CALCULO DE CIRCUITOS
MIXTOS DE

ACOPLAMIENTO DE RESISTENCIAS.

3° E.S.O.




I.E.S. ANDRES DE VANDELVIRA DEPARTAMENTO DE TECNOLOGIA

1°) Dado el circuito de la siguiente figura, calcule todas las magnitudes eléctricas
del mismo.

| R3=200 Ra=4 0
— L ey ) S
Circuito | Ri=12a V3 V4
1 - -
~—

Rs=8a

14 —

- I |

Re=12a
I2 E
Vl |5 R6= 60
- B |
V2

SOLUCION

Comenzaremos por calcular la resistencia equivalente de todo el circuito (Req).

Inicialmente sustituimos, por un lado, R; y R, por su equivalente, y por otro, Rs y R; por la
resistencia equivalente de ambas.

Dado que R;y R; estan en paralelo, su equivalente sera:
1 1
R = = =
271 171 1
R, R, 12 6
La equivalente de Rs Yy Ry, al estar en serie tendremos:

El circuito simplificado queda de la siguiente forma:

Circuito R34=24 00
I3 —

40

| I
Ri2=40 Rs=8 o
i 14
| I | I
V1
Re=6 o
Is i
| I
V2
0y |
+|‘Il-_
-
V=21V
—_—

A continuacién calculamos la resistencia equivalente de Rz, , Rs y Rs, y dado que estan en
paralelo tendremos:
1

1
= =30
1 1 1 1 11
B e
8 6

Roag =

Ryy Rs Ry 24
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de esta forma el circuito queda de la siguiente forma:

e Ri2=40 R3a6=30
ircui
1 .
I A Vi V2
+I‘IL
'
V=21V
—_—

Finalmente calculamos la resistencia equivalente del circuito, para lo cual sumamos el valor de
R12 ¥ Raas, puesto que estan en serie.

El circuito simplifica final es el que se muestra en la figura siguiente:

Reg=7 o

Circuito

—
| I |

]y
—

V=21V

Una vez calculada la resistencia equivalente del circuito, se procedera con el calculo de tensiones
e intensidades de cada uno de los circuitos simplificados, hasta llegar al circuito de partida, donde
ademas, calcularemos las potencias disipadas por cada una de las resistencias, cuya suma debera coincidir
con la potencia total calculada en el circuito de la Reg.

CALCULOS DEL CIRCUITO D
l=—=""=3 A Pr =V*1=21*3=63W

CALCULOS DEL CIRCUITO C

Vi =R, *1=4*3=12V V, =Ry *1=3*3=9 V
Observe que la suma de V; mas V; es igual a la tensién aplicada V, cumpliéndose asi la segunda
ley de Kirchhoff, puesto que: ~ V;+V,-V =0; V=V,;+V,

CALCULOS DEL CIRCUITO B
Dado que Rs4, Rsy Rg estan en paralelo todas ellas estdn sometidas a la misma tension (V).
En cuanto a la corriente I, cuando llegue al nudo se dividira entre las tres ramas en paralelo.

% Y% Y%
_ Y2 9 o35 A |4=—2=9=1,125A; I5=—2=2=1,5A

TRy, 24 Rs 8 Re 6

Como se puede observar se cumple la 12 Ley de Kirchhoff, puesto que:
I=1l3+1,+15

CALCULOS DEL CIRCUITO A
Dado que R; y R; estan en paralelo, estaran sometidas a la misma tensién (Vy). La corriente | se

dividird entre las ramas de R; y R,, y su suma debe ser la intensidad entrante al nudo ( I ), segun la 12 Ley
de Kirchhoff.
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Y, Y i
V12 g0 ; I2=—1=E=2A ; verificandose 1, +1, =1
R, 12 R2 6

Nos queda por calcular las tensiones en bornes de R, y Rs, para ello:

1

V;=R;*1;,=20*%0,375=75 V ; V,=R,;*13=4%0,375=15V
Se puede verificar la exactitud de los calculos aplicando la 2% Ley de Kirchoff; Asi partiendo del
nudo del segundo bloque de resistencias del circuito, pasando por la rama donde se encuentran R; y R4
y volviendo al nudo por la rama donde est4 R tendremos:
Vi3+V, -V, =0; V,=V;+V,=75+15=9V que es el resultado obtenido anteriormente.

