TEMA 3

TEOREMAS DE LA
TEORIA DE CIRCUITOS

3.1.- CLASES DE CIRCUITOS ELECTRICOS

1.- CIRCUITOS LINEALES: Son aquellos cuyo comportamiento puede
caracterizarse mediante una ecuacion diferencial lineal. Sus elementos han
de ser lineales, o sea, las respuestas de estos circuitos son funciones
lineales de las entradas.

2.- CIRCUITOS CUASILINEALES: Son los que contienen uno o mas
elementos no lineales, pero que al menos en un margen de su
funcionamiento pueden considerarse como lineales. Para este tipo de
circuitos puede emplearse la teoria de analisis de los circuitos lineales.

3.- CIRCUITOS NO LINEALES: No puede establecerse en ellos la
hipadtesis de linealidad, dentro de un margen de aproximacion permisible.
Requieren el empleo de técnicas especiales de analisis.

Los elementos estudiados hasta ahora, son elementos
lineales, por lo que los circuitos formados por la
combinacion de estos seran circuitos lineales
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TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE
CIRCUITOS

3.1.- Clases de circuitos eléctricos: Lineales, cuasilineales, no lineales.

3.2.- Propiedades de los circuitos lineales: Homogeneidad y aditividad.

3.2.1.- Proporcionalidad.
3.2.2.- Superposicion.

3.3.- Resolucion de circuitos.
3.3.1.- Método de las Mallas.
3.3.2.- Método de los Nudos.
3.3.3.- Teorema de Thevenin.
3.3.4.- Teorema de Norton.

3.4.- Teorema de la maxima transferencia de potencia.

3.5.- Métodos para transformar circuitos: Teorema de Kennelly.

3.2.- PROPIEDADES DE LOS C. LINEALES

A) Homogeneidad: Si x(t) e )(t) son las funciones excitacion y respuesta
correspondientes a un sistema lineal (siendo y = Kxla funcion lineal, K =
cte) se verificara que a la excitacion Ax(t) responde el sistema con Ap(t),
siendo A una cte.

Entrada Salida
x(t) y(t) = K x(t)
K
j A lA

xX'(t) = A x(t) K

Un circuito sera lineal solo en las variables de I y U, perono en la P.

ESTA PROPIEDAD DE HOMOGENEIDAD EN ANALISIS DE CIRCUITOS SE
LLAMA PROPORCIONALIDAD
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EJEMPLO: PROPORCIONALIDAD EN RESISTENCIAS

Circuito Eléctrico

ujz Fmmmmmmm oo 1
—— AW Y |
© w ——AW——
+ i(t) : R1 :
()l u(t) Rzg 1u2 lu(t) E R2 i 1 us
Excitacién:_ ___________ JI Respuesta
SR, R
u, =—2 u=Ku K=——2—=cte

. S
. .
------
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EJEMPLO: PROPORCIONALIDAD EN BOBINAS

Circuito Eléctrico

uj Pmmmmmmm——— = 1
—— Y T :
i(t) L1 ! A !
+ i®) 1 :
<>1 u(t) ngg ur u(t) ! L2 ! us
I I
Excitacién :_ ___________ JI Respuesta
1
= dt
"TL, L, Ju L
1 K =—2L =cte
+
u 2 = 2 ',LI..... / h | 2
L 1 + L 2’ ---------- L
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EJEMPLO: PROPORCIONALIDAD EN RESISTENCIAS

ENTRADA SALIDA
A i iz‘ C
CIRCUITO o
ELECTRICO
l"z u u;=Ku u, []
K = Constante
S—
B D
EXCITACION RESPUESTA
Ante una excitacion K La respuesta sera:
u(t) u,=Ku
l A l A
, K
w=uA u,=KAu=Au,

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

EJEMPLO: PROPORCIONALIDAD EN BOBINAS

uy ENTRADA SALIDA
— A i b ¢
ey O O W —— CIRCUITO >
ity L ELECTRICO

et

Dl“(*’ } fg 1u2 ) ur K “ |[]

