PROBLEMA 1 =0 Ri,

;< | ﬂ» