Fisica II — Ejercicio resuelto 1 EJERCICIO DE MALLAS

1 Ejercicio de mallas

Para el siguiente circuito se pretende hallar las corrientes de malla y la tension entre los puntos A
y B.

R1 A R2
AN ’ o
10 10
R3
1 20 1
—WV1 — V2
T5V T 2V
— V3
== A

Figure 1: Circuito bajo estudio.

1.1 Resuelto mediante la aplicacion de las leyes de Kirchhoff (método
de mallas)

Las leyes de Kirchhoff son:

1) Ley de las corrientes de nodo: > I; = 0. La sumatoria de las corrientes que acuden a un
nodo resulta nula; para esto pueden consdierarse positivas a las corrientes que ingresan al nodo y
negativas a las salientes, o viceversa.

2) Ley de las tensiones de malla: Y V; = 0. La sumatoria de las tensiones al recorrer una malla
resulta nula; debe establecerse para su aplicacion el sentido de circulacion, que se recomienda sea
el de la corriente y en funcion de ese sentido analizar las caidas de potencial.

Se proponen las corrientes de malla I; e I como se indica en el siguiente grafico, con sentido
horario para ambas. En funcion de el sentido se colocaron los signos de las caidas de potencial en
las resistencias.

Al aplicar la sengunda ley de Kirchhoff tomaremos la siguiente convenciéon: se recorrera la
malla en el sentido elegido para la corriente de malla y al atravesar un componente, si se sale por
el terminal de mayor potencial, indicado con un signo +, se sumaré esa tensién y se restara para
el caso de salir por el terminal de menor pontencial, indicado con un signo —.

R1 A R2
ANA— A AMA—
*10 * 10
+ —
R3
+ 20 +
—_— V1 -+ —_— V2
— 5V T 2v
B N _
Fys3
—1v
B

Figure 2: Corrientes de malla propuestas y caidas de potencial.

Ingenieria Electronica 1 Ing. Guillermo Gurfinkel

Universidad Nacional de Moreno



Fisica II — Ejercicio resuelto 1 EJERCICIO DE MALLAS

Malla I) Vi — Vg, — Vg, — V5 =0
Malla IT) Vs — Vi, — Vi, — Vo =0

Para componentes por los que circule mds de una corriente, como el caso de la resistencia Rg,
la corriente de referencia serd la corriente de la malla que se estd analizando; las demds corrientes
se sumardn o restardn a ella dependiendo de sus sentidos con respecto a la corriente de referencia.

) Vi— LRy — (I, — I,)Rs — V3 = 0
Vs — (I — )Ry — bRy — V3 = 0

) Vi — Vs — [,(Ri + Rs) + Ry = 0
Vs —Va+ 1IR3 —I3(Ry + R3) =0

D5-1-3+2,=0
IM1—2+20 —3L=0

) 4—30L+21,=0
)14 2[, —3l,=0

Se despejal; de la ecuacién de malla 1.
Il — 44215

Se reemplaza I; en la ecuacion de malla IT para hallar Is.

IM—-1+2L-3I,=0
IN—1+2(422) -3, =0
I)—1 + §8+ §12 —3,=0
M-2+35+3L—-3L=
ID)—3+ 844l — 91, =
II)5 — 51, =0

=14

Se reemplaza I5 en la ecuacion de malla I despejada para hallar I4:
I, — 4420 442(1) 46 4
1= 73 = 73 -3

I, =24

Halladas las corrientes de malla, para encontrar la tensiéon entre los puntos A 'y B V4p debemos
hallar el valor de la corriente que circula por la rama central, a través de la resistencia Rg3, a fin de
conocer la caida de tension sobre ella. Para esto hacemos uso de la primera ley de Kirchhoff, que
indica que la sumatoria de las corrientes de nodo es nula. Para esto, planteamos un sentido para
I3; en caso de obtener un resultado positivo, esto indicara que el sentido tomado fue el correcto,
mientras que un signo negativo en el resultado final indicara que el sentido de circulacion real de
la corriente I3 es el opuesto al escogido.
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Figure 3: Anélisis del nodo A

11—12—1320
Is=11 -1, =2A—-1A
I3=1A
Vap =V + Vg, = V3 + I3R3
Vap =1V +1A202 =1V + 2V
Vap =3V

1.2 Resuelto mediante la aplicacién del corolario de los teoremas de
Thevenin y Norton

Para aplicar el corolario de los teoremas de Thevenin y Norton, redibujaremos el circuito original
para facilitar la comprensién del procedimiento.

R1 A R2
AAAY » AYAVAY,
10 1Q
R3
— V1 2Q — V2
T 5V T 2V
— V3
T 1V

L

Figure 4: Circuito original redibujado.
El corolario propone que la tension entre los puntos A y B, es decir, Va5 resulta:

Vap = Icc Rt
Donde:
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I.. es la corriente de cortocircuito, resultante de cortocircuitar los puntos de interés, A y B.

Rpp, es la resistencia equivalente de Thevenin, medida desde los puntos de interés, A y B,
obtenida al reemplazar los generadores por su resistencia interna. Para este caso, como son gener-
adores ideales de tension, su resistencia interna es nula, por lo que se reemplazan por cortocircuitos.

Se halla la corriente I.:

R2
VWV
10
+ +
T 5V T 2V
Figure 5: Cortocircuito para hallar Icc
De la primera ley de Kirchhoff (corrientes nodo) deducimos:
L+Ib+13—1,.=0
Icc —Il +I2+13
I(/(/ — Rll + +
o= 8+ 8+ 1
ICC:5A+2A+O 5A
I..=17,5A
Hallamos la resistencia equivalente de Thevenin Rpy,:
R1 A R2 A
A% %%
10 10
R3 R3
R1 R2
20 10 2Q 10 §

P e

Figure 6: Analisis de la resistencia equivalente de Thevenin

Se observa que al reemplazar los generadores de tensiéon por cortocircuitos, la resistencia equiv-
alente observada desde los puntos AB resulta el paralelo de las tres resistencias del circuito.

i 1, 1 4 1
Rrn = R + R, + R3
101 o, 1,1
Rpp — 102 + 202 + 10
Ry = 1
otntn
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2
Rry = 5(2 =0,40

Aplicando el corolario:

Vap = IccRrn
Vag = (77 5A) (0,40)
Vag =3V

1.3 Conclusiones

Se aprecia claramente la eficiencia de la aplicacion del corolario de Thevenin y Norton para hallar
la diferencia de potencial entre dos puntos cualesquiera de un circuito conformado por més de una
malla, donde la aplicacién directa de la ley de Ohm no puede realizarse, en comparacién con la
aplicacién del método de mallas, que resulta mucho més extenso incluso para este sencillo ejemplo.
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