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1.

ANALISIS DE CIRCUITOS

INTRODUCCION:

Para resolver circuitos eléctricos con 2 o més fuentes de energia y 2 0 mas elementos

pasivos (resistores, bobinas o capacitares) interconectados entre si se pueden utilizar varios
métodos segun sean las caracteristicas del circuito y la o las variables que se deseen conocer.
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Entre los métodos que se utilizan se pueden mencionar:

- Ecuaciones de mallas

- Superposicion

- Ecuaciones de nudos

- Teorema de Thevenin

- Teorema de Norton

- Teorema de la Maxima Transferencia de Potencia

CONCEPTOS:

Red eléctrica o circuito eléctrico: Es un conjunto de conductores, resistencias, fuerzas
electromotrices y contraelectromotrices, unidos entre si de forma arbitraria, de manera que
por ellos circulan corrientes de distintas o iguales intensidades.

Nudo: Es la unién de dos o mas terminales de diferentes elementos de un circuito,
representa la conexién eléctrica de ellos.

Rama: Es la parte de una red comprendida entre dos nudos consecutivos y recorrida por la
misma intensidad de corriente.

Lazo: Es una trayectoria cerrada a través de las ramas de una red, que pasa a lo mas una
vez por cada nudo.

Malla: Es un lazo que no puede subdividirse en lazos 0 mas simples; también se puede
decir que una malla es toda trayectoria cerrada (circuito conductor) que se obtiene
partiendo de un nudo y volviendo a él, sin pasar dos veces por una misma rama.

La siguiente figura representa una red:




» Se -pueden distinguir tres ramas.
12rama  EDCB recorrida por la corriente |4

2?rama EB  recorrida por la corriente | 5
3%rama  EFAB recorrida por la corriente | 5
» Se pueden distinguir 2 mallas.
Malla 1:  EFABE (formada por los resistores R,yR 3 yla fuenteE3)
Malla2:  EBCDE (formada por los resistores y y las fuentesE;, E5 yE ).

» (Cada una de las 2 mallas puede ser considerada como un lazo pero ademas la
trayectoria EFABCDE también es un lazo.

* Nudos: todos los puntos indicados con letras mayusculas son nudos, sin
embargo, para el andlisis. Son importantes los nudos a los cuales llegan a lo
menos 3 terminales de elementos; en este caso seran nudos principales By E
entre los cuales estan conectadas las 3 ramas del circuito.

3. FUENTES DE ENERGIA:

3.1. Concepto:
Una fuente de energia es un elemento que tiene la capacidad de introducir energia a un

sistema, tomandola del exterior, por esta razén se dice que las fuentes ya sea de tensién o
de corriente son elementos activos de un circuito.

3.2. Fuentes tension independiente:

Esta fuente entrega una tensidn cuyo valor es independiente de la corriente que entrega; es
decir, entrega un voltaje constante para cualesquier valor de carga.
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3.3. Fuente de corriente independiente:

Esta fuente entrega una corriente constante cuyo valor es independiente de la tension.
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4. CONSIDERACIONES:

4.1. Dos fuentes de tensidn conectadas en serie son equivalentes a una fuente de tensién, cuyo
voltaje es la suma algebraica de los dos voltajes componentes.
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4.2. Dos fuentes de corriente conectadas en paralelo son equivalentes a una fuente de
corriente, cuyo valor es la suma de las dos corrientes componentes.
a
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4.3. Una fuente de tension en paralelo con una fuente de corriente son equivalentes a la fuente
de tension Unicamente.

0% = P

4.4. Una fuente de tension en serie con una fuente de corriente son equivalentes a la fuente de
corriente Unicamente.
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4.5. Dos fuentes de tensiones idénticas, conectadas en paralelo, son equivalentes a una sola de
ellas.
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4.6. Dos fuentes de corriente idénticas, conectadas en serie, son equivalentes a una sola de
ellas.
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4.7. Una fuente de tensién con un elemento pasivo conectado en paralelo, es equivalente a la
fuente de tension actuando sola.

