’ercncil 13 = "31!3 = s 2 = 20 = 100
0 —4

con lo que 13 = VI."’IIZtnnsftrcncia 13 = 50.’;[00 = 055 A
En el circuito de 12 Fig. 9-15 hallar la intensidad de la corriente de malla 7, mediante la impedan-
cia de transferencia correspondiente,

Como la fuente esta en la malla uno y la corriente es la que circula por la malla dos, la impedancia de
transferencia que se necesita es .

z oA 2000 _ om0
transferensa 19 - — - ——— = _— =
.'31-) 40
- -5 -4
-1
=D ¢ 8

con lo que [2 = Vla’rlzuansfeuncilll = 50;‘59 =1A,

Hallar las tensiones V, 5 y Vg en el circuito de la

Figura 9-1a.

100/45% —— 10

El sistema de ecuaciones de malla, escrito en forma
matricial, es :

{3“‘14 ~j10][1

de donde

{100;450] Fig. 9-16
0

3+ j14  100/45°
—510 0

100/45°  —j10
0

i

I = - 0 _ L = _ 1000/135° 10/185°
s+ -t 100 T % 2T a, e
—i10 0

Por 1anto. Vs = 1,3 + j4) = 0 y Vpe = L(~0) = 10/135” {10/=50" ) = 100/45°. La suma (V,, +
Vpc) = 1007457 | gue es ¢l valor del fasor de tension aplicado.
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9-12 En el circuito de la Fig. 9-17 obtener las tres
componentes del tridngulo de potencia correspon-
diente a la fuente 10/30° voltios.

Eligiendo las mallas que se indican en el esquema,
por la rama que contiene el generador solo circula la lo/30°
corriente I,. Como no existe mas que un generador ¢n
el circuito, se puede emplear la impedancia de entrada
para ¢l caiculo de I,.

Fig.9-17

8 —j2 —3 i}
-3 8 + 75 —b
0 —-b  T—3j8

oA as/162°
Z:mudl K"l": - - 8 + 45 5 = 2‘5_3—' w = 6;981 '—8|70
-5 7-g|
con Yo que 1, = V/Zopssrs =(1030° (6,98/=8,7° ) = 1,43/38,T°

La potencia suministrada por la fuente es P = V1, cos 8 = 10{1,43) cos 8,7° = 14,1 W. La potencia
reactiva es O = V,/, sen 8,7° = 2,16 VAR en adelanto. La potencia aparente es § = ¥/, = 14,3 VA,

9.13 En el circuito de la Fig. 9-17 hallar las intensidades de corriente I, ¢ I, mediante las impedan-
cias de transferencia. 4

Como el generador esta en la malla uno y )a corriente pedida circula por la malla dos hay que calcuiar la
impc‘jan‘:ia Ztunlfsuncil 12

A, 315/16,2° 315/16,2¢
- X A = — )
Zunnsfﬂtntil 1z = A]ﬂ e 5 5 21,8 t_]ﬁo 14;451 32,2
D1 o 7-32
Por tanto, I, =  V/Znsterensiniz= {10 30° )/(14,45{32,20} = 0.693[—2.?
Anilogamente,
5 315/16,2° 315/16,2°
ermsl:rencin 13 = -ﬁ_z- = —_— = _i_s“"_ = 21!_]:_6423
e ~3 8+
0 -b

con lo que IJ = Vl/zunﬂsl’:lmcin 1z = “0&}!{2]/_!6'2 ) o= 0'4?6‘{.]._.3.‘.8_':

9-14 En el circuito de la Fig. 9-17 hallar fa potencia disipada en las resistencias y compararla con la
potencia suministrada por el generador.

En los Problemas 9-12 y 9-13 se han obtenido: 1, = 1,43/38,7°, I, = 0,693/ ~2.2° 1, = 0,476/13 8°.

La potencia disipada en la resistencia de § @ es P = 5/, = 5(1,43)* = 10,2 W, Por la resistencia de
3 Q circulan dos corrientes de malla cuya diferencia es la corriente por la rama (I, - I;) = (1,115 + jO,895)
— (0,693 — j0,027) = 0,422 + j0,922 = 1,01/65,4°; por tanto, P = 31,049 = 3,06 W. Andlogamente, la
corriente que circula por la rama que contigne la resistencia de 5 2 es {I, — I,) = (0,693 — j0,027) — (0,462
+ j0,1t3) = (0,231 — j0,140) = 0,271/-31,2°, con o que la potencia es P = 5(0,271) = 0,367 W. La po-
tencia en la resistencia de 2 Q es P = 2(/;)? = 2(0,476)* = 0,453 W.

