Ejemplo 16.1

Encontrar v, (t)

10 50

3T s 2Vl

Resolviendo por mallas

)
N

Malla 1

I A
1=s+3),-3, @

Mall 2

3 3
0=__11+(S+5+_)12
S S

3 245543 /
o= tne () /%S

0=_311+(52+55+3)12 @

Resolviendo por Determinantes

L
I_A'Z_ A
A=S+3 -3

-3 s?2+5s+3
=(s+3)(s? +55+3)— (—3)?

A=534+552+35s+4+35s>24+15s4+9—-9

A =s3+8s%+18s = s(s? + 8s + 18)

z|12=|5_+33 (1) =(s+3):0-(-3)-1=3
Entonces
27 A 7 s(s2+8s+18)
Vo= Ls = 3s _ 3
s(s?+8s+18) s2+8s+18
3

= e asra?—42 118

/&

ot V2
P V2 + a2+ (v2)

vy (t) = (% e Mt sin(\/ft)) u(t)

Practica 16.1

Encontrar vy (t)
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b

Lr D 2y a0 Zv,0
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Resolviendo por nodos

iz w—j—:é S1H

Lq 5; +
%F ® 2u(f) V 4Q = U, V¢s)

o

En Nodo V1

R e AL

2 vs(s+4)+4v,

s 4(s +4)

8(s+4) =v;5%(s +4) + 4sv,
8s + 32 = v, (s3 + 452) + 4sv,

8s + 32 = v,(s3 + 452 + 4s)

V- 8s + 32
17 s(s2 +4s +4)

Otra forma de resolver por el Teorema de Thevenin-
Norton es la siguiente:



1 H
o
i F (D 2ult) V 4Q = U0
O
Por Teorema de Thevenin-Norton
Z . 5
I I STy
S 4
el (VI S
o [ = o)
Uty = NZN_S s 52
4
Ny = —
Por Mallas
Ve = (zryg + 5 + DI(s)
8
UrH SZ
1 = =
) zrpts+4 Ao,
s
I(s) = 8s _ 8
s T s2(4+ 524 4s)  s(s2+4s+4)
4-8 32
=] 4 = =
vo(s) =1(s) s(s2+4s+4) s(s?2+4s+4)
_ 32 _ A 4 B + C
vo_s(s+2)2 s s+2 (s+2)2
32 A(s+2)*+Bs(s+2)+Cs
Vo = s(s+2)2 s(s+2)?

lgualando términos
A(s +2)>+Bs(s+2)+Cs =32
Si s=0, entonces
A0+2)2+B0(0+2)+C0=32
ARR)?2+0+0=44=32
A=38

Sis=-2

A(-2+2)2+B(-2)(-2+2)+ C(—2) =32
A(0)? + B(—2)(0) + C(-2) =32
0+0+C(—2)=32
C=-16
Para encontrar B, hacemos que s=1
A1+2)2+B1(1+2)+C(1) =32
ABR)?+B1(3)+C(1) =32
9A+ 3B+ C =32
Pero A= 8 y C=-16, entonces
9(8) + 3B+ (—16) = 32
3B=32+16—-72=-24

_—24
3
B =-8
Reemplazando en Vo
32 8 -8 —16

=———=—+ +
Vo s(s+2)?2 s s+2 (s+2)?

1 1 2
Vo =8(E_s+2_(s+2)2>
Aplicando la anti transformada, se tiene
vo(t) = 8(1 — é72t — 2te 2 u(t)
Ejemplo 16.2

Encuentre vo(t) en el circuito de la figura 16.7. Suponga
vo(0) 5 V.
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Llevando al dominio s, donde previo

I.=cv(0)=01-5=0.5
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Por analisis del nodo en Vo
L-L—-L+1,+1s=0
L+ L+=01L+13
Reemplazando cada una de las corrientes, se tiene

10 y
s+1 0 Vo | Vo
———+05+2=—+—-%
10 Tt e=T 10
s

Multiplicando por 10

10
S+—1—vo+5+20=vo+vos

10
S+—1—vo+25=vo+vos

S+1+25=2v0+v05=v0(s+2)

_10+25(s+1) 10+ 25s + 25
T I DG+2) G+D(+2)

_ 25s + 35 _ A 4 B
vO_(s+1)(s+2)_s+1 s+2

255435 _A(s+2)+B(s+1)
T GTIDG+2) . G+D(+2)

Igualando términos
A(s+2)+B(s+1) =255+ 35
Sis=-1
A(-1+2)+B(-1+1) =25(-1)+35
A(1)+B(0) =-25+35
A=10
Sis=-2
A(=2+2)+B(—2+1) =25(-2)+35
A(0)+B(—1) =-50+35