0z oo O

4.8. Una fuente de corriente en serie con un elemento pasivo, es equivalente a la fuente de
corriente actuando sola.

o = O

4.9. Una fuente de tensién en serie con un elemento pasivo es equivalente a una fuente de
corriente con el mismo elemento pasivo conectado en paralelo.
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5. TRANSFORMACION DE FUENTES:

Una fuente independiente de Voltaje puede ser transformada a fuente independiente de
corriente slo si tiene una Resistencia en serie.

Una fuente independiente de Corriente puede ser transformada a fuente equivalente de
voltaje sélo si tiene una resistencia en paralelo.



Ejemplos:

1) Transforme a fuente de corriente:

b) a
100 L
24
24V 1= =24A :> 2,4A (? Tlog

2) Transforme a fuente de tension:

a) ’L + a r‘i.."'.ﬂ', |
10Q V=IxR=2x10=20V C,:) 20V
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6. DIVISOR DE TENSION:

6.1. En los circuitos con resistores conectados en serie la tension suministrada por la fuente se
distribuye proporcionalmente entre los resistores (caidas de voltaje); la tension o caida de
voltaje en una de las resistencias se puede calcular aplicando la siguiente relacion.

V7[R
V, = T X =
Rl-ﬁ X R;+R, +R5+..Rn

TE Rz v




6.2. Ejemplo: En el circuito serie de la figura se necesita determinar la caida de voltaje en el
Resistor N°3. (R3)

Vi [R; _ 30x30

= =15Volts
R, +R, +R4 60

3

R == 10Q
Vy =30V
Raw 200
Re=Z 300

7. DIVISOR DE CORRIENTE

La regla del divisor de corriente se aplica a resistores conectados en “paralelo”, permite
encontrar la corriente a través de cualquier resistor conocida la corriente que entra a la
combinacion.

|
T = I+ [R5
R +R;

i L
I lTRl %Rz |Z—m=

"Ry +R,

Notese que para calcular la intensidad que pasa a través de R; se debe multiplicar la
intensidad total que llega al nudo por la resistencia contraria en este caso R, y cuando se
refiere encontrar |, se multiplica por R .

Cuando se tienen tres 0 mas resistores conectados en paralelo es conveniente expresarlos
como conductancias (G = yR); la formula del divisor de corriente queda expresada.

I = Gy [t
X —GT
It En el circuito de la figura:
| = Gyt
L. L e
%Gl TGZ TGS |2=Gz[|T
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Iy = Gy [l
Gr



8. METODOS DE RESOLUCION DE CIRCUITOS

8.1. Analisis por Mallas.

En este método se utiliza la Ley de tensiones de Kirchhoff para plantear una ecuacién por cada
una de las mallas que contenga el circuito que se esta analizando.

El propésito de este método es encontrar la corriente que circula por cada malla; a estas
intensidades se les denomina corrientes de mallas y constituyen las incognitas en las
ecuaciones.

Observemos el siguiente circuito.

3
VA <t R2 C") VB

» Tiene dos mallas, la primera, que se designara como malla 1 esta formada por
la fuente de tension V, y los resistores R y R».

* La segunda malla (malla 2) compuesta por los resistores R,y Rgy la fuente
de voltaje Vg .

El primer paso consiste en asignar un sentido “arbitrario” a la corriente en cada malla; en
este caso se asigno en el sentido de los punteros del reloj (hacia la derecha en ambas

mallas); a la corriente que circula por la malla 1 se le designé como |, y a la corriente de la
malla 2 se le designé como |, .

A A —

g @\D Rz% \D@ h

Si nos damos cuenta, el resistor R, es comun para ambas mallas, es decir, por él circula la

l; enun sentido e I, en sentido contrario, por lo tanto la caida de tension sera:

(Il - IZ)[RZ

Hecha la consideracion anterior, planteamos la ecuacién de la malla 1 aplicando la Ley de
Tensiones de Kirchhoff, recorriendo la malla en el sentido de la corriente.

V=1 IR =(,=1,)IR, =0

Vo -1 [IR; =11 Ry, +1,[R, =0 Despejamos V5
Vo =-11 R +1; [Ry, = LR, Sacamos Factor Comun.
Va == [[Ry +Rz) - 1R,



Ordenamos la ecuacion considerando que los resistores son valores conocidos y las
corrientes las incégnitas.

Ecuacion N°1 (Rl + R2)|1 - R2|2 = VA

El paso siguiente consiste en el planteamiento de la ecuacion de la malla N°2, recorriéndola
en el sentido de la corriente.

