Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria Electromagnetismo

ELECTROMAGNETISMO
PRACTICO 9
CIRCUITOS ELECTRICOS.

REGIMEN TRANSITORIO Y SIONUSOIDAL.

Problema N2 1

En el circuito de la figura la tension v;(t) es periddica en el tiempo de periodo T, y su
forma de onda es la que se muestra, con 7 < T.
v, (1)
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a) Calcule la tensidn vy(t) en los bornes del condensador durante el primer periodo
(0 <t <T), suponiendo que se verifica que vy(t = 0) = 0.

b) Halle y grafique la tension en los bornes del condensador vy(t) cuando el circuito
se encuentra funcionando en régimen permanente.

Sugerencia: suponga v,(0) =V, arbitrario, y determinelo para que v,(t) sea también
periddica.

Problema N2 2

En el circuito de la figura la resistencia total en la malla formada por la fuente E, la

bobina L y la llave S es completamente despreciable.

a) Para el instante t = 0, la corriente que circula por la bobina es I, (en el sentido
indicado en la figura), la llave se cierra y
se abre un tiempo T = L/R después. LA
Hallar la corriente entregada por la - >
bateria parat > 0.

A
VWYYV

b) Hallar la corriente por la

AN
Y

bateria si ahora el proceso de abrir y
cerrar la llave se repite con un periodo
2T vy el circuito ha alcanzado el régimen
estacionario.

c) Hallar la potencia media entregada por la bateria en el caso de la parte b).
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Problema N2 3

En la figura se muestra un circuito RLC paralelo alimentado por una fuente de
corriente. Esta fuente se comporta de forma tal que impone una corriente dada en la rama del
circuito en que se encuentra presente, independientemente de lo que tenga conectado. En
este caso es sinusoidal de la forma I(t) = I, cos wt.

I(t) Vi(t) S L R

p

a) Halle V(t) y la corriente por la resistencia I (t), en régimen.

b) Si V es tal que V(t) = Re[Ve/®t], con V un nimero complejo que se llama fasor

asociado a V(t), realice un croquis del médulo y la fase de V en funcién de la frecuencia w.

c) Halle la potencia aparente entregada al circuito, la potencia activa disipada y la

potencia reactiva consumida.

d) Halle el valor de w para el cual el cos (siendo ¢ la fase entre los fasores V e I) es
maximo.

e) Realice un croquis de la potencia activa en funcién de w.

f) Halle el factor de calidad Q.

Problema N2 4
Se considera el circuito de la figura con la llave LL cerrada, la tensién en los bornes del
generador es v(t) = V, cos wt.
a) Determine las corrientes del régimen por todas las ramas.
b) A ciertas frecuencias de la fuente el circuito tiene un comportamiento especial:
i. Determine la frecuencia w a la cual la corriente por la rama central es nula.
ii. Determine la frecuencia w, a la cual la corriente por la resistencia es nula.
En ambos casos, evalle las demas corrientes y dé una interpretacion fisica de lo que sucede.
c) Con el circuito operando en régimen con la frecuencia w4, se abre lallaveent = 0.

Halle la carga en cada condensador en funcién del tiempo a partir de ese instante.
1L LL AAA/
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Problema N2 5

El circuito de la figura esta alimentado por las fuentes v;(t) =V, senwt y v,(t) =
V, cos wt. Suponga para las partes a) y b) que los interruptores S; y S, han estado cerrados
por un largo tiempo, de modo que el circuito ha alcanzado el estado de régimen.

: S R Sz
1 > <
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v, (1) v v v, (1)

a) Determine los voltajes V;(t) y V,(t) tales que v,(t) = Re(Vi(t)) y vy(t) =
Re(V(1)).

b) Halle las expresiones para las corrientes i, (t), i, (t) (ver convenciones de signo en la
figura). Especifique amplitud y fase en cada caso.

c) Estando el circuito operando en régimen a frecuencia w, se abren los interruptores
S1y Sy ent = 0. Calcule la energia total que disipara la resistencia a partir de ese instante.

d) Si se desea que la energia disipada sea minima, ¢Cudndo deben abrirse

simultaneamente los interruptores S; y S,?

Problema N2 6

En el circuito de la figura la fuente de tensién es C

sinusoidal de frecuencia f, halle: W

a) La frecuencia a la cual la corriente por el primario | — M J;_
del transformador (de inductancia L) es nula. AN :E =,
vVinv) N (D
. . e . SR P21
b) La frecuencia a la cual la corriente por la fuente T N ™
- ZO
es nula. r ]

c) La frecuencia de resonancia del circuito. L - ——
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Problema N2 7 — Examen Dic. 2009

El circuito de la figura se encuentra en régimen,
alimentado por una fuente de fem V(t) = Vye/“t. El
transformador tiene dos bobinados con coeficientes de

R
VATAYA
. L . . L
autoinduccidon L;y L, respectivamente. Considere que W
-

por ambos bobinados pasa el mismo flujo magnético, y

. R
que se verifica |wL,| > R. _/szY\ VA
1
a) Halle la diferencia de potencial en bornes del
condensador. G\/ Vo) c—
b) Halle la potencia media entregada por la
fuente y la potencia disipada por las resistencias.

