INSTITUTO POLITECN[CO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICAY ELECTRICA
UNIDAD CULHUACAN

GUIA PARA EL EXAMEN DE TEORIA DE CIRCUITOS ELECTRICOS

1. CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA EN SERIE

1.1. Resistencias en serie

Problema 1.1.1.

Determina la resistencia total de la conexion en serie de la siguiente figura. Nota
que todos los resistores que aparecen en esta red tienen valores estandar.

= . Solucion:
a 1 2
o W Rr =R +R,+R;+R,
20 Q) 220 Q)
— R3§1.2 KO Ry =20Q+ 220Q + 1.2kQ + 5.6k
I R Rr =7040Q = 7.04kQ
b 4
. M\
5.6 kQ)

Problema 1.1.2.

Encuentra la resistencia total de los resistores en serie de la siguiente figura. De
nuevo, nota 3.3k L como un valor estandar.

N §3.3 o Solucion:
) Ry = NR
VY B2 | b (4)(33kQ) = 13.2KQ




1.2.
Problema 1.2.1.

Circuitos en serie

Para el circuito en serie siguiente:

a) Encuentra la resistencia total R
b) Calcula la corriente resultante I
c) Determina el voltaje a través de cada resistor

.
§IQ\/3

+ ‘/] -
1 R =20
+
E==20V R,
— —_— -
Ry

Ry=50Q I,

? - V_{ +

Problema 1.2.2.

Para el circuito en serie siguiente:

Solucioén:

C. Vl = IlRl = ISRI S (2.5 A)(ZQ) = 5 V
VZ = IZRZ = ISRZ = (2.5 A)(lQ) == 2. 5 V

_E 20V _
b ls=m=2"=254
V3 = I3R3 = IsR3 = (2.5 A)(SQ) == 12. 5 V

a) Encuentra la resistencia total R
b) Determina la corriente resultante I e indica su direccion en el circuito
c) Encuentra el voltaje que pasa a través de R, e indica su polaridad en el

circuito
-V, +
M\

[Ib\ Ri=7Q  R,=4Q
E=="50V R3§7Q
+ =

Ry
o, Ry 1)
MY
= 70

Solucién:

a. Ry =R, + NR = 4Q + (3)(7Q) = 25Q

b. Debido a la manera en que se encuentra

conectada la fuente, la corriente tiene
direccion contraria a las manecillas del relo;.
I = E 50V —24

ST Ry 250

c. La direccion de la corriente define la polaridad para V,
Vz - 12R2 == Ist - (2 A)(4Q) - 8V

7\'_,+

R,

R,

R:

Ry

W
l I 40
= ——
—_— RT

AMk

74

Wy

I, 7Q

Wy

7Q

v

Redibujo del circuito




1.3. Ley de Voltaje de Kirchhoff

Problema 1.3.1.

Usa la Ley de Voltaje de Kirchoff para determinar el voltaje desconocido del
siguiente circuito.

+V, - + 42V -
Rl RZ
+ +
E,—— 16V E,—9V

Problema 1.3.2.

Usando la Ley de Voltaje de Kirchhoff,

circuito.
+ Vi -
@]
-+ - —
—— ’ N
25V : [ 1 \ = 15V
_ |
\\\ ‘,’ +
a
+
« N
I/ \\
v 2
. //I VZ
il -
O
mlll

Solucién:

Aplicacion de la Ley de Voltaje de Kirchhoff
al circuito en direccion de las manecillas del
reloj

+E1_V1_V2+E2:0
Vi =E -V, —-E,
V=16V —42V -9V =2.8V

determina los voltajes V; y V, del siguiente

Solucién:

Para el camino 1, iniciando en el punto a en
direccion de las manecillas del reloj

425V —V, +15V =0
V1:4'0V

Para el camino 2, iniciando en el punto a en
direccion de las manecillas del reloj

Vv, —20V =0
V2 = _ZOV



1.4. Division de voltaje en un circuito en serie

Problema 1.4.1.

Para el circuito en serie siguiente:

a) Sin hacer calculos, ¢ Qué tan grande se espera que sea el voltaje a traveés de
R, comparado con el que hay a través de R;?

b) Encuentra el voltaje V; usando sélo la regla de division de voltaje

c) Determina el voltaje a través de R,

d) Usa la regla de division de voltaje para determinar el voltaje a través de R, y
compara tu respuesta con el inciso c)

e) ¢Como se compara la suma de V; y V, al voltaje aplicado?