Vg - (, -1,)IR, =I,R; =0
VB _|2 [Rz +|1[R2 _|2R3 =0
Vi =LRs =11 [Ry + bR, Ordenamos y factorizamos.

Ecuacion N°2

R, “1"‘(R2 "‘Rs)'z = Vg

Con estas dos ecuaciones formamos un sistema de dos ecuaciones simultaneas.

(R1+R2)l —Ryl, =V,
-R, DI1+(R2 "‘Rs)'z = Vg

El sistema de ecuaciones puede ser resuelto por alguno de los métodos conocidos.

ANALIZANDO EL SISTEMA DE ECUACIONES TENDREMOS

, Suma de todas las resistencias por donde circula |; .

/ » Menos la resistencia comun por la corriente de la malla

(R +R )| _ . =V contraria (malla 2).
1 2)'1 212 = Q\’

La Ecuacion N°2 sera.

Suma algebraica de todas las fuentes de tension de la
malla N°1, en este caso sélo Vj .

Menos (-) la resistencia comdn por la corriente de la malla
contraria (malla 1).

2l + (R, +R3)1, = Ve

Mas la suma de todos los resistores por donde
circula la corriente.

Suma algebraica de todas las fuentes de tension conectadas a la malla 2; en este caso sélo Vg .

Nota: Lo anterior es valido sélo si se asigna el mismo sentido a las corrientes en todas las mallas del
circuito (por ejemplo hacia la derecha).



EJEMPLOS DE APLICACION.

1. Determine la intensidad de corriente en cada una de las mallas del circuito.

v CDK:;:fQﬁ£1\£:>CDSV

a) Asignamos el sentido horario a las corrientes 1, el, .
b) Planteamos las ecuaciones aplicando el analisis anterior.

5'1_3|2 =6
_3|1+7|2 =3

(11 Circula a través de la Ry R las que suman 5Q .
|, Circula a través de la R,y la R3las que suman7Q )

c) Aplicamos el método de la corriente de la malla 1.

51,-3l,=6 |7
-3, +7,=3 |3

35'1_ 2=42
—9I1+gﬁ2 =9

26l; =51 Luego l; = g—é =1962A

Reemplazamos el valor de |1 en la 12 ecuacion para encontrar el valor de la corriente I, .
35%x196-3l, =6

l, =1,269A
2. Plantear las ecuaciones para el circuito de tres mallas de la figura.
2Q 3V




a) asignamos sentido horario a las corrientes.
b) Planteamos 3 ecuaciones, ya que son 3 mallas y por tanto habra 3 incégnitas 11, 15 e I5.

8l, —5l, —3l; =12

_3|1_4|2 +9|3 =3

c) Este sistema de tres ecuaciones puede ser resuelto aplicando la regla de Cramer, utilizando
el algebra matricial calculando determinantes.

|, =13,436A  1,=12798A |, =105A

Il. TEOREMA DE SUPERPOSICION.

Este principio o teorema establece que las corrientes (o tensiones) en cada elemento de una
red con 2 0 mas fuentes (ya sean de corriente o de tension) corresponde a la suma algebraica de los
aportes de cada una de las fuentes.

Lo anterior significa que si queremos encontrar la corriente o la tension en un circuito
debemos calcular la corriente y o la tensiéon que entrega cada una de las fuentes por separado,
anulando las demas, y luego sumar estos aportes.

Para anular (hacer cero) las fuentes se debe tener presente que:

a) Una fuente de tensidn (voltaje) se sustituye o reemplaza por un cortocircuito.
b) Una fuente de corriente se reemplaza por un circuito abierto.

Ejemplo N°1:

Aplicar el principio de superposicion al circuito de la figura; se desea encontrar la corriente
en cada resistor.

R, R, a) Anulamos la fuente de corriente dejandola

f)\M A bR abierta.
2Q 3Q ‘A'M m

e ' = a
12V 2A 1oV C_) ‘i

Determinamos |+ en el circuito.

12 , . :
I+ = 6 = 2A Como los resistores y estan conectados en serie, la corriente a través de ellos

sera la misma (2 A), luego:

I, = 2A
I, =2A



c) Anulamos la fuente de voltaje reemplazandola por un cortocircuito.
Ry R»

La corriente entregada por la fuente 2A se divide en:

- 1y que circula a través de R .