Tan sélo queda ya calcular las potencias disipadas por cada una de las resistencias, para lo cual,
se multiplica la tensién en bornes de cada una de las resistencias del circuito por la corriente que la
atraviesa.

Pri =V, *1, =12*%1=12 W

Py, =V *1,=12*2=24 W

Prs =V3*15,=75%0,375=2,8125 W

Prs =V, *15,=15%0,375=0,5625 W

Prs =V, *1,=9%1125=10,125 W

Pre =V, * 15 =9*15=135 W

Sumando todas las potencias se verifica que: Py = Pgy + Pry + Pr3 + Pry + Prs + Pgrg

2°) Dado el circuito de la siguiente figura, calcule todas las magnitudes eléctricas

del mismao. R=160Q
12 —
Circuito

Ri=4q R3=100 R4=200 Rs=180

Il =1 D |3 =1 I 1 I 1 E
| I | | | L | L J

V1 V3 Va Vs
—_—
Re6=2400
le —
A | I— G
Ve

R=12a

1
— Ro=3 a

I5 B C 5 — F
| Rs=4 a Vo
) —
Vs
-
) '
SOLUCION V=24V
—_—

Como siempre, comenzaremos por calcular la resistencia equivalente de todo el circuito (Req).
Inicialmente haremos dos simplificaciones:

= Sustituimos Rs, R4y Rs por su equivalente. Ry 45

= Sustituimos R7 , Rg por su equivalente, que llamaremos R7g
Puesto que Rs, RsyRsestan en serie: R;,5 =R; +R; +R5 =10+20+18=48 Q

En cuanto a R; y Rg como estan en paralelo su equivalente R; g viene dada por al expresion:

R L _ 1 1 R,*Ry 12%4 _
U1 Rg R, R;+Rg R;+Rg 12+4

+
R7 R8 R? * R8 I:27 * RS I:27 * RS
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El circuito queda asi de la siguiente forma:

| Ro=16 0
Circuito — 11—
Ri=4a R345=48
A — D|I8 o |E
I | B |
V1
Re6=2400
5 —m
A e G
Ve
R78=30 Ro=3a
Is — —i F
I | I
¥ _ Vs Vo
+ I‘ =
I
V=24V
—_—

Tomando ahora como punto de partida el circuito B, realizaremos dos simplificaciones:
= En larama superior que hay entre los nudos AG, calculamos la resistencia equivalente
de Ry, R3ss Y Rs que llamaremos R; 56 .
= En larama inferior existente entre los hudos AG, calculamos la resistencia equivalente
de R7g ¥ Ry, a la cual llamaremos R;gg.
Las resistencias R, , Rs45 Y Rg estan en paralelo, y por tanto:
1 1
Raas =7 1 1 1 1 1
—+ +— A+
R, Rzys Rg 16 48 24
Al estar en serie R;7g ¥ Rg Su equivalente R; g ¢ Viene dada por la expresion:
R789 =R7g+Ry=3+3=6 Q

El circuito queda, de esta forma, de la siguiente manera:

=8Q

Ri=4a R2a6=8 o

I1E D E E

V1 Vs

Circuito

R789=60

I5 —1
LI F

V=24V

—_—

V=24V
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Obsérvese en el circuito anterior, que la resistencia R;go esta en paralelo con la pila, por lo cual
estd sometidaa su misma tension, tal y como se muestra en el esquema.

