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Capítulo

8

Simulación simbólica en corriente alterna

8.1 Conceptos generales

La simulación simbólica en corriente alterna utiliza las mismas técnicas que la simulación simbólica en corriente directa, con dos únicas excepciones.

8.2 Comando cSolve

Para resolver ecuaciones complejas, la calculadora TI posee el comando cSolve, el cual funciona de forma idéntica al comando solve. El comando cSolve es un aliado poderoso en la obtención de respuestas numéricas a partir de una simulación simbólica, cuando las ecuaciones involucradas son complejas. En otros casos, cuando las ecuaciones que se usan son reales, se puede usar el comando solve.

8.3 Incógnitas complejas
Para encontrar el valor numérico de una incógnita compleja, debemos encontrar dos valores numéricos: un valor real y un valor imaginario. Por lo tanto, una incógnita compleja es en verdad dos incógnitas: una real y una imaginaria.

Igualmente, al tener un valor complejo como valor dado conocido, en verdad tenemos dos valores conocidos: un valor real y un valor imaginario. En nuestro primer problema de este capítulo, veremos como encontrar el valor numérico de dos incógnitas simbólicas, usando sólo un valor complejo conocido.

Problema N( 057

Planteamiento. Este problema no tiene figura. Un circuito consiste de una resistencia en serie con una capacitancia. Encuentre sus valores, si al aplicar un voltaje de 240V RMS y 200Hz, la corriente tomada de la fuente es de 1.2+1.6i. Nótese que esta corriente no está en RMS.

Solución. Primero, simulamos el circuito según el tratamiento riguroso:

sq\ac("e,1,0,240.((2);r,1,2,r;c,2,0,c",2(200.)

Como sólo hay un elemento de cada tipo, hemos aprovechado para nombrarlos e, r y c, que es una notación lícita y muy elegante. Si hubiese más de un elemento de cada tipo, habría que nombrarlos de forma más completa. Presionamos . Tras las frases, aparece Done. A continuación, ordenamos a la calculadora encontrar los valores de r y c que cumplan tanto con la parte real como con la parte imaginaria, de la corriente que nos entregó el problema como dato conocido. 

solve(real(ir)=1.2 and imag(ir)=1.6,{r,c})

Esta línea de comando es muy interesante. Veamos qué significa. Acabamos de realizar una simulación, usando r y c como valores simbólicos. Por lo tanto, todas las respuestas, incluyendo la corriente a través de los elementos, están expresadas como funciones de r y c. Estas respuestas tienen una parte real y una parte imaginaria. También la corriente que nos ha dado el circuito como valor conocido tiene una parte real y una parte imaginaria. Lo que la línea de comando está ordenando a la calculadora es: "Utiliza el comando solve para encontrar qué valores de r y c cumplen con las siguientes dos condiciones: que la parte real de la corriente sea igual a 1.2 amperios, y la parte imaginaria de la corriente sea igual a 1.6 amperios." Usamos el comando solve y no el comando cSolve, porque las dos ecuaciones involucradas están dadas en términos de números reales. ¿Por qué? La parte real de un número complejo es un número real. La parte imaginaria de un número complejo, una vez que se ha extraído con el comando imag, también es un número real. Por lo tanto, las dos ecuaciones dadas están compuestas de números reales, y se puede usar el comando solve para resolverlas.

Presionamos . La calculadora nos entrega dos pares de respuestas. Uno de estos pares tiene un valor de r que es negativo. El otro par de respuestas tiene un valor de r positivo. Obviamente, el par de respuestas correcto es aquel que tiene el valor de r positivo. Estos valores, redondeados a tres cifras, son: r=102. and c=5.86E-6. El valor de r está dado en (, y el de c en F. Si queremos obtener únicamente las respuestas correctas, señalamos que r>0, con esta línea:

solve(real(ir)=1.2 and imag(ir)=1.6,{r,c})(r>0

Problema N( 058

Planteamiento. Si (=500 rad/seg y IL=2.5(40(, encuentre vs(t).
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Figura 86. Circuito para el Problema N° 058.

Solución. Usaremos una simulación simbólica y luego la herramienta solves:

sq\ac("es,1,0,vs;r1,1,2,10;e2,2,3,(25(-30();r2,3,0,25; l1,3,0,.02",500):sq\solves()

Presionamos . Tras las frases, aparece Done. A continuación, se ejecuta la herramienta. Introducimos il1=(2.5(40() como ecuación y vs como incógnita. Obtenemos el valor de vs en pantalla, pero está en forma rectangular y así no nos es útil. Presionamos  para volver a la pantalla hogar. Para ver el valor en forma polar, usamos sq\absang(vs) en la línea de entrada. Obtenemos 35.5(58.9(. Por lo tanto, el valor de vs(t) es 35.5cos(500t+58.9() V.

Problema N( 059

Planteamiento. Este problema no tiene figura. Una corriente fasorial de 1(0( A fluye a través de la combinación en serie de 1(, 1H y 1F. ¿A qué frecuencia la amplitud del voltaje a través de la red es dos veces la amplitud del voltaje a través del resistor?
Solución. Primero, simulamos el circuito:

sq\ac("j,0,1,1;r,1,2,1;l,2,3,1;c,3,0,1",()

Como sólo hay un elemento de cada tipo, hemos aprovechado para nombrarlos sólo con una letra. Presionamos . Tras las frases, aparece Done. En este problema, es posible encontrar más de una respuesta, por lo tanto lo más adecuado es usar el comando solve en vez de la herramienta solves, porque el comando nos dará las múltiples respuestas que encuentre, mientras que la herramienta sólo nos dará una respuesta. Así, usamos el comando.

solve(abs(v1)=2*abs(vr),()|(>0

Nótese que suprimimos la posibilidad de obtener frecuencias negativas, con la condicional al final de la línea del comando. Obtendremos dos respuestas, y ambas son válidas. Si presionamos (, obtendremos las respuestas en forma exacta: (=(((7)-((3))/2 or (=(((7)+((3))/2. Si presionamos ( (, obtendremos las respuestas en forma aproximada: (=2.19 or (=.457.