- |, que circula a través de R .

Aplicamos formula del divisor de corriente para encontrar |5 .

nw 2%3 6
|1= 5 :g:LZA

La encontramos aplicando Ley de corrientes de Kirchhoff al nudo.

l, =l -1, =2-12=0,8A

d) Por Ultimo aplicamos superposicion para determinar |, e I, .

|, seralasumade I'1+ Illl ya que tienen el mismo sentido.

l, =l +1;, =2+12=3,2A circulando hacia la derecha por R .
l, sera I'2 menos I'2' ya que tienen sentidos distintos (son opuestos).

l, =1, -1, =2-0,8=12A estacoriente circula hacia la derecha a través de R, ya que
I'2 es mayor y circula en este sentido.
Ejemplo N°2:

En el circuito de la figura siguiente utilice el teorema de superposiciéon para encontrar la caida de
voltaje en el resistor N°2. (Vab

Ry Rs
M3 AM,
10Q L 4Q

6V (D R, o <D 3V




El voltaje V,, sera el producto I, X R por lo tanto debemos encontrar la corriente que aporta
cada fuente por separado y luego obtener la corriente 1, . (Iz)

Para encontrar |, (Iab ) aplicaremos el método de reduccion.

a) Anulamos la fuente de voltaje de 3V reemplazéndola por un cortocircuito.

Ry Rs
10Q 4Q
“y R
6V k_) 6Q
I,

b

lugar se calcula la Resistencia equivalente para luego determinar la corriente total suministrada por
la fuente de 6 Volts.

Req =R1+[mJ=lo+[6X4)=12,4Q

R, +R3 6+4
I+ =Vr -5 0,484A
Req 124

Para encontrar la corriente |, utilizamos la férmula del divisor de corriente.

_ 7[Ry _0,48414
27 R, +R, 10

=0,1936A

b) Anulamos la fuente de voltaje de 6V. para determinar la corriente IIZI aportada la fuente de 3Volts.

10Q 4Q

;O
6Q 2

Calculamos en primer lugar la Resistencia equivalente.

Ry, =Ry +| Nt Rz |2 g4 [ 10%6) _ 5254
a R,+R, 10+6

Con el valor de Req calculemos la intensidad total.

VI
Req 7,75



Luego aplicamos el divisor de corriente y encontramos el valor de la corriente que circula entre a 'y b.

. 0,387x10

I = 0,242A
16

Por ultimo, por superposicion determinamos la corriente que fluye por el resistor N°2 cuando actuan
las dos fuentes simultaneamente; |, sera la suma de las corrientes aportadas por las fuentes
individuales:

l, =1, +1, =0,1936 + 0,242 = 0,4356 A
Con el valor de la corriente calculamos V,
V, =l xR, =0,4356 [6 = 2,6136 Volts.

Nota: También se podria haber calculado la caida de tensién en R, con cada fuente por separado
y luego sumando estas tensiones se obtiene V, .

a
| I; V,, =1, (R, =0,1936 [6 = 1,1616 Volts.
I2
f 6Q
-
L+
6Q f I, V,p, =1, (R, =0,242 [6 = 1,452 Volts.
b

Notese que ambas caidas de tension tienen la misma polaridad por lo tanto V,, = Véb + V;b :

Vo =11616 + 1,452 = 2,6136 Volts.

Importante:

El Teorema de superposicion no se puede aplicar para el calculo de potencias; sélo
corrientes y tensiones que tienen respuesta lineal.

TEOREMA DE THEVENIN

Este teorema, al igual que el Teorema de Norton, se utiliza cuando se necesita conocer la
intensidad de corriente o la tension en un elemento (resistor) determinado de un circuito.

Consiste en transformar el circuito o red original reemplazandola por un circuito equivalente
compuesto por una fuente independiente de tension con un resistor conectado en serie.

El circuito equivalente que reemplaza a la red original se denomina “Circuito equivalente de
Thevenin”.



La tension que entrega se denomina “Voltaje de Thevenin”y se designa como Vi, .

El resistor conectado en serie con la fuente recibe el nombre de “Resistencia de Thevenin”y
se designa como Ry, .

