Principio de superposiciéon y linealidad.

Para el circuito mostrado en la Figura 1 determine lo siguiente:
1. Encuentre los valores de corriente y voltaje sobre las resistencias R2 y R5.

2. Utilice el método de superposiciéon para hallar los valores de corriente y voltaje sobre las
resistencias R2 y R5.

3. A partir del principio de linealidad compare los circuitos duplicando el valor de las fuentes

independientes.
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Figura 1

Solucion.

Analisis circuito original.
¢ Encuentre los valores de corriente y voltaje sobre las resistencias R2 y R5.

A cada uno de los elementos le asignamos una polaridad correspondiente y aginamos nombres y
direccién a cada una de las mallas dentro del circuito.
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Figura 2

Reescribimos cada una de las variables presentes en el circuito las cuales se utilizaran en términos
maés generales dentro de la solucion.

Fp; =2I,
Fp;=1I¢
I,=1Ip—1Ip

Ic = (21 —2Ip)

(1)
F=1
F,=1Ig—14
I,=(Ig-1) (2)
Se utiliza la ley de tensiones de Kirchhoff para cada una de las mallas correspondiente.
LVK malla Ip YV =0

Vi1 —Vrs —VRa =0
Vp1=80; Vs = (Ic —Ip) R3; Vra = (Ip — Ip) R4
80 — (Ic — Ip) Ry — (I — In) Ry = 0
IpRy+ IcRs — Ip (Ry + Ry) = 80

10l + 15 (2Ip — 2Ip) — 25Ip = 80

40Ip — 55Ip = 80



LVK malla super malla) V' =0
Vre +Ves +Vra — VRo + Vg1 =0
Vre = IpRe; Vrs = IpR5; Vra = (Ip — Ip) Ra; Vra = (Ic — 1a) Ra; V1 = 14 Ry
IgRs+ IpRs+ (Ip — Ip)Ry — (Ic —Ia) Ro + I4R1 =0
I4(Ry+ Ro) + I (Ry+ Rs + Rg) — Io (Rz2) — IpRy =0
60 (Iy — 1) + 8015 — 40 (215 — 2Ip) — 10Ip = 0

6015 + 70Ip = 60 (4)

Llegamos a un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas el cual consiste por las ecuaciones
3y4.

40Ip — 55Ip = 80

6015 + 70Ip = 60

Generamos una matriz en la cual hallaremos los valores de corriente para Ig y Ip.
40 -55 . Ig | | 80
60 70 Ip | | 60

Ip =1460[mA]; Ip = —393[mA]
Para la malla I realizamos el reemplazo de la ecuacién.

Ia=1p5—Ip
14 =1460x1072 — 1

IA = 460[mA]
Para la malla I~ realizamos el reemplazo de la ecuacion.

Ic = (21 — 2Ip)
Ic =2 (1460x10~° — (—393x107%))

I = 3.7[A]



Hallamos valore solicitados para las resistenciasR; y Rj;
Resistencia 2.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje y corriente de la resistencia Ro

Vre = IpaRo = (Ic — 14) Re
Ve = (3.7 —460x107%) - 40

VRQ = 1296[‘/], IRQ = 324[14]

Resistencia 5.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje y corriente de la resistencia Rs

Vrs = IpsRs = IpRs
Vis = 1460x1073 - 20

Vis = 29.2[V]; Ins = 1.46[A]

e Utilice el método de superposiciéon para hallar los valores de corriente y voltaje sobre las
resistencias Ry v Rs.
Analisis por superposicion sin fuente de corriente.

Para una fuente de corriente se debe dejar el circuito abierto respecto a los nodos de conexién de
dicho elemento.
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Figura 3

A cada uno de los elementos le asignamos una polaridad correspondiente y aginamos nombres
y direccion a cada una de las mallas dentro del circuito.
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Reescribimos cada una de las variables presentes en el circuito las cuales se utilizaran en términos
més generales dentro de la solucién.

2l, =1Ip

I, =14—1Ic

Ip=2(I4—I¢) (5)

Se utiliza la ley de tensiones de Kirchhoff para cada una de las mallas correspondiente.