K = Constante

B | D
EXCITACION RESPUESTA
Ante una excitacion K La respuesta sera:
u(t) u, = K u(t)
l A l A
, K
w'(t) =u(t) A uw,(t) = K A u(t) = A ut)
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EJEMPLO: PROPORCIONALIDAD EN CONDENSADORES

uy Circuito Eléctrico

—_— r

1
® a Sy 11 T
. i) c1 J_
<> u(t) c2 1u2 u(t) c2

| T

Excitacion Respuesta

uz

=

u, (t) :clji(t)dt
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METODO DE LA RESPUESTA UNIDAD

¢Que tension tengo que tener entre dos puntos para que me pase una
intensidad determinada por un elemento o conseguir una tension en bornes

de este? ENTRADA SALIDA
A i i, ¢
—=$—  CIRCUITO ==

ELECTRICO

u u=Ku u, []

K = Constante

G—

B D
EXCITACION RESPUESTA
Ante una excitacion | T——> | Larespuesta sera:
u(t)=1 u,(t) = Ku(t)= K
La excitacién sera: (— Conocida la respuesta:
uw(t) =u(t) A uL(t) = Au,(t)=AK
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EJEMPLO: PROPORCIONALIDAD EN CONDENSADORES

Uy ENTRADA SALIDA
— A i b ¢
. ’ CIRCUITO o
i® a ELECTRICO
+ u U= Ku u2 []
< ) u(t) c2 ' us
K = Constante
B D
EXCITACION RESPUESTA
Ante una excitacion K La respuesta sera:
u(t) u,(t) = K u(t)
| 2 | A
, K
u’(t) =u(t) A u,(t) = KA u(t) = A uy(t)
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Ejemplo: calcular que caracteristica debe tener la
fuente de tension para que U, sea de 2
voltios.

ENTRADA ....ocevvenenena SiEronnnnnnn, SALIDA
A 40 c 20 E A 1 c 3 c

C)u 2v§49 %29 Ou i ; 2v§49
B D F B——g )
Excitacion: Respuesta:
UAB UCD
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EJEMPLO : Resolver el circuito eléctrico de la figura
siguiente suponiendo como incognitas las
intensidades de las ramas

Los pasos a seguir para resolver
un circuito son:

1) Dar un sentido arbitrario a las
intensidades de las ramas.

2) Plantear tantas ecuaciones
como incognitas tengamos.

3) Resolver el sistema.

Ecuaciones de Nudos =2-1=1 N
ILL+L,+I,=0 ECUACION NUDO C

Ecuacionesde Mallas =3-2+1=2
41,-41,-1=0 ECUACION MALLA “ACDBA” = L= -1/12A
-41,+41,=0 =

I, = 0,17 A.

ECUACION MALLA “CEFDC” I;=-1/12A
TENEMOS PLANTEADO 3 ECUACIONES CON 3 INCOGNITAS

J

EJEMPLO : Resolver el circuito eléctrico de la figura
siguiente suponiendo como incognitas las
intensidades de las ramas

Los pasos a seguir para resolver
un circuito son:

1) Dar un sentido arbitrario a las
intensidades de las ramas.

2) Plantear tantas ecuaciones
como incégnitas tengamos.

3) Resolver el sistema.

Ecuaciones de Nudos =2-1=1 3
L+I,+1,=0 ECUACION NUDO C
Ecuacionesde Mallas=3-2+1=2
41,-41,-6=0 ECUACION MALLA “ACDBA” = 12=-05A
-41,+41,=0 ECUACION MALLA “CEFDC” I;=-0,5A

TENEMOS PLANTEADO 3 ECUACIONES CON 3 INCOGNITAS Up=2V
J

EJEMPLO : Resolver el circuito eléctrico de la figura
siguiente suponiendo como incognitas las
intensidades de las ramas

, C I,

A E Ugp=112x4=1/3V
Ucp =K Upg
+ 13=K-1
4Q 20
B K=1/3
D F
ENTRADA SALIDA
Up=1V = U, =13V
K=1/3
A=6 A=6

3.2.- PROPIEDADES DE LOS C. LINEALES

B) Aditividad: La salida debida a dos o mas entradas se puede hallar
sumando las salidas que se obtiene cuando se aplica por separado cada una
de las entradas.

y1 = Kixi
Aiyi

A1xi C.E. Yy

y2 = K2x2
A2x2 A2y2

C.E.