En la siguiente figura se muestra un circuito alimentado con una fuente de corriente continua
(VA) y varios resistores; supongamos que se desea conocer el valor de la corriente y la caida de

voltaje en el resistor N°4 .

A, A —

vl R LR

T R, § R,

TEOREMA DE NORTON

Este teorema es similar al Teorema de Thevenin, plantea que una red o circuito
relativamente complejo puede ser transformado en un circuito equivalente compuesto por una fuente
de corriente con una resistencia conectada en paralelo.

En la figura que aparece a continuacion se representa una red compuesta por una bateria y
varios resistores (lado izquierdo) y al lado derecho se representa el circuito equivalente de Norton
que lo reemplazaria.

T T a ,
/W\, MH |—:—‘ >
R R | l}
il ! Circuito equivalente
-T R, ' w{t Ry de Norton
I
|
| R
| : b
I ]
Red original

La resistencia de Norton (R, )corresponde a la resistencia de Thevenin del circuito original,
es decir, el procedimiento de calculo es el mismo.

Para determinar la corriente de Norton (1, )que entrega la fuente de corriente se debe hacer

un cortocircuito entre los terminales ab del circuito original, la corriente que circula a través del
cortocircuito es la corriente de Norton.

Para determinar la resistencia de Norton en el circuito anterior tenemos que anular las dos
fuentes de tension (Baterias V, y V; ) reemplazandolas por un cortocircuito; si hubiesen fuentes de
corriente se dejan abiertas.

R R, @ o g
AL My—e ¢ La resistencia que se mediria entre a y b es
’L la resistencia de Norton.

@

TRZ
A ——e <«
R, b




En este caso dicha resistencia sera:

_[ RR
)R

Una vez que se ha encontrado el valor de la resistencia en los terminales ab se debe
calcular la corriente que circulara por el cortocircuito entre a y b.

Al cortocircuitar los puntos ab

Se obtiene un circuito con dos mallas; la
la corriente de Norton corresponde a la
corriente de la malla 2 (I 2).

Por tanto, para encontrar dicha corriente, se deben plantear las ecuaciones de mallas y
despejar el valor de esta corriente (1,).

Ejemplo:

Encontrar el circuito equivalente de Norton en los extremos ab del circuito de la figura (que
se analizo anteriormente).

6Q 5Q

/m /M—‘ e a )

L % 30 —) ' ¢ % R
oD
4££ b Equivalente de Norton

1° determinar la Resistencia ab (resistencia de Norton) cortocircuitando las baterias.
M A
3%x6
=|—— |+5+4=
,L Ry £3+ 6)

0= R, =2+5+4=11Q
AMy—

a

1
Lt

4Q
2°: Se cierra el circuito original entre a y b para encontrar la corriente de Norton que en este
60Q 50 3V a caso corresponde a la corriente que circula por la malla 2.
i os
40 b

91,-31,=12

Multiplicamos por 3 la 2da. Ecuacion para eliminar
_3|1+12|2:_3 [3

la corriente 1.

941—3|2=12

—9, +361,=—9
331,=3

3

2733



Por lo tanto, I

=1,=0,09A.

Luego el circuito equivalente que reemplaza a la red original en los terminales ab es una
fuente independiente de corriente que entrega 90 mA. con un resistor de 11 Q conectado en paralelo

(figura siguiente).

O %

Nota: Es importante sefialar que si se

conoce el equivalente de Thevenin, este
puede ser transformado a Norton.

I =V—T“; La R, =R,V se conectara
R
en paralelo.

TEOREMA DE LA MAXIMA TRANSFERENCIA DE POTENCIA

“‘Una fuente de tensidn o de corriente entrega o transfiere la méxima potencia a una carga
cuando la resistencia de la carga es igual a la resistencia interna de la fuente”.

Observemos el siguiente circuito:

- Esta formado por una fuente independiente de voltaje que suministra 12 Volt. Y una
resistencia en serie (Resistencia interna) de 10Q; sus terminales e salida estan
designadas como ay b.

- Ala salida de la fuente se conectaran sucesivamente las resistencias de carga que se

muestran.

- Para cada valor de la carga se calcularé la corriente(l L), la caida de voltaje (VL)y la
potencia disipada P, .

