En el circuito de la figura se sabe que la tensién de la fuente J; es 3V.
Determinese:

1 Corrientes de todas las ramas.

2 Cardcter y potencias del resto de las fuentes.

3 Energia asociada a las bobinas y el condensador.

4 Balance de potencias.

Nota: es indispensable plantear el sistema matricial de ecuaciones y resolverlo por métodos
algebraicos.
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Primero se eliminan del circuito los elementos almacenadores.

En segundo lugar nos valemos de la informacion de la fuente J; para resolver de una forma
mds sencilla el circuito, empleando el método de nudos. Para aplicar el método, la fuente
real de tension &; se transforma en fuente real de corriente, J3', la fuente £ también hay
que transformarla. Sin embargo y dado que es ideal, y para no modificar la geometria del
circuito se aplica la regla de la sustitucion, sustituyendo la fuente por una fuente de
corriente de valor desconocido pero con una tension en bornes de 15V,

De la fuente de corriente J> se conoce la tension en sus bornes (3V) con la polaridad del
esquema.

El circuito tiene 5 nudos, se toma el nudo E como nudo de referencia. A continuacién se
definen las cuatro tensiones. Dos de ellas ademds son conocidas, esa ha sido la razén de
escoger el nudo E como referencia: para que dos de las cuatro tensiones sean conocidas.
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3 .0 -2 -1 U, -9 -9
0 3 -1 -1|| Up |_|9-27|_| -18
-2 -1 3 0ol|U=3|"| & || &

“1 -1 0 2||Uy=15| |J,+27| |J4+27

Primero para obtener J, se plantea la obtencién de Up:

Si se aplica el método general, por Cramer, se deben resolver determinantes de dimension
4X4. Que se resuelven por adjuntos.

gg_j:i 3-1-1 |0 3-1 [0 3 -1
aY=l , 1 5 o731t 3 0-2-2 -1 0+1-2 -1 3=
[P B v B R S A R A

AY =3(18-3-2)-2(-2+1+12)+1(-9-2+1)=39-22-10=7

Vamos a plantear aquellas ecuaciones de las que conocemos el valor de la tensién para poder
determinar los valores de la J; y de la J;. Se obtendrd un sistema de dos ecuaciones que
resolveremos por sustitucion.



Planteamos la ecuacién de (.

3.0 -2 -9
0 3 -1 -18 0 3 -1 3 0 -2 3 0 -2 3 0 -2
-2 -1 3 S| 9-2 -1 3-18-2 -1 3-7|0 3 -1+(7u+27) 0 3 -1
-1 -1 0 J4+27 |-1 -1 o |-1 -1 0 |-1 -1 0 -2 -1 3
UD:15: 4 = =
IN% 7

105=9(-9-2+1)-18(-4 +2+9) - J»(- 6 - 3)+ (T4 +27)27 12 -3) = -90 - 126 + 9J, +12.7, + 324

~3=127, +9J,
A continuacién se plantea la ecuacion de U:

30 -9 -1
0 3 -18 -1 0 3 -1 3 0 -1 3 0 -1 3 0 -1
-2 -1 J, 0 -9-2 -1 0+18-2 -1 Q+J,/0 3 -1-(7,+27) 0 3 -1
-1 -1 J,+27 2 -1 -1 2 |[-1 -1 2 |1 -1 2 -2 -1 0
UC:3: = =
IN 7

21=-9(-2+1+12)+18(-6 -2 +1)+ J,(18 =3 -3) = (T4 +27)(-6 -3) = —99 - 126 +12.J, + 97, +243
3=9J, +127;

El sistema a resolver es:
~3=127, +9J,
3-127,

3=9J4+12J2 —>J4: 9

Se sustituye en la primera ecuacion el valor de J; y se obtiene el valor de J5:
-3-4

-3 =12~73'192‘72 £, =4-160, +9T, =TTy +4 - Jy= 2t =14
3-121
= =-1A
Ta="5
Finalmente obtenemos J,
3-121
J = =-1A
479

Ahora vamos a determinar las otras dos tensiones de nudos que faltan:

-9 0 -2 -1

-18 3 -1 -1 -8 3 -1 |-9 0 -2 -9 0 -2
1 -1 3 0o 1 1 -1 3-1 1 -1 3+2-18 3 -1

26 -1 0 2 26 -1 O |26 -1 O 1 -1 3

A~ AY = 7 =

1234 +1-26-54)-1(2-52-27)+2(-81-36+6+9) =155 +77 -204 _28_
7 7




3 -9 -2 -1

0 -18 -1 -1 0 -18 -1 3 -9 -2 3 -9 -2
-2 1 3 0 1-2 1 3-3-2 1 3+2 0 -18 -1
-1 26 0 2 -1 26 0O |-1 26 0O |-2 1 3

U: = =
8 AY 7

1(54 +52-1)-1(27 +104 -2 -234) +2(-162 -18 + 72 +3) =105 +105 - 210 _
7
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En este caso sin embargo, hay un método mds sencillo para resolver el sistema de
ecuaciones matricial, que consiste en desarrollar las filas. De esta forma se evita bastante
trabajo. Véase a continuacién:

PRIMERA FILA
-9+15+6 _

3Us-23-115=-9 - U, =210 4y
SEGUNDA FILA
30U, ~13-115=-18 - U =w =0V

TERCERA FILA
2 -Up+33=J, » -24-0+9=J, =1A

CUARTA FLA
W,y -1Upg+215 =0, +27; -14+215=J,+27 -~ J4 =-4+30-27=-1A

Las tensiones de todas las ramas:

15v
4—

Upg ~Up +Up =0
Upg =0+15=15V

UDA _UD +UA =0
Upy =15-4 =11V

UAC _UA +UC =0
Uyr =4-3=1V

UCB _UC +UB =0
UDB =3+0=3V

U ~Uye ~UYgp =0
Ugp =1+3=4V
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1 Las corrientes de todas las ramas:

2 Cardcter y potencia (total) de las fuentes

La fuente &; trabaja como GENERADOR
Pr3 =2712 =324W

La fuente & trabaja como RECEPTOR
Prq =151=15W

La fuente J; trabaja como RECEPTOR
Prq =94 =36W

3 Energia asociada a bobinas y condensadores
Wiy =5 4T = 52107122 =144m]

1 2 1
_L .I =
2 2 £[2 2

%c-ugc = %6-10‘6-122 =432u7

W, = 81073102 = 0,47

WC':

4
Potencia generada: Pry +Fr3 =3+2712=3+324 =327W

Potencia consumida: Pry + Py +Pp =9-4+151+122 +11%2 +1% +12 +3% =327W

Li=2mH



