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Problemas resueltos de «Corriente Alterna»

1) Una bobina de 100 espiras, de 20 cm? cada una, gira a 50 r.p.m. en un campo magnético
uniforme de 1 T. a) Escribir la expresion de la fem inducida e indicar su valor eficaz; b) ¢cudl seria

la intensidad si la resistencia del circuito es de 20 ohmios?. [a) e =%sen(Zt)V; g, =2 = H Vi

2
b) 1 _Tm_eoT«[EA]

Solucion:
do d
= —Nd_ = —NE[BScos(mt)] = NBSwsen (ot) =¢,, sen(ot) =¢,, sen(2mvt)
-4
e = NBSwsen (wt)=100x1T x20cm?- 10 T xloon@sen(loont]:EVsen(lontj
lcm 60 s 60 3 6
€ T
€y =—F==—7~=V
V2 32
T\ sen 107Tt
i-£-3 6 J_ T Asen (107:,[) | oA T A
R 200 60 6 ef \/E 60\/5

2) Un circuito serie de una autoinduccion, L = 0,1 H, y una resistencia, R = 100 Q, esta alimentado
por un generador cuya tension eficaz es de 4 V y cuya frecuencia es de 1.000 Hz. Calcule: a) el
valor méaximo de la caida de tension en la autoinduccion y el desfase entre la tensién del generador
y la intensidad; b) la capacidad de un condensador, conectado en serie con R y L, para que la
intensidad sea maxima. [a) 5,586 V; la tension adelanta 81°; lef = 6,287 mA; b) 2,533-10" F]

Solucioén:

v+v, =iR {v=V, senwt} {v Lj'} i=1,sen(wt+¢)

V, sen(ot) =1 Rsen(wt+¢)+ LI wcos(ot+p)
V, sen(ot) =1, R[sen(wt)cosd+cos(wt)send |+ 1, Lo| cos(ot)cos—sen(wt)send |

V, sen(ot)=senot[l Rcos¢—I Losend|+cosot[l Rsend+1 Lwcosd]

{V =1 Rcosp—1_ Lmsenq)}:{(vm)z(Ichosq)—ImLoasenq))z}
0=I,Rsen¢+I, Lwcosd 0=(1,Rsen¢+1, Locosd)’

(V) R)’ cos? ¢+ (1, L)’ sen? p—2(1,Rcosp) (1, Losen d)
{0 1,R) sen? o+ (1, L)’ cos® ¢ +2(1,,Rsen ) (I, Lwocosd) }

(V) =(1,R) +(I,Lo) =12 (R* + ’0’)

m

X, =Lo
_ 2 2 2 L _ 2 2
V., =1 JVR?+ %0 {Z: R2+L2032} V. =1 JRZ+X2 =1 Z
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di Vv, V2
v, = —La =—Lol, cos(ot+¢) {VL(méx) =Lol,, = Lm? = Lo)"T
Z=R*+ L’ =/(100Q) +(~628,318Q)’ = 636,23Q
V) = 628,318Qx 4Vxi2 5,5865V
636,230
O0=I,Rsen¢+1 X, cosd % 6283180
tan ¢ = seng -1, X, X ¢ 6= arctan(_RL j = arctan (_—} =-80,956°
“cos¢ IR R
| =Ya 4V 006287
Z 636,230
(ROL} I=- Yo yx :xc}:{umm) =Y Yo
Z R +(X -Xe) JrR? R
X, =X, {Lmzi} C= 12= L ~=2,533-10"F
Co Lo’ 0,1Hx(2nradx1.000Hz)

3) Un circuito serie RCL esta conectado a un alternador de frecuencia 50 Hz y 120 V de tensién
maxima. Calcula: a) la inductancia, la capacitancia y la impedancia del circuito; b) el valor
instantaneo de la intensidad. Datos: R =20 Q; L =1H; C=1,0-10°F. [a) XL = 314,16 Q; Xc =
318,31Q; 2 =20,426 Q; b) i=5,87sen (2150t +0,20)]

Solucioén:

X, =Lo=1Hx2rradx50Hz = 314,16 Q
1 1

XC = — = 3 = 318,319
Co 1,0-10”Fx2nradx50Hz

Z=R2+(X_-X. )’ =(200Q) +(314,160-318,31Q)’ = 20,4260
La fem alterna aplicada y la corriente alterna resultante:

=g, Sen(ot
{s &, sen (ot) } | oEn_ 120V o

i=1,sen(ot+¢) Z 20,4260

X, —X¢ 314,162 —-318,31Q
¢ =arctan| ———— |=arctan| —
R 200

e =120sen(2n50t) {i=5,87sen(2n50t+0,20)

j =11,72°=0,20rad
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4) Dos elementos A y B se conectan en serie a un generador de corriente alterna. Indicar el tipo de
elementos y calcular sus valores si el voltaje entre los extremos de los dos y la intensidad vienen

dados por las ecuaciones: v =100sen (50t +322)V ; i=20sen(50t+%)A.[L=0,01H;R =35 Q]

Solucién:

El voltaje estd adelantado respecto a la intensidad en un angulo menor de 90° lo que nos indica que
los dos elementos han de ser una R y una L:

100V
20Q

\Y/

Z=JR7+X =

cos ¢
X, =Lo=+Z*-R? {L:L
Q)

5) En un circuito serie RCL los valores eficaces de la intensidad y del voltaje son 10 A y 300V y la
intensidad estéa retrasada respecto de la tension 60°. Calcule: a) la impedancia; b) la reactancia; c) la
resistencia. [a) 30 Q; b) 26 ;) 15 Q]

Solucién:
_Vu _300V 00
I, 10A

R=2Zcos¢| [R=2Zcosp=30Qxcos60°=15Q
Z2=R?+ (X, -X.) =R?+X? { H

X=Zsen¢| | X=2Zsen¢p=30Qxsen60°=25,98Q

6) En un circuito serie RCL si el valor maximo de la tensién del generador es de 200 V y su
frecuencia de 50 Hz, calcular: a) valor eficaz de la intensidad; b) factor de potencia; c) potencia
media. Datos: R =200 Q; L=1mH; C=2 puF. [a) 0,0882 A; b) 0,125; c) 1,56 W]

Solucioén:
A 200V
|ef=ﬁ=£:—ﬁ =0,0882A
Z Z 1.603,70Q

Z=\R?+(X_-X )’ =(200Q)’ +(~15912Q)° =1.603,70Q
X, =Lo=0,001Hx 2rrad x50 Hz = 0,3140
1 1

c=——= —~ =1.591,5Q
Co 2-10°Fx2nradx50Hz

cos¢=5=ﬂ=0,1zs {5=| V., cosd=0,0882 Ax 2 «0,125=1,56 W
Z 1.603,70Q of e 2

7) Un circuito conectado a un generador de 110 V' y 60 Hz consume 300 W. El factor de potencia es
0,6 y la intensidad esta retrasada respecto de la tension. a) Determinar qué elemento debe
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conectarse en serie para que el factor de potencia sea 1,0; b) ¢cudl sera en ese caso la potencia?. [a)
Un condensador de valor 1,37-10F; b) 833,33 W]

Solucién:

Como la intensidad esta retrasada respecto de la tension hemos de colocar un condensador en serie
para que la impedancia sea toda debida a la resistencia y las reactancias sean cero.

Para determinar el valor del condensador que hemos de colocar calculamos las reactancias iniciales
a partir de la impedancia y de la resistencia:

P=1,V,cos¢= Vzef V., cos ¢ {Z

VZcos¢ (110V)'x0,6
- P 300W

cos¢p=0,6 {R=Zcosd=24,20x0,6=14,520
7' =R*+ X2 {XL:\/ZZ—R2:19,3GQ

=24,2Q)

X, =X, C= {®=2nradx60Hz}

R

R
2 —_ =
\/R2+(XL—XC) cosp=o=1)1c_ 1 =1,37-10"F
19,362x 376,992

R
COSPp=—=
¢ z

\Y \V
P=1,V,cos¢= ZEf V, cosp=—=

cos¢ (110V)'x1

=833,33W
R 14,520

8) Una bombilla de 60 W a 125 V se quiere conectar a una red de 220 V y 50 Hz. Para que funcione
correctamente, se le conecta en serie un condensador de capacidad C. Calcule el valor de C
necesario y la potencia consumida. [8,44-10° F y 60 W]

Solucién:

La bombilla tiene una R que puede soportar una determinada intensidad eficaz, si la intensidad es
mayor se funde, por tanto, el colocar el condensador en serie es para disminuir la intensidad al
conectarla a mas voltaje eficaz.