La potencia total disipada en ias resistencias del circuito es Pr = 10,2 + 3,06 + 0,367 + 0,453 = 14,1 W
que coincide, precisamente, con la potencia activa del Probiema o-t2.

9.15 En el circuito de la Fig. 9-18 ¢l generador ¥, produce una caida de tension V, voltios en la im-
pedancia2 — j2 ohmios. Hallar ¢l valor V, del generador que produzca unacaida V, = 5/0° voitios.
Vo 5/0° . .
Con la tensién dada V, la corriente de malla es Iy = = = 1,76/45° A. Su expresion
2 -2 2345

como cociente de determinantes es
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8—j2 -3 W,
-3 B+ 4B 0 -3 B+ 46
6 -6 ' 0 -6
L, = ' = v, T = v, 00476/ 162)
8-jz -3 0 315/18,2°
-3 8475 6 -
] 7T — 32
¥ 1,76/456°
Por tanto, v, = } = /764457 = 369612
00476, 16,2° 0.0476/— 16,2 B2
12 . --jb
i N | -
‘ -O‘U ] !I
/BN ST FINE LN B
3 b ¥ Y Vo
T T T
Fig.9-13 Fig. 9-19

9.16 Al conectar una impedancia de carga grande en el circuito de la Fig.-9-19 fa tension de salida Vo
corresponde a Ia caida de tensidn en la impedancia 5 — /5 ohmios. Obtener la funcion de trans-
ferencia de tension V,/V, del circuito dado.

El sistemna de ecuaciones de las dos mallas ejegidas, escrito en forma matricial, es

5 -{5+.1‘5)] 111 A
—E+ 10 L) 0

La tension de salida ¥, e

B V; ~
V. = LB = (BB i i 0 L (65— J5)6+ BV, _ 5OV,
o S ' & ~{5 + §B) (50 — 750) 50v2 [—456°
~-{5 -+ jB) 10
con o que Y‘l = . = 0,707 /45°

Vo T sV /-5

9-17 El circuito de la Fig. 9-20 contiene dos genera- 5 M 4
dores de tensién. Hallar la intensidad de cerrien- VWY MWW=
te que circulz por la impedancia 2 + ;3 ohmios 7T /a‘ . /’ls\
debida a cada una de las fuentes. (91 %,’5 y ﬂ. . 1@9
Se eligen las mallas de forma que la corriente que Vv, [anz0c § 20/e° ¥,
circule por la impedancia en cuestion sea, directamente,
la corricnte de malla 1,. Fi sistema de ecvaciones del cir-

~pito, escrity eu forma matricial, es

(546 -5 0] [’xl' 39@3’] Fiy. 920
-5 88 || L] = 9
'L_ o -6 10|k _-~20[_{EJ

5+45 i 0
~j6 B+ j8 —6 = 70 4+ j620 = 624/8366%.
0 G 10

El determinant2 de impedancias 8; =



http://www.scantopdf.co.uk/
http://www.scantopdf.co.uk/

CAP. 9] ANALISIS DE UN CIRCUITO POR EL METODO DE LAS CORRIENTES DE MALLA 115

Desarrollando el determinante del numerador de I, por los elementos de la segunda columna resulta

B+i6  30/0° 0

—i8 L : \-—:‘5 —6 ‘5+:‘s 0
¢ —20f0° 10 0 —jB —s|
I, = = 380/0° () + 0 + {—20&3)(—)___’__
A, 1 A;
50/—90° 42,4/—185° '
- - o f e of_ 7 = 2
30/0° ( YT 550) + 20/0° ( S5i7aa 550) 2.41/6,45° + 1,86/141,48°

Lacorriente que origina la fuente ¥, por laimpedancia2 + j3es2,41/6,45% y lu que origina V, es 1,36/141,45°.
La suma de estas dos intensidades ¢s ef valor de la corriente I, es decir, I, = 241/6,45° + 1,36/141,45° =

1,74/40,1° A.

9-18 En el circuito de fa Fig. 9-20 hallar (@) la potencia suministrada por cada generador y {(b) la po-
tencia disipada en las resistencias.