B(-1) =-15

Entonces,

_ 25s + 35 _ 10 + 15
vo_(s+1)(s+2)_s+1 s+ 2

Aplicando la anti transformada
vo(t) = (10e~t + 15e2Y)u(t)
Problema 16.2

Encuentre vo(t) en el circuito que se muestra en la
figura. Observe que debido a que la tensién de entrada
esta multiplicada por u(t), la fuente de tensidn es un
cortocircuito para todo t menor a0 e i(0) O
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v (f)  2HT 20 _;j|_ e
Llevando al dominio s
A
S+2

Resolviendo por analisis de malla

Malla 1

1
S-I-—Z = (1 + 25)11 - 2512

Malla 2
0=-2sI;+(2+ 29)I,

Resolviendo por determinantes

| _AI1 _AI2

1 — A y 412 = A
A= 2s+1 —2s
—2s 25+ 2

A=(2s+1)(2s+2)— (—2s)?

A=4s*> 4+ 45+ 25+2—4s5> =65+ 2



1
1 1
AL =25+ T =(25+1)(0)—(—25)(H—2)
—2s 0
AL = 2s
27 s+2
2s
= 25

[, = —== =
27 A T 6s+2 (s+2)(6s+2)
Para V, tenemos,

2s

=1, 2= 2
Vo = f2 GG+2)23Bs+ 1)
o= 2s
VoS e T T D Bs + 1)
25 A B

= — +
T 5 +2)Bs+1) s+2 3s+1

_ 2s _ABs+1)+B(s+2)
Vo G+ 2)Bs+ 1) (5+2)Bs+ D

Igualando términos,

A(Bs+1)+B(s+2)=2s

Si s=-2
AB(-2)+ 1)+ B(-2+2) =2(-2)
A(=6+ 1) + B(0) = —4
A(=5) = —4
At
Si s=-1/3

AB(-1/3)+1) + B((—1/3) +2) = 2(-1/3)

A(0)+B(5)=—2

3 3
B 2
5
Entonces Vo, sera
2s 4/5 2/5
vo = = +
(s+2)(3s+1) s+2 3s+1
4/5 2/5
2, / 4 /

s+2 3(5_}_%)

Aplicando la anti transformada

4 2
vy (t) = (ge_Zt — Ee'%)u(t)
Ejemplo 16.3

En el circuito de la figura, el interruptor se mueve de la
posicidn a a la posicion b en t=0. Encuentre i(t) para t>0.

i

o b ‘:[i’]‘
I =
i@ + L

Llevando al dominio s y considerando la carga en L

R
P
= sL
v @ (1) [
T ONT -
&) Mo

Aplicando analisis de mallas, tenemos

Vo
— + Ll = (Ls + R)!

Multiplicando por s
vo + LI()S = S(LS + R)I

_ Vo + Lls _A+ B
~s(Ls+R), s Ls+R

_vo+Llgs  A(Ls+R)+Bs
~s(Ls+R),  s(Ls+R)

Igualando términos,
A(Ls + R) + Bs = vy + Llys
Si s=0,
A(L(0) + R) + B(0) = vy + LI,(0)
A(R) = v,

A==
R

Si s=R/L,



R R
A(0) + B (—%) = vy — Iy(R)

vo—Io(R) _ voL — IoLR

Ty T
L
B_IOLR—voL_IL L
= R =1p UO(R)
Por tanto,
v L
_vo+Lls ﬁo oL VO(R)
" s(Ls+R) s Ls +R
v L
= ﬁo oL = v (%)
s Ls+R
Yo I Vo
=R 4 0 R

Aplicando la anti transformada,
v _R, vy _R
i(t) = (EO+ Iye L _Eoe Lt)u(t)
Ejemplo 16.4

Considere el circuito de la figura. Encuentre el valor de

la tensidn a través del capacitor suponiendo que el valor
de vs(t) 10u(t) V y suponga que en t=0, una corriente de
-1 A fluye a través del inductor y hay una tensiéon de 5V

a través del capacitor.

10
3

vl (= = 5H T 0.1F

Llevando al dominio s

Donde, i(0)=1 Ay v(0)=5
Realizando el analisis de nodo en V1, se tiene,
L-L—-I+1,=0
L+, =L+
Aplicando la Ley de Ohm
0 V1 2 1 v ]
s s 1, 1o

0 "TTI0 5

3 s
Multiplicando por 10/3s

1,10 y 1w, _10 21 IO)
s(s v1>+3(5 vl)_35(55+s

Multiplicando por 3s

10 Vg _ vy I
3<?—v1>+s(?—v1)—10<§+;)

- 20, 10Ly
——=3v;+vy —Vs=—+——
s 1 0 1 s s

Multiplicando por s,
30 — 3sv; + sy, — s?v; = 2v; + 101,
30 + svg — 101, = 2v; + 3sv; + s?v,
(s? +3s + 2)v; = 30 + sv, — 101,

