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      Caracterización de la asignatura 

Para el estudio del análisis de los circuitos eléctricos excitados con señales constantes (corriente directa), en esta asignatura se considera el comportamiento en estado estacionario cuando solo están presentes señales de excitación sin variación en el tiempo. Se enuncian las leyes, teoremas y fundamentos de circuitos en corriente directa para explicar las condiciones operativas ante este tipo de señales. Además, se presenta una introducción complementaria a los principios de potencia y conservación de la energía en los circuitos eléctricos que servirán de plataforma para comprender las siguientes asignaturas que permitirán que el estudiante analice con mayor profundidad los dispositivos eléctricos que componen un circuito o sistema eléctrico. También plantea la solución del problema de encontrar el comportamiento a sistemas de primer y segundo orden que provienen de las señales de CD al aplicarse a elementos que conservan cantidades finitas de energía y que en consecuencia producen respuestas transitorias que al paso del tiempo se estabilizan. Por otra parte, el uso de software especializado representa una alternativa importante para el entendimiento y comprensión de nuevos conceptos en los análisis mencionados, y que además, servirán como un primer acercamiento al modelado de sistemas físicos y a la implementación de algoritmos de solución para obtener su respuesta ante diferentes señales de excitación. Esta asignatura es la base para el estudio y/o diseño de los circuitos eléctricos y sistemas eléctricos, ya que desarrolla la capacidad de análisis e interpretación de su comportamiento cuando se excita con señales invariantes en el tiempo. Con la introducción de conceptos básicos, tales como potencia instantánea, potencia promedio, etc., se relacionará la materia con los fenómenos presentes en cualquier sistema que utilice energía eléctrica. Las bases teóricas que aporta esta materia permitirán que se aborden nuevas asignaturas, tales como, Análisis de Circuitos Eléctricos en CA, Máquinas Eléctricas, Instalaciones Eléctricas, Diseño asistido por Computadora, Sistemas Eléctricos de Potencia, Controles Eléctricos, Subestaciones Eléctricas, Ahorro de Energía.
      Intención didáctica 
El primer tema comprende: la definición conceptos elementales de electricidad y su manejo matemático e ingenieril, así como la representación de los elementos que intervienen en los circuitos eléctricos. Además, se aborda el comportamiento, definición y propiedades de elementos pasivos tales como la resistencia, el capacitor y el inductor en cuanto a su relación voltaje corriente, así como los diferentes tipos de fuentes de energía. Es importante en esta etapa inicial que el profesor relacione estos conceptos con las leyes básicas del electromagnetismo, para enfatizar su importancia.
Competencia de la asignatura

Analizar y resolver circuitos eléctricos excitados con corriente directa en estado estable y transitorio, aplicando métodos matemáticos sistemáticamente para entender el funcionamiento de sistemas electromecánicos. Utilizar programas computacionales especializados para el análisis y solución de circuitos eléctricos.

	IMPORTANTE PARA EL ALUMNO:

a. El profesor les enviará uno o dos libros en formato digital que servirá como base para el curso de Electromagnetismo.

b. El profesor les hará llegar vía electrónica 4 archivos que corresponden al número de competencias que comprende la materia, estos archivos servirán de base para el alumno y el profesor durante el curso de Análisis de circuitos eléctricos de cd y en cada uno de ellos se indican las actividades a desarrollar por parte del alumno para su evaluación, además, se muestra la fecha de entrega de cada una de las actividades.

c. Las asesorías se llevarán a cabo mediante sesiones en plataformas virtuales (Zoom meetings, Google Meet, Loom, etc.), en el horario que se indique en la carga académica.

d. Las actividades del alumno serán entregadas vía electrónica a través de la plataforma de Moodle o Classroom o Correo Electrónico Institucional, el profesor de la materia les indicará en su debido momento.


Calendarización de entregas de actividades.
	Tema:
	Productos
	Fechas de entrega/ponderaciones por actividad
	Total

	
	
	A1. Cuestionario
	A2. Problemario: leyes fundamentales
	A3. Problemario: mallas y nodos
	%

	1. Circuitos de corriente directa.
	3
	28/septiembre
	12/octubre
	26/octubre
	100%

	
	
	20%
	40%
	40%
	


Resumen de las unidades o competencias de la materia de Análisis de circuitos eléctricos de cd.

	Unidad / Competencia:     1          Tema:  Circuitos de Corriente Directa.
Descripción: Conocer, identificar, clasificar y calcular las relaciones tensión, corriente y potencia en cada uno de los elementos de un circuito.

Sugerencias de Evaluación de la Unidad: Examen escrito, problemario, investigación documental, reporte de práctica, tareas.
No.      Subtema:

1.1 Carga, corriente, tensión, potencia.

1.2 Balance de potencia y energía.

1.3 Conceptos y relaciones fundamentales de: resistencia, capacitancia e inductancia.

1.4 Fuentes de tensión y corriente, dependientes e independientes.
1.5 Leyes fundamentales.
1.6 Resistores serie y divisor de tensión.
1.7 Resistores en paralelo y divisor de corriente.
1.8 Reducción de circuitos serie-paralelo.

1.9 Reducción delta-estrella.
1.10 Análisis de mallas.

1.11 Análisis de nodos.
Bibliografia:

(1) William H. Hayt Jr. & Jack E. Kemmerly. Análisis de Circuitos en Ingeniería. Editorial McGraw-Hill, México.
(2) Richard C. Dorf & James A. Svoboda. Circuitos Eléctricos. Editorial Alfaomega, México.

(3) Robert L. Boylestad. Análisis Introductorio de Circuitos. Editorial Prentice Hall, México.

	Unidad / Competencia:  2       Tema:  Análisis de circuitos por teoremas.

Descripción: Analizar e interpretar las condiciones de un circuito para seleccionar el método de solución apropiado e identificar y resolver las variables en un circuito específico.
Sugerencias de Evaluación de la Unidad: Examen escrito, problemario, investigación documental, reporte de práctica, tareas.         

No.    Subtema:

2.1     Linealidad y Superposición.
2.2     Transformación de fuentes.
2.3     Teorema de superposición.

2.4     Teorema de Thévenin y Norton.

2.5     Teorema de máxima transferencia de potencia.

Bibliografia:

(1) William H. Hayt Jr. & Jack E. Kemmerly. Análisis de Circuitos en Ingeniería. Editorial McGraw-Hill, México.
(2) Richard C. Dorf & James A. Svoboda. Circuitos Eléctricos. Editorial Alfaomega, México.
(3) Robert L. Boylestad. Análisis Introductorio de Circuitos. Editorial Prentice Hall, México.

	Unidad / Competencia: 3    Tema:  Análisis de transitorios de primer orden, (RC y RL).

Descripción: Identificar, clasificar y resolver el tipo de circuito junto con sus condiciones iniciales para plantear el modelo matemático que marca el comportamiento general del mismo e interpretar los resultados asociándolos a una gráfica general del comportamiento, obteniendo así las características fundamentales del circuito.

Sugerencias de Evaluación de la Unidad: Examen escrito, problemario, investigación documental, reporte de práctica, tareas.
No.     Subtema:
3.1 Fundamentos y evaluación de las condiciones iniciales en los elementos de los circuitos RL y RC.
3.2 Función escalón, rampa, impulso, compuerta y exponencial.
3.3 Respuesta natural y forzada de circuitos RL y RC.
3.4 Representación gráfica de las respuestas.
Bibliografia:

(1) William H. Hayt Jr. & Jack E. Kemmerly. Análisis de Circuitos en Ingeniería. Editorial McGraw-Hill, México.

(2) Richard C. Dorf & James A. Svoboda. Circuitos Eléctricos. Editorial Alfaomega, México.
(3) Robert L. Boylestad. Análisis Introductorio de Circuitos. Editorial Prentice Hall, México.
	Unidad / Competencia:   4       Tema:  Análisis de transitorios de segundo orden (RLC).
Descripción:  Identificar, clasificar y resolver el tipo de circuito junto con sus condiciones iniciales para plantear el modelo matemático que marca el comportamiento general del mismo e interpretar los resultados asociándolos a una gráfica general del comportamiento, obteniendo así las características fundamentales del circuito.

Sugerencias de Evaluación de la Unidad: Examen escrito, problemario, investigación documental, reporte de práctica, tareas.    

No.    Subtema:

4.1 Respuesta natural y forzada de circuitos RLC.
4.2 Respuesta completa de circuitos RLC.
4.3 Características generales de las respuestas de segundo orden.

4.4 Representación gráfica de respuesta de sistemas de segundo orden.
4.5 Circuito LC sin pérdidas.
Bibliografia:

(1) William H. Hayt Jr. & Jack E. Kemmerly. Análisis de Circuitos en Ingeniería. Editorial McGraw-Hill, México.
(2) Richard C. Dorf & James A. Svoboda. Circuitos Eléctricos. Editorial Alfaomega, México.
(3) Robert L. Boylestad. Análisis Introductorio de Circuitos. Editorial Prentice Hall, México.
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TEMA 1. CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA
Descripción
Conocer, identificar, clasificar y calcular las relaciones tensión, corriente y potencia en cada uno de los elementos de un circuito.
Introducción

En esta primera unidad o competencia estudiaremos métodos generales para analizar redes eléctricas, cómo calcular voltajes, corrientes y propiedades de elementos de circuito. Aprenderemos a determinar la resistencia equivalente para varios resistores conectados en serie o en paralelo. Para redes más generales necesitamos dos reglas llamadas reglas de Kirchhoff (o leyes de Kirchhoff). Se estudiarán instrumentos para medir varias cantidades eléctricas. Esta unidad se centra en los circuitos de corriente directa (cd), en los que el sentido de la corriente no cambia con el tiempo. Las linternas y los sistemas eléctricos de automóviles son ejemplos de circuitos de corriente directa. La energía eléctrica doméstica se suministra en forma de corriente alterna (ca), en la que la corriente oscila hacia delante y atrás. Los mismos principios para analizar redes se aplican a ambas clases de circuitos.

