CAPITULO

5

Aplicaciones de ED de segundo orden

5.3.5 Circuito RL de corriente alterna

V(t) = Vosenwt /I\

El circuito de la figura anterior estd formado por una malla simple con una fuente de voltaje V'(¢) de tipo
sinusoidal, un resistor R y un inductor L y se le conoce como circuito RL de corriente alterna. De acuerdo
con la ley de Kirchhoff de voltaje, tenemos que

dl dl
Vosenwt = RI + LZ = LZ + RI = Vysenwt = (5.1)
dl + RT Yo sen wt
—t —=— wt.
dt L L

Observe que esta ecuacion (5.1) es similar a la ecuacién (??) pagina ??, si hacemos las relaciones:
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2 Ecuaciones diferenciales ordinarias

Ecuacién (2?) Ecuacién (5.1)
0 > 1
R <« L
1
— <~ R
C

Asi obtenemos, de la solucién (??), que la corriente que circula sobre el circuito estd dada por

Vo R R,
IU)ZT zsenwt—wcoswt+we L' | =
L{—) +Lw?
(2)
Yol R t {4 we Lt
= ———— |—senwt — .
R2 1 22 |7 Senwt —weoswi +we
Que se puede reescribir como
VoL 1 u
_ VoLwe L L
I(t) = R+ L2 + 2 sen(wt + ¢).
— + w2
(2
Donde el angulo de fase ¢ satisface:
R
T w wL
OS¢ = ——==——, sengg = —————— & tang = R

R\? R\’
— | +w? — | +w?
(%) (%)
Observe que, para tiempos grandes, la corriente que circula por el circuito tiene la misma frecuencia que el
voltaje de entrada.

Ejemplo 5.3.1 Determinar la corriente en un circuito RL de corriente alterna, si R = 1 Q, L = 0.0l H y si
V = cos 60t V. Suponga que inicialmente no circula corriente por el circuito.

¥ La ecuacién diferencial para este ejemplo es

dl dl dl
L— +RI=V(t) = 00l—+ [ = cos60t = — + 100/ = 100 cos 60¢.
dt dt dt
Multiplicamos por el factor integrante 1 = €% ambos lados para obtener:
d (e100t
% = 100e'%% cos 60t = €101 = 100/e1°°’ cos 60t dt.
Utilizando la relacién: ut
t _
/e“ coshtdt = m(a cosbt + bsenbt),
obtenemos el resultado
1001007
100t 7 _
100 —100¢
= I(l) = m(lOOCOS6OI+6OS€H6OI)+K€ .
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Si al tiempo ¢ = 0 no hay corriente, entonces:

100 104
0=——>(100)+K = K=—-—?—07.
1002 + 602( ) 1002 + 602
Finalmente, la corriente estd dada por
I(t) = ¢(100 cos 601 + 60 sen 607 — 100e ~190%) =
1002 + 602
25 15 25 1000
~ 31 V) - = A.
4 cos 60t + 34 sen 60¢ 34e

Ejercicios 5.3.5 Circuito RL de corriente alterna. Soluciones en la pdgina 4

1. Se conectan en serie un resistor de 30 € y un inductor de 0.1 H a una fuente de voltaje alterna que
suministra V() = 100 cos400¢ V. Si inicialmente no circula corriente por el circuito, determine una
expresion para la corriente en el tiempo ¢.

2. Un circuito RL estd formado por un resistor de 10 €2, un inductor de 0.02 H y una fuente de voltaje
alterna que suministra V() = 120 cos 500¢ V. Determine la corriente que circula por el circuito supo-
niendo que originalmente no hay corriente alguna.

3. Unresistor de 25 @, un inductor de 0.5 H y una fuente de voltaje alterna V' (t) = 12 cos 50¢ 4+ 10sen20¢ V
se conectan formando un circuito RL. Si inicialmente circula una corriente de 1 A, determine la
corriente que circula en el tiempo ¢.

4. Un circuito en serie estd formado por un resistor R = 20 €2, un inductor L = 0.05 H y una fuente de
voltaje que suministra V() = 80 cos 100z V. Suponga que originalmente circula una corriente de 4 A.
¢Cudl serd la corriente al tiempo ¢?

5. Se conecta un resistor de 2  y un inductor de 0.25 H a una fuente de voltaje alterna que suministra
V(t) = 2.5¢>" cos 12¢ V formando un circuito RL. Suponga que la fuente se conecta cuando circula
por el circuito una corriente de 5 A. Determine la corriente que circula en el tiempo ¢.



4 Ecuaciones diferenciales ordinarias

Ejercicios 5.3.5 Circuito RL de corriente alterna. Pigina 3

1. 1(t) = 5 Cos 400t + z sen 400t — ge—300t A

2. I(r) = 6cos 5007 + 6sen 5001 — 63007 A,

6 6 10 4 651
3. I(t) = — cos 50t + — sen 50t + — sen 20t — — cos 20t + ——e20F A,
25 25 29 29 725

64 16 4
4. I(t) = — cos 100t + — sen 1007 + —e 4007 A
@) 17 + 7 + 17@

10 40 245
5. 1(@) = ae_S’ cos 12¢ + ae_S’ sen 121 + ?e_S’ A.