Aixi + Aiy1 + A2y2 =
A2x2 C.E = A1Kix1 + A2K2x2

O sea, toda combinacion lineal de las senales de entrada o funciones
de excitacion, tiene por respuesta analoga combinacion lineal de las
correspondientes salidas o funciones respuestas.

A LA PROPIEDAD DE ADITIVIDAD, EN ELECTROTECNIA, SE LE LLAMA
SUPERPOSICION
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SUPERPOSICION:

Cualquier salida se puede escribir en la forma
y =fi(xq) + f5(xp) + o+ Fi(x) = Koxq + KX, + .+ Kox,

siendo:

X4 X9, -y X,, las entradas al circuito

K;; K, ..., K, constantes que dependen del circuito

LA SALIDA ES UNA COMBINACION
LINEAL DE LAS ENTRADAS
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SUPERPOSICION: Ejemplo

U, = (= + I )iz ¢ Re 2y o RiRs
R,y Ri +R; 1 Ry +Ry:E ™ "Ry +Ry:

.
.
.

-

* e .
''''''''
------
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SUPERPOSICION:

Una técnica de analisis de circuitos basada en la
superposicion procede de la manera siguiente:

1. Desconectar todas las fuentes de senal de entrada
menos una y hallar la salida debida a dicha senal
solamente.

2. Repetir el paso 1 sucesivamente para cada una de las
demas fuentes de senal.

3. La salida en el caso de que estén conectadas todas
las fuentes se encuentra entonces sin mas que sumar
las respuestas correspondientes a cada fuente
actuando sola.
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SUPERPOSICION: Ejemplo

Up=Up+ U =K,Ug + K, Ig
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En el circuito de la figura se sabe que:
Si Ug = 1V e I esta desconectada, U,; vale 0,25 V.
Si U esta desconectadaeIg=1A, U,; vale 1,875 V.

éCuanto valdra la tension U, si Ug vale 100 V e I vale 10 A?.
éCual es la tension maxima que podemos obtener del circuito?
éCual es la intensidad maxima que nos da el dipolo?
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Ejercicio: + R, 1A
100 V 10A R, luAB
®

B
K, = 0,25 Ups = KiUs + Ky Is=
= 0,25 x100 + 1,875 x10 =
K,=1,875 =43,75V
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Ejercicio: + R, 1A
100 V 10A R, lUAB
®

B

Datos:

R, lUAB(Us) = 0,25V = K,Us= K,

-
s RELYS
AORLIRS 0
. .
o .
. .
. H
% o
03 o
Canant®

Anulacion f.d.i.

1 1 A% R, lUAB(Is) =1,875V = K,I;= K,

Anulacion f.d.t.
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Ejercicio: + R, 1A
100 V 10A R, luo

Otro camino: Obtencién de R, y R,

R, : i
1: :
v \ R, lUAB(Us) = 0,25V = K;Us= K,

R
UAB(Us) = FZRZ

l

025-_ Rz R,= 3R,
R,; +R,

Anulacion f.d.i.

U,
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L ° A
Ejercicio: + R
1 R,=3R
100 V 10A R, |Uu, 2
* B

Otro camino: Obtencién de R, y R,

Upsqs) = 1,875 V = KI= K,

R;R, R,R
u =172 71 L
) AB(Is) R, +R, s —> 1,875 R, 1R,
Anulacion f.d.t.
1,875 = 3R}
875- 28 => R,=25Q => R;=750Q
2,5x7,5
u-—Re_y . RiRe g 25 449,°°%75 45 4375V
R, +R, R, +R, 7,5+2,5 7,7+2,5
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TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE
CIRCUITOS

3.1.- Clases de circuitos eléctricos: Lineales, cuasilineales, no lineales.

3.2.- Propiedades de los circuitos lineales: Homogeneidad y aditividad.
3.2.1.- Proporcionalidad.
3.2.2.- Superposicion.