Solucién:

a. Debido a que el resistor R, es

!

+ V| - + V, -
20 Q) 60 Q)
R, R,
E——_64V

tres veces R,, se espera que
VZ == 3V1

64V
800

b. V, =R1:—T:209( )= 16V

c. V, =3V, =3(16V) =48V

64V
80Q

d. v, =R2R£T:6OQ(

)=48V

e. Los resultados estan sincronizados E =V, +V, =16V + 48V =64V

Problema 1.4.2.

Determina el voltaje (mostrado como V') a través de la combinacion en serie de los

resistores R; y R,

+

R1§31\Q V,

E =45V R, gi k()

R, g 8k v,

||I-<

V'

Solucién:

Debido a que el voltaje deseado se encuentra
a través de R, y R,, la suma de estos se
sustituye como R’

V' = R'(RE) - 7kn(ﬂ) =21V

T 15kQ



1.5.
Problema 1.5.1.

Intercambiando elementos en serie

Determina / y el voltaje a través de la resistencia de 7Q para el siguiente circuito.

il +—

+ V -
4Q | 70 Solucion:
AW —I[—wW
(1 sy R; = (2)(4Q) + 7Q = 150
+
- E 375V
50V = _ - _ _
_T R, = 150 2.54
4Q
+ M Vog=IR=(25A4)(7Q) =17.5V
40 40 40 40
J_ MWA—W MWA—AW
_ ﬂ (,—’
_-—_125\/ + + +
M § 7Q V— 5V § 7QV
— 50V -

T_,W
-

Redibujo del circuito




2. CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA EN PARALELO

2.1. Resistencias en paralelo

Problema 2.1.1.

a) Encuentra la conductancia total del circuito en paralelo
b) Encuentra la resistencia total del mismo circuito usando los resultados del

inciso a)
Solucién:
© 1 1
8. Gip=7=3;=03335
— R, 30 R, <60 G,=—=—=0.167S
Ry R, 6Q
Gr=G,+G,=03335+01675=0.55
O
1 1
b-RT:G_ZHZZQ
T .

Problema 2.1.2.

Encuentra la resistencia total para la configuracion del siguiente circuito.

R =20
o Solucion:
R 20
. RT - == O. 59
Ry R, 320 RS20 4
Ry
o A
20
e}

Redibujo del circuito




2.2. Circuitos en paralelo
Problema 2.2.1.

Para el circuito en paralelo:

a) Encuentra la resistencia total
b) Calcula la corriente de la fuente

c) Determina la corriente a través de cada rama paralela
d) Demuestra que se cumple la ecuacion I = I; + I,

Solucién:
T e
s : 2 _ RiR, _ (9Q)(18Q) _ 162 ~
N a. Rp= Ri+R,  9Q+18Q 27 {1 =60
_ i 27V
E="2V Rl§9ﬂvl R2§18(2v2 b. IS_RT__GQ =4.5A
- V; E 27V
. R, R 90
Rr _ - V. E 27V
L L=2=—=2"=34
- R, R, 90
d. ;=45A=1L+1,=3A+154=454
Problema 2.2.2.
Para el circuito en paralelo:
a) Encuentra la resistencia total
b) Calcula la corriente de la fuente
c) Determina la corriente a través de cada rama
(—’ I
Ry l[l llz lls
+ A
E =24V ng 10 Q R2§2209 R, §|.2 ko| Solucion.
- 1 1 1 1
A Rr=w+1+1T=-—= T T
Ri Rz Ry 100 2200 12k0
L
Ry = . =—— =R, =9.49Q
T 100x10~3+4.545x10-3+0.833x10~3 _ 105.38x10-3 | 7"
E 24V
b. Iy == =5, =2.534
V E 24V
c. [=2=2=22V_244
Ry Ry 100
V E 24V
L=2=—=2"=0.114
Ry, R, 220Q
V- E 24V
L=2=ZX= =0.024
Ry Ry 1.2kQ



2.3. Leyde la Corriente de Kirchhoff
Problema 2.3.1.

Determina las corrientes I; e I en el circuito siguiente a través de la aplicacién de
la Ley de Corriente de Kirchhoff.

,=3A Solucioén:
MN ---- | Enelnodo a
31, = 3,

T M\ ®a My oo L+L =1
4A+3A=1;=7A
En el nodo b
l—Ob
2L = X,
13 - 14_ +15

AMA— - 7A=1A+]Is
I Is=7A-14A=6A4

Problema 2.3.2.