LVK malla I}V =0

VrR1i+Vre +Vrs + VRa — Vo =0

VrR1 = IaR1; Vre = IaRs; Vrs = IaRs5; Vra = (In — Ic) Ry VrR2 = (Ip — 1a) R

IARy + IaRs + IaRs+ (Ia —Ic) Ry — (Ip —I4) Ry =0

IA(R1+R2+R4+R5+R6)—IBR2—IcR4=0

14014 — (214 — 21)40 — 101 =0

6014 +70Ic =0 (6)
LVK malla I> .V =0
VP —Vr3 —Vrs =0
VFp =80; Vrs = (Ip — Ic) R3; Vra = (Ia — Ic) R4

80— (Ig — Ic)Rs — (In — Ic) Ry = 0



I R4+ 1IR3 — I (Rg +R4) =80
1014 + (QIA — 2[0)15 — 251 =80

4014 — 551 = 80 (7)

Llegamos a un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas el cual consiste por las ecuaciones
6y7.

6014 +70Ic =0

4014 — 551 = 80

Generamos una matriz en la cual hallaremos los valores de corriente para 14 y I¢.
60 70 . Ian| | O
40 =55 Ic | | 80
Iy =918[mA]; I = —787[mA]

Para la malla Iz realizamos el reemplazo de la ecuacion.

Ig=2(I4—Ic)
Ip =2(918x107° — (—787x107%))

Ip = 3.41[A]

Hallamos valore solicitados para las resistenciasR,; y Rj
Resistencia 2.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje y corriente de la resistencia Ro

Vra = IraRo = (Ip — I4) R
Vi = (3.41 — 918x107?) - 40

Vg = 99.68[V]; Iry = 2.492[A]

Resistencia 5.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje y corriente de la resistencia Rg

Vrs = IrsRs = IaRs
Vrs = 918x1073 - 50

VR5 = 1836[‘/] ; IR5 = 918[77214]



Analisis por superposicién sin fuente de voltaje.

Para una fuente de voltaje se debe reemplazar la fuente por un corto respecto a los nodos de
conexién de dicho elemento.
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Figura 5

A cada uno de los elementos le asignamos una polaridad correspondiente y aginamos nombres
y direccion a cada una de las mallas dentro del circuito.
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Figura 6

Reescribimos cada una de las variables presentes en el circuito las cuales se utilizaran en términos
més generales dentro de la solucién.

Fp; =21,

Fp; = Ic

I, =(Ig—Ip)

Ic =2(Ip — Ip)



Ip; =1Ip—1I4

Ix=1I5—Ir 9)

Se utiliza la ley de tensiones de Kirchhoff para cada una de las mallas correspondiente.

LVK malla Ip YV =0

~Vr3 —Vgs =0

Vrs =(Ic —Ip)R3; Vra = (Ip — Ip) Ry

(Ic*ID)R3+(IB*ID)R4:O

IcR3+ IpRy — Ip (R4+R3) =0

(2Ip —2Ip)15+10Ip — 25Ip =0

4015 — 5515 = 0 (10)

LVK malla super malla) V' =0

Vr1 4+ Vee +Vrs +VRa — VRa =0

Vri =IaR1; Vre = IpRe; Vrs = IpRs; Vra = (Ip — Ip) Ry ; Vre = (Ic — 14) Ry

I Ry +IBR6+[BR5+(IB—ID)R4—(Ic—IA>R2:0

IA(R1+R2)+IB(R4+R5+R6)—10R2—IDR4:0

60([37]}7)4*80[3*40(2[372[1))710][) =0

60Ig + 70Ip = 60 (11)

Llegamos a un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas el cual consiste por las ecuaciones
10y 11.

40Ip —55Ip =0

60Ip + 70Ip = 60

Generamos una matriz en la cual hallaremos los valores de corriente para Ig y Ip.



40 =55 [Is ] _[ 0
60 70 Ip |~ | 60
I = 540[mA]; Ip = 393[mA]

Para la malla 74 realizamos el reemplazo de la ecuacién.

Ix=1I5—Ip
I4 =540x1072 — 1

I, = —460[mA4]
Para la malla I realizamos el reemplazo de la ecuacion.

Ic =2(Ip —Ip)
Ic =2 (540x10~% — 393x10?)

Ic = 294[mA]

Hallamos valore solicitados para las resistenciasR, y R;
Resistencia 2.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje y corriente de la resistencia Ro

Vr2 = IpaRo = (Ic — 1a) R»
Vi = (294x107% — (—460x107?)) - 40

VR2 = 3016[V] 3 IRQ = 754[mA]

Resistencia 5.