3.3.- Resolucion de circuitos.
3.3.1.- Método de las Mallas.
3.3.2.- Método de los Nudos.
3.3.3.- Teorema de Thevenin.
3.3.4.- Teorema de Norton.

3.4.- Teorema de la maxima transferencia de potencia.

3.5.- Métodos para transformar circuitos: Teorema de Kennelly.

Ejercicio:  +] 7509
100 V 10A 250 | U,

Upax 2 €Ly 2t
P 100
trg:\sformaci()n 7’5 #715 Q 10 A %2,5 Q l UO
4 B
A
V) =43,75V
233A=1,8750 max !
' l Uy == I, =23,33 A
B
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3.3.2.- Método de las Mallas:
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3.3.1.- Método de las Mallas:

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.3.1.- Método de las Mallas:

Método de mallas:

= Se consideran que existen unas corrientes en las
mallasdelared I,, I; . I,

— Las corrientes de malla deben tener todas el mismo
sentido (por conveniencia)

—

Pueden identificarse con las corrientes de las ramas
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3.3.1.- Método de las Mallas:

Lemas de kirchhoff:

Incognitas: Corrientes de laramasI,, I,, I, I, I;e I,

3 ecuaciones nodales 6 ecuaciones
3 ecuaciones de mallas 6 incognitas
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3.3.1.- Método de las Mallas:

R, I, R, 1, Re 1,

Corrientes
de rama:
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3.3.1.- Método de las Mallas:
R I, A R 1 g R 1

0 = Ry(I,-Ig) — E;+ LR,

0 = RsI; + RyI, - R3I;- R I\ 0 = Ry(I,-I.) + R,I; - Ry(I,-I;) -R,(-Ip)
0 =-Relg+ E; - R;l; 0 = - R¢(-I;) + E, - Rg(Ig-I)

3 ecuaciones <j> 3 incégnitas
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3.3.1.- Método de las Mallas:
R, I, A R 1 g R

Ec.MallaA  I,(R,+ R;)-I;R, = E,
Ec. MallaB - LR, + I (R, + Ry+ R+ R;) — IR, =0
Ec. Malla C - IR, + I.(Rs + Ry) = -E,
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3.3.1.- Método de las Mallas:
R I, A R 1 g R 1

Ec. Malla A A
Ec. Malla B B
Ec. MallaC C
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3.3.1.- Método de las Corrientes de Mallas:

De forma matricial: R,: suma de todas las

resistencias comunes a las
mallas i y k cambiadas de

R;: suma de todas las

resistencias de la malla i. signo
[ ] L] [ ] RAm A
[ ] n [ ] RBm IB

L
corriente
ficticia de
la malla i.

g: suma
de todas
las f.e.m.
dela
malla i.

e Calcular las intensidades de malla I..
¢ Calcular las intensidades de cada rama.
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3.3.1.- Método de las Mallas:

Formalmente el método de las mallas tiene dos fases:

A.- Planteamiento de las ecuaciones de malla:

- Pasar todas las fuentes de intensidad a fuentes de tension

IB
I,-I,=1,

- Identificar una intensidad de malla con cada malla.

- Escribir las condiciones impuestas a las conexiones por la segunda
ley de Kirchhoff en funcion de las intensidades de malla a lo largo
de una malla.

B.- Resolver el circuito

- Hallar las intensidades de cada una de las ramas (que son las
verdaderas incognitas)
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3.3.1.- Método de las Corrientes de Mallas: Ejemplo

501 2Q 40 -
1 IZ IG 11=IA
Iz=-IB
+ + I3=IA_IB
20V < I,=1;
IS—IB'IC
IG=-IC
\.
R R R I E
AA AB AC 1 A rII =1,=3,22A
RBA RBB RBC 2|~ EB L =-I =-0.435A
2= "4 =" Y
RCA RCB Rcc 13 Ec I,=3,22A L =1 I =
3= AT 1B T
10 -5 0)(1,) (30 I,=0435A< 1 _1 =0435A
-5 13 -6|-[I; |=| © Ic=-L,74A | p =1,-1,
0 -6 10) (I./ (-20 I, =-1I.=174A
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3.3.1.- Método de las Corrientes de Mallas: Ejemplo

