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F.E.I. Boletin Tema 5

Generador de corriente alterna

1. Un generador sencillo de corriente alterna consiste en una bobina girando en un campo magnético uniforme. La
variacion temporal del flujo que atraviesa a la bobina da lugar a la aparicion de una fem inducida en la misma, de
acuerdo con la ley de Faraday. En la figura se ha representado una bobina de N espiras circulares de radio R que
gira a velocidad angular constante, w (rad/s), en un campo magnétostatico uniforme de médulo B perpendicular al
eje de giro. Tomando como ¢ = 0 el momento en el que la direccién normal a la bobina forma un angulo § con la
direccién del campo (dngulo inicial), determinar: (a) el flujo, ®(t), que atraviesa la bobina y la fuerza electromotriz
inducida en la misma &(¢); (b) el valor maximo y el valor eficaz de £(t) si la bobina tiene 200 vueltas de 1 cm de
radio y gira a 50 revoluciones por segundo siendo el campo magnético 0,5 T.

Sol.: (a) ®(t) = NBrR? cos(wt + 8) y e(t) = NBrR*wsen(wt + §); (b) emax. = 9,87 y &er. = 6,98 V.

Fasores

2. Obtener los fasores asociados a las siguientes sefiales arménicas y expresarlos en forma binémica y modu-
lo/argumento: 8 cos(wt), 6 cos(wt + 7/3), 4 cos(wt + 27/3), 2 cos(wt — 37/4), 2 cos(wt 4+ 7) y 8sin(wt + 7/3).
Sol.: 8 = 8/0°, 343135 = 6/60°, —2+2v/3j = 4/120°, —v/2—+/2j = 2/-135°, —2 = 2/180° y 4/3—4j = 8/ —30°.

3. Encontrar las sefiales armonicas de frecuencia angular w asociadas a los fasores siguientes: 2, -7, —37, (1 + j),
(=1—=4), (V3+1)y (2—V12)).

Sol.: 2 cos(wt), 7 cos(wt + ), 3 cos(wt — 7/2), v/2 cos(wt + 7 /4), /2 cos(wt — 31 /4), 2 cos(wt +7/6) y 4 cos(wt — 7/3).

4. En un nudo de una red concurren cuatro ramas, como se indica en la figura. Las intensidades que recorren tres
de ellas son: I1(t) = 2cos(wt) A, Is(t) = 4cos(wt + 7/3) A e I3(t) = 8cos(wt 4+ 27/3) A. Partiendo de que
> I;(t) = 0, de acuerdo con la ley de Kirchhoff de los nudos, y utilizando la técnica de fasores, determinar la
intensidad I,(¢).

Sol.: I} =2, I, = (24 2v3j), Is = (—4 +4V/3j) e Iy = —(I1 + I + I3) = —6+/3, luego I4(t) =6+/3 cos(wt — 7/2) A.

Impedancia

5. Calcular la impedancia de una asociacién que consiste en el paralelo de una bobina de 12 mH con un condensa-
dor de 250 yF si la frecuencia angular de trabajo es de 103 rad/s. Si se impone entre los extremos de la asociacién
una tension eficaz Ver, = 36 V, determinar la intensidad eficaz que atravesaria la asociacion. Indicar también el
valor de la frecuencia, f (Hz), de trabajo.

Sol.: Z = (124]| —4j) = —65 Q; Iy = Vir/|Z] = 36/6 = 6 A; f = w/(27) = 159,15 Hz.

6. Si entre los extremos de la asociacién en serie de dos elementos la tensién es V (t) = 41/2 cos(105t + w/4) V,
cuando la intensidad que circula vale I(t) = 2cos(10%t) mA, determinar la impedancia de la asociacién a la
frecuencia de trabajo asi como los valores de los dos elementos que constituyen la asociacion.

Sol.: Z = (2 + 2j) k€2, luego se trata de una resistencia R = 2 k() en serie con una bobina tal que jwL = 2j k2 siendo
w = 107 rad/s, por tanto, L = 20 mH.