1.1 Carga, corriente, tensión, potencia.

· Carga.

Hay dos tipos de carga: positiva (correspondiente a un protón) y negativa (correspondiente a un electrón). La carga en movimiento representa una corriente.

En el sistema SI (Sistema Internacional), la unidad fundamental de carga es el coulomb (C), que se define en términos del ampere al contar la carga total que pasa por una sección transversal arbitraria de un alambre durante un segundo; un coulomb se mide cada segundo en un alambre  que  conduce  una corriente de 1 ampere.   Un solo electrón  tiene  una  carga  de -1.602 x 10-19 C  y  un  protón   individual   tiene  una  carga  de  +1.602 x 10-19 C.  Por tanto,  -1 coulomb es la carga de 6.24 x 1018 electrones.

La carga es la propiedad intrínseca de la materia responsable de los fenómenos eléctricos.

· Corriente.
La corriente presente en una trayectoria cerrada tiene un valor numérico y una dirección asociada a ella; es una medida de la velocidad a la cual la carga pasa por un punto de referencia determinado en una dirección especificada.

                                        [image: image1.png]



                    La figura muestra un segmento de conductor por el que fluye una corriente.
Una corriente eléctrica es todo movimiento de carga de una región a otra. Se define a la corriente a través del área de sección transversal A como la carga neta que fluye a través del área por unidad de tiempo. La corriente se simboliza mediante I o i, por lo que
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La unidad del SI para la corriente es el ampere (A); un ampere se define como un coulomb por segundo (1 A = 1 C/s). Por ejemplo, las corrientes en los circuitos de radio y televisión por lo general se expresan en miliamperes (1 mA = 10-3 A) o microamperes (1 A = 10-6 A).

Es conveniente visualizar la corriente como el movimiento de carga positiva, aun cuando se sabe que el flujo de corriente en los conductores metálicos se produce a partir del movimiento de electrones.

Para describir la corriente por completo se necesita un valor (que puede ser positivo o negativo) y una dirección, que es la que indica la flecha. La flecha de la corriente no indica la dirección “real” del flujo de ella, sino que sólo forma parte de una convención que permite hablar de “la corriente en el alambre” de una manera precisa.

          
[image: image2]
De la figura, la corriente i1 es la tasa de flujo de cargas eléctricas de la terminal a a la terminal b. Por otro lado, la corriente i2 es el flujo de carga eléctrica de la terminal b a la terminal a. Las corrientes i1 e i2 se parecen, pero son distintas. Tienen la misma magnitud, pero diferentes direcciones. i2 es el negativo de i1.

i1 = -i2
Una corriente directa, cd, es una corriente de magnitud constante.
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La forma de onda de una tensión continua de 2 volts sería de línea recta.

· Voltaje o tensión.
Las variables básicas en un circuito eléctrico son la corriente y el voltaje. Estas variables describen el flujo de la carga a través de los elementos del circuito, y la energía necesaria para hacer que la carga se mueva (fluya).

En la siguiente figura se muestra la notación con la que describiremos un voltaje: un valor, que quizá se represente por el nombre de una variable, y una dirección asignada. El valor de un voltaje puede ser positivo o negativo y su dirección está definida por sus polaridades (+, -).
       
[image: image4]
Los voltajes vab y vba se parecen, pero son distintos. Tienen la misma magnitud, pero sus direcciones son opuestas. Esto quiere decir que

vab = -vba
El voltaje a través de un elemento es el trabajo necesario (energía necesaria) para mover una carga eléctrica unitaria y positiva desde la terminal – hasta la terminal +. La unidad de voltaje es el volt (V), y 1 volt es lo mismo que 1 J/C (1 Joule/Coulomb). La tensión o voltaje se representa por medio de V o v.

La energía es la capacidad para realizar trabajo.

· Potencia

La potencia es la cantidad de energía entregada o absorbida en cierto tiempo, es decir, una velocidad para hacer el trabajo. Por ejemplo, un motor grande tiene más potencia que uno pequeño, debido a que convierte más energía eléctrica en energía mecánica en el mismo periodo. La energía convertida se mide en joules (J), y el tiempo en segundos (s), la potencia se mide en joules/segundo (J/s). La unidad eléctrica de medida para la potencia es el watt (W), definido mediante

1 watt (W) = 1 joule/segundo (J/s)

La potencia se determina mediante
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(watts,  W,  o joules/segundo,  J/s)

Con la energía W medida en joules y el tiempo t en segundos.

La potencia que se proporciona a, o que disipa un dispositivo o sistema eléctrico se encuentra en términos de la corriente y el voltaje.
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La ecuación para la potencia se obtiene en otras dos formas:
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                                                (watts)    , o bien                                                         (watts)
La potencia se proporciona o disipa dependiendo de la definición de la polaridad del voltaje y de la dirección de la corriente.

La potencia absorbida por un elemento puede ser positiva o negativa, así como también, la potencia suministrada por un elemento puede ser positiva o negativa, esto dependerá de los valores del voltaje y la corriente del elemento.

La potencia absorbida y la suministrada por un elemento, pueden relacionarse con la siguiente ecuación:

potencia absorbida = - potencia suministrada

	Ejemplo 1.

Calcular la potencia absorbida en cada uno de los siguientes casos mostrados a continuación.
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Tomado del libro: Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill., ejemplo 2.1 (pág. 16).



· Instrumentos de medición eléctrica.

Es importante poder medir los niveles de corriente y de voltaje de un sistema eléctrico funcional para verificar su operación, aislar las fallas e investigar los efectos imposibles de predecir en el papel.

Existen muchos dispositivos comunes, que incluyen tableros de automóviles, cargadores de baterías e instrumentos eléctricos, que miden la diferencia de potencial (voltaje), corriente o resistencia mediante un galvanómetro de d´Arsonval (fig. 1).

                                                        [image: image6.png]



Fig. 1 Este amperímetro (arriba) y el voltímetro (abajo) son galvanómetros de d´Arsonval. La diferencia tiene que ver con sus conexiones internas.
· Amperímetros.
Un instrumento medidor de corriente por lo general se conoce como amperímetro o ampermetro (o miliamperímetro, microamperímetro, etc., según su escala). Un amperímetro siempre mide la corriente que pasa a través de él.

Si los niveles de corriente están en el orden de miliamperes, el instrumento se considerará un miliamperímetro o miliampermetro, y si los niveles de corriente están en el rango de microamperes, se dice que es un microampermetro.

Los ampermetros miden la velocidad del flujo de carga (corriente), el medidor debe colocarse en la red de modo que la carga fluya por él. La única forma de conseguir esto es abrir la trayectoria en la cual se va a medir la corriente y colocar el medidor entre las dos terminales resultantes. Para la figura 6, debe desconectarse del sistema la punta de la fuente de voltaje (+) y debe insertarse el ampermetro como se aprecia. Se obtendrá una lectura positiva si las polaridades en las terminales del ampermetro son tales que la corriente del sistema entra por la terminal positiva.

Los ampermetros se conectan como se presenta en la fig. 2.
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                          Fig. 2 Conexión de un ampermetro para una lectura positiva (+).
Nota: multímetro digital (DMM) y el sistema representa el arreglo de resistores u otros elementos de circuito.
· Voltímetros.
El dispositivo que mide el voltaje se llama voltímetro o voltmetro (o milivoltímetro, entre otros nombres, según sea su escala de medición). Un voltímetro siempre mide la diferencia de potencial entre dos puntos a los que deben conectarse sus terminales. En toda la industria, los niveles de voltaje se miden con más frecuencia que los niveles de corriente, sobre todo porque los primeros no requieren que se perturben las conexiones de una red.

La diferencia del voltaje entre dos puntos se mide simplemente conectando las puntas del medidor a través de dos puntos, como se indica en la figura 3. Se obtiene una lectura positiva colocando la punta de prueba positiva del medidor en el punto de mayor voltaje de la red y la punta de prueba negativa o en el punto de menor voltaje. La conexión inversa provocará una lectura negativa o una indicación abajo de cero.
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                        Fig. 3 Conexión de un voltmetro para una lectura positiva (+).
1.2 Balance de potencia y energía.

· La energía.

La energía que pierde o gana cualquier sistema se determina mediante:

W = Pt        (wattsegundos, Ws, o joules)

La energía eléctrica o potencia se mide en watts (o joules por segundo) y el tiempo en segundos, la unidad de energía es el watt segundo o joule. Sin embargo, el watt segundo es demasiado pequeño para una cantidad más práctica, por lo que se definieron el watt hora (Wh) y el kilowatt hora (kWh) del modo siguiente:

Energía (Wh) = energía eléctrica (W) x tiempo (h)
Energía (kWh) = (energía eléctrica (W) x tiempo (h)) / 1000

Para entender lo que representa el nivel de energía de un kilowatt hora,  considere  que 1 kWh es la energía que disipa un foco de 100 W en 10 h.

1.3 Conceptos y relaciones fundamentales de: resistencia, capacitancia e inductancia.

· Resistencia

Se define como la oposición que ofrece un cuerpo a un flujo de corriente eléctrica que intente pasar a través de él. Esto sucede cuando los electrones en movimiento chocan con los núcleos de otros átomos y contra otros electrones disminuyendo su velocidad. Dicho de otra forma, la resistencia de todo material depende del número de electrones libres que tenga.

