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En resonancia, las tres ramas del circuito paralelo de
la Fig. 8-9 almacenan una energia constante. Teniendo en
cuenta que cuando la intensidad de corriente por la bobina R juL 1/j0C pomre
es maxima la tension en el condensador es nula, y viceversa,
podremos escribir $L12,, = $CV2 . Es decir,

R Fig.8-9
Q = —7 = oCR ¢
b

LUGARES GEOMETRICOS DE IMPEDANCIAS

El estudio de los circuitos que tienen un elemento variable se simplifica mucho mediante el anali-
sis de los lugares geométncos de impedancias. Como I = VY y, normalmente, V es constante, el lugar
geométrico de Y proporciona la variacion de la intensidad I con el elemento variable del circuito.,

El circuito serie de la Fig. 8-10{a) tiene una resistencia fija y una reactancia variable que podemos
suponer toma valores cualesquiera, positivos o negativos. Si consideramos e plano Z con fos ejes car-
tesianos R y X, el lugar geomeétrico de la impedancia Z, para el circuito dado, es una recta paralela al
ej¢ X que corta al eje R en R;, como indica la Figura 8-10(5).
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Fig. 8-10

En el plano Y, formado por los ¢jes cartesianos G y B, podemos determinar el lugar geométrico
ackmit .

de ia admitancia,
Como Z = 1/¥
3 _ 1
B+ X = G 7B | (1)
Racionalizando ¢ igualando las partes reales de (/),
Rl by _..........(E.m.-
G+ B2
2
o bien ' G - G/Ry + B = 0 ()

Sumando 1/4R? a ambos miembros de (2) y simplificando resulta,

(o-sk) + 7 - () e

Esta Ecuacién (3) representa una circinferencia, es decir, el lugar geométrico de Y es una circunferen-
cia con centro el punto (1/2R,, 0) y radio 1/2R,. {Véase Figura 8-10(c).]
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A cada punto del lugar geométrico de Z le corresponde un punto del lugar geométrico de Y. Los
puntos del lugar de Z por encima del eje R se corresponden con los puntos de la semicircunferencia por
debajo del eje G en el plano Y. Al punto + oo del lugar de Z le corresponde el origen del plano Y. Andlo-
gamente, los puntos del lugar geométrico de Z por debajo del eje R se corresponden con los puntos de
la semicircunferencia por encima del eje & en el plano Y. Al punto — oo del lugar de Z le corresponde
el origen en ¢l plano Y. Conviene observar las posiciones refativas de Z; e Y,. Las distancias de Z, ¢ Y,
a los origenes respectivos son distintas, mientras que los dngulos que forman con el eje horizontal son
iguales y de signo contrario,

En el caso de una reactancia inductiva fija y una resistencia variable, como indica la Fig. 8-11(a),
el lugar geométrico de Z es una semirrecta horizontal situada en el primer cuadrante del plano Z a una
distancia X = X _del origen. Por el mismo procedimiento que antes se obtiene la ecuacidén del lugar
geométrico de Y: ' '

G+ (B+V2XLp = (1/2Xy)* (4)

El lugar geométrico de Y es, pues, una circunferencia de centro (0, — 1/2X ) ¥ radio 1/2X}, en ¢l pla-
no Y. [Véase Fig. 8-11(c).] Sin embargo, como el lugar geométrico de Z, en la Fig. 8-11(b}, es una se-
mirrecta del primer cuadrante del plano Z el transformado del jugar geométrico de Z, para este circuito,
es Unicamente la semicircunferencia del cuarto cuadrante del plano Y.
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Fig. 8-11

En el caso de una reactancia capacitiva fija en.serie con una resistencia variable, como indica la
Fig. 8-12{a), el lugar geométrico de Z es una semirrecta horizontal sitnada en el cuarto cuadrante del
plano Z a una distancia X' = — X, del origen. {Véase Fig. 8-12{f).] Por.el mismo procedimiento que
antes se obtiene la ecvacidn del lugar geomeétrico de Y :

G + (B-1/2Xc)* = (1/2Xc,) ) (5)

El lugar geométrico de Y es, pues, una semicircunferencia de centro {0, 1/2X¢, )}y radio 1/2X,. ,
situada en el primer cuadrante del plano Y. [Véase Figura 8-12{c).]
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LUGARES GEOMETRICOS DE INTENSIDADES DE CORRIENTE

_ Consideremos el circuito paralelo de la Fig. 8-13(#) con una rama constituida por la resistencia R,
y reactancia jX fijas, y una resistencia R, fija y reactancia —jX, variable en ia otra. La admitancia total
de las dos ramas en paralelo es

Yr = Y: + X:

Sumando ¢! lugar de Y, de la segunda rama al punto fijo Y, se obtiene el lugar de ¥, como muestira
la Figura 8-13(b).
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La intensidad de corriente viene dada por I = VY y, en la Fig. 8-13(c), puede observarse como
al sumar la intensidad fija I, a la corriente variable I, se obtiene el lugar geométrico de la intensidad
total. Este diagrama muestra que existen dos valores de C para los cuales la intensidad de corriente total
estd en fase con la tension V.,

Examinando la Fig. 8-13(c) se desprende como se puede dar el caso de que no exista ningtn valor
de C para ¢l que el circuito entre en resonancia. Si el radio, 1/2R,, de la semicircunferencia del lugar es
tal que fa curva no corta al eje V, no existird ningin valor de C que produzca resonancia, En los pro-
biemas que siguen veremos mds aplicaciones de estos diagramas de lugares ZEOMELtrIcos.,

Problemas resueltos

8-1 En un circuito serie RLC, R = 10 ohmios, L = 5 milihenrios y C = 12,5 microfaradios. Deducir
la variacion del modulo y del argumento de la impedancia del circuito en funcidn de @ en el in-
tervalo 08¢y a 1,2w,.

En resonancia,
w = wy = VLC == 1/4/(5 X 10-3)(12,5 X 10— = 4000 rad/s

X, = wde = 4000(5X10-% = 20 Q
Entonces, Z, = R+ jF(XLD - XCO) = 10 + 520 — 20) = 10/0°
Ahora bien, X; = oL y Xo = 1/wC, con lo que X, /X, = wjw, y X/ X, = wyf/w. Por consiguiente, po-

dremos calcular los valores de X, X y Z para otras frecuencias.
En la Fig, 8-14(@) se da una tabla de reactancias ¢ impedancias, y en la Fig. 8-14() se encuentra el diagrama

pedido.
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