_ 30+ vgs — 101,
V1= s2+3s+2

Reemplazando Vo=5V y lo=-1 A

_30455+10 55440
T GrDG6+2) G+DG+2)
5s +40 A B

= = +
1 (s+1D(s+2) s+1 s+2



55440  A(s+2)+B(s+1)
TG DG+ +DGE+2)

Igualando términos, tenemos,

A(s+2)+B(s+1)=5s+40

Sis=-1
A(-1+4+2)+B(-1+1) =5(-1)+40
A1) +B(0) = -5+ 40
A =35
Sis=-2
A(—2+2)+B(—2+1) =5(-2)+40
A(0) +B(—1) =-10+40
B(—1) =30
B =-30
Entonces,
55 + 40 35 30

vl:(s+1)(s+2):s+1_s+2
Aplicando la anti transformada,
v,(t) = (35e~t — 30e2Y)u(t)
Problema 16.4

En el circuito que se muestra en la figura, con las
mismas condiciones iniciales, encuentre la corriente a
través del inductor para todo tiempo t>0.

Llevando al dominio s

Donde, i(0)=1 Ay v(0)=5
Realizando el analisis de nodo en V1, se tiene,
L-L—-I+1,=0
L+, =L+
Aplicando la Ley de Ohm
15_0—171 %—% v I
0 5ty

10 55 s
3 s

Multiplicando por 10/3s

1,10 y 1w, _10 21 IO)
s(s v1>+3(5 vl)_35(55+s

Multiplicando por 3s

10 Vg _ vy I
3<?—v1>+s(?—v1)—10<§+;)

- 20, 10Ly
——=3v;+vy —Vs=—+——
s 1 0 1 s s

Multiplicando por s,
30 — 3sv; + sy, — s?v; = 2v; + 101,
30 + svg — 101, = 2v; + 3sv; + s?v,
(s? +3s + 2)v; = 30 + sv, — 101,

_ 30+ vgs — 101,
V1= s2+3s+2

Reemplazando Vo=5V y lo=-1 A

_30455+10 55440
T GrDG6+2) G+DG+2)
5s +40 A B

= = +
1 (s+1D(s+2) s+1 s+2



55+40  A(s+2)+B(s+1)

v = =
PTG+ D(G+2) (s+1D(s+2)
Igualando términos, tenemos,

A(s+2)+B(s+1)=5s+40

Sis=-1
A(-1+4+2)+B(-1+1) =5(-1)+40
A1) +B(0) = -5+ 40
A =35
Sis=-2
A(—2+2)+B(—2+1) =5(-2)+40
A(0) +B(—1) =-10+40
B(—1) =30
B =-30
Entonces,
55 + 40 35 30

v, = = —
PTG+ D(G+2) s+1 s+2
Para encontrar la corriente en el inductor,

UL=U1=12'ZL=12'55

De donde,
35. 30
=t_s+1l s+2
z Z; 5s
_35(s+2)—-30(s+1)
27 5s-(s+1(s+2)
| _35s+70—-30s—30 5s + 40
27 5s-(s+1)(s+2)  5s5-(s+1)(s+2)
L= 5(s +8) _ s+8
2755 (s+1(s+2) s(s+D(s+2)
s+8 A B Cc

12=S(S+1)(S+2)=;+(S+1)+(5+2)

I = s+8
27 s(s+ 1 (s+2)

_ A(s+1)(s+2)+Bs(s+2)+Cs(s+ 1)

s(s+1)(s+2)

Igualando términos,

A(s+1(s+2)+Bs(s+2)+Cs(s+1)=s+8

Si s=0,

A0 +1)(0 + 2) + B(0)(0 + 2) + C(0)(0 + 1)

=0+8
A1)(2)+0+0=0+8
2A =8
A=4
Sis=-1,

A(-1+1)(-142) + B(-1)(-1+2)
+C(-1)(-1+1)= -1+8

AO)(D) +B(-1(1) +C(-1)(0) = —1+8
0-B+0=7
B=7
Si s=-2

A2+ 1)(-2+42) + B(-2)(-2+2)

+C(-2)(-2+1)= —2+8
A(=1)(0) + B(=2)(0) + C(=2)(-1) = —2+8

0+0+2C=6
c=3
Por lo tanto,
s+8 4 7 3

I, = =—+ -
27 s+ D(s+2) s (s+1) (s+2)
Aplicando la anti transformada

ip(t) =i (t) = (4+7et +3e 2)u(t)



Ejemplo 16.5 v = 50
175 10

En el circuito que se muestra en la figura y las §52 + 55+ 3
condiciones iniciales utilizadas en el ejemplo anterior,
utilice la superposicién para encontrar el valor de la
tension en el capacitor. 150
=52 155410