· Capacitancia
La capacitancia puede definirse en términos generales como la propiedad de un circuito eléctrico, que le permite almacenar energía eléctrica por medio de un campo electrostático y liberar esta energía posteriormente, en otras palabras es la propiedad que hace aparecer corriente eléctrica en un condensador, cuando cambia el voltaje que circula a través de él.
· Inductancia.

Se define como la propiedad de un circuito eléctrico que se opone a cualquier cambio de corriente en el circuito.
1.4 Fuentes de tensión y corriente, dependientes e independientes.

· Fuentes de tensión independientes
Una fuente de tensión independiente se caracteriza por una tensión de terminal que es totalmente independiente de la corriente a través de ella. Una fuente de tensión independiente no representa algún dispositivo físico real, llega solo a una aproximación razonable de un elemento físico, es meramente una fuente ideal.
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 Símbolo de circuito para la fuente de tensión independiente.
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   Símbolo de la fuente de tensión de cd.
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    Símbolo de la batería.
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   Símbolo de la fuente de tensión de ca.
· Fuentes de corriente independientes
En este caso la corriente a través de la fuente de corriente es totalmente independiente de la tensión entre sus extremos. La fuente de corriente independiente es meramente una aproximación razonable de un elemento físico.
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  Símbolo de circuito de la fuente de corriente independiente.
· Fuentes dependientes

En las fuentes dependientes, sean de voltaje o corriente, el valor de la fuente está marcado por una tensión o una corriente que existe en alguna otra parte del sistema que se está analizando.
Diferentes tipos de fuentes independientes:

[image: image14.png]


   Fuente de corriente controlada por corriente.
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   Fuente de corriente controlada por tensión.
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   Fuente de tensión controlada por tensión.
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   Fuente de tensión controlada por corriente.
1.5 Leyes fundamentales.

· Redes y circuitos.

Una red eléctrica es la interconexión de dos o más elementos de circuitos simples; si contiene al menos una trayectoria cerrada, también es un circuito eléctrico. Nota: cada circuito es una red, ¡pero no todas las redes son circuitos!. Ejemplo de elementos de circuito son: las fuentes de tensión, resistor o resistencia, inductor, capacitor, etc.
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Por tanto un circuito eléctrico o una red eléctrica es una interconexión de elementos eléctricos unidos entre sí en una trayectoria cerrada de forma que pueda fluir continuamente una corriente eléctrica.

                                             [image: image19.png]



De la figura, un circuito sencillo consistente en dos elementos eléctricos, una batería y un foco.

Símbolos para diagramas de circuito.
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Resistor o resistencia.

[image: image21.png]


Fuente  de  fuerza  electromotriz     (la línea vertical  más larga

                                    representa  la  terminal  positiva,  por  lo general aquélla con el

                                    mayor potencial).  Algunos  ejemplos   de   fuentes  de fem  son

                                    las  baterías,  los  generadores eléctricos, las celdas solares, etc.
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Voltímetro  (mide  la  diferencia  de potencial o voltaje entre sus

                                     terminales).

[image: image23.png]


Amperímetro (mide la corriente que pasa a través suyo)

· Ley de Ohm.

La ley de Ohm establece que la tensión entre los extremos de materiales conductores es  directamente proporcional a la corriente que fluye a través del material, o:

v = i R
donde la constante de proporcionalidad R recibe el nombre de resistencia. La unidad de resistencia es el ohm, que corresponde a 1 V/A (1 volt por ampere) y suele abreviarse mediante una omega mayúscula, También son de uso común el kiloohm (1 k = 103 ) y el megaohm (1 M = 106 ).

La potencia absorbida por una resistencia aparece físicamente como calor y/o luz y siempre es positiva; una resistencia (positiva) es un elemento pasivo que no puede entregar potencia o almacenar energía.
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· Conductancia:

donde G se llama conductancia. La unidad del SI para la conductancia es el siemens (S), 1 A/V. Anteriormente se empleaba el mho, abreviada mediante una omega mayúscula invertida.

De este modo, un resistor de 2  tiene una conductancia de ½ S.

La resistencia puede utilizarse como la base para definir dos términos: cortocircuito y circuito abierto.

Se define  al  cortocircuito  como  una  resistencia  de cero ohms; entonces, puesto que v = i R, la tensión en un cortocircuito debe ser cero, aunque la corriente tenga cualquier valor.

Se define al circuito abierto como una resistencia infinita. Se concluye a partir de la ley de Ohm que la corriente debe ser nula, sin que importe la tensión en el circuito abierto.

· Código de colores de las resistencias

Una amplia variedad de resistores, fijos o variables, son bastante grandes para poder imprimir su resistencia en ohms en el encapsulado. Sin embargo, hay otros que son demasiado pequeños para imprimir números en ellos, por lo que se emplea un sistema de codificación de colores. Para el resistor de composición moldeado fijo, se imprimen cuatro o cinco bandas de colores en un extremo del encapsulado externo. Las bandas de colores siempre se leen a partir del extremo que tiene la banda más cercana a él, según el orden que se indica en la figura. La primera y la segunda bandas representan el primero y el segundo dígitos, respectivamente. La tercera banda determina el multiplicador en potencia de diez para los dos primeros dígitos (en realidad el número de ceros que van después del segundo dígito) o un factor de multiplicación si es dorada o plateada. La cuarta banda es la tolerancia del fabricante, la cual indica la precisión con la cual se hizo el resistor.   Si  se  omite  la  cuarta  banda, se  supone  que  la  tolerancia  es + 20%. La quinta banda es un factor de confiabilidad, el cual proporciona el porcentaje de fallas por 1000 horas de uso. Por ejemplo, un rango de 1% de fallas revelaría que 1 de cada 100 (o 10 de cada 1000) fallará para caer dentro del rango de tolerancia después de 1000 horas de uso.
	Color de la banda.
	1er. banda.
	2da. banda.
	3ra. banda.
	4ta. banda.

Banda de tolerancia.

	Negro
	0
	0
	X
	oro = 5%

	Café
	1
	1
	0
	plata = 10%

	Rojo
	2
	2
	00
	ninguna = 20%

	Naranja
	3
	3
	000
	

	Amarillo
	4
	4
	0000
	

	Verde
	5
	5
	00000
	

	Azul
	6
	6
	000000
	

	Violeta
	7
	7
	0000000
	

	Gris
	8
	8
	00000000
	

	Blanco
	9
	9
	000000000
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1. Escriba el valor numérico correspondiente a la primera banda desde la izquierda.

2. Escriba el valor numérico correspondiente a la segunda banda desde la izquierda.

3. Escriba el número de ceros que indica la banda multiplicadora, la cual representa una potencia de 10. Una banda multiplicadora de color oro indica que el decimal se corre un lugar hacia la izquierda; una banda multiplicadora de plata indica que el decimal se corre dos lugares hacia la izquierda.

4. La banda de tolerancia representa la precisión. Así que, por ejemplo, no sería una sorpresa encontrar una resistencia de 100  con una tolerancia de 5% cuyo valor medido se encuentre en algún punto dentro del rango de 95 a 105 .

Ejemplo:

Rojo  Rojo  Naranja  Oro   = 22000    o    22 x 103     = 22 k de tolerancia

Azul  Gris  Oro                   = 6.8         o    68 x 10-1   = 6.8 , 20% de tolerancia
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Resistor de composición fija.
    [image: image26.png]TAMANO REAL



Resistores de composición fija de diferentes rangos de wattaje.
Nota: wattaje (potencia eléctrica).

· Los resistores variables.

Los resistores variables, tienen una resistencia terminal que se modifica girando un control, una perilla, un tornillo o lo que resulte conveniente para la aplicación. Pueden tener dos o tres terminales, aunque lo más frecuente son tres. (investigar más sobre este tipo de elementos).
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     Potenciómetro: (a) símbolo; (b) y (c) conexiones de reóstato; (d) símbolo de reóstato.
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Potenciómetro de tipo de composición moldeada.
                       [image: image29.png]@
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Resistencia terminal de un potenciómetro: (a) entre terminales externas; (b) entre las tres terminales.

· Óhmetros.
El óhmetro es un instrumento que se emplea para efectuar las siguientes tareas y varias otras funciones útiles:

1. Medir la resistencia de los elementos individuales o combinados.

2. Detectar situaciones de circuito abierto (de alta resistencia) y de cortocircuito (baja resistencia).

3. Verificar la continuidad de las conexiones de una red e identificar los alambres de un cable.

4. Probar algunos dispositivos semiconductores (electrónicos).

En general, la resistencia de un resistor se mide conectando simplemente las dos puntas del medidor a través del resistor, como se observa en la figura 8. No es necesario preocuparse acerca de cuál punta va en cuál extremo; el resultado será igual en cualquier caso, dado que los resistores ofrecen la misma resistencia al flujo de carga (la corriente) en cualquier dirección.

                                     [image: image30.png]



                                Fig. 8 Medida de la resistencia de un elemento único.
Una conexión como la que aparece en la fig. 9 se revisa simplemente conectando el medidor a cualquier lado de la conexión. Si la resistencia es cero, la conexión es segura. Si es diferente de cero, puede ser una conexión débil y, si es infinito, no existe conexión en absoluto.

                               [image: image31.png]



                                Fig. 9 Verificación de la continuidad de una conexión.

Una nota importante acerca del uso de cualquier ohmetro:

¡Nunca conecte un óhmetro a un circuito vivo! 
La lectura será incongruente y puede dañar el instrumento. Además,

Nunca almacene un óhmetro en el modo de resistencia.
Las dos puntas del ohmetro podrían tocarse y la pequeña corriente sensible podría desgastar la batería interna.

           [image: image32.png]



                                         Identificación de los alambres en un cable.

La fig. 10 muestra un multímetro digital, un instrumento capaz de medir voltaje, corriente o resistencia en un intervalo muy amplio.