La siguiente simplificacion resulta evidente, y consiste en sustituir las resistencias R; y R, 46 por
su equivalente que llamaremos Ry ,6, Siendo su valor:

El circuito queda asi, como se muestra en la siguiente figura:
Riae=12 0

Il —_—
I

Circuito

R789=6Q
Is —

+ I‘ il
|
V=24V
—_—
Finalmente calculamos la resistencia equivalente de todo el circuito, que a su vez es la
equivalente de las resistencias R7g9 Y Rias -
Por otro lado, se puede apreciar que en este caso quedan en paralelo las dos resistencias y la
pila, por lo cual, todos ellos tendran la misma tension aplicada en sus terminales.

El circuito mas simplificado del circuito de partida es por lo tanto:

Req=4 a

..
Circuito 1

1 1
= = =4 Q
& 1 1 11

o
RlaG R7,8,9 12 6

R

+y=
I

V=24V

—_—

Una vez calculada la resistencia equivalente del circuito, se procedera con el célculo de tensiones
e intensidades de cada uno de los circuitos simplificados, hasta llegar al circuito de partida, donde
ademas, calcularemos las potencias disipadas por cada una de las resistencias, cuya suma debera coincidir
con la potencia total calculada en el circuito de la Reg.

CALCULOS DEL CIRCUITO E

I=L=%=6A P, =V*|=24%6=144 W

Req

CALCULOS DEL CIRCUITO D.

I, = v =§=2A Is = v =§=4A
R1a6 12 R7,8,9 6
Como se puede observar, aplicada la 12 Ley de Kirchhoff, al nudo A se cumple: 1 =1, +1,
CALCULOS DEL CIRCUITO C.
V;=R;*1, =4*2=8V Vg=R,,6*1;, =8*2=16V

Se puede verificar la exactitud de los calculos aplicando la 2% Ley de Kirchoff; Asi partiendo del
nudo A del circuito , pasando por la rama superior y volviendo al nudo por la rama donde estd la pila,
tendremos:

V,+Vg -V =0; V =V; +V;=8+16=24V
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CALCULOS DEL CIRCUITO B.

Calculamos inicialmente las tensiones en bornes de las resistencias R;s ¥ Ry, Yy puesto que
conocemos el valor de la corriente que las atraviesa (Is), tendremos:

Aplicando la 22 Ley de Kirchhoff, se verifica que : Vg +Vy -V =0

En la rama superior AG, Gnicamente nos queda por calcular las corrientes I,, I3y lg .

V Y, V
|2__5_E=1A Iy = 6 =E=1A _Ve _16_2
R3’415 48 3

= = l,=—2 =" =

R, 16 ® Ry 24 3

Los valores obtenidos verifican la aplicacion de la 12 Ley de Kirchhoff al nudo D, puesto que se
cumpleque: I=1,+15+1g

CALCULOS DEL CIRCUITO A.
Inicialmente hallamos las tensiones e intensidades parciales que nos faltan por calcular:
1 10 1 20 1
Vg=Ry*l3=10*==—V V,=R,*1,=20*>="= A Ve=R:*l,=18*==6 V
3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 5 5 3 3

Compruebe que se cumple que: V5 +V, +V; =V =0
En la rama inferior nos queda por calcular las siguientes corrientes:
Vv Vv
7=_8=E=1A |8=—8=E=3A
R, 12 Ry 4

Compruebe que se cumple la 12 Ley de Kirchhoff aplicadaal nudo B: I5=1;+14

Finalmente calculamos las potencias disipadas por cada una de las resistencias, para lo cual, se
multiplica la tension en bornes de cada una de las resistencias del circuito por la corriente que la atraviesa.
Pro =Vg*1,=16*1=16 W

Pag =Va*lg=—*=="" W
R3 3 3 3 3

20,1 20
Pry =V, ¥l = *x == W
R4 4 3 3 3 9
Prs =Vs I3=6*%=2W

Pr; =Vg*I1, =12*1=12 W
Prg =Vg* 13 =12*3=36 W
Pro =Vg* 15 =12%*4=48 W
Sumando todas las potencias se verifica que: Py =Pgy + Pgry + Prg + Pry + Prs + Prg + Pr7 + Prg + Pgo

Puede comprobar que otras formas de calcular las potencias es aplicando, las conocidas,
férmulas:

2
P=R*I1? y p=Y_
R

aplicadas a cada una de las resistencias, con sus valores correspondientes.
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3°) Partiendo del circuito de la figura se pide:
a) resistencia eléctrica de cada lampara
b) tension a que esta sometida cada ldmpara
c) corriente que pasa por cada ldmpara
d) Potencia consumida por cada lampara
e) Potencia suministrada por el generador.