50 2Q 40
AW
+ +
<)30V 5Q 6Q 20V
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3.3.2.- Método de los Nudos:
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3.3.2.- Método de los Nudos:

—> 1.- Pasamos las fuentes de tension a f.d. Intensidad
2.- Unimos un nudo a tierra
3.- Cambiamos las resistencias a conductancias

4.- Aplicamos LKI a todos los nudos menos al de
referencia

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.3.2.- Método de los Nudos:
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3.3.2.- Método de los Nudos:
RG

W
% R, (B.FE2
0
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3.3.2.- Método de los Nudos:
1
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3.3.2.- Método de los Nudos:
1 2

3

—> 1.- Pasamos las fuentes de tension a f.d. Intensidad
——> 2.- Unimos un nudo a tierra
3.- Cambiamos las resistencias a conductancias

4.- Aplicamos LKI a todos los nhudos menos al de
referencia
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3.3.2.- Método de los Nudos:
1 G 2

—> 1.- Pasamos las fuentes de tension a f.d. Intensidad
——> 2.- Unimos un nudo a tierra
——> 3.- Cambiamos las resistencias a conductancias

4.- Aplicamos LKI a todos los hudos menos al de
referencia

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.3.2.- Método de los Nudos:

e Yy

—> 1.- Pasamos las fuentes de tension a f.d. Intensidad
—> 2.- Unimos un nudo a tierra
3.- Cambiamos las resistencias a conductancias

4.- Aplicamos LKI a todos los nudos menos al de
referencia

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.3.2.- Método de los Nudos:
1 G 2

—> 1.- Pasamos las fuentes de tension a f.d. Intensidad
—> 2.- Unimos un nudo a tierra
—> 3.- Cambiamos las resistencias a conductancias

—> 4.- Aplicamos LKI a todos los nudos menos al de
referencia
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3.3.2.- Método de los Nudos:

1 S 2

Nudo 1: I3 - UG5 - Uy3Gy53=0

I3-(U;-U;)Gy,-(U;-U3)Gy3=0

despejando:
I13 = U1 (G12 + G13) - Uz G12 - U3 G13

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.3.2.- Método de los Nudos:

3.3.2.- Método de los Nudos:

Ir- l-"13G13 - l-"14G14 -Is- U16G16 - lJ17G17 =0

I,- % - U14G14 -Is- U16G16 - l"17G17 =0

I,,- 113 - l-’14G14' 115 - U16G16 - U17G17 =0

1 G 2

3 ecuaciones <j> 3 incognitas
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I15-Uy3Gy5- 7 4 -U,,6,,=0

U, _ U,, No es una incognita

I,-15- U14G14 -Is- U16G16 - U17G17 =0

I,; es una incognita

U, - U; = U,; es una ecuacion mas




Métodos de Analisis de Circuitos en su totalidad

RESUMEN
Método  N° de ecuaciones ej
Kirchhoff | r = n° de ramas 6
Mallas e =n°de mallas 3 | Operaciones simples en ramas

Nudos N -1 = n° de nudos principales |3 | Operaciones simples en nudos

* Dependiendo de la topologia usaremos uno u otro método.

+ Mallas: si existen fuentes de intensidad en las ramas estas nos
pueden servir de datos de partida.

* Nudos: si existen fuentes de tension en las ramas estas nos
pueden servir de datos de partida.