                                              [image: image33.png]



                                                       Fig. 10 Multímetro digital.
	Ejemplo 2. 

Calcule la resistencia equivalente de la red que se ilustra en la figura siguiente y obtenga la corriente en cada resistor. La fuente de fem tiene resistencia interna insignificante.
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Figura 5.- Etapas para reducir una combinación de resistores a un solo resistor equivalente y calcular la corriente en cada resistor
Solución:

Solución:

Esta red de tres resistores es una combinación de resistencias en serie y en paralelo, como la de la figura a continuación.
[image: image35.png]



 Los resistores de 6 Ω y 3 Ω están en paralelo, y su combinación está en serie con el resistor de 4 Ω.

Primero se determina la resistencia equivalente Req de esta red en su conjunto. Dado este valor, se calcula la corriente en la fem, que es la misma que la corriente en el resistor de 4 Ω. Esta misma corriente se divide entre los resistores de 6 Ω y 3 Ω; se determina cuánta

corriente va hacia cada resistor utilizando el principio de que la diferencia de potencial debe ser la misma a través de estos dos resistores (porque están conectados en paralelo).

Ejecutar:

Las figuras 5b y 5c muestran los pasos sucesivos para reducir la red a una sola resistencia equivalente. De acuerdo con la ecuación 
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los resistores de 6 Ω y 3 Ω en paralelo de la figura 5a equivalen al resistor único de 2 Ω de la figura 26.3b:
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[El mismo resultado se obtiene mediante la ecuación Req=(R1+R2) / (R1+R2).] 

De la ecuación (Req=R1+R2+R3+…), la combinación en serie de este resistor de 2 Ω con el resistor de 4 Ω es equivalente al resistor único de 6 Ω de la figura 5c.
    Para encontrar la corriente en cada resistor de la red original, se invierten los pasos con los que se redujo la red. En el circuito que se muestra en la figura 5d (idéntico al de la figura 5c), la corriente es I = Vab /R = (18 V)/(6 Ω) = 3 A. Así que la corriente en los resistores de 4 Ω y 2 Ω de la figura 5e (idéntica a la figura 5b) también es de 3 A. Por lo tanto, la diferencia de potencial Vcb a través del resistor de 2 Ω es Vcb = IR = (3 A)(2 Ω) = 6 V. Esta diferencia de potencial también debe ser de 6 V en la figura 5f (idéntica a la figura 5a).
Con I = Vcb/R, las corrientes en los resistores de 6 Ω y 3 Ω de la figura 5f son (6 V)/(6 Ω) = 1 A y (6 V)/(3 Ω) = 2 A, respectivamente.
Evaluar:

Observe que para los dos resistores en paralelo entre los puntos c y b de la figura 5f, hay el doble de corriente a través del resistor de 3 Ω que a través del resistor de 6 Ω, es decir, pasa más corriente por la trayectoria de menos resistencia, de acuerdo con la

ecuación (I1/I2 = R2/R1). También note que la corriente total a través de estos dos resistores es de 3 A, la misma que pasa a través del resistor de 4 Ω entre los puntos a y c.
Tomado del libro: Física Universitaria con Física Moderna, Vol. 2, 12ª Ed. Hugh D. Young, Roger A. Freedman. Addison-Wesley., ejemplo 26.1 (pág. 884).


	Ejemplo 3. 

Dos bombillas idénticas se conectan a una fuente con ε = 8 V y resistencia interna despreciable. Cada bombilla tiene una resistencia R = 2 Ω. Calcule la corriente a través de cada bombilla, la diferencia de potencial a través de ésta y la potencia que se le entrega, y haga lo mismo para toda la red si las bombillas están conectadas a) en serie y b) en paralelo. c) Suponga que una de las bombillas se funde, es decir, su filamento se rompe y la corriente ya no puede fluir a través de él. ¿Qué pasa con la otra bombilla, para el caso de conexión en serie? ¿Y en el de conexión en paralelo? 

Solución:

Los bombillos son resistores conectados en serie y en paralelo.

Plantear:

Las figuras 6a y 6b muestran los diagramas de los circuitos en serie y en paralelo, respectivamente. Una vez que se ha calculado la corriente a través de cada bombilla, se obtiene la potencia entregada a cada una por medio de la ecuación P = I2R = V2/R.
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PLANTEAR: Las figuras 26.4a y 26.4b muestran los diagramas de
los circuitos en serie y en paralelo, respectivamente. Una vez que se

26.4 Diagramas para este problema.

2) Bombillas en seric

4+, £=8Y,r=0
t

1}

o R=20} R=20
- . .

b) Bombillas en paralelo
4, £=8Y.r=0
' R=20

(O]
B 7 &

Como las bombillas tienen la misma resistencia, la diferencia de po-
tencial es la misma a través de cada una:

Vo= Ve =IR=(2A)(2Q) =4V

Esta es la mitad del voltaje terminal de 8 V de la fuente. De acuerdo
con la ecuacion (25.18), la potencia entregada a cada bombilla es

P=IR

Vi _ Vi
R R 20

(2A)%(20Q) =8W

2
(4v) Csw

0 bien,

La energa total entregada a las dos bombillas es Py = 2P = 16 W.
De manera altemativa, la potencia total se puede calcular utilizando
Ia resistencia equivalente R, = 4 €, a través de la cual la corriente es
1=2Ay ladiferencia de potencial es V. = 8 V:

Py =IR,=(2A)%(40Q) =16W  obien,
Vi _(8V)?
P =5~ = =16W
R, 40
b) Si las bombillas estdn en paralelo, como en la figura 26.4b, la di-

ferencia de potencial V,, a través de cada bombilla es la misma e igual

continiia
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Figura 6.- Diagrama para este problema.
Ejecutar:

a.- De acuerdo con la ecuación siguiente, la resistencia equivalente de las dos bombillas entre los puntos a y c en la figura 6a es la suma de sus resistencias individuales.
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La corriente es la misma a través de cada bombilla en serie:
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Como las bombillas tienen la misma resistencia, la diferencia de potencial es la misma a través de cada una:
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Ésta es la mitad del voltaje terminal de 8 V de la fuente. De acuerdo con la ecuación siguiente la potencia entregada a cada bombilla es: 
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O bien:
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La energía total entregada a las dos bombillas es Ptotal = 2P = 16 W. De manera alternativa, la potencia total se puede calcular utilizando la resistencia equivalente Req = 4 Ω, a través de la cual la corriente es I = 2 A y la diferencia de potencial es Vac 5 8 V:
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b.- Si las bombillas están en paralelo, como en la figura 6b, la diferencia de potencial Vde a través de cada bombilla es la misma e igual 8 V, el voltaje terminal de la fuente, por lo que la corriente a través de cada bombilla es
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y la potencia entregada a cada bombilla es
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Tanto la diferencia de potencial como la corriente a través de cada bombilla son el doble de grandes que en el caso de la conexión en serie. Por lo tanto, la potencia entregada a cada bombilla es cuatro veces mayor, y cada bombilla brilla más que en el caso en serie. Si la meta es producir la máxima cantidad de luz por cada bombilla, el arreglo en paralelo es superior a la conexión en serie.

     La potencia total entregada a la red en paralelo es Ptotal = 2P = 64 W, cuatro veces mayor que para el caso en serie. El incremento en la potencia en comparación con la conexión en serie no se obtiene “gratis”, ya que la energía se extrae cuatro veces más rápido de la fuente en la conexión en paralelo que en la conexión en serie. Si la fuente es una batería, se agotará cuatro veces más rápido. 

También se puede encontrar la potencia total mediante la resistencia equivalente Req: 
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La corriente total a través del resistor equivalente es Itotal = 2I = 2(4 A) = 8 A, y la diferencia de potencial a través del resistor equivalente es de 8 V. Así, la potencia total es
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La diferencia de potencial a través de la resistencia equivalente es la misma para ambos casos, en serie y en paralelo, pero para este último caso el valor de Req es menor, por lo que Ptotal = V2/Req es mayor.
c.- En el caso en serie, fluye la misma corriente a través de las dos bombillas. Si una de éstas se fundiera no habría corriente en todo el circuito, y ninguna bombilla brillaría. 

     En el caso en paralelo, la diferencia de potencial a través de cualquier bombilla permanecería igual a 8 V, aun si una de las bombillas se fundiera. De ahí que la corriente a través de la bombilla en funcionamiento sería igual a 4 A, y la potencia entregada a esa bombilla seguiría igual a 32 W, como antes de que la bombilla se fundiera. Ésta es otra ventaja de un arreglo en paralelo de bombillas: si una de ellas falla, las demás no se ven afectadas. Este principio se utiliza en los sistemas de distribución domésticos.

Evaluar:

Nuestro cálculo no es completamente exacto porque la resistencia V = RI de bombillas reales no es una constante independiente de la diferencia de potencial V a través de la bombilla. (La resistencia del filamento aumenta con la temperatura de funcionamiento creciente y, por lo tanto, con V en aumento.) Pero es verdad que las bombillas conectadas en serie a través de una fuente, brillan menos que cuando se conectan en paralelo con la misma fuente (figura 6.1).
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da bombilla es cuatro veces ¢ de I diferencia de potencial V a raves de la bombilla. (La resistencia
1 caso en serie. Si lametacs el filamento aumenta con la temperatura de funcionamiento creciente
ada bombilla, cl arrcglo en ¥ POr 10 tanto, con V en aumento.) Pero es verdad que las bombillas

conectadas en serie a través de una fuente, brillan menos que cuando
ralelo es Py, = 2P = 64W, ¢ conectan en paralelo con la misma fuente (figura 26.5).

través de la bombilla en funcionamiento seria igval a 4 A, y la potencia cniregada a esa
bombilla seguiria igual a 32 W, como antes de que la bombilla se fundiera. Esta es otra
ventaja de un arreglo en paralelo de bombillas: si una de ellas falla, las demds no se ven
afectadas. Este principio se utiliza en los sistemas de distribucién domésticos.

e. El incremento en la po-

serie no se obtiene “gratis”, ) .
mis répido de la fuente en Cuando se conectan a la misma fuente, dos bombillas en

‘en serie. Si Ia fuente es una _ S°1ie (imagen superior) consumen menos potencia y brillan

.

