CLASE 22: CIrRcUITOS DE CORRIENTE ALTERNA J

30 de noviembre de 2020
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REPASO DE NUMEROS COMPLEJOS

Recordemos que si z = a + bi es un nimero complejo, su expresién en
forma polar es:

; b
z = |z|et? con |z| = va?+ b2 y 60 =arctan(-)
a

A su vez:
1 z
z |z)?
Recordemos que Zz=a — bi y
e = cosf +1isinf
e = cosf —isinf
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CircuITOS DE CORRIENTE ALTERNA

Recordemos la ecuacién basica de la teoria de circuitos:

e—RI+Li+% (1)
C

donde € es la caida de tensidn en la fuente, R es la resistencia, L la
inductancia y C' la capacidad. Derivando esta ecuacién se obtiene:

de . .. I
— =RI+ LI+ — 2
dt C (2)
Ahora vamos a resolver un circuito donde € = ¢p coswt. Una herramienta
muy util es tratar tanto a la fuente como a la corriente como nimeros

complejos:
e = ee! (3)
J = Joe! (4)

donde ¢y es un ndmero real y Jy es un nimero complejo.
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CircuITOS DE CORRIENTE ALTERNA

Aqui es muy importante entender que € y J no representan la caida de
tensién real en la fuente o la corriente real, sino que son herramientas

matematicas para facilitar la resolucién de los circuitos y estan
relacionadas con estas ultimas:

V(t) = Re[epe™!] = ecoswt (5)
I(t) = RelJoe™t] = Rel|Jo|e"“ ] = | Jy| cos(wt + 0) (6)

donde Jy = |.Jo|e es un nimero complejo.

Fisica 3 (Practicas) Clase 22 30 de noviembre de 2020 4/16



Recordemos la ecuacién 2 :
de . . I
— =RI+ LI+ —
dt C
Y ahora insertemos en esta ecuacién las expresiones complejas € = ey’ y

J = Joei"Jt:

) ) ) Joeiwt
iwepe™t = iwRJye™ — W LJye™t + —c (7)
. iwt . 2 1 iwt
iwepe = (iwR—-w’L+ 6)Joe (8)
Dividiendo esta dltima ecuacién por iw obtenemos:
iwt . i iwt
=(R L——)J 9
€oe (R + iw wC) e (9)
Z
Es decir, que podemos escribir la ecuacién anterior:
€0€iwt = ZJoeth (10)
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Vamos a llamar a Z |la impedancia:

7
/=R+iwl — —=R+1X 11
+ fw oC + 1 (11)
donde X = wlL — i
Definimos la admitancia y recordando que % = |f|2:
1 R X
Y =—= — 1 12
7 R+x? 'Ry X? (12)

Definimos la conductancia como la parte real de la admitancia

1 R

= = —— ]_
G=Relzl=pix (13)
y la susceptancia como la parte imaginaria de la admitancia
1 X
B=Im[-]|=—-———— 14
mizl =i (14)
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ECUACIONES DE MALLAS
Podemos escribir las ecuaciones de malla para la corriente compleja:
e=> Zi; (15)
i
donde € = ¢y y

J; = Joieiwt _ ‘Joi‘ez’aeiwt _ |<]oi’€i(Wt+a) (16)
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por la
resistencia:

6Oezwt — Rjoezwt

AA——

vy
=

Q)
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por la
resistencia:

6Oezwt — Rjoezwt

De esta manera obtenemos:

Q) Jo =

AA——

vy
=

kY
R
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por la
resistencia:

6Oezwt — Rjoezwt

De esta manera obtenemos:

Q) Jo =

AA——

vy
=

€0
R
Y por lo tanto:

J= Joeiwt _ Eﬁeiwt
R
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por la
resistencia:

6Oezwt — Rjoezwt

De esta manera obtenemos:

Q) Jo =

AA——

vy
=

kY
R

Y por lo tanto:

. €
J = Joelwt — 7€zwt

Finalmente, la corriente que pasa por la resistencia es:

I(t) = ReJ = 6E?coswt
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Podemos concluir que para la resistencia, la corriente y la fuente estan en

fase.
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por la
inductancia:

c0e™! = iwL Jye™"

{0 =L
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por la
inductancia:

c0e™! = iwLJye™?
:0) % . De esta manera obtenemos:
Jo=—2 — 0
iwl wlL
Recordemos que e 'z = cosT —isin T = —i.

Fisica 3 (Practicas) Clase 22 30 de noviembre de 2020 10/16



ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por la

inductancia:
wt wwt
epe™" = iwLJye
o % . De esta manera obtenemos:
€0 . €0
Jo=—F=—1i—
iwl wlL
s . . .
Recordemos que e '2 = cos § —isin§ = —i
Y por lo tanto:
€0 . €0 € _jx
0= —F= 11— = ——¢€ 2
iwlL wlL wL

De esta manera obtenemos:

J = Joewt — i(wt—1 %)
0¢ wlL c
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Finalmente, la corriente que pasa por la inductancia es:

€0 T
I = = — t — —
(t) = ReJ 7 cos(w 5 )

Podemos concluir que para la inductancia, la corriente y la fuente estdn en

desfasadas en —g.

P
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por el
capacitor:

. 7 .
60€zwt _ Joezwt

wC
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por el
capacitor:

60€zwt _ Joezwt

wC
Q) L ~c De esta manera obtenemos:

EowC .
J() = — ; = ’LE()CUC
7

O

Recordemos que €'2 = cos L +isin T = 1.
2 2
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ALGUNOS EJEMPLOS SIMPLES

Para el siguiente circuito vamos a calcular al corriente que pasa por el
capacitor:

1

iwt iwt
€e = Joe
wC
Q) L ~c De esta manera obtenemos:
EowC .
J() = — ; = ’LE()CUC
i
s . . .
Recordemos que e'2 = cos § +isin § = .
Y por lo tanto:
€ow . i
Jo= ———— = iegwC = equwCe'2

]

De esta manera
, , .
J = Joe™t = ¢quwC '@t 3)
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Finalmente, la corriente que pasa por el capacitor es:
T
I(t) = ReJ = eqwC cos(wt + 5)

Podemos concluir que para el capacitor, la corriente estd adelantada T

2
respecto de la fuente.
‘\
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IMPEDANCIAS EN SERIE Y PARALELO

Para dos impedancias en serie la impedancia equivalente sera:

Z, Z;

Zeq =71+ 2o
Para dos impedancias en paralelo la impedancia equivalente sera:

Z,

—__
|

— 4 — ) -1
Z1 2y
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CAIDA DE TENSION:

La caida de tensidén en una impedancia:
Re[AV] = Re[ZJ] = Re[|AV [e™1T%] = |AV| cos(wt + )

Qué es lo que medirad un voltimetro?

V2
AVRMS == ‘AV‘T
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POTENCIA

La potencia entregada por la fuente sera:

P(t) = ReJ(t) Ree(t)

G
La
E@ z potencia disipada por una resistencia:

P(t) = RI*(t) = R[ReJ (1))

Por dltimo, la potencia media es la potencia disipada en un periodo
completo. Si J = |Jp|e(™H0):
27
w

_ W 1
P = / P(t)dt = —eo|Jo| cosb
2w 0 2
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