7. En la asociacion en serie de una bobina de 10 mH y un condensador de 12,5 uF circula un corriente de valor
eficaz 0,5 A. Sabiendo que la tensién eficaz que se mide en el condensador es de 10 V, encontrar la frecuencia de
trabajo f (Hz) asi como la tensién eficaz en la bobina y entre los extremos de la asociacién completa. Comprobar
que la tension eficaz total no es la suma de las tensiones eficaces de los dos elementos y explicar por qué.
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Sol.: Vot = Lt /(wC), despejando w = 4 x 10% rad/s y f = 636,62 Hz ; Vi ef = wLly = 20V; Vg = | 2|1 =
| X1 — Xel|ler. = |40 — 20]|0,5 = 10 V # 10 + 20 V. Dado que las tensiones instantdneas en los dos elementos no estdn en
fase, la amplitud de la tensién suma (tension total) no serd la suma de las amplitudes de las tensiones en los elementos. Igual
ocurre con los valores eficaces, que son proporcionales a las amplitudes de las sefiales.

8. Entre los extremos de una asociacién en serie R-L por la que circula una corriente alterna de frecuencia 955 Hz
se mide una tensién eficaz de 10 V. Sabiendo que la resistencia es de 80 {2 y que la tension eficaz en la misma es de
8 V: (a) obtener la potencia media consumida en la asociacidn, la tensién eficaz en la bobina y su autoinduccion;
(b) representar un diagrama de fasores para las tensiones tomando fase cero para la intensidad.

Sol.: 0,8W, 6V, L = 9,99 mH ~ 10 mH.

9. Por una asociacion en paralelo de una resistencia £ = 80 2 y una bobina L = 8 mH circula una intensidad
alterna de valor eficaz 250 mA. Sabiendo que la frecuencia angular de trabajo es 10* rad/s, determinar: (a) la
tensién V'(t) del paralelo y las intensidades por cada elemento, Ir(t) e I.(¢) (tome fase cero en V' (¢)); (b) la
potencia media consumida en la asociacion.

Sol.: (a) V (t) = 20 cos(wt) V, Ir(t) = 250 cos(wt) mA, I (t) = 250 cos(wt — 7/2) mA. (b) 2,5 W.

Analisis de circuitos

10. El circuito de la figura opera a una frecuencia angular w = 10%/3 rad/s. (a) Aplicando las leyes Kirchhoff
determinar las intensidades por las ramas. Representar los fasores intensidad en un diagrama. (b) Calcular la im-
pedancia total vista desde los terminales y utilizarla para calcular la intensidad que circula con la misma, comparar
con el resultado obtenido en el apartado anterior. (¢) Obtener los valores de L'y C.

Sol.: (a) I;(t) = 4cos(10%/3) A, I5(t) = 2v/5cos(10%/3 — 0,464) A, I3(t) = 2cos(10*t/3 +7/2) A. (b) Z = 7,5 Q,
I1(t) = 4 cos(10*/3) A coincide con el obtenido antes. (c) L = 0,9 mH, C' = 20 uF.

11. En el circuito de la figura se muestran las impedancias de los elementos a la frecuencia de trabajo de 1 kHz.
(a) Usando las férmulas de asociacion de impedancias, calcular la impedancia equivalente de la asociacién vista
desde los terminales A-B de la fuente y, usando el resultado obtenido, determinar la intensidad, I(t), que atraviesa
la fuente. (b) Obtener los valores de la bobinas y los condensadores utilizados.

Sol.: (a) Z = 12 + 125 ; I(t) = v/2 cos(2m x 103 — 7/4) A; (b) 1,91 mH 0,796 mH, 13,26 1F y 5,31 uF.

12. Sabiendo que la frecuencia angular del circuito de la figura es 103 rad/s, determinar: (a) las intensidades por
las ramas y representar los fasores intensidad en un diagrama; (b) las caidas de tension Vap(t) y Vac(1); (¢) la
potencia promedio (activa) suministrada por la fuente y la consumida en la resistencia, verificando su igualdad.
Sol.: (a) I1(t) = v/2cos(103t — m/4) A, I5(t) = V2 cos(10%t + 37/4) A e I3(t) = 2v/2 cos(103t — 7/4) A;

(b) Vap(t) = 4v/2cos(10%t +7/4) V, Vep(t) = 8 cos(103t) V; (c) Suministro P. = 81 cos(0 — 7/4)/2 = 4 W y consumo
Pp = 41% /2 = 4 W, siendo I; = /2.

13. El circuito de la figura opera a una frecuencia angular w = 400 rad/s. Determinar: (a) la impedancia Z ;; (b) la
intensidad, I(t), que atraviesa la fuente; (c) la potencia activa suministrada y la potencia media consumida (verificar
el balance de las mismas); (d)(*) el elemento que debe conectarse entre los puntos a y b para que la intensidad y
tension en la fuente estén en fase. Determinar la nueva intensidad suministrada por la fuente asi como la potencia
suministrada por la fuente y consumida en la resistencia tras haber colocado el nuevo elemento, verificando que
dichas potencias coinciden con las calculadas en el apartado anterior !.

Sol.: (a) Z,p, = (54 57) Q; (b) I(t) = 44 cos(400t — 7/4) A; (c) Py, = Pr = 4840 W; (d) Para que estén en fase la nueva

'El proceso de colocar este elemento no varfa la potencia suministrada (y consumida), pero hace que la nueva intensidad por la fuente
esté en fase con la tensién de la misma y, como puede comprobarse en el problema, la amplitud de la nueva intensidad suministrada por la
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Z total debe ser real (el nuevo circuito debe equivaler globalmente a una resistencia); como el nuevo elemento se conecta
en paralelo, es més facil imponer que Z~1 = Z’~! + (5 + 5;)~! también debe ser real (donde Z’ es la impedancia del
nuevo elemento), asi imponiendo que la parte imaginaria de Z~! sea nula = Z’ = —10j, luego es un condensador tal que
1/wC = 10 Q = C = 250 uF. Tras colocar el nuevo condensador entre a y b, la nueva impedancia total es ahora Z = 10
Q. La nueva intensidad serd I(t) = 224/2 cos(400t), la potencia suministrada P, = 220 x 22cos(0°) = 4840 W y la
consumida Pr = 4840 W, ya que la intensidad por la resistencia no varia. Luego coinciden con las potencias del apartado
anterior.

Resonancia en circuitos RLC serie y estudio de circuitos en funcion de la frecuencia

14. Un receptor de radio se sintoniza para detectar la sefial emitida por una estacion de radio. El circuito de
sintonia —que puede esquematizarse como un circuito RLC' serie— utiliza un condensador de 32,3 pF y una bobina
de 0,25 mH. Calcular la frecuencia de emision de la estacion de radio.

Sol.: 1,77 MHz.

15. Una bobina de 0,1 H esta conectada en serie con un condensador y una resistencia de 10 2. El condensador
se elige de forma que el circuito esté en resonancia al conectarlo a una fuente de alterna de 60 Hz. Determinar el
valor de condensador asi como las caidas de potencial en cada uno de los elementos cuando se conecte el circuito
a una fuente de alterna cuya tension médxima sea 100 V y que opere a la frecuencia de resonancia (nota: elegir fase
0° en la fuente).

Sol.: C' = 70,4 pF; Vi = 100 cos(1207t), Vo (t) = 1207 cos(120mt — w/2) y Vi (t) = 1207 cos(1207t 4+ 7/2) = =V (¢).
Note que, como era de esperar, V7, (t) = —V(t) en resonancia, esto es, Vi (t) + Ve (t) = 0, y la impedancia de la serie L-C
sera nula, quedando la impedancia total determinada por la resistencia.

16. (a) Sea un circuito serie RC conectado a una fuente de alterna. Suponiendo que mantenemos fija la amplitud de
la fuente, V¢, y variamos sdlo su frecuencia, obtener la expresion la tensién eficaz en el condensador en funcién
de la frecuencia angular, Vi (w), y representarla graficamente. (b) Repetir el estudio anterior para un circuito
serie RL.

SolL.: ()Voer. (w) = Vir.//1 + (RCw)2. D)V or. (w) = Vir./\/1 + (R/(Lw))2.

fuente es menor (22v/2 A<44 A). Este hecho es tecnolégicamente ventajoso en el caso de conectar algiin dispositivo a la red eléctrica, ya
que por una parte no se modifica la potencia suministrada al circuito y, por otra parte, al ser menor el médulo de la intensidad suministrada
se disminuyen las pérdidas que tienen lugar en la resistencia de los cables de la compaiia eléctrica que traen la corriente hasta el enchufe
(recuérdese que las pérdidas 6hmicas en las resistencias dependen del cuadrado de la amplitud de la intensidad).
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