Evaluar:
Nuestro célculo no es completamente exacto porque la resistencia V = RI de bombillas reales
10 es una constante independiente de la diferencia de potencial V a través de la bombilla. (La
resistencia del filamento aumenta con la temperatura de funcionamiento creciente y, por lo
tanto, con V' en aumento.) Pero es verdad que las bombillas conectadas en seric a través de
una fuente, brillan menos que cuando se conectan en paralelo con la misma fuente (figura 6a).

total mediante la resisten-
52):

10

en,

alente es I,y = 21 = 2(4 A)
del resistor equivalente es

3.6 Ley de Joule.
= 64 W o bien,

La energia.

La energia que pierde o gana cualquier sistema se determina mediante:
resistencia equivalente es la
ralelo, pero para este ltimo
it = V?/R., €5 mayor

W=Pt _(watisegundos. Ws. o joules)

La energia eléerica o potencia se mide en watts (o joulss por segundo) y el tiempo en
segundos, la unidad de energia es el wart segundo o joule. Sin embargo, ¢l watt segundo es

PP dginas2de a1 10283palabras [R ] Concentracion B - ] + 100





Figura 6.1.- Cuando se conectan a la misma fuente, dos bombillas en

serie (imagen superior) consumen menos potencia y brillan

menos que si se conectan en paralelo (imagen inferior)
Tomado del libro: Física Universitaria con Física Moderna, Vol. 2, 12ª Ed. Hugh D. Young, Roger A. Freedman. Addison-Wesley., ejemplo 26.2 (pág. 885).


· Leyes de Kirchhoff.

Muchas redes de resistores prácticas no se pueden reducir a combinaciones sencillas en serie y en paralelo. A continuación se describen los métodos desarrollados por el físico alemán Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887).

En primer lugar, hay términos que usaremos con frecuencia. Una unión o nodo es un punto en el cual dos o más elementos tienen una conexión común (al nodo también se le puede llamar punto de derivación). Una trayectoria es el conjunto de nodos y elementos a través de los cuales se pasó. Si el nodo en el cual se empezó es el mismo que con el que se finalizó, entonces la trayectoria es, una trayectoria cerrada o lazo (al lazo también se le puede llamar espira).

Una rama se define como una trayectoria única en una red, compuesta por un elemento simple y el nodo en cada extremo de ese elemento. Por lo tanto, una trayectoria es una colección partícular de ramas.

La malla se define como un lazo que no contiene ningún otro lazo dentro de él.
Ley de corrientes de Kirchhoff.
Esta ley se denomina ley de Kirchhoff de corriente (abreviada LCK), la cual establece simplemente que:

La suma algebraica de las corrientes que entran a cualquier nodo es cero.
Es decir,                                        i = 0
La Ley de Kirchhoff de corriente es un enunciado de la conservación de la carga eléctrica. Todas las cargas que entran en un punto dado en un circuito deben abandonarlo debido a que la carga no puede acumularse en ese punto.

La carga por unidad de tiempo es corriente, por lo que si consideramos como positivas las corrientes que entran a una unión y negativas las que salen, la suma algebraica de las corrientes en la unión debe ser igual a cero.  Es  como  un  ramal  T  en una tubería de agua (fig. 1); si entra 1 litro por minuto en un tubo, no pueden salir 3 litros por minuto de los otros dos tubos.

Fig. 1 a) La ley de la corriente de Kirchhoff dice que la cantidad de corriente que llega a una unión es igual a la que sale. b) Analogía con una tubería de agua.

       a) Ley de la corriente de Kirchhoff.                                  b) Analogía de la tubería de agua para la LCK.
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                                                                             El flujo de agua que sale del tubo es igual al que entra.
Considere el nodo de la fig. 2. La suma algebraica de las cuatro corrientes que entran al nodo debe ser cero:
                                    
[image: image52]
                        Fig. 2 Ejemplo de un nodo para ilustrar la aplicación de la ley de Kirchhoff de corriente.

iA + iB + (-iC) + (-iD) = 0

La ley podría aplicarse de igual forma a la suma algebraica de las corrientes que abandonan el nodo:

(-iA) + (-iB) + iC + iD = 0

Tal vez se desee igualar la suma de las corrientes que tienen flechas de referencia dirigidas hacia el nodo, con la suma de las dirigidas hacia fuera del mismo:

iA + iB = iC + iD
lo que establece de manera simple que la suma de las corrientes que entran es igual a la suma de las corrientes que salen.
En forma de ecuación:                           ientra =isale
Por ejemplo, si iA = 4 A, iB = 8 A, iC = 2 A e iD = 10 A , sustituyendo en la ecuación:

iA + iB = iC + iD             , tendriamos:
4 A + 8 A = 2 A + 10 A

12 A = 12 A 

· Ley de tensión de Kirchhoff.

La corriente se relaciona con la carga que fluye por un elemento de circuito, en tanto que la tensión constituye una medida de la diferencia de energía potencial entre los extremos del elemento. En un circuito, la energía necesaria para mover una carga unitaria desde el punto A hasta el punto B debe tener un valor independiente de la trayectoria seguida de A a B (a menudo existe más de una trayectoria). Y se puede comprobar por medio de la ley de Kirchhoff de tensión (abreviada LVK):

La Ley de Kirchhoff de tensión establece lo siguiente:

La suma algebraica de las tensiones alrededor de cualquier trayectoria cerrada es cero.
Es decir,                                            v = 0
La ley de Kirchhoff de tensión es una consecuencia de la ley de la conservación de la energía. Imaginemos que movemos una carga alrededor de un circuito cerrado. Cuando la carga regresa al punto de partida, el sistema carga-circuito debe tener la misma energía total que la que tenía antes de mover la carga. La suma de los incrementos de la energía conforme la carga pasa a través de los elementos de algún circuito debe ser igual a la suma de los decrementos de la energía conforme pasa a través de otros elementos. La energía potencial se reduce donde la carga pasa a través de una caída de potencial –iR en un resistor o donde sea que se mueva en dirección contraria a través de una fuente de fem (fuerza electromotriz). La energía potencial aumenta donde la carga pasa a través de la terminal negativa a la positiva en una batería.

Convenciones de signo para aplicar al utilizar la LVK:

Primero suponga un sentido de la corriente en cada ramal del circuito e indíquelo en el diagrama correspondiente. En seguida, a partir de cualquier punto del circuito, realice un recorrido imaginario de la trayectoria cerrada o lazo sumando las fem (voltaje en las terminales de la batería) y los iR (voltaje en las terminales del resistor) conforme los encuentre. Cuando se pasa a través de una fuente en la dirección de – a +, la fem se considera positiva; cuando se va de + a -, la fem se considera negativa (fig. 3a). Cuando se va a través de un resistor en el mismo sentido que el que se supuso para la corriente, el término iR es negativo porque la corriente avanza en el sentido del potencial decreciente. Cuando se pasa a través de un resistor en el sentido opuesto a la corriente que se supuso, el término iR es positivo porque representa un aumento de potencial (fig. 3b).
     a) Convenciones de signo para las fem.                  b) Convenciones de signo para los resistores.
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Fig. 3 Uso de las convenciones de signos cuando se aplica la ley de tensión de Kirchhoff. En cada parte de la figura “Recorrido” (travel) es el sentido en que imaginamos ir alrededor de la espira, que no necesariamente es el sentido de la corriente.

Ejemplo:

En la fig. 4, siguiendo la corriente, podemos trazar una trayectoria continua que sale del punto a pasando por R1 y regresa pasando por E sin dejar el circuito. Por tanto, abcda es un lazo (o malla, ver definición). Para que podamos aplicar la ley del voltaje de Kirchhoff, debe hacerse la suma de los aumentos y las caídas de voltaje en una dirección por esta trayectoria cerrada.

                           [image: image54.png]



              Fig. 4 Aplicación de la ley de voltaje de Kirchhoff a un circuito de cd en serie.

Para nuestro ejemplo usaremos la dirección dextrógira, es decir, en el sentido del giro de las manecillas del reloj. Sin embargo, recuerde que se obtendrá el mismo resultado si se elige la dirección levógira, o sea, en sentido contrario al giro de las manecillas del reloj, y se aplica la ley correctamente.

Si seguimos la corriente de la fig. 4 a partir del punto a, encontramos primero una caída del voltaje V1 (de + a -) a través de R1 y después otra caída del voltaje V2 a través de R2. Continuando por la fuente de voltaje, tenemos un aumento de voltaje E (de – a +) antes de regresar al punto a.

En otras palabras,

                                               - iR1 – iR2 + E = 0          ,               donde I = i
como V1 = iR1                   y                V2 = iR2           (ley de Ohm)

también podria escribirse,      - V1 – V2 + E = 0 
o bien                                       E = iR1 + iR2
revelando que:

el voltaje aplicado de un circuito en serie es igual a la suma de las caídas de voltaje a través de los elementos en serie.
Siempre se debe obtener de las reglas de Kirchhoff cierto número de ecuaciones independientes igual al número de incógnitas, de manera que sea posible resolverlas simultáneamente.

La clave para analizar de manera correcta un circuito consiste en marcar primero de manera metódica todas las tensiones y las corrientes sobre el esquema del circuito. De este modo, la escritura cuidadosa de las ecuaciones LCK o LVK proporcionaría relaciones correctas y la ley de Ohm se aplicaría como fuera necesario.