2

IS(bombiua) =l Vs COSO = IszCOS(I) = Vzef cos¢
5 Vezf x1 ,
030=1 = Z=R = Py =g WR=OOW| o Vi (V) o) g
cosp#1 = Zcos¢=R = Py .. =15R=60W P 60W
|t (bombitia) = Vo _ 18V _ 0,480A
R 260,420
V220V vV

Ief(bombilla) -

2OV _0,480A  {Z=— "t 458340
Z ef (

bombilla)

N
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Z* =R*+X} {xc —\JZ' —R? = |/(458,3402)" —(260,42Q)° =377,17Q

X, —— lc=_t - 1 =8,44-10°F
Co X0 377,17Qx2nx50

9) Un circuito serie RCL se conecta a un generador de corriente alterna. Calcule: a) la lectura del
voltimetro al colocarlo en paralelo con cada uno de los elementos del circuito; b) factor de potencia
y frecuencia de resonancia del circuito. Datos: Ver(generador) = 100 V; v=4%Hz; R=200Q; L =

0,05 H; C =2,0-10*F. [a) 97.56 V; 24,5 V y 2,45 V; b) 0,976 y 50,3 Hz]

Solucion:
X, =Lo=50Q
Z=R2+(X_-X.) 1 Z=\JR?+(X_-X.) =205Q
X.=—=5Q
Co
Vef(R) = IefR Vef(R) = IefR = 97,56V
Vef (generador) 100V
VEf(L) = IefXL ef = Z = ZOSQ = 0149A Vef(L) = IefXL = 24,5V
Vero) = ler Xc V(o) = e Xc = 2,45V
1
R 2000 Ao=Xe = Lo=cl
OS¢:E:m:0,976 1
®=,|—=316,23 = y=-2=503Hz
LC 21

10) Una resistencia inductiva (R =300Q y L = 1 H) y un condensador de 2,0-10° F se unen a la
tensién alterna: v:120\/§sen(100nt)v. Calcule las tensiones eficaces en los bornes de cada

aparato. [130,3 V en la resistencia inductiva y 47,7 V en el condensador]

Solucion:
X, =Lo=1Hx100n 2 = 314,16 Q Z=\|R?+(X, X, ) =404,20Q
1 1 Vi

= -5 ra
Co 2,0-10°Fx1007m™ T Z  Z  404,20Q

v, = 1,2, =1,\R*+X? =0,30 Ax 434,400 =130,3V
Ve =1,X. =0,30Ax159,15Q = 47,7V

11) Cuando al carrete de un determinado electroiman se le aplica una tension continua de 240 V, la
intensidad de la corriente que lo atraviesa es de 12 A. Cuando se le aplica una tension alterna de
amplitud 240 V y 50 Hz de frecuencia, la intensidad es de 6 A. Calcule la inductancia del carrete y
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obtenga la expresion de la intensidad instantinea sabiendo que v =V, sen(wt). [63,66 mH;
i =8,50Asen(100nt—%)].

Solucion:
En corriente continua: R, = v_20V_ 200
I 12A

v, Yo 2V

En corriente alterna: Z, = - = 2 2 28,28Q
ef Ief 6A
72 =R*+X? {xL - J(28,28Q) —(2002)" = 20,09} L2 2009 4 h6366H
® 2nx50%

i=1,sen(wt+¢)=850Asen (100nt—gj

=8,50A \4 ¢ =arctan ~X0L _ arctan 2208
R 200

m

Z 28,280

{Im_v _ 240V :—45°=—grad}

12) Una bobina, de resistencia 300 Q y autoinduccién 1 H, y un condensador, de 0,020 mF, se
conectan en serie a una tension alterna de 50 Hz y valor eficaz 240 V. Determine: a) la lectura de un
voltimetro conectado en paralelo con la bobina; b) el factor de potencia y la frecuencia de
resonancia del circuito. [a) 258 V; b) 0,742 y 35,6 Hz]

Solucién:
X, =Lo=1Hx100n2 = 314,16 Q) Z=\|R?+(X_ X, =404,20Q
1 1 Y/ 240V
Xo=—= =159,15Q _ Vef _ _
¢ Co 2,0-1075F><100n% lee = 7 _4041209_0’60A

v =1,Z, =1,R?+X? =0,60Ax434,40Q = 258,0V

cos¢:5:ﬂ=0,742
Z 404,20Q

X, =X, : :
1 co:\/—: —— =223,6% {v=356Hz
Lo=- LC \LOHx2,0-10°F
0]