(@} La corriente que circula por la rama que contiene al generador V, es

80/0° -5 ©
0 8+ 48 -8

—20/0° —6 10 2240 ° :
I, = 2 = Z240/538° 3,59/—2,75°
A, 624/83,56

La potencia que suministra la fuente es P, = V,/, cos 8 = 30(3.59) cos 28,75 = 93,5 W.
- La intensidad de ta corriente que circula por la rama que contiene V, es
5+46 —jb 80/0°
—j6 84 48 0
0 =6  ~200°|  geo/—125,6°

= = = — °
I, = = 551785 860 1,88/—208,15

Obsérvese que ¥, e I3 tienen sentidos opuestos. La potencia suministrada por ¥, es P, = V(1) cos 6 =
(—H20%1,38) cos —209,15° = 24,1 W,

La potencia total es Pr = P, + P, =935 + 24,1 = 117,6 W.

{#) La potencia disipada en la resistencia de 5 Q es P, = 5{/,)® = 5(3,59)* = 64,5 W. En la resistencia de
20, P, = 2{,)* = 2(1,74)* = 6,05 W. La corriente que circula por la rama que contiene la resistencia
de 6 02 es (I, — 1) = (1,33 + j1,12}) — (1,205 + j0,672) = 2,535 + j0.45 = 2,57/10,1°; nor tanto,
P = 6(2,57) = 39,6 W, En la resistencia de 4 Q, P, = 4{(/;} = 4(1,38)* = 7.61 W.

La potencia total es Py = 64,5 + 6,05 + 39,6 + 7,61 = 117,76 W.
9-19 EI circuito de la Fig. 3-21 tiene dos generadores de tension, V, y V,. Siendo V, = 30/0° voltios,
hallar V, para que ia intensidad de corriente por la impedancia 2 + j3 ohmios sea nula.

Con las mallas elegidas, por la impedancia 2 + ;3 circulara una sola corriente. E! sistema de ecuaciones
correspondienie, escrito en forma matricial, es :

5446 ~—j5 I 80/0¢
—j5 B8+48 684 I, = g
0 6 10|, Vs |
de donde
6+j6 80/c° 0O
—ib 0
' 0 Y, 10
I, = = 0

A, Fig. 9-21
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-j6 6 5+35 0
Desarroliando ~30/00 | ? v = 0
10 -5 6
~30/0° (50/=90°) — V,(6)(5vVZ /45°) = 0
~30/0° (50/—90°
con lo que Yoo = 2 ) = 35,4/45°
8(5v/2 /45°)

Otro métods,  Si no circula corriente por la impedancia 2 + j3, I, = 0, y las caidas de tensién en la reac-
tancia 5 y en la resistencia de 6 Q deben ser iguales, es decir,

1,(i8) = I4(6)
Sustituyendo I, = 30/0° /(64 /B) ¢ I3 = V,/10,

30/0° Y, 30/90° (10)
5) = — = — ] = 35,4/45°
Y (7B6) o (6) de donde v, 7 {45° 3 148°

9-20 En el circurto.de la Fig. 9-21 la tension en bornes del generador es V, = 20/0° voltios. Hallar el

9-21

valor de la fuente de tensién V| para quela corriente que circule por la rama que contiene V, sea nula.
Mediante las mallas ¢legidas en e} Problema 9-19 podemos escribir la expresion de 1, e igualarla a cero:

5 4* js __jﬁ ‘fl
—j6 B8+ 48 0

0 6  20/0°
I; = & = 0
a?
b land v —i6 8+ j8 + 20000 5455 —jb .
esarrcllandac .
l o -6 8448
Vy (30/—80°) + 20/0°(26+480) = 0
~20/0° (25 + j80) '
= e - B/—17,4°
con Jo que Y, 30/ =907 bb,8

Problemas propuestos

Determinar ¢l nimero de mallas necesarias para poder resolver cada uno de los circuitos de la Fig, 9-22{(a-/).

Emplear diferentes métodos para cada uno de ellos.
Sol. {a} 5, (0)4, (0)3, (@) 4, ()4, (f) S

%
AA
Ld g

A

AN
FYHWWY

{a) (b (c)
Fig.9-22
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{d) (e} N

Fig.9-22

9-22 En el circuito de la Fig. 9-23 hallar la intensidad de la corriente que circula por la resistencia de 3 ohmios, El

sentido positivo de la corriente es el gue se indica en ¢l esquema. Sol. 447/—-634" A,
| R I, —
10 é l
A A K 0
¥ ] i i |
I l 1507120° |50:120° 10/45°
3

[

10/45° L

lg —

L

j4
HORT: -5 SRS ??‘

H 2
15040 150/0% [ 104455
FE |
IC—" lC i T
Fig.8-13 Fig. 9-24 Fig. 9-25

9-23 En ¢l circuito de la Fig. 9-24 hallar las intensidades de corriente I, I e ..
Sol. I, = 12,1/464° A: Iy = 19,1/=47,1° A; I = 22,1/166.4° A.