3.3.3.- Teorema de Thevenin:

Cualquier red activa lineal con dos bornes (dipolo)
es equivalente a una fuente de tension de f.e.m. U;
en serie con una resistencia R;

Dipolo Activo
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3.3.3.- Teorema de Thevenin:

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.3.3.- Teorema de Thevenin:

Como se determina los parametros U; y R; :

Dipolo Dipolo Pasivo
Activo
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3.3.3.- Teorema de Thevenin:

&=

L= L+ 1, + L+.. + 1,

I A

I" =L+ I, +.. + [ +I ,+I
A= 17T 12 NN+ N2

Y
I'y=0 [ I"p=Iy,

Demostracion

(2)

I''g=0

I'g=Li+1, +

I'ng A C

3.3.3.- Teorema de Thevenin: Demostracion
A —— e I A

IAB

(1)

L= L+ I, + L+.. + 1,

I A

I" =L+ I, +.. + [ +I ,+I
As= 7T 2 NN+ N2

Y

/72— —_
Ipy=0 [ I"p=I,, I"p8= Ipg = Ins2

3.3.3.- Teorema de Thevenin:

Sy

Lg= L+ I, + Li+.. + I

I A

I" =L+ I, +.. + [ +I ,+I
A= 17T 12 NN+ N2

Y

I''g=0 =) I"p=In.

Demostracion

3.3.3.- Teorema de Thevenin: Demostracion
IAB

A

L= L+ I, + Li+.. + I

I A

I" =L+ I, +. + [+ ,+I
As= 7T 2 NN+ N2

Y
I'sz=0 =) I"p=Iy.




3.3.4.- Teorema de Norton:

Cualquier red activa lineal con dos bornes (dipolo)
es equivalente a una fuente de INTENSIDAD de
parametro I, en paralelo con una resistencia R

:I- ''''''''''''' : A IAB ....................
| E :

= | :

| : H

: | Uns E R

4 l H

| - :
SR iB N

Dipolo Activo
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3.4.- Teorema de la Maxima

Transferencia de Potencia:

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

Teorema de Norton <:> Teorema de Thevenin

dual
.................................... A L,
=Ry [Ue
dual
-9
‘B

Sesesssssssssssssenessansasanannann -

Dipolo Activo

Dipolo Activo
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3.4.- Teorema de la Maxima Transferencia de Potencia
Generador Receptor

A Lg

Dipolo Activo Dipolo Pasivo

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS




3.4.- Teorema de la Maxima Transferencia de Potencia
Generador Receptor

A L

Dipolo Activo Dipolo Pasivo

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.4.- Teorema de la Maxima Transferencia de Potencia

Generador Receptor
Rc
"R, +Re T
I..- Uns _ Ur
7 R. R;+Rg
UIRc
) . - . Pag =Upglas = 2
Dipolo Activo Dipolo Pasivo (R; +R¢)
Pas _|(Rc +R1)* ~2Rc(R¢ +RIMF _ (R} -RIUF _
R (R¢ + RT)4 (R¢ + RT)4

Tendremos maxima potencia si R;=R, 0 sea, si la resistencia de la carga
es igual a la resistencia de la fuente, siendo la potencia maxima disponible:

ui _ UrUr _ InaxUwmax

P.., =
"W AR, 4R, 4

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.4.- Teorema de la Maxima Transferencia de Potencia

Generador Receptor
R¢
R, +Re T
UAB UT
IAB = =
R R;+Rg
U2R
. . - . Pag =Upnglae =—1C€ 2
Dipolo Activo Dipolo Pasivo (R; +R¢)

Uu.x? ) Para R =00, U es maxima: Uy = Uy, = Uy

OPpg

Puax? ) ) =0

R

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.5.- Métodos para transformar

circuitos:

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS




3.5.- Métodos para transformar circuitos

A) Sustitucion de elementos activos:
* Conversion de fuentes de tension en fuentes de corriente
y viceversa.
* Teorema de Millman

B) Sustituciéon de elementos pasivos:
*+ SERIE >
+ PARALELO >

* Estrella > Estrella <:> Triangulo
+ Triangulo >

TEOREMA DE KENNELLY

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.5.- Métodos para transformar circuitos

Elementos pasivos en estrella:
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3.5.- Métodos para transformar circuitos

Elementos pasivos en estrella:

W)
1O
O

TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS




3.5.- Métodos para transformar circuitos

Elementos pasivos en triangulo:
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TEMA 3: TEOREMAS DE LA TEORIA DE CIRCUITOS