&

+ L,

——— Va LR L

Va=24V. Li=L,=L3=24 V/25 W

SOLUCION
a) Calculamos inicialmente las resistencias de los filamentos de cada una de las lamparas:
V2o 247
R, =R,=R3=—=—+-=23,04Q
L1 L2 L3 p 25

Transformamos el circuito anterior al clasico circuito de resistencias.

R1=23,040
Circuito L — '.A‘
o '%/ I2 I3
1

. S S
V=24V Vel [ g <
T | g;,
@ @

°B

Llegados a este punto, el circuito se resuelve de la misma forma que los problemas anteriores.
Calculamos inicialmente la resistencia equivalente de R, y Rz, que llamaremos R, 3, que al estar
en paralelo tendra un valor de:

1 1
28371 1 1 1 o2 Q

+ —
R, R, 2304 2304

quedando el circuito de la forma:
R1=23,040

N —
o |

Circuito B V1

—_—

Tte v ]

R23=1152 0

Calculamos el circuito simplificado dado por la resistencia equivalente del circuito de partida.
Puesto que Ry y R, 3 estan en serie, la Req tendra un valor de:

Circuito I
Req = Ry + Ry 3 =23,04+11.52 = 34,56 Q

+
V=24V | Req= 34,56 O
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) Ahora calcularemos corrientes e intensidades de cada uno de los circuitos.
CALCULOS DEL CIRCUITO C

F:/ 2 _ 0694 A P, =V * | = 24%0,694 = 16,6 W
(s

" 3456

q

CALCULOS DEL CIRCUITO B
V, =R, *1 =23.04*0,694 =16 V V, =11,52*0,694=8 V
verificAndose, por tanto, que: V =V, +V,

CALCULOS DEL CIRCUITO A

v - v _
2=—2=L=0,3472A |3=—2=i=0,3472A
R, 23.04 R, 23.04

verificandose la 1% Ley de Kirchhoff aplicada al nudo A
La potencia disipada por cada una de las resistencias, y por tanto de cada una de las lamparas es:

Pry =V, *1=16%0,694=111W
Pry =V, *1, =8%0,3472=2,7 W
Prs =V, * 1, =8%0,3472=2,7 W

verificandose que la suma de las potencias parciales es igual a la potencia total disipada por la resistencia
equivalente.
b) Lalampara L; estd sometidaa 16 V
La lampara L, estd sometidaa 8V

c¢) Por laldmparaL; circulan 0,694 A y por cada una de las lamparas L, y L; circulan 0,3472 A
d) Lalampara L; consume una potencia de 11,1 W
La lampara L, consume una potencia de 2,7 W
La lampara Ls consume una potencia de 2,7 W
e) La potencia suministrada por el generador es igual a la potencia consumida por las lamparas, y
por tanto, igual a la potencia total. En definitiva 16,6 W .
4°) Dado el circuito de la siguiente figura, calcule todas las magnitudes eléctricas
del mismo.

R2=40
o 12 —
Circuito —
V2
Ri=4a R3=20a Rs=160 Rs=3 a
A — BIIBZ —— — cCl7 —
_l _l | || —_l
V1 V3 V4 Vs -
Rs=12a
I E::j
R7=6Q
la 1 E —
I
I R6:4 ko)X V6
I
Vs
—_—
4
+h;
I
V=3V
_—
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SOLUCION

En este circuito, a diferencia de los anteriores, se obtienen resultados no enteros, en estos casos,
es aconsejable operar con fracciones, puesto que de hacerlo con ndmeros decimales se ird acumulando un
error al final del problema que impedira verificar la exactitud de los célculos.