Con la ley de ohm hallamos el valor del voltaje y corriente de la resistencia Rs

Vrs = IpsR5s = IpRs
Vs = 540x107% - 20
Vis = 10.8[V]; Irs = 540[mA]
Resultado total superposiciéon

Para obtener una respuesta completa es necesario sumar los dos resultados entre el anélisis
simple sin fuentes de voltaje y corriente.



Analisis circuito original.

Vira = 129.6]V]; Ire = 3.24[A]

Vis = 29.2[V]; Irs = 1.46[A]
Analisis por superposicion sin fuente de corriente.

Vre = 99.68[V]; Irs = 2.492[A]

Vrs = 18.36[V]; Irs = 918[mA]
Analisis por superposicion sin fuente de voltaje.

Vre = 30.16[V]; Ige = 754[mA]

VR5 = IOS[V] 3 IR5 = 540[mA]

Sumamos los resultados para cada resistencia:

Resistencia 2.
Diferencia de potencial para Ro

Vrra = Vra(Sin Fuente de corriente) + Vgo(Sin Fuente de voltaje)
Vrre = 99.68 + 30.16

Vigs = 129.84]V]

IT Ry = IR2(Sin Fuente de corriente) + Igo(Sin Fuente de voltaje)
Irps = 2.492 + 0.754
Irgs = 3.24[A]

Resistencia 5.
Diferencia de potencial para Rj

Vrrs = Vrs(Sin Fuente de corriente) + Vgs(Sin Fuente de voltaje)
Vrrs = 18.36 + 10.8

Virrs = 29.16[V]

Irrs = Irs(Sin Fuente de corriente) + Ira(Sin Fuente devoltaje)
ITrs = 0.918 + 0.540

Irgs = 1.45[4]

10



Analisis de resultados entre el circuito original, con respecto a los valores
obtenidos al principio de superposiciéon.

Analisis Original Superposicion
Resistencia | Voltaje [V] [ Corriente [A] | Voltaje [V] | Corriente [A]
R2 129.6 3.24 129.84 3.24
R5 29.2 1.46 29.16 1.45
Tabla 1

Linealidad

A partir del principio de linealidad compare los circuitos duplicando el valor de las fuentes inde-
pendientes.
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Figura 7

Reescribimos cada una de las variables presentes en el circuito las cuales se utilizaran en términos
més generales dentro de la solucion.
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LCK nodo 237 =0
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Llegamos a un sistema de cuatro ecuaciones con cuatro incognitas el cual consiste por las ecua-
ciones 13, 14 15 y 16.

3 7 1
= SV V=32
0 "2 %

1 23
—Vi—-—V,=-14
0 120"
1 7 1
all VAN V= —92
20" 100 T 50"
1 7
Vi——Vs=-8
50 * 100 °
Generamos una matriz en la cual hallaremos los valores de voltaje para V1,V5,Vy y Vs.
3 7 1
0 120 0 0 Va —14
L 0 - L | *ly T -2
20 100 50, 4
0 0 5 100 Vs -8

Vi = 382.623[V]; Vo = 122.951[V]; Vi = 364.262[V]; Vi = 218.361[V/]

Para comparar los valores obtenidos con algin dato conocidos anterior mente vamos a hallar los
valores de voltaje y corriente para

Resistencia 2.

Diferencia de potencial para Ro

Vee =V1 = V3
Vgro = 382.623 — 122.951

Vo = 259.672[V]

Con la ley de ohm hallamos el valor de la corriente de la resistencia Ro

Vro

Tpy = 22

R2 R2
259.672

A2 76 49
Iro = 6.49[4]
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Resistencia 5.

Diferencia de potencial para Rs

Vs = V5 — V3

Vrs = 218.361 — 160

Vrs = 58.261

Con la ley de ohm hallamos el valor de la corriente de la resistencia R

VEs
I _
R’ = R
58.261
Ip: =
R5 20
Ins = 2.91[4]
Analisis Linealidad
Resistencia | Voltaje [V] [ Corriente [A]
R2 259.672 6.49
R5 58.261 2.91
Tabla 2

Si deseamos comparar los resultados entre un circuito lineal solo resta dividir el resultado de
cada variable respecto a la cantidad que se aument6 proporcionalmente los valores de las fuentes
de los circuitos.

Analisis Original Linealidad Comparaciéon
Resistencia | Voltaje [V] | Corriente [A] | Voltaje [V] [ Corriente [A] | Voltaje [V] | Corriente [A]
R2 129.6 3.24 259.6 6.49 129.8 3.24
R5 29.2 1.46 58.26 291 29.13 1.45

Tabla 3
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