	Ejemplo 4. 

La figura 7 muestra un circuito “puente”. Calcule la corriente en cada resistor y la resistencia equivalente de la red de cinco resistores.
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Figura 7.- Circuito con varios resistores

Solución:

Esta red no se puede representar en términos de combinaciones en serie y en paralelo. De ahí que se deben utilizar las reglas de Kirchhoff para encontrar los valores de las variables buscadas.

Plantear:

Hay que calcular cinco diferentes corrientes, pero aplicando la regla de las uniones a los nodos a y b, es posible representarlas en términos de tres corrientes desconocidas, como se aprecia en la figura. La corriente en la batería es I1 + I2.
Ejecutar:

Se aplica la regla de las espiras a las tres espiras que se indican, con lo que se obtienen las siguientes tres ecuaciones:
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Éste es un conjunto de tres ecuaciones simultáneas para las tres corrientes desconocidas. Se pueden resolver con varios métodos; un procedimiento muy directo es despejar I2 en la tercera ecuación, con lo que se obtiene I2 = I1 + I3, y luego se sustituye esta expresión en la segunda para eliminar I2. Al hacer esto quedan dos ecuaciones:
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Ahora se elimina I3 multiplicando la ecuación (1’) por 5 y sumando las dos ecuaciones, para obtener
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Este resultado se sustituye en la ecuación (1’) para obtener I3 = -1 A; finalmente, de la ecuación (3) se obtiene I2 = 5 A. El valor negativo de I3 indica que su sentido es opuesto a nuestra suposición inicial.

La corriente total a través de la red es I1 + I2 = 11 A y la caída de potencial a través de ella es igual a la fem de la batería, es decir, 13 V. 

    La resistencia equivalente de la red es
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Evaluar:

Los resultados de I1 = 6 A, I2 = 5 A e I3 = -1 A se revisan sustituyendo estos valores en las tres ecuaciones (1), (2) y (3). ¿Qué es lo que observa?
Tomado del libro: Física Universitaria con Física Moderna, Vol. 2, 12ª Ed. Hugh D. Young, Roger A. Freedman. Addison-Wesley., ejemplo 26.6 (pág. 890).


	Ejemplo 5. 

En el circuito del ejemplo anterior, calcule la diferencia de potencial Vab’
Solución:

La variable buscada es Vab = Va - Vb, que es el potencial en el punto a con respecto al punto b.
Plantear:

Para encontrar Vab, se comienza en el punto b y se sigue una trayectoria hacia a, sumando las subidas y bajadas de potencial a medida que se avanza. Podemos seguir cualquiera de varias trayectorias posibles de b a a; el valor de Vab debe ser independiente de la trayectoria que se elija, lo que brinda una forma natural de comprobar nuestro resultado.
Ejecutar:

La trayectoria más sencilla de seguir es a través del resistor central de 1 Ω. Hemos encontrado que I3=-1 A, lo que demuestra que el sentido real de la corriente en este ramal es de derecha a izquierda. Así, al ir de b a a hay una caída de potencial con magnitud IR = (1 A)(1 Ω) = 1 V, y Vab= -1 V. Es decir, el potencial en el punto a es 1 V menor que en el punto b.
Evaluar: 

Para comprobar el resultado, se prueba una trayectoria de b a a que pase por los dos resistores inferiores. Las corrientes a través de ellos son:
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Por lo que
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Se sugiere que pruebe el alumno otras trayectorias de b a a para verificar que también dan este resultado
Tomado del libro: Física Universitaria con Física Moderna, Vol. 2, 12ª Ed. Hugh D. Young, Roger A. Freedman. Addison-Wesley., ejemplo 26.7 (pág. 891).


	Ejemplo 6. 

Determinar vx en el circuito de la siguiente figura.
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Tomado del libro: Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill., ejemplo 3.4 (pág. 41).


	Ejemplo 7. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.5 en sus apuntes, pág. 43, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 8. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.6 en sus apuntes, pág. 46, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 9. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.7 en sus apuntes, pág. 47, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 10. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.8 en sus apuntes, pág. 48, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 11. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.9 en sus apuntes, pág. 49, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 12. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.11 en sus apuntes, pág. 52, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 13. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.12 en sus apuntes, pág. 55, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


1.6 Resistores serie y divisor de tensión.

Un circuito que está integrado por resistores en serie, con frecuencia se denomina divisor de voltaje debido a que el voltaje a través de los resistores en serie se divide entre los resistores individuales.
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Circuito que muestra la división de tensión.

Donde: la tensión en R1 es:            [image: image64.png]Ry
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La tensión en R2 es:                      [image: image65.png]v,
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1.7 Resistores en paralelo y divisor de corriente.

Un circuito formado por resistores en paralelo se denomina divisor de corriente debido a que la corriente que pasa por los resistores en paralelo se divide entre los resistores individuales.
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Circuito que muestra la división de corriente.

Donde: la corriente que fluye por R1 es:         [image: image67.png]Foig 1Ry
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R+ Ry




La corriente que fluye por R2 es:                    [image: image68.png]iz
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En una combinación en paralelo de N resistencias, la corriente que circula por la resistencia Rk se obtiene con:
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	Ejemplo 14. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.13 en sus apuntes, pág. 58, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 15. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 3.14 en sus apuntes, pág. 60, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


1.8 Reducción de circuitos serie-paralelo.
· Resistencias en serie, paralelo y mixto.
Los resistores se encuentran en toda clase de circuitos, por ejemplo, en secadoras para el cabello. Es frecuente que tales circuitos contengan varios resistores, por lo que es apropiado considerarlos como combinaciones de resistores. Un ejemplo sencillo es una guía de focos eléctricos de las que se usan en la decoración navideña; cada foquito actúa como resistor, por lo que podemos decir que una guía de foquitos navideños tan sólo es una combinación de resistores.

Fig. (A) Cuatro diferentes formas de conectar tres resistores:

a) R1, R2 y R3 en serie                                               b) R1, R2 y R3 en paralelo
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c) R1 en serie con una combinación en paralelo de R2 y R3 (arreglo mixto)
                                       [image: image72.png]



d) R1 en paralelo con una combinación en serie de R2 y R3 (arreglo mixto)
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Para cualquier combinación de resistores siempre es posible encontrar un resistor único que podría remplazar la combinación y dar como resultado la misma corriente y diferencia de potencial (voltaje) totales. La resistencia de este resistor único se llama resistencia equivalente de la combinación.

Para la fig. (A) si remplazamos cualquiera de las redes por su resistencia equivalente Req, se podría escribir

                          Vab = IReq               o  bien,             Req = Vab / I
Donde Vab es la diferencia de potencial (o voltaje, o tensión) entre las terminales a y b de la red, e I es la corriente en el punto a o b. Para calcular una resistencia equivalente, se supone una diferencia de potencial Vab a través de la red real, se calcula la corriente I correspondiente y se obtiene la razón Vab / I.

· Resistores en serie

Dos elementos están en serie si:

1. Sólo tienen una terminal (nodo o unión) en común.

2. El punto común (nodo o unión) entre los dos elementos no está conectado a otro elemento que transporte corriente.

Si los resistores están en serie, como lo muestra la figura, la corriente I debe ser la misma en todos ellos.
                                 [image: image74.png]



Al aplicar V = IR a cada resistor, se obtiene

            Vax = IR1                                Vxy = IR2                                Vyb = IR3
La diferencia de potencial Vab a través de toda la combinación es la suma de estas diferencias de potencial individuales:

                                    Vab = Vax + Vxy + Vyb = I (R1 + R2 + R3)

por lo que

                                                   Vab / I = R1 + R2 + R3
La razón Vab / I es, la resistencia equivalente Req. Por lo tanto,

                                                    Req = R1 + R2 + R3
Para cualquier número de resistores:

                         Req = R1 + R2 + R3 + . . .               (resistores en serie)
“La resistencia equivalente de cualquier número de resistores en serie es igual a la suma de sus resistencias individuales”.
La resistencia equivalente es mayor que cualquiera de las resistencias individuales.

· Resistores en paralelo

Dos o más elementos están en paralelo si tienen dos puntos en común.

Por ejemplo, en la siguiente figura, los resistores R1, R2 y R3 tienen terminales a y b en común; por lo tanto, están en paralelo.

                                 [image: image75.png]



La diferencia de potencial entre las terminales de cada resistor debe ser la misma e igual a Vab.
Veamos las corrientes en los tres resistores con I1, I2 e I3. Luego, de I = V / R,
       I1 = Vab / R1                            I2 = Vab / R2                           I3 = Vab / R3

En general, la corriente es diferente a través de cada resistor, la corriente total I debe ser la suma de las tres corrientes en los resistores:
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Para cualquier número de resistores en paralelo:
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“Para cualquier número de resistores en paralelo, el recíproco de la resistencia equivalente es igual a la suma de los recíprocos de sus resistencias individuales”.
La resistencia equivalente siempre es menor que cualquier resistencia individual.

Para el caso especial de dos resistores en paralelo,

[image: image138.wmf]2

1

2

1

R

R

R

R

R

eq

+

=


                                                                                                               y
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                                                                              (dos resistores en paralelo)

Como Vab = I1R1 = I2R2, se deduce que
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                                                                 (dos resistores en paralelo)
Demostrándose de esta manera que las corrientes a través de dos resistores en paralelo son inversamente proporcionales a sus resistencias. Por la trayectoria de menor resistencia circula más corriente. Esta relación se representa en la siguiente figura:
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La división de corriente por las ramificaciones en paralelo.

                                    [image: image77.png]



Cuando se conectan a la misma fuente, dos bombillas en serie (imagen superior) consumen menos potencia y brillan menos que si se conectan en paralelo (imagen inferior).