Determina las corrientes I; e I5 en el circuito siguiente a traveés de la aplicacion de
la Ley de Corriente de Kirchhoff.

Solucioén:
I,=2A

En el nodo a:

I = 3,

a

11+12:I3

2A+3A=1,=54

En el nodo b
3L = 2,
L+Is=1,
5A4+1A=1,=6A



2.4. Ley de Division de Corriente
Problema 2.4.1.

a) Determina las corrientes I; e I; para el circuito siguiente
b) Encuentra la corriente de la fuente I

Single node Solucion:
'/ a. Debido que R, es dos veces
NAR? l h=2mA| ) R,, la corriente I; debe ser la mitad
) ‘ de I,
R, =6Q R, =30Q R 10 I, 2mA
]§ "§ }g IlzizszlmA

Debido a que R, es tres veces R;, la corriente I; debe ser tres veces I,
I; =3I, =3(2mA) = 6 mA
b. ZI, = ZI,
=L+ +1;

[s=1mA+2mA+6mA=9mA

Problema 2.4.2.

Para el circuito en paralelo siguiente, determina la corriente I;

R, Solucion:
M\ 1
(i 1 Re=1—7 7
I;=12mA R, 12 mA RTR TR,
M 1
10 kQ R. =
T L1 1
Rs 1k0 T T0kQ  22k0
MY
22 kQ)
R, = ! = 1 =873.01Q
T71x103+100x 1076 +45.46 x 10~¢  1.145x 1073 '
Ry 873.010
I, = —I; =————— (12 mA) = (0.873)(12 mA) = 10.48 mA
R, 1kQ



2.5. Fuentes de voltaje en paralelo

Problema 2.5.1.

Determina la forma para obtener energia resultante después de colocar dos baterias
del mismo voltaje en paralelo.

Solucion:
O
(- s | L =L=1
+ + B
E\ =12V E, =12V Pr=E(;+L)=E(I+1) =EQI) =2(EI = 2P

Recuerda que, para fuentes de voltaje en paralelo, unicamente se pueden utilizar
baterias del mismo voltaje. Si por alguna razén se hace uso de baterias con
diferentes voltajes, ambas se vuelven ineficientes o se dafan, esto debido a que la
bateria con mayor voltaje se descarga rapidamente a través de la bateria con menor

voltaje terminal.



2.6.

Problema 2.6.1.

Circuitos en corte y abiertos

Determina los voltajes V,;, y V.4 para el siguiente circuito:

R, E>
a + L c
AMN ¢ || I f
10 Q
+ 30V
Ey = 10V Vv, Vg
- _ Rl —
MY o
b 50 Q d
Ey
a + - c
=
+ +
N 30V
E, =10V Vab Ve
O
b d

Problema 2.6.2.

Solucién:

Debido a que el circuito es abierto, las dos
resistencias tienen caidas de 0V, por lo
que se pueden reemplazar por circuitos en
corte

Vyp=E =10V
Usando la Ley de Kirchhoff para voltaje
+E1_E2_Vcd :O

Vog=E —E, =10V —-30V =—-20V

Redibujo del circuito

Determina VV e I para el siguiente circuito si la resistencia R, se encuentra en corto

&y
I ]

ia

20

_—ov@

1

30

I R, R
MV M o
20 30 +
+
ET=6V Rz§100 v
I o
R, R,
M\ M\

+ O

‘/

Solucién:

La corriente a través de la resistencia de
3Q es cero debido a que el circuito se
encuentra en corte, provocando que toda
la corriente I pase a través del jumper.
Debido a que V3o, =1IR = (0)R =0V, el
voltaje V pasa directo a través del corto

Redibujo del circuito con jumper en R,



3. CIRCUITOS EN SERIE-PARALELO

3.1. Circuitos en serie-paralelo

Problema 3.1.1.
Encuentra la corriente I; para el circuito en serie-paralelo siguiente.