9-24 En el circuito de Ja Fig. 9-25 hailar las intensidades b, Tpe L. Sol. 26/45° A 26/—T75° A; 26/—195° A,

9-25 En e} circuito de la Fig. 9-26 hallar la tension ¥,z por el métode de las corrientes de malla.
Sol. V.= 754/552° ¥,

9-26 En ¢l circuito de la Fig. 9-27 hallar fa tensidn eficaz de la fuente V para que la potencia disipada en la resis-
tencia de 5 ohmios sea 100 vatios. Sol. 40,3 V.

9.27 Elegir unas mallas en el circuito de la Fig. 9-28 y hallar el valor del determinante de impedancias A,. Elegir otras

mallas v calcular de nuevo A,. Sal. 61 — ji5,
v
=
pd
5 .
= 10 35
mo,ﬂée { Z 20 AN TG0 V2
j20 i |
%
B "
GG —

Fig. 9-26 Fig. 9-27 Fig.9-28
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9-28

9-29

9-30

9-31

9-32

9-33

9-34

ANALISIS DE UN CIRCUITO POR EL METODO DE LAS CORRIENTES DE MALLA [CAP. 9

En el circuito de la Fig, 918, V, = v, = 50/0° voltios. Hallar la potencia suministrada por cada geperador.
Repetir ¢l problema cambiando el sentido de la fuente ¥,.
Sof. Pr=191 Wi Py =771 W3 Py =327 W P, = 214 W.

En el circuito de dos mallas de la Fig. 9-29 hallay la potencia suministrada por €l generador, asi como la poten-
¢ia disipada en cada una de ias resistencias del mismo.
Sol P =367 Wi Py =222 W; P, =173 W; P, = 6,66 W.

—i8 . -2

2 2 3 —‘i
wgee{(~ i 1

Fig.9-2% Fig. 9-30
En el circuite de 1a Fig. 9-30 los generadores Vv, y ¥;son 16/90° voltios y suministran una intensidad con el

scntido gue s¢ indica en ¢l esquama. Hallar la potencia gque suministra cada generador.
Sol. P, =110W:. P = 934 W.

En ¢l circuito de la Fig. 9-31 hallar la intensidad de corriente que circula por 1a impedancia 3 + j4 ohmios.
Sol. 0. ’

' i R, =
s 20 H zZ, z R,
10/0° C, z -
. - 2 R’
i 1 i25 Y, 1 R,
L.
Fig.9-31 | Fig. 9-32

E1 circuito de la Fig. 9-12 representa el puente de Hay. Elegir las mallas y escribir el sistema de ecuaciones €n
forma matricial. Expresar entonces Ja corriente que circula por Zp en forma de determinante £ igualarla a cero.
Hallar los valores de R, ¥ L, en funcion de las otras constanies del puente.

Sof B wECTRIRzR,‘ L — CleR.‘
' o 1+ (@R, C)? . i 1+ (B C)?

El circuito de la Fig. 9-33 representa el puente de Owen. Hallar los valores de R, y L, en funcion de las otras
C

constantes del puente cuando 1a corriente que circula por 7, sea nula. Sof. By = E;R,, L, = CiB:fy
4

£l circuito de fa Fig. 9-34 esun puente de medida del coeficiente de autoinduccion de una bobina. Elegir las ma-
1las y escribir €l sistema de ecuaciones en forma matricial. Hallar los valores de R, y L, cuandola corriente que
circula por Zp sea cet0.

K, Ry

Soi. By = R, By L. = _R_‘L-i

Fig.9-33 Fig. 9-3
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9-35 Hallar la funcién de transferencia de tensién VoV, en el circuito de fa Figura 9-35.

j20

—4B

ANALISIS DE UN CIRCUITO POR EL METODO DE LAS CORRIENTES DE MALLA

Sol. 0,139.90°.