1.9 Reducción delta-estrella.

Una red resistiva conectada en Y puede convertirse en una red conectada en  mediante un procedimiento sencillo, y viceversa, una red en  convertirse en Y, con la finalidad de simplificar una red.
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Figura. (a) Red  marcada; (b) red T marcada.

Para convertir una red Y en una , los nuevos valores de las resistencias se calculan utilizando:

[image: image79.png]RiR, + RyR3 + R3R,
e
R\Ry + RyR3 + R3R,

Ry
RiR, + RoRy + R3R,
R





Para convertir una red  en una Y, los nuevos valores de las resistencias se calculan utilizando:
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	Ejemplo 16.  

Utilizar la técnica de la conversión -Y para determinar la resistencia equivalente de Thévenin del circuito mostrado a continuación.
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Tomado del libro: Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill., ejemplo 5.12 (pág. 154).


1.10 Análisis de mallas.

· Análisis de malla

Procedimiento para realizar el análisis de malla:
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	Ejemplo 17.  Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.7 en sus apuntes, pág. 94, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 18. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.8 en sus apuntes, pág. 95, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 19. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.9 en sus apuntes, pág. 96, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 20. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.10 en sus apuntes, pág. 97, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


· Supermalla

Procedimiento de análisis de la supermalla:
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Expresar cualquier otra incognita como corrientes y tensiones,
aparte de las corrientes de malla en términos de las corrientes de
‘malla apropiadas. Esta situacion se puede presentar si existen fuentes
dependientes en nuestro circuito.

Organizar las ecuaciones. Agrupar los téminos de acuerdo con las
tensiones nodales.

Resolver el sistema de ecuaciones para encontrar las tensiones
‘nodales (se encontrardn M tensiones).




	Ejemplo 21. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.11 en sus apuntes, pág. 98, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 22. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.12 en sus apuntes, pág. 99, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


1.11 Análisis de nodos.

· Análisis nodal
Procedimiento para realizar el análisis nodal:
[image: image85.png]Contar el ntimero de nodos (V).

Designar un nodo de referencia. El nimero de términos en sus ecua-
ciones nodales pueden minimizarse seleccionando el nodo con el
‘mayor nimero de ramas conectadas a .

Marcar las tensiones nodales (Existen N — I tensiones).

Escribir una ecuacién de LCK de cada uno de los nodos excepto el
de referencia. Sumar las corrientes que fluyen hacia un nodo desde las
fuentes en un miembro de fa ccuacion. Del otro lado, suma las corrientes
que circulan hacia afsera del nodo a través de las resistencias. Poner
particular atencidn a los signos “—".

Expresar cualquier incégnita adicional como corrientes o ten-
siones excepto tensiones nodales en términos de tensiones nodales
‘apropiadas. Esta situacidn puede presentarse si en el circuito hay
fuentes de tension o fuentes dependientes.

Organizar las ecuaciones. Agropdndolas de acuerdo con las tensiones
nodales.

Resolver el sistema de ecuaciones para encontrar las tensiones
‘nodales (Existen N — 1 tensiones).





	Ejemplo 23. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.1 en sus apuntes, pág. 82, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 24. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.2 en sus apuntes, pág. 83, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 25. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.3 en sus apuntes, pág. 86, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 26. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.4 en sus apuntes, pág. 87, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


· Supernodo

Procedimiento de análisis del supernodo:
[image: image86.png]Contar el nimero de nodos ().
Designar un nodo de referencia. El nimero de términos en sus ecua-
ciones nodales pueden minimizarse seleceionando el nodo con el
‘mayor nimero de ramas conectadas a .

Marcar las tensiones nodales (habri N — 1 tensiones).

Si el circuito cuenta con fuentes de tensidn, construir un supernodo
alrededor de cada una. Para hacer esta tarea debe encerrarse la fuene,
sus dos terminales y cualquier otro elemento conectado entre las dos
terminales dentro de un cuadro dibujado con linea punteads.

Escribir una ecuacion LCK de eada nodo de no referencia y de
cada supernodo que o contenga el nodo de referencia. Sumar s
corientes que circulen hacia un nodo/supernodo desde las fuentes
de coriente en un miembro de a ecuaciGn. En el otro miembro, sumar
las corrientes que circulen hacia afiera del nodo/supernodo a través
de las resistencias. Poner particular atencidn a 10s signos

Relacionar Ia tensién en cada fuente de tension con las tensiones
nodales. Esta tarea se lleva a cabo aplicando LVK: es necesaria una
ecuaci6n por cada supernodo definido.

Expresar cuslquier incognita adicional (es decir, corrientes o ten-
siones diferentes a las tensiones nodales) en términos de las
tensiones nodales apropiadas. Fista situacion puede presentarse s exis-
en fuentes dependientes en nuestro circuito.

Organizar las ecuaciones. Agrupar términos de acuerdo con las ten-
siones nodales.

Resolver el sistema de ecuaciones para obtener las tensiones
nodales (habed N — 1 ecuaciones).





	Ejemplo 27. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.5 en sus apuntes, pág. 89, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


	Ejemplo 28. Copiar el enunciado y diagrama del ejemplo 4.6 en sus apuntes, pág. 91, del libro:  Análisis de circuitos en ingeniería, 7ª Ed. William H. Hayt, Jr., Jack E. Kemmerly, Steven M. Durbin. McGraw Hill.


ANEXO
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ACTIVIDADES PARA EL ALUMNO
	Nombre de la actividad:
	A1. Cuestionario
	Valor sumativo:
	20%
	Fecha de entrega:
	28/septiembre

	
	
	
	
	
	hasta las 23:59 horas.

	Subtemas a evaluar:
	1.1 Carga, corriente, tensión, potencia.

1.2 Balance de potencia y energía.

1.3 Conceptos y relaciones fundamentales de: resistencia, capacitancia e inductancia.

1.4 Fuentes de tensión y corriente, dependientes e independientes.

1.5 Leyes fundamentales.

1.6 Resistores serie y divisor de tensión.

1.7 Resistores en paralelo y divisor de corriente.

1.8 Reducción de circuitos serie-paralelo.

1.9 Reducción delta-estrella.

1.10 Análisis de mallas.

1.11 Análisis de nodos.

	Instrucción I. Copia en tu libreta de apuntes y contesta el planteamiento como se indica.

Planteamiento 1. Complementa las siguientes cuestiones. ( valor total 20% )
1.- La ley de ___________________establece que la tensión entre los extremos de materiales conductores es directamente proporcional a la corriente que fluye a través del material.

2.- Un __________________es un punto en el cual dos o más elementos tienen una conexión común.

3.- La unidad de resistencia es el ____________________.
4.- La ________________ es la capacidad para realizar trabajo.

5.- El dispositivo que mide el voltaje se llama _____________________________.
6.- Una _________________________ se define como una trayectoria única en una red, compuesta por un elemento simple y el nodo en cada extremo de ese elemento.

7.- La unidad del SI para la corriente es el __________________________.
8.- Si los resistores están en serie, la corriente I debe ser la _____________________ en todos ellos.

9.- La __________________ es la cantidad de energía entregada o absorbida en cierto tiempo.

10.- La ______________________ se define como un lazo que no contiene ningún otro lazo dentro de él.

11. Un ____________________ siempre mide la corriente que pasa a través de él.

12.- Una   ________________________ es todo movimiento de carga de una región a otra.

13.- Dos o más elementos están en ______________________ si tienen dos puntos en común.

14.- Una ________________________ es el conjunto de nodos y elementos a través de los cuales se pasó.

15.- La unidad eléctrica de medida para la potencia es el ________________________.
16.- En el SI la unidad de voltaje es el ____________________.
17.- Una corriente _____________________ es una corriente de magnitud constante.

18.- Un ________________ es una interconexión de elementos eléctricos unidos entre sí en una trayectoria cerrada.

19.- La LCK establece que: “la suma algebraica de las ______________________ que entran a cualquier nodo es cero”.

20.- El ____________________________ es un instrumento que se utiliza para calcular la energía eléctrica que se proporciona al usuario de electricidad residencial o comercial.


	Observaciones importantes para el alumno:
	· Elaborarlo en la libreta de apuntes, tinta negra.
· Agregar una portada a la actividad.

· La actividad será entregada vía electrónica a través de la plataforma de Moodle o Classroom o Correo Electrónico Institucional, de acuerdo a la indicación del profesor.
· Entrega producto en formato PDF, con la denominación A1_(Primer apellido, segundo apellido, nombre(s) del/la estudiante), a través de la plataforma o medio asignado por el profesor.


	Nombre de la actividad:
	A2. Problemario: leyes fundamentales
	Valor sumativo:
	40%
	Fecha de entrega:
	12/octubre

	
	
	
	
	
	hasta las 23:59 horas.

	Subtemas a evaluar:
	1.6 Resistores serie y divisor de tensión.

1.7 Resistores en paralelo y divisor de corriente.

1.8 Reducción de circuitos serie-paralelo.

1.9 Reducción delta-estrella.

	Instrucción II. Copia en tu libreta de apuntes y contesta el planteamiento como se indica.

Planteamiento 2. Resuelva los ejercicios correctamente sin omitir pasos en el desarrollo de los mismos.       ( valor total 40% )

Ejercicio 1.

Encontrar la potencia que se entrega al elemento de circuito mostrado en t = 5 ms.

Respuesta: -15.53 W

                                                 [image: image89.png]8o 1001y





Ejercicio 2.

Determinar la potencia absorbida por cada elemento del circuito de la siguiente figura.

Respuesta: ( de izquierda a derecha) -56 W; 16 W; -60 W; 160 W; -60 W.
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Ejercicio 3. 