13) Un circuito serie consta de una resistencia R, de 20Q2, y una bobina, de resistencia RL y
autoinduccién L desconocidas. Al conectarlo a una tension, v=120cos(100t)V, los valores

maximos de las diferencias de potencial entre los extremos de la resistencia y de la bobina son 60 V
y 90 V, respectivamente. Calcule: a) los valores de la resistencia de la bobina y la autoinduccion; b)
¢gqué condensador habria que afiadir al circuito para que le factor de potencia fuese igual a la
unidad? [a) RL=7,5Q y L =0,29 H; b) 0,34 mF]
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Solucién:

VR(méx) _ 60V _

=——=3A
R 200

Vv

R(méx)

=60V =1_R {Im -

V,, .
Vi =90V =1,2, {sz L:m“>:93‘)_AY:309} {szw/Ri+xﬁ

m

v, —120v=1 7z 1z=2%V _490
3A

Z?=R*+2RR +Z;

Z2=(R+R, Y +X? =R?+2RR, +R? + X2
{ (RER)+XC T L{402:202+4ORL+302

} (R, =7,5Q

X, =4Z* —R? =29,05Q {L:ﬁ— 29,050 =0,290H

o 100
XL:XC
cosg=1=— 1 = 12= : ~=3,44.10"F
Z |Lo=c- Lo 0,2905H x (100 =)

14) Utilizando una autoinduccion L, de 5 mH, y una resistencia R, de 60Q, se desea montar un
circuito serie RCL que conectado a la red (220 V y 50 Hz), permita el paso de una intensidad de
corriente maxima. Calcule: a) la capacidad del condensador que debe utilizarse para conseguir
dicho efecto; b) la caida de tension y desfase entre tension e intensidad en cada uno de los
elementos del circuito. [a) 2,026 mF; b) 220 V y 5,76 V]

Solucion:
. .. . 1 1 3
La corriente sera maxima si XL = Xc: C=—= >=2,026-10"F
Lo™  0,005H x(2mx502)
|- V. _ V, _- V. _ 220V _3.666A
Z \/RZ +(XL_XC) R 60Q
Vg =14R = Vet R=V, =220V
v =1,X, = Vet X, = Vet = X, = Vet X, = Vet Lo=5,760V
Z " R(X =X, R R
€ Ve Ve
Ve = 14X, = Zf Xc= f = Xc= Rf X.=5760V

15) Un generador tiene de ecuacion 8:253en(377t)v, siendo la fem maxima de 25,0 V y la
frecuencia angular de 377 rad/s. Se conecta a un condensador de 4,15-10 F. Calcula: a) el valor
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maximo de la intensidad de corriente y el valor de la fem del generador en ese instante; b) el valor
de la intensidad de corriente en el instante en el que la fem es de -12,5 V y esta incrementando en
magnitud. [a) In=0,039 Ay ¢=0V;b) i=0,034 A]

Solucién:

| =Y Vo 2V (3914
Z X, 639160

g =25sen(377t)V {i =0,0391Asen (377t + g)

-12,5V
25V

Silafemesde-12,5V: ¢=25sen(377t)V =-12,5V {sen (377t) = =-0,5

377t =arcsin (—O, 5) =-30°=-0,5236rad =5, 76 rad {i =0,0391Asen (5, 76+ g] =0,034A
t=0,0153s

Demostracién de que la intensidad esta adelantada en grad :

Las ecuaciones de la intensidad y del voltaje: v=V, =

q 1 V=V, senmt
C C

— | idt
! i=1,sen(ot+0)

V_ sen ot :%jImsen(mt+¢)dt=—%cos(mt+¢)

V_senot = —%[cos(mt) cos ¢ —sen (wt)sen ¢] =sen ot {%sen ¢} +Cos ot {—%cos (ﬂ

Im V2 = +I_msen¢ i 2 = I_m = ij
V, = asend) " " Co Cw Co
=
0 o cos¢ 0 ' 2 1
=T =| ——-cos — | =1,

) . . =l . X:sen¢| [V T
De las ecuaciones anteriores se obtiene: — = <|> arctan =—
= I X COSd 0 2