3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Estrella (") Triangulo

T LA
T

A

Is B
Estrella <:> Triangulo
1=¢ RAszRa(i"‘i*‘i)
R, +Rg +R¢ R, R, R,
RcR, 1 1 1
__ RcRa Rg =RsR (= 4+
> Ra+Rg +R¢ 83 1(R1 R, R3)
RRg 1 1 1
- "afs Re =RRy (ot — +
® "R, +Rg +R¢ ¢t 2(R1 R, R3)




3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Aplicacién

3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Demostracion

A
Ia RB %ERC
Ic CRA B
Is
Para cualquier d.d.p.: Iy I Ic <:> ..... I, I Ic
Calculamos I en la estrella: I, _i~ GG, + G2G3 =U,

6, 16,16, * 6, +G,+G,

Calculamos I_ en el triangulo: I.= GgU, + GA Ug

Igualando y comparando: G, = & G; = G,G,
G, +G, +G; G, +G, +G;
3.5.- Métodos para transformar circuitos 3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Aplicacién TEOREMA DE KENNELLY: Demostracion
A
IA RB %ERC
Ic CRra (B
_-—
Is
GAZ& ) RA:R2R3(i+i+i)
E R A G, +G, +G; R, R, R;
G;G 1 1 1
+ Gg=—>1 Rg =R3R; (- +—+—
U R1 B G1+G2+G3 > B 3 1(R1+R2+R3)
oy G,G 1 1 1
=12 Rc =RR,(—+—+—
D N ~G,+G,+G, c=RR G+ R, "R,

Conductancias _ Resistencias




3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Ejercicio

A

Is B
A
1 1 1
RC RB=R3R1(R—1+R—2+R—3) =20
1 1 1
R3 R2 Rc =R1R2(R—+R—+R—) =30
1 Ry R3
C iwn B
RA

3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Ejercicio

A

Is B
A 1 1 1
R, =R,R;(—+-—+-) =30
A 2 3(R1 Rz R3)
1 1 1
RC RB=R3R1(R_1+R_2+R_3) =30
1 1 1
R3 R2 Rc=R1R2(R—+R—+R—)=3Q
1 Ry R;
C iw“ B
RA

3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Demostracion

f
R, -RR, (2 + 141

SiR,=R,=R,=R; R, R, R,

1 1 1
Rg =R3R; (= +—+——
@ < B =R3 1(R1+R2+R3)

Ra=Rs=Rc=R;

RC = Rle(Ri‘l'_"'_)
3R.=R; !

\ Resistencias

3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Demostracion

Estrella @ Triangulo

RR. i 1 1
- "etc R, =R,R,( + -+
'R, +Ry +R¢ A2 3(R1 R, R3)
RcRa 1 1 1
= —CTA Rg =R3R; (——+—+—
27 R, +Rg +R¢ B3 1(R1 R, R3)
___ RaRg _ 1 1 1
3_RA+RB+RC Rc—Rle(R—1+R—2+R—3)




3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Ejercicio

3.5.- Métodos para transformar circuitos

TEOREMA DE KENNELLY: Ejercicio

RgR ¢

R,=— B¢ -1qq
R, +Ry +R
Rc:R
R,=—-S42_ -050 RC
Rp +Rg +R¢
R ,R R2
R; = ATB =0,3330 R3
R,y +Rg +R¢ c :mj
RA

R,- ReRe  _yg
R, +Rg; +R
Rc:R
R2= CA =1Q
Ra +Rg +R¢
R,R
R3= AB =1Q
R,y +Rg +R¢

R3

R2

RC

3.5.- Métodos para transformar circuitos
TEOREMA DE KENNELLY: Demostracion

3 RcR, ) D D —
2~ RA +RB +Rc > SI RA-RB_RC_RT 9
Ry—— RaRs
R, +Rg +R¢

FIN

TEMA 3




Dado el circuito de la figura, determinar la intensidad de la corriente que
atraviesa la resistencia R,. Resolverlo por Kirchoff, Mallas, Nudos,
Superposicion, Transformacion del circuito, Thevenin y Norton.

Si el parametro caracteristico de la fuente E2 tiene una variacion de un
+10% determinar el valor maximo y minimo de la intensidad pedida.