Como siempre, comenzaremos por calcular la resistencia equivalente de todo el circuito (Req).
Inicialmente simplificamos las resistencias Rs y Rs por su equivalente (Rs¢), y dado que estan en paralelo

su valor sera:
1 1
%71 1 711
Rs Ry 12 4
El circuito queda de esta forma como se indica en el siguiente esquema:

| R=40
Circuito 2 1
V2
Ri=4a R3=200 Ra=160 Rs=3 o
A — BlIs —— — c 7 — E
| S | | S | | | —
V1 V3 V4 Vs
Rs6=3Q R7=60
4D —— E —
—_ | S|
14 Vs Ve
+MIL
—
V=3V
—_—

En el circuito B, podemos haremos dos simplificaciones de forma simultanea:
= Sustituimos R3 y R4 por su equivalente, que llamaremos R34
= Sustituimos Rsg Y R7 por su equivalente, que llamaremos Rsg 7
Puesto que en ambas ramas las resistencias a simplificar se encuentran en serie, calculamos sus

equivalentes mediante las expresiones:

R5,6,7 = R5,6 + R7 = 3+6 =9 Q
quedando el circuito eléctrico de la siguiente manera:

| R2=4a
.. 2
Circuito { ]
V2
Ri=4a R34=36 0 Re=3 o
A — BB — cCl7 —— F
_l _ —_
V1 Vac Vs
R567=9
4 —
| S |
I'A _Vec
+ I‘ L
'
V=3V
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Como se puede apreciar en el circuito C, las resistencias Rs4 Y Rsg7 calculadas estan en
paralelo, puesto que ambas estdn sometidas a la misma tensién. Esta tensién, que hemos llamado Vgc
(por ser la que hay entre los nudos By C), es la suma de V3 mas V,, o lo que es o mismo, la suma de Vs

mas V.
Para simplificar el circuito C, hallamos la resistencia equivalente de R34 Y Rsg7 , a la que
Ilamaremos Rz, 7, ¥ puesto que estan en paralelo aplicaremos la siguiente expresion:
1 1 324 36
R = = === 7,2 Q
o101 1.1 45 5
R3’4 R5,6,7 36 9
El circuito C simplificado quedara de la siguiente forma:
Ra=40
12 —i
Circuito V2

36 "

Ri=4a R3a7="-a Re=3 o
A — B — cl7 — F
1 | S | S|
Vi VBe Vs
4
o]
w
V=3V
B

Simplificamos el circuito D, calculando la resistencia equivalente de Rz ¥ Rg, a la que

Ilamaremos R, 55, Y puesto que estan en serie tendremos:

R2=40
T 2 r—
Circuito —
V2
Ri= 40 Rs3 asz-%l--ﬂ
Sustituyendo la A — BllI7 —2 F resistencia calculada
el circuito queda como se indica 'T — en la siguiente
figura: —_—
I 4
+ h;
"
V=3V
—_—

Se debe observar que la resistencia Rz 55 queda en paralelo con R,, y por tanto ambas quedan

sometidas a la misma tension (V5):

10
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La simplificacién en el circuito E es obvia, y se procedera calculando la resistencia equivalente

de R, ¥y R343. A la resistencia equivalente calculada la denominaremos R; ;5
1 1 1 204

R = = — _28730
#8701 1 1.1 1.5 71
B ——  —4—
R, Rz 4 51 4 51
5
El circuito queda de la forma:
Ri=4a  R2a =204
A 71
Ci ito — —
ircui 'l — -
|y
mr
V=3V
_—

Finalmente calculamos la resistencia equivalente del circuito, como suma de los valares de R; y

R, .8, por estar conectadas en serie:

204 488

71

Circuito Req=--288.. o

Una vez calculada la resistencia equivalente del circuito, se procedera con el calculo de tensiones
e intensidades de cada uno de los circuitos simplificados, hasta llegar al circuito de partida, donde
ademas, calcularemos las potencias disipadas por cada una de las resistencias, cuya suma debera coincidir

con la potencia total calculada en el circuito de la Reg.