Ry Solucioén:
i 7
. 2k ;| Como R,y R; estan en paralelo
E =54V R, §12ksz R, §6k11 I RoR; (12kQ) (6kQ) o
= RolIRs " R,+R;  12kQ+6kQ
= Ry = R, + R = 2kQ + 4kQ = 6kQ
; R, , Corriente de la fuente
1 1
. —Wy ' _E 54V 9 mA
; Ry 2k STR, ek ™
ET=54V R’§4k(2 I, = I, =9mA
-l— Usando la regla de divisidon para corriente
= I—( R, ) _( 12kQ )9 A= 6ma
3= \R,+R;) ' 12k + k)~ AT O™

Problema 3.1.2.
Determina las corrientes I, e I y el voltaje V, para el siguiente circuito en serie-

paralelo.
o It Solucion:
R,R 18kQ)(2kQ
Al ,__RoRs _ (IBK)@KD)
EERV g R F 0 R, + R,  18kQ + 2kQ
- I_V4_E_12V_146 A
*TR, R, 8z2kq —°m
- Usando la regla para division de voltaje
(1. * R’ ( 1.8kQ )
‘ A Vo=|\—|E= 12V =2.51V
K Sosko I 2= \R"+R, 1.8k + 6.8kQ
£ =12V r Ss2ka v | Ley de corriente de Kirchhoff
=110 Fv. L=t o 12V i 40ma
- "R, +R ~ 68kQ+ 1.8k0
= Is=1 +1, =140 mA + 1.46 mA = 2.86 mA




4. METODOS DE ANALISIS Y TEMAS SELECTOS

CONTINUA)

41.
Problema 4.1.1.

Fuentes de corriente en paralelo

(CORRIENTE

Reduce la siguiente fuente de corriente en paralelo a una fuente de corriente unica.

<T>6A R.§3Q (l)lOA R2§6Q

Solucion:
I=10A—64A=4A
Resistencia interna

(30)(60) _

R,=30]||6Q0= w——F—=
P . 30 + 60

1S<l>4A R, §2Q

Problema 4.1.2.

o| Reduccion equivalente del circuito

Reduce la siguiente fuente de corriente en paralelo a una fuente de corriente unica.

TA

W@ w0 (Do

Solucioén:
I=7A+4A—-3A4A=8A4

La resistencia interna queda de la misma
manera

= Reduccion equivalente del circuito



4.2. Analisis de malla (acercamiento general)
Problema 4.2.1.

Encuentra la corriente a través de cada rama del circuito siguiente.

—| I+ |- [
R, § 10 R2§6Q |
+ I (. +i | +
I | I I
| 1 | | 2 R3§29
l I l I —
+ | ! I+ [ ! I
E\-=-5V B =10V :
- -7 |p* -
o
a —
Solucioén:

Loop 1, iniciando en el punto a
+E, -V, =V, — E, = 0 (direccion de las manecillas de reloj)
+5V - (1)L —(6Q)(1; —1,) —10V =10
Loop 2, iniciando en el punto b
E, —V, —V; = 0 (direccidn de las manecillas del reloj)
+10V — (6Q)(1, — ) — 2D, =0
Se reescriben las ecuaciones como:

_510 _68| —40+60 20
:|—7 6|:56—36 =20 14
6 -8

I

-7 5
:|6 _10|:70—30_40_

L 20 20 20

L>1 2A>1A4)
Igo=1,—1;,=2A—-1A=1Aen ladireccion de I,



Problema 4.2.2.

Encuentra las corrientes de cada rama para el siguiente circuito.

~
4
~
-
|
+

Solucion:
Loop 1, iniciando en el punto a
—E, — LR, — E, — V, = 0 (direccion de las manecillas del reloj)

—6V -V, -4V -4, - L) =0

Loop 2, iniciando en el punto b

-V, + E, — V3 — E; = 0 (direccion de las manecillas del reloj)

-4, - ) +4V—-(6Q)(I,) -3V =0

Se reescriben las ecuaciones como:

|_10 1 100-4 96
-1 —10 -
= = = =-2.184
h |6 —4 —60 +16 —44
4 —10
6 —10
I—|4 -1 _—6+40_34_ 0.77 A
27 44 T —44 T —44 T

I, —1,=—-218A— (—0.77 4)
I, -1, =-218A+0.77 A = —1.41 A en direccion opuesta a I,



4.3. Analisis de malla (acercamiento de formato)

Problema 4.3.1.

Escribe las ecuaciones de malla para el siguiente circuito y encuentra la corriente
gue pasa a través de la resistencia de 7Q.

6Q Solucion:
FW\—
ST T TN Siguiendo direccion de manecillas del reloj
_ | ]+ 1 - |+
50| 1 a2 Z70| h:(8Q+60+20)L, — (20)], =4V
A ;_+. l_ L (7Q+20), - 2, =-9V
| |
B ‘—ﬂllr‘ Li:161, — 2, = 4 16, —2I, = 4
+4V_ = _9V+ 12:912_211 =-9 912_211 =-9
16

4
L =2 _9|_—144+8_—136
27716 —2|_ 144 — 4 ~ 140
-2 9
Problema 4.3.2.

Encuentra la corriente que pasa a través de la resistencia de 10() para el siguiente
circuito.