Multiplicando por 3 al numerador y denominador

Resolviendo para aplicar el método de Superposicion
Dividiendo por 5 al numerador y denominador

V - 30 A B
A 10 Vv, = = +
I":l- _TLQ 'I.-’JlA ‘Iz 175243542 s+1) (s+2)
Uh WAz | o . 30 =A(s+2)+B(s+1)
- l’j.l TA c - 175243542 (s+D(s+2)
10 7 . _ V
5 A-— o= e 1) )
2l =g R + 5 ()] Igualando los terminos,
| 0
‘ Vg. A(s+2)+B(s+1)=30
Sis=-1
A(-1+2)+B(-1+1)=30
11 + 12 == 13 + IA
A(1) + B(0) =30
Va=Vy V=V 13
R T sl A =30
Cs
Si s=-2
Va—Vy Cs(Vp—V) V3
7T 1 = th A(-2+2)+B(-2+1) =30
(Va—V)) +RCs(Vp— V1) Vi +Lsly A(0)+B(-1) =130
R Ls B=-30
(V4 —V))Ls + RLCs?*(Vy — V;) = R(V; + Lsl,)
Entonces,
V4Ls —V,;Ls + VzRLCs? —V,RLCs? = RV, + RLI,s 30 30
V4Ls + VgRLCs? — RLIys = RV, + V;Ls + V;RLCs? h= (s+1) * (s+2)
RV, + ViLs + V;RLCs? = V,Ls + VgRLCs? — RLI,s Entonces aplicando la anti transformada
(RLCs? + Ls + R)V; = VgRLCs? + V4Ls — RLI,s v, () = (30e™t — 30e~25)u(t)
_ S(VBRLCS + VAL - RLIA) ||) Caso 2
! RLCs? + Ls + R
' VA=0, VB=5/s y IA=0, ademas R=10/3, L=5y C=0,1
i) Caso 1 entonces,
VA=10/s, VB=0y IA=0, ademas R=10/3, L=5y C=0,1 s(VgRLCs + V,L — RLI,)
entonces, 1= T RLCsZ+Ls+R
_ S(VgRLCs +V,L — RLI,) _ s(VRLCs +0—0)
! RLCs? + Ls + R 17 RLCs?+Ls+R
10
, s +1'5-0) sCL50,15+0-0)
1= 10 V1= 10

10
25(0,1)s2 + 55 + B5(01)s? + 55 + 5
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3
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5 2 10
§S +5$+?

Multiplicando por 3 al numerador y denominador

- 25s
17 5524+ 155+ 10

Dividiendo por 5 al numerador y denominador

Vo= 5s A N B
175243542 (s+1) (s+2)
- 5s _A(s+2)+B(s+1)
1752435427 (s+1D(s+2)

Igualando términos,

A(s+2)+B(s+1)=5s

Sis=-1
A(-1+2)+B(-1+1) =5(-1)
A1)+ B(0) = -5
A=-5
Sis=-2
A(=2+4+2)+B(-2+1) =5(-2)
A(0) + B(—1) = -10
B =10
Entonces,
-5 10

"=erntero
Aplicando la antitransformada,
v(t) = (=57 + 10e2H)u(t)
iii) Caso 3

VA=0, VB=0y IA=-1/s, ademas R=10/3, L=5y C=0,1
entonces,

s(VgRLCs + V,L — RLL,)
1= T RLCs®+ Ls +R
s(0 + 0 — RLL,)
1T RLCsZ+Ls + R

s(-355)

D5(0,1)s2 + 55+

Vi = 10

3

50
3
5 10

2.2 =
3 + 55 + 3

V1=

Multiplicando por 3 al numerador y denominador

. 50
17 5524+ 155+ 10

Dividiendo por 5 al numerador y denominador

,__ 10 _ A B
175243542 (s+1) (s+2)
by 10 _AG+2)+BG+1)
17 s2435s+27  (s+1D(s+2)

Igualando los términos

A(s+2)+B(s+1) =10

Sis=-1
A(-1+2)+B(-1+1)=10
A(1) +B(0) =10
A=10
Sis=-2
A(-2+2)+B(-2+1)=10
A(0)+B(-1) =10
B =-10
Entonces,
10 -10

Vi = +
Y7+ (s+2)
Aplicando la antitransformada,

v, (t) = (10e~t — 10e~2Y)u(t)

Para aplicar el método de la superposicion y tomando
en cuenta los resultados de los 3 casos y sumando los 3

resultados se tiene,

Casol:v,(t) = (30e~t — 30e~2)u(t)
Caso 2:v,(t) = (=5e~¢ + 10e 2)u(t)
Caso 3:v,(t) = (10e~t — 10e~2Y)u(t)
Total: v;(t) = (350e~t + 30e~2")u(t)

Que es el mismo obtenido en el anterior ejemplo.