ARRRAL AL
bhddhddddds

it

 ARAAAARAR
FEYYYYYYY

h—

=

=

Fig.9-35

Fig.9-36

9-39 Hallar la funcién de transferencia de tension ¥./¥, en el circuito de la Figura 9-36.

Sol. 0,159/ —-614°.

9-37 En el circuito de la Fig. 9-37 hallar el valor de V¢ con el sentido de polarizacion que se indica.

9-39

941

9-42

9-43

Sol. 1,56/128,7" V.

2 5 4 2
.'.'.'.' i'l'l'l' _l'l'l'l' A'i'l'l' l'l'l'l' "l'l'l'
10/0° r %:‘2 %52 %:‘2 v, V. CHD’ %52 =2 t
50/0°
Fig.9-37 Fig. 9-38
En el circuito de la Fig. 9-38 hallar ia potencia disipada .
en cada una de las tres resistencias. M,,s,..,. M\

Sol. 471 W, 471 W; 47t W.

En el circuito de la Fig. 9-38 hallar la potencia suminis-
trada por cada uno de los generadores.
Sol. P, =422 W, P, = 565 W.

En el circuito de la Fig. 9-39 hallar 1a intensidad de la
corriente de malla I, con la eleccién de las mallas consi-
derada. Sal. 138/—-209,13° A,

Ty
[
AANAAAN

Hallar la intensidad de corriente I, en el circuito de la Figura 9-40.

En ¢l circuito de la Fig. 9-40 hallar la relacién de intensidades 1,1,

En el circuito de la Fig. 9-41, con las tres corrientes de malla que se indican, hallar las impedancias Z

y ermll‘erencilh‘ SO{ 4‘3;:_% para los dﬂs.
S
1, l Iy

50/45° I 5 % i

Fig.9-40

72

AAAS AR A
YYYYYry
-

Fig.9-39

Sol. 11,6/1132° A.

Sof.

“j‘

-

—j33

-

>

AAAAR N
YNy

Q
&

Fig. 9-41

transferencia 13
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944 En el circuilo de la Fig. 9-42. ¥ con las mallas que s¢ indican, hallar las impedancias Z,nirada 15 Liransterencia12 ¥
zlr.nlferencll 13- Sel. 20~2."_ 3631:3‘ 1?944'!_71,60; 6’82;_ 82,90.

£0° 50/0°

:E>
B
~
[
&
—
i
o ARRAAR
WVWAAY
bo
_—
;,‘5

Al 1 ]
o i Il
—id —il - »j-;
Fig.9-42 Fig. 9-43
945 FEn la Fig. 9-43 sc afiade el generador V; al circuito de 1a Fig. 9-42. Hallar el valor de V; de manera que la co-
rrienie de malia 1, sea ccro. So! 16.8/133.2° V.

946 En la Fig. 9-44 s¢ afiade el generador V, al circuito de la Fig. 9-42. Hallar el valor dc V; de manera que la co-

rriente de malia I, sea nula. Soi. 42.9/144,5° V.
5040° 5
\__{ . A
r/-]-‘l\‘\
l W 6%5’.(’91
<|>i % /1 \
_Jq
Fig.9-44 Fig. 9-45

9.47 En el circuito de la Fig. 9-45 hallar el valor de V, de ma-
nera que la intensidad de la corriente que circule por la re-
sistencia de 4 ohmios sea nula. Sof. 26,3/113.2°.

948 En ¢l circuito de la Fig. 9-45 hallar las tensiones V . ¥ Yo
sabiendo que la tensidn en bornes del generador es ¥V, =
26,3/113,27 2° voltios.

Sol. ¥, p= Vg = 185681

949 Hallar 1a impedancia Z, qserencia 13 SO0 la eleccion de ma-
llas que se indica en la Fig. 9-46. Calcular el valor de T, Fig. 9-46
mediante esta impedancia de transferencia.
Sel. 12.8/~38,7%; 0.782/38.7",
9.50 En el circuito de la Fig. 9-47 calcular el valor de la tension en bornes del generador V; para que ta intensidad
de corriente que circule por ¢l sea nula. Sof. ¥, = 4/180° V.

9.51 Hallar of valor de tension en bornes det generador ¥, de la Fig. 9-48 que produce una caida de tensidn cficaz
:n |y resisiencia de 5 ohmios igual a 20 voltios. Sof. 69.1 V.

f‘g%?j\ - W\m&— —-—W»?\-W-—-r
3 J— I % # ]

Fig. 9-47 Fig.9-18
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