Problema N2 8

El sistema mostrado en la figura consiste en un toroide de permeabilidad u =
5000u,, de perimetro medio [, seccidon S y dos bobinados de N; y N, vueltas por los cuales

circulan corrientes I; e I, respectivamente.

a) Calcule las autoinductancias y el coeficiente de inducciéon mutua de los bobinados.

Determine:
i. El voltaje en bornes del condensador.
ji. La potencia media entregada por la fuente de fem.

jii. La relaciéon N, /N; en funcion de R y C para que el voltaje eficaz entre las placas del
condensador sea el doble que el voltaje eficaz de la fuente de fem.
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RESULTADOS
3 .
E(l—e RC), 0<t<t (1—eﬁ)
P1) a) vo(t) = T -1 ) b) Vo = E T
E (1 - e‘ﬁ) e R, T<t<T <1_eRc)
_t
E + (V, — E)eRe, o<t<rt
vo(t) = - t—1 , Vo(t) =vo(t+nT),n=0,1.2,..
(E+ v - E)e‘ﬁ) e RC, tT<t<T
E
P2) @) i() =1 " e . D y=t——
loe WR+Z, T<t<2T RQ-e™)
E
i(t) = ,i(t) = i(t+n2T),n=0,1,2, ..

_t-TR E
le” L+, T<t<2T

1 (2T E% /5 1
&) P =z | v®i0de = ﬁ(i * 6_1)
0

IowRL R(1-w?CL)
P3) a) v(t) = JR2(1—£ZCL)2+w2L2 cos(wt + ¢), ¢ = arctan (T)
. _ IywL ) _ .
ir(t) = N T cos(wt + ¢), b)Verfigural. c¢) S=P+jQ
1 RLIZwj 1 RIZ12w? 1 LR*2w(1 — w?CL)
S =— P=—- = —
2R(1 — w2CL) + jwL’ 2R%Z(1 — w2CL)? + w22’ 2R%(1 — w2CL)? + w2l?

d) wg =1/VLC, e)VerFigura2, f)Q, =R\/C/L

Vo(2-w?LC)
JR2(2-w2CL)2+(wL—1/wC)?

cos(wt — @), ¢ =

P4) a) Corriente que suministra la fuente: i(t) =

wL-1/wC )

arctan (—R Z—w?cl)

Vo(1-w?LC)
JR2(2-w2CL)?2+(wL-1/wC()?

Corriente por la rama central (condensador C): i(t) = cos(wt — @),

Corriente por la rama derecha (condensador C en serie con bobina L):

o o _
B(0) = JR2(Z — w2CL)? + (wL — 1/wC)? cos(wt = ),

b) i. w; =1/VLC. A esa frecuencia i(t) = i,(t) =;°Cos(a)1t), i;(t) = 0. La diferencia de
potencial cae toda sobre la resistencia; ésta frecuencia es la frecuencia de resonancia del circuito
RLC en Serie.
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b)ii. w, = /2/LC. A esafrecuencia i(t) =0, i,(t) = —\/%sen(wzt), i,(t) = —i (t).

Bode Diagram
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Phase (deg)
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Figura 1. Mddulo (arriba) y fase (abajo) de V en funcién de w. Observar que la escala
horizontal para el médulo es logaritmica. Setomé R = 100 Q, L 0.2 H,C = 100uF.

Potencia activa en funcién de w

50

40r

3or

P(w)

201 .

0 s s L
0 200 400 600 800 1000
w

Figura 2. Gréfica de la potencia activa en funcion de w. Setomé R = 100 Q,L = 0.2 H,
C=100uF, I =1A

P5) @) Vy(t) = —jVoel®, Vy(t) = Vel

1 /1 1y? 1
b) i (t) = VO\/E + (E + H) cos(wt + ¢1), ¢, = arctan (m) + .

2 2 2
. 1 1 Vs CV§
() =V, 72 + (E + wC) cos(wt + ¢,), ¢, = arctan(1 + wCR), c¢) Eg = YT + 5
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d) Deben abrirse en t* = % + r;—n,n =0,+1,+2..

P6)
1 1 L
2 - b 2 2 _ 1
Do C(Ly—M)’ )o C(Ly+Ly—2M)’ ) C(LyL, — M?)
P7)
Vo VZRC?w?
a) vc(t) = m cos(wt — arctan(wCR)), b) Pryente = m = Pros
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