Problema N( 060

Planteamiento. Este problema no tiene figura. Un inductor de 20mH y un resistor

de 30( están en paralelo. Encuentre la frecuencia en que: a) abs(Zentrada)=25(, b) ang(Zentrada)=25(, c) real(Zentrada)=25(, d) imag(Zentrada)=10(.
Solución. Usamos la herramienta thevenin:

sq\thevenin("r,1,0,30;l,1,0,.02",1,0)

Presionamos . A continuación, se ejecuta la herramienta. Seleccionamos Passive, AC y presionamos . Introducimos una frequencia simbólica w y presionamos . Tras las frases, aparece zth como función de w. Presionamos  para volver a la pantalla hogar. Para responder las preguntas, usamos:

solve(abs(zth)=25,w)|w>0
Obtenemos w=2261.
solve(angle(zth)=25(,w)|w>0
Obtenemos w=3217.
solve(real(zth)=25,w)|w>0
Obtenemos w=3354.
solve(imag(zth)=10,w)|w>0
Obtenemos w=3927. or w=572.9
Problema N( 061

Planteamiento. En la red mostrada, encuentre la frecuencia en que a) Rentrada=550(, b) Xentrada=50(, c) Gentrada=1.8mS, d) Bentrada=-150(S. Recuérdese que Z=R+iX y Y=G+iB
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Figura 87. Circuito para el Problema N° 061.
Solución. Usamos la herramienta thevenin:

sq\thevenin("r1,1,2,500;r2,2,0,100;l1,2,0,1E-3",1,0)

Presionamos . A continuación, se ejecuta la herramienta. Seleccionamos Passive, AC y presionamos . Introducimos una frequencia simbólica w y presionamos . Tras las frases, aparece zth como función de w. Presionamos  para volver a la pantalla hogar. Para responder las preguntas, usamos:

solve(real(zth)=550,w)|w>0
Obtenemos w=100000.
solve(imag(zth)=50,w)|w>0
Obtenemos w=100000.
solve(real(1/zth)=.0018,w)|w>0
Obtenemos w=102062.
solve(imag(1/zth)=-1.5E-4,w)|w>0
Obtenemos w=132953. or w=52232.
Problema N( 062

Planteamiento. Encuentre Yentrada como función de ( para la red mostrada. 

Encuentre también la frecuencia de resonancia (0 y el valor de Zentrada para esa frecuencia de resonancia.
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Figura 88. Circuito para el Problema N° 062.
Solución. La teoría nos enseña que la frecuencia de resonancia es aquella frecuencia en la cual la parte imaginaria de la admitancia de entrada es igual a cero. Como sabemos, la admitancia de entrada es el inverso de la impedancia de entrada. Usamos la herramienta thevenin:

sq\thevenin("l,1,0,4.4E-3;r,0,1,1E4;c,1,2,1E-8; e,2,0,1E5*ir",1,0)

Presionamos . A continuación, se ejecuta la herramienta. Seleccionamos Passive, AC y presionamos . Introducimos una frequencia simbólica w y presionamos . Tras las frases, aparece zth como función de w. Presionamos  para volver a la pantalla hogar. Para responder las preguntas, usamos:

solve(imag(1/zth)=0,w)|w>0

Con la orden que está sobre estas líneas, estamos preguntántole a la calculadora: "Usando el comando solve, dime cuánto vale w cuando la parte imaginaria del inverso de zth es cero, considerando a w como positiva." Presionamos . Obtenemos w=45454.5 como frecuencia de resonancia.

zth|ans(1)
Con la orden que está sobre estas líneas, estamos preguntántole a la calculadora: "Dime cuánto vale zth cuando la respuesta inmediatamente anterior es cierta." Colocar zth|ans(1) es equivalente a colocar zth|w=45454.5. El comando ans(#) evoca la #va respuesta del área de historia. Presionamos . Obtenemos w=9999.9. Esta respuesta puede redondearse a 10K(.

Problema N( 063

Planteamiento. Para la red mostrada, encuentre la frecuencia resonante (0 y el valor de Zentrada para esa frecuencia.
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Figura 89. Circuito para el Problema N° 063.
Solución. La técnica ya la conocemos:

sq\thevenin("r1,1,2,5;c,1,2,.01;r2,2,3,2;r3,3,0,5;l,3,0,.01",1,0)

Presionamos . A continuación, se ejecuta la herramienta. Seleccionamos Passive, AC y presionamos . Introducimos una frequencia simbólica w y presionamos . Tras las frases, aparece zth como función de w. Presionamos  para volver a la pantalla hogar. Para responder las preguntas, usamos:

solve(imag(1/zth)=0,w)|w>0

Presionamos . Obtenemos w=100. como frecuencia de resonancia.

zth|ans(1)
Presionamos . Obtenemos 2.38. En el siguiente capítulo, aprenderemos sobre la simulación experta en corriente alterna.
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