Cual debe ser el valor de E2 para que la intensidad que circule por R, sea
nula.

A +
———0

Por mallas:

(-
w
[ | B |
1
-
-]

AN o

Rs=16 Q E2 = 18V 12 (I,—1Ig) - 27 +241, = 0 Ec. Malla A I,=0,5A
- I.,=0,75A
+ 18 + 41;-12 (I,-I;) = 0 Ec. MallaB B= U
<> E1 =27V Ry=12 0 R3=4Q
_ I,=05A I, =1,
Ri=80 I,=-0,75A (~ 13=-Is I,=1,25A
 AMAN ,=I,-I;=125A
B
Por Kirchoff: 1Al Por transformacion

R3=40

ANNN—2s

B
Por Kirchoff:
I, +I;-I, =0 Nudo A
E, =L, (R,+R,)+L,R, Ec. Malla Izq.
E, =I;R; + I,R, Ec. Malla Der.
I, -I,+I,=0
241, +121,= 27 I,=1,25A

121, +41,=18

del circuito
R3=40Q
rT T T T T T T T A :’ """""""" ': A
! ! | T
| | I, i I ” 1,
| 240 40 | I I
| I g ! <: <: ! :ER 120
120 2=

: : |:> :I::I27/24AEEZ4Q |::I16/4A Eiuz : =;

+ +
| 27V 18V | : :
| | I i
| | 1 4
be——_—— - B | [




Por transformacion
del circuito

R3=40Q

_________ - e e
r h |
] A 1 1 A
] 1 T
1 I, 1 1 I,
1 | |
= l ! s ! R,=120
< Ry=120Q |[:|27/24A > 240 |::|16/4A 40 | 2=
[]562A 30 | < 0 E; |
> | i i
1 I i
: 1 1
| { :
i—t 1 P ®
1 e e e e e e e e e e 4
_________ . |

Por Nudos

e\

Y
n
N
<

R;=12Q
R;=8Q
AMAA .
. A
1.- Pasamos todas las f.d.t. a f.d.i.
, , Uss | E |
2.- Unimos un nudo a tierra 24 1 2
3.- Aplicamos LKI a todos los Uznzu\ 240 Sr=120 Um/u 4o
nudos menos al de referencia é d
4 .- Resolvemos el sistema
B — Us=0
27 Upg Use 16 Usg g — y,, =15V

I,=U,/R,=15/12=1,25A

Por transformacion
del circuito

R3=40Q

————————— 1
] A
I
| I,
I
< 1 3,43
> I,=562_""—=1,25A
: (por division de intensidad)
1
P B
_________ J

Por Superposicion

R3=40

L=T,+I",=1,25A




Por Thevenin

e\
W
m
=
]
N
N
<
-~
N
[}
(5
N
fe)

R3=40

U;=19,286 V (U,g a circuito abierto)

R;=3,43Q (Rag del dipolo pasivo)

19,286

Determinar Ig:

Ig=I,=——""—-=1,25A
w=T2=3 43,12 1%
O,
' + I, 3Q
Dipolo Activo B .._._W_L A
3.17
A + .
Por Norton AN () Determinar I,g: SiUu,=35V —> Ig=
R4=16Q E2=18V
E1L=27V R3=40 .
Q Ram 129 % SiU,=1,2x35V —> I,z=
R1 =8Q
AMW—-
I, =5,625A (I,g @ cortocircuito)
Ry =343Q  (Ryg del dipolo pasivo)
A
IN RN
3,43
; Ine=1,=562—"'"- _—1725A
ae =12 =5/623 43 12 = 12°

Dipolo Activo

3.17




Determinar I,g:

Siu,=35V

—> Ipp=

3.17

A A \
® ]
|
|
12 Q I
6Q I
D % I
42V :
L U, ,

C C +1 B

Hallar la resistencia equivalente entre Ay B

.- i

30
3Q7°
R i
30
30

3Q

10

.
0
0
o,
e
0
0
‘e
.
"

3Q

10

3Q

3Q
3Q
3Q
D
3Q
3Q

Hallar la resistencia equivalente entre Ay B