)

10Q

R

a

8Q 1OQ
6(2f k

14Q

TITTT

- Los valores calculados se anotaran en la siguiente tabla; esto nos permitira observar en
qué condiciones de carga se produce la maxima disipacion de potencia.

RQ _VmR ] 2Vl V2
" R, +R " R

6 45 0,75 3,375

8 5,33 0,66 3,55

10 6 0,6 3,6

12 6,54 0,545 3,56

14 7 0,5 3,5

Observando los valores que se obtuvieron se puede sefialar que la resistencia de carga de
10Q disipa la mayor potencia, ademas se puede visualizar que en estas condiciones la tension en
R es exactamente la mitad de la tension que entrega la fuente, en este caso 6 Volt.

Por lo tanto, se puede establecer una ecuacion que permite calcular la potencia méaxima que

una fuente o que una red activa puede entregar a un resistor.

I:)MAX

Vih
AR,




Ejemplo de aplicacion

Determinar la B, que la redactiva de la figura entregara entre los terminales ab.
6Q 3Q
M —A—ea
g ,L4Q

Ap——b
1Q
En primer lugar se debe trasformar el circuito, convirtiéndolo en una fuente de voltaje (VTh)

con una resistencia en serie (R, ).

+

6V

El voltaje entre a y b en este caso corresponde a la caida de tension en el resistor de 4Q,
esta tension la determinamos aplicando divisor de voltaje.

La Resistencia R, se calcula anulando la fuente de voltaje.

A

6x4
=| —|+3+1=6,4Q
L o (6+4j

L

Luego la fuente equivalente queda:

AM o2 Calculamos la B,
6,4Q
C) 24> 576
M P =27 =202 _0205Watt.
2,4V MAXT 46,4 256
. ]
b

Por tanto, la red original entregara 0,225 Watt a un resistor de 6,4Q conectado entre los
terminales ab; recuerde que la maxima transferencia de potencia se produce cuando la Resistencia
de carga es igual a la resistencia interna de la fuente; en este caso R, =6,4Q .

ANALISIS DE NODOS O NUDOS

Este método de anélisis y resolucidn de circuito tiene como propdsito encontrar el voltaje que
existe entre los nudos principales de una red y un nudo tomado como referencia.

Se conoce como nudo a la unién entre 2 0 mas elementos de un circuito, y se denomina
nudo principal a los nudos formados por 3 0 mas terminales de elementos de un circuito.



Por ejemplo, en el circuito de la figura tenemos 4 nudos sefialados con la letras abad, pero
solo los nudos b y d se consideran como nudos principales.

a R-l b R2 C

Para efectuar el andlisis de nudos en un circuito debemos elegir uno de los nudos
principales como referencia (arbitrariamente), este nudo se considerara como tierra.

Luego se aplica la Ley de corrientes de Kirchhoff a cada uno de los nudos principales menos
al nudo de referencia; se debe plantear una ecuacion por cada uno de los nudos analizados.

Apliqguemos el analisis de nudos al circuito anterior, el nudo d ubicado en la parte inferior se
considerara como referencia.

En este caso la incognita es el voltaje V,,

es decir, el voltaje entre el nudo b y el nudo
de referencia (d).

Para aplicar la Ley de corrientes de Kirchhoff al nudo V, se asigna sentido a las corrientes
que llegan a dicho nudo (Il, el 3), en este caso |,el, se dirigen hacia el nudo por lo tanto se les
asignara sentido positivo, 1,se aleja del nudo por lo tanto sera negativa.

I, +1,-1,=0 LCK.

| | :i
"R TR R,

Estas expresiones se reemplazan en la ecuacion inicial.

VA _Vl +VB _V1 _ﬁ =0
R R R Ecuacion del nudo V.

Otra forma para plantear las ecuaciones de nudos y que facilita el calculo cuando el circuito
tiene mas de dos nudos consiste en transformar las fuentes voltaje a fuentes de corriente y las
resistencias a conductancias, luego se plantean las ecuaciones de cada nudo.