=-0.974

10 Q Lo =1
,,,,,,,, A I —
( i Solucién:
| 3 |
‘\ P Y 5q. - —I;j 11: (89 + 39)11 - (89)[3 - (39)]2 == 15 V
__;A_N\(;__ —_;W:__ 12: (39"‘59"‘20)12_(39)11_(59)13 :O
15V _:ﬁ‘ 1 ! 30 2 :§zn
- ‘7;77__71‘7*_+|¥_77_411_*_
1012 - 311 - 513 = 0 1012 - 311 - 513 = O
11 -3 15
-3 10 O
Iy =l == =1224
-3 10 -5
-8 -5 23




4.4.
Problema 4.4.1.

Aplica el analisis nodal al circuito
R,§6n
R,Z12Q 1<T>1A
+
E—=——24V
vl
R,=Z6Q
R2§IZQ 1<T>1A
+
E—=—_24V
o
vI
RZ60 N
- R3§12$2 1<T>1A
+ _
E=_24V
== O0V)

Obteniendo I; e I,
Vi—E 20V —24V -4V

I
1 R, 60 60

v, 20V

I, = = =
27 R, 120

1.67 A

Analisis de nodos (acercamiento general)

siguiente:
Solucion:

El circuito tiene dos nodos, el nodo inferior se
define como de referencia a potencial de tierra 0 I/,
y el otro nodo se define como V;, el voltaje va
desde el nodo 1 a tierra.

Usando la Ley de Kirchhoff para corriente en el

nodo V;

I = 11 + 12

_ Vr2 _ Vi

L =—=—
RZ RZ

VRl = Vl - E

m—E+£
Rl RZ

V, E

I =
Rl Rl

=

Vi
+ —=
R2

1 1 E
Vl <_ + _)

R, R, R,

i (7 +7)
"\R, "R,

+1

E
R,

Sustituyendo

V<1+ 1
eq ' 120

1 () =5

24V

=——+14=4A4A+1A4
) 6Q+ +

V]_:ZOV

=-0.67A



45,
Problema 4.5.1.

Analisis de nodos (acercamiento de formato)

Escribe las ecuaciones nodales para el siguiente circuito.

Rs Solucion:
M
30 Identificar los nodos del circuito V; y
I 24 RZ60 I 3 R 40| V,, asi como la referencia
(e D (L) = 2
+ \ea"30) "t " 3n) 2 T
Vi R; Va 1 1 1
i (2a+30)% - (0)
L4 V,: 4,Q+3,Q V, — 30 V=434
Asi como
I (D:A R1§au 50)3,-\ R3§4Q 1 1
EV]_ - §V2 = _2
1 7
-l_ \Rcfcrcncc _§V1 + EVZ =3

Problema 4.5.2.

Encuentra el voltaje que pasa a través de la resistencia de 3() usando analisis nodal

20

I+

glo QCD 0.1A

= Reference

11V1_

Resultando _5V, +18

2V, = +48

V2:_3

yenv, =

Solucién:

Convirtiendo las fuentes y definiendo
los nodos y la referencia

t, 1,1 v, — 1v +4 A
<29 40 69) 1 <6Q) 2=

1 1 1 1
<ﬁ+ﬁ+ﬁ)v (E)Vl =-014
11 1
Szl =4

1 3
—ZVa gl =01

|11 48

Vaq = 75—=3. = ‘139:21‘;" = % =1.10V

|11
18



5. TEOREMAS DE REDES

5.1. Teorema de superposicidon

Problema 5.1.1.

Usando el principio de superposicion, encuentra la corriente I, que pasa a través
de la resistencia 12k(} en el siguiente circuito.

i
1 <> 6 mA

R, =35k

Solucioén:

Considerando el efecto de los 6 mA de la corriente en la fuente

j() mA j{) mA
B

nke | Regla de la division de corriente:
R (6k)(6mA)
R, +R, 6kQ+12kQ

iz

12kQ R,

Q—] = O

2 mA

I;

| Considerando el efecto de los 9 V

$ 12 6kQ 12kQ
12KQ E 9V
9V Ié, = =
—) - R, +R, 6kQ+12kQ
‘
35K0 = 0.5mA
R R,

14 k() 35k

f— OV —

Al tener la misma direccion al pasar atravésde R,, I, =1, + I

IL=2mA+05mA=25mA