Tal y como se ha comentado, todos los calculo se haran en forma de fraccién, no obstante,

seguidamente se indicara su valor decimal
CALCULOS DEL CIRCUITO G
Vv 35 35*71 2485

l=— =" = =5,092 A
Ry 488 488 488
71
2485 86975
ProraL =V * 1 =352 =222 178 227 A
) TOTAL 488 488

CALCULOS DEL CIRCUITO F
Vi o R 1 o qw 2285 9940 2485 .00

488 488 122
- 204 - 2485 506940 1785
Vy =Rpag *l =—— = =
71 488 34648 122

=14,631V

Se puede comprobar que V; més V, es igual a V, mediante la aplicacion de la 22 Ley de

Kirchhoff.

Circuitos mixtos de acoplamientos de resistencias
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CALCULOS DEL CIRCUITOE
1785
_V_Z_ 122 1785
’"R, 4 488

1785
_ Vo _ 122 8925 _175 0. 4
Rig 51 6222 122

5

=3,6578 A

I

Aplicando la 12 Ley de Kirchoff al nudo B se pude verificar que: I=1,+1;

CALCULOS DEL CIRCUITO D

_36,175_6300_630 _, 4 45qy
5 122 610 61
122 122
Aplicando la 22 Ley de Kirchhoff se puede verificar que: V,=Vgc+ Vg

— *
VBC - R3a7 I7

CALCULOS DEL CIRCUITO C

631
| =Vec _ 61 630 35 .0
TRy, 36 2196 122
631
L=
|, =—~BC _ 61 =@=E=1,147A

" Rsg; 9 549 61

Aplicando la 12 Ley de Kirchoff al nudo C se pude verificar que: I;=15+14

CALCULOS DEL CIRCUITO B
, 35 700 350

V3=R3*|3=20 _—_—_=5,738V
122 122 61

V=R, * 1, =16% 2 =500 _280 _, 544y
122 122 61

Por la aplicacién de la 22 Ley de Kirchhoff se puede comprobar que: Vec=V3z + V,

70 210
Vs =Rge* 1, =3*—=—=23/443V
5 56 14 61 61
Vo =R, *1, =62 =220 _ ¢ gg5y
61 61

Por la aplicacién de la 22 Ley de Kirchhoff se puede comprobar que: Vgc=Vs + Vg

CALCULOS DEL CIRCUITO A

210
, X
| =Ys_ 61 _210_ 35 ,o0A
R, 12 732 122
210

Ve e 20 15

SRy, 4 244 122

=0,860 A

Se puede comprobar que aplicando la 12 Ley de Kirchhoff al nudo D, se verifica: 1,=ls+lg

Circuitos mixtos de acoplamientos de resistencias
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Finalmente, ya calculadas todas las tensiones e intensidades del circuito, Unicamente queda
calcular las potencias disipadas por cada una de las resistencias (se multiplica la tension en los terminales
de la resistencia por la corriente que la atraviesa), y comprobar que la suma es igual a la potencia total
calculada en el circuito de la resistencia equivalente del circuito Reg.

P, =V, *1 = 2485 | 2485 _ 6175225 ~103.723 W
122 488 59536

1785 1785 _ 3186225

P, =V, *1, = _53518 W
122 488 59536

. v, 1, - 350, 35 12250 625
61 122 7442 3721

p, v, +1, - 280,35 9800 4900 o
61 122 7442 3721

b v 1, 210,35 _THO_3675 o0
61 122 7442 3721

b, v+, < 210,105 22050 11025 ) oo
61 122 7442 3721

P, =V, *1, = 320,70 _29400 _, o \y
61 61 3721

Py =V, *1, =220« 15 9185 o0y
122 122 14884

Circuitos mixtos de acoplamientos de resistencias

13