En este caso el circuito queda transformado a:
\V/ L=, -1+, +1;=0

1
l Al ¢ IA+|B:|1+|2+|3
g E ls |, +1. =G V.+G, [V, +G. V.
-~ —— o =
A (1) <DIB — Ilicuaziénldel
G, G, |G, I, +15=(G,+G, + GV, nudo V.
..

bl



Ejemplo: Asignado valores al circuito anterior, se desea determinar el voltaje en la
resistencia N° 3 congtada entre loRpudos b y d.

VA _Vl +VB _Vl _i —

0

R R R

Vi3V Yoo

4 2 5

40-5V, +30-10V, -4V, =0

-19V, =70
_-70
' -19
V, =3,68Volt.

8

Transformado las fuentes de tension a fuentes de corriente y los resistores a conductancias.

Vl
2A(3 ’L L ’L 15A
&D 0,25S 02S 05S C‘T
(Gl+GZ +G3)\/l = IA+ |B
0,95V, =35
' 095
V, =3,68Volt.
EJERCICIOS RESUELTOS

1) En el circuito de la figura se desea encontrar el voltaje en la resistencia de 6Q;
resuélvalo aplicando cada uno de los métodos explicados anteriormente.

40 6Q 8Q

A,
16V— 20 50 av

I.T |

*




1.1) Por andlisis de mallas:

La caida de voltaje en el Resistor de 6 Q se encuentra multiplicando la corriente de
la malla 2 por el valor de dicho resistor.

VR(6Q) = |2 X R(GQ) =
Para encontrar el valor de la corriente |, se deben plantear las ecuaciones de cada

malla (3 ecuaciones), asignando sentido a las corrientes. Néotese que la malla 1y la malla 3
no tiene resistor en comun y que en la malla 2 no hay fuente de tensién.

8Q
T v\) L \)L v\) S
%Q
6l,-21,01;=16 Nota: Observe que para el sentido asignado
-21,+131,-5I,=0 a la corriente en la malla 3 la fuente de 4Volt.
0l, -5, +131, =4 es negativa.

Para encontrar el valor de la corriente |, se aplicara la Regla de Cramer:

|:&_

2 A
o
A—62\13 >g>07 13 =1014-
o/—5>(1é<o ~5
NN N
6 16 0|6 16
Alj-2 0 -5-2 0 =
0 -4 13/0 -4

Con estos valores calculamos I, = 0,365A
Por Ultimo determinamos la caida de voltaje que se pide:

Vioa) = 0,365%6 = 219Volt.

1.2) Por analisis de Nudos:

Llamamos V,y V,a los nudos entre los cuales esta conectada la resistencia de 6Qy
elegiremos el nudo inferior como referencia designandolo como “tierra”.



+

lov — A+ gv

T, T |

El voltaje que se pide determinar sera: Vg sy =V, =V, ya que, tal como se sefialo, la
resistencia de 6 Q esta conectada entre estos dos nudos.

Por lo tanto es necesario encontrar el valor del voltaje V, y V, (recuerde que estos voltajes
se expresan respecto al nudo de referencia, es decir, V, es la caida de tension en la resistencia de
2Q y V,es la caida de tension en la resistencia de 5Q)

Para aplicar el andlisis de nudos transformaremos las fuentes de voltaje a fuentes de
corriente y las resistencias a conductancias.

R,

4A C’D 05S (‘f 054

0,25S 02S |0125S

1

Al nudo V, estan conectadas las conductancias 0,25 - 0,5 y 0,166 Siemens y la fuente de
corriente de 4A.

Al nudo V, llegan las conductancias de 0,166 — 0,2 y 0,125 Siemens y la fuente de corriente
de 0,5 A.

Noétese que la conductancia de 0,166 Siemens (que corresponde a la resistencia de 6Q )
esta conectada entre los nudos V, y V, por lo tanto la corriente en ella sera (Vl —VZ)EBg, es decir,

I =GV, —G,V, por lo tanto las ecuaciones seran:

(Gl+GZ +Gs)v1_G3V2 = IA
—G3V1+(G3+G4+G5)\/2 = IB

0,916V, — 0,166V, = 4
~0,166V, +0,49V, =0,5

Aplicando uno de los métodos de resolucion de ecuaciones simultaneas se encuentran V,y

V, = 4,848Volt.
V, = 2,657 Volt.

Por ltimo se determina Vi) =V, =V, =4,848-2,657 = | 2,191 Volt.