Determine vx en el circuito siguiente:

                               [image: image91.png]



Ejercicio 4.
En el siguiente circuito, encontrar la potencia absorbida por cada uno de los cinco elementos del circuito.

                                            [image: image92.png]



Ejercicio 5. 

En el circuito de un solo par de nodos mostrado a continuación, determinar iA, iB, e iC.
                     [image: image93.png]



Ejercicio 6.
Determinar v en el circuito de la figura siguiente combinando primero las tres fuentes de corriente.

                       [image: image94.png]



Ejercicio 7. 

En el circuito mostrado a continuación, encontrar la tensión v.
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Ejercicio 8. 

En el siguiente circuito, utilizar los métodos de combinación de resistencias y de división de corriente para determinar i1, i2 y v3.

              [image: image96.png]2Q 40Q

lZOmA@ 125Q 504 2400 Z()Q§ o)





Ejercicio 9.

Considere el circuito que se muestra en la figura siguiente. Determine (a) la diferencia de potencial entre los puntos a y b y (b) la corriente en el resistor de 20 .
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Ejercicio 10.

Considere el circuito de la figura siguiente. La corriente a través del resistor de 6  es de 4 A, en el sentido que se indica. ¿Cuáles son las corrientes a través de los resistores de 25  y 20 
                                                                  [image: image98.png]WA/
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Ejercicio 11. 
Para la red de la figura siguiente:
a. Encuentre la resistencia total.

b. Determine Is y la corriente que pasa por cada ramificación en paralelo.

c. Verifique que la corriente de la fuente sea igual a la suma de las corrientes de las ramificaciones en paralelo.

d. Encuentre la potencia disipada por cada resistor y observe si la potencia proporcionada es igual a la disipada.
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Ejercicio 12.

Un óhmetro es un instrumento que indica el valor de la resistencia vista entre sus terminales. ¿Cuál será la lectura correcta si el instrumento se conecta a la red de la figura mostrada en los puntos:

a) ab

b) ac

c) bc
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Ejercicio 13.

Si se conecta un óhmetro entre los puntos a y b en el circuito que se ilustra en la siguiente figura, ¿cuál será la lectura que dé?
                                                       [image: image101.png]46.6'9 56.6'9




  
Ejercicio 14.

¿Qué conductancia se mide en las terminales de la red de la figura siguiente si el conmutador S:

a) se abre

b) se cierra

c) se reemplaza por una conductancia de 10 mS
                                     
[image: image102.png]



Ejercicio 15.

En el circuito de la figura siguiente: a) Úsense métodos de reducción de resistencias para hallar Req; b) Úsese la división de corriente para calcular i1; c) Úsese la división de voltaje para calcular v2; d) Úsese la división de corriente para calcular i3.
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Ejercicio 16.

Si se conecta un óhmetro entre los puntos a y b en el circuito que se ilustra en la figura siguiente, ¿cuál será la lectura que dé?
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Ejercicio 17.

En el circuito de la figura siguiente,  cada  resistor representa una bombilla.   Sea R1 = R2 = R3 = R4 = 4.50 ,  y  = 9 V. a) Calcule la corriente en cada bombilla. b) Encuentre la potencia disipada por cada bombilla. c) Ahora se retira la bombilla R4 del circuito y deja un hueco en el alambre en la posición en que estaba. Ahora, ¿cuál es la corriente en cada una de las bombillas restantes R1, R2 y R3? d) Sin la bombilla R4, ¿cuál es la potencia disipada en cada una de las bombillas restantes?
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Ejercicio 18.

Empleando las reglas de Kirchhoff en el circuito que se aprecia en la figura siguiente, obtenga: a) la corriente en el resistor R; b) la resistencia R; c) la fem desconocida . d) Si el circuito se rompe en el punto x, ¿cuál es la corriente en el resistor R?

                                                            [image: image106.png]



Ejercicio 19.

En el circuito que se ilustra en la siguiente figura, encuentre a) la corriente en el resistor de 3 ; b) las fem desconocidas 1 y 2; c) la resistencia R. Note que se dan tres corrientes.
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Ejercicio 20.

Tres resistores de 100  están conectados como se muestra en la figura siguiente. La potencia máxima que puede ser entregada sin riesgo a cualquiera de los resistores es de 25 W. (a) ¿Cuál es el voltaje máximo que se puede aplicar a las terminales a y b?. Para el voltaje determinado en el inciso (a), ¿cuál es la potencia entregada a cada resistor?. ¿Cuál es la potencia total entregada?

                                             [image: image108.png]





	Observaciones importantes para el alumno:
	· Elaborarlo en hojas blancas tamaño carta, tinta negra para el enunciado del ejercicio y su diagrama.

· Agregar una portada a la actividad.

· La actividad será entregada vía electrónica a través de la plataforma de Moodle o Classroom o Correo Electrónico Institucional, de acuerdo a la indicación del profesor.
· Entrega producto en formato PDF, con la denominación A2_(Primer apellido, segundo apellido, nombre(s) del/la estudiante), a través de la plataforma o medio asignado por el profesor.


	Nombre de la actividad:
	A3. Problemario: mallas y nodos.
	Valor sumativo:
	40%
	Fecha de entrega:
	26/octubre

	
	
	
	
	
	hasta las 23:59 horas.

	Subtemas a evaluar:
	1.10 Análisis de mallas.

1.11 Análisis de nodos.

	Instrucción III. Copia en tu libreta de apuntes y contesta el planteamiento como se indica.

Planteamiento 3. Resuelva los ejercicios correctamente sin omitir pasos en el desarrollo de los mismos.       ( valor total 40% )
Ejercicio 1.

Determinar i1 e i2 en el circuito de la siguiente figura.
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Ejercicio 2.

Determinar i1 en el circuito de la siguiente figura, si la cantidad controladora A es igual a: (a) 2i2; (b) 2vx.

                                          [image: image110.png]



Ejercicio 3.

Determinar la corriente i1 del circuito mostrado a continuación.

                                            [image: image111.png]



Ejercicio 4. 

Utilizar el análisis de malla para determinar v3 en el circuito de la siguiente figura.
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Problema 5. Úsese el análisis de mallas para calcular vA en el circuito de la figura 5 si el elemento A es: una fuente de voltaje de 4 V, con referencia positiva en la parte superior.
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Problema 6. Úsese el análisis de mallas para calcular vA en el circuito de la figura 6 si el elemento A es: un resistor de 9 

                     Fig. 6     [image: image114.png]12v
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Problema 7. Úsese el análisis de mallas para calcular vA en el circuito de la figura 7 si el elemento A es: una fuente de corriente de 600 mA, con la flecha dirigida hacia abajo.

                     Fig. 7     [image: image115.png]12v
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Problema 8. Utilizando el análisis de mallas, calcúlese iC en la figura 8 si el elemento A es: una fuente dependiente de voltaje de valor 0.2 vA, con su referencia positiva en la parte superior.

                          Fig. 8    [image: image116.png]12v

90 8Q

AMN— +) ‘V_\:\'

va 20V ic
Bl 189 3Q





Problema 9. Utilizando el análisis de mallas, calcúlese iC en la figura 9 si el elemento A es: una fuente dependiente de corriente de valor 0.5 iB, con su flecha dirigida hacia abajo.
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Ejercicio 10. 

Determinar las tensiones nodales v1 y v2 del circuito de la siguiente figura.

                                             [image: image118.png]



Ejercicio 11. 

Calcular la tensión en cada fuente de corriente del circuito de la siguiente figura.
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Ejercicio 12.

Determinar la tensión nodal v1 del circuito de la siguiente figura, si A es: (a) 2i1; (b) 2v1.

                                          [image: image120.png]Ref.




Ejercicio 13.

Calcular la tensión en cada fuente de corriente del circuito mostrado a continuación.

                                          [image: image121.png]Nodo de referencia




Problema 14. Úsese el análisis de nodos para calcular vy en el circuito mostrado en la figura 10, si el elemento A es: una fuente de corriente de 2 A, con su flecha apuntando hacia la derecha.

                         Fig. 10    [image: image122.png]9A
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Problema 15. Úsese el análisis de nodos para calcular vy en el circuito mostrado en la figura 11, si el elemento A es: un resistor de 8 .

                         Fig. 11    [image: image123.png]9A
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Problema 16. Úsese el análisis de nodos para calcular vy en el circuito mostrado en la figura 12, si el elemento A es: una fuente de voltaje de 10 V, con su referencia positiva a la derecha.

                         Fig. 12    [image: image124.png]9A
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Problema 17. Empléese el análisis de nodos para calcular vy en el circuito de la figura 13 si el elemento A es: una fuente dependiente de corriente de valor 0.2 vx, con su flecha apuntando hacia la izquierda.
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Problema 18. Empléese el análisis de nodos para calcular vy en el circuito de la figura 14 si el elemento A es: una fuente dependiente de voltaje de valor 3iQ, con su referencia positiva a la izquierda.
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Problema 19. Empléese el análisis de nodos para calcular vy en el circuito de la figura 15 si el elemento A es: un circuito abierto.
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Problema 20. Empléese el análisis de nodos para calcular vy en el circuito de la figura 16 si el elemento A es: un cortocircuito.
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	Observaciones importantes para el alumno:
	· Elaborarlo en hojas blancas tamaño carta, emplear tinta negra para el enunciado del ejercicio y su diagrama.

· Agregar una portada a la actividad.

· La actividad será entregada vía electrónica a través de la plataforma de Moodle o Classroom o Correo Electrónico Institucional, de acuerdo a la indicación del profesor.
· Entrega producto en formato PDF, con la denominación A3_(Primer apellido, segundo apellido, nombre(s) del/la estudiante), a través de la plataforma o medio asignado por el profesor.
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