La intensidad estad adelantada respecto del voltaje: i=0,0391Asen (377t +gj

16) Una bobina, que tiene una inductancia de L = 0,088 H y una resistencia desconocida, y un
condensador de 9,4-107 F se conectan en serie a un generador de corriente alterna de frecuencia
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930 Hz. Si la constante de fase entre el voltaje aplicado y la intensidad de corriente vale 75°, calcula
la resistencia de la bobina. [89 Q]

Solucion:
R 2 R R R X, =Lo=514,20Q
cos¢p=— 4CO0S 4):?: ; 7= RZL X2 1
R +(XL—XC) + XC=C—w=182,1Q

RZ — RZ COSZ 2 2 2 2 2 2
prXicosd| :\/x cos’ ¢ :\/332,1 05" 75 g 00
R?(1-cos’ ¢) = X cos’ ¢ 1-cos? ¢ 1—cos? 75°

17) Un generador proporciona un voltaje sinusoidal de 75,0V de voltaje eficaz y 550Hz de
frecuencia. Se conecta a los extremos de los tres elementos RCL que estan en serie, siendo la
resistencia R = 5Q, el condensador C = 4,70-10° F y la bobina L = 0,0250 H. Calcula: a) lo que
medird un voltimetro conectado en paralelo a resistencia y después al condensador y a la bobina; b)
la potencia media suministrada por el generador y la consumida o disipada en cada uno de los tres
elementos. [a) 14,8 V y 73,52 V; b) 43,84 W por el generador; 43,84 W en la resistencia R y 0 W en
el condensador C y en la bobina L]

Solucién:

(en) = (LR +[1, (X -X) ]

2 =V2+(V -V )

{gm =1 R2+(X — X ) = |mz} (e, =1,2Z

X, =Lo=0,0250H x 2nrad x 550 Hz = 86,402

1 1
X == = =6157Q
°© Co 4,70-10° Fx 2nrad x 550 Hz Z=\/(59)2+(86,4OQ—61,57Q)2:25,339

Z=R?+(X_-X.)

ey 15V
Z 25330
Vie = Iy X = Iy (X =X ) =2,961Ax(86,40Q 61,57 Q) = 73,52V

=2,961A {VR =1,R=2,961Ax50=14,8V

ef

Potencia media suministrada por el generador:

_ \Y/

P enerador :EJ'TPdt:lj‘Tsidt:%cosq):zaeflef cos ¢4 cosh=—2) = l,R__5Q =0,1974
T o T 2 e, 1,Z 25330

P enerator = Eet ler COSO =75V x 2,961 A x0,1974 = 43,84 W

Potencia media consumida en la resistencia:

__1T _lT . _1T 2 _ImeT_Ime_
ool Pt vl bt =g bV sen®otdt =B = =V
Py =1V, =I414R=14R =(2,961A) x50 =4384W (P, =1,V,; =g, COSO =P,

La potencia media consumida en la autoinduccion L es cero:
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di Y/ . V,
{VL =V,_sen(ot)= La} {dl,_ =TLsen(cot) = i = —L—;cos(mt)}
2

cos(mt dt=—L Tlsen 2mt)dt=0
TLo 0 ?

{J‘J%sen (20t)dt = —%%[cos(&ot)]; = —%[cos(m) ~cos0|= 0}

= L1t 1,7 .
PL :?J.O Pdt:?J.O VLIL dt:—

La potencia media consumida en la autoinduccion L es cero:

{VL =V, sen(ot)= L%} {diL :%sen(mt) = i, = —%cos(mt)}

()
2

cos(mt dt:—L Tlsen 2o0t)dt=0
TLw Y0 ?

= 17 1e7m .

PL :?J‘O Pdt:?_[o Vil dt=

{J'Tlsen (20t)dt = —li[cos(Zcot)]T = —i[cos(4n)—cos 0]= 0}
0 2 20 ° 4o

La potencia consumida en el condensador C es cero:

{Ve =V, sen(ot)} {ic = ?j_? = %(Cvc) = i[CVC sen(ot) | = CVCmcos(mt)}

P, ——.[ Pdt——j Ve dt== j Cvzcosen(oot)cos(mt)dt—CVC(D

I isen(2ot)dt=0

{ % n(2wt)d :—E%[cos(&nt)]o=—E[cos(4n)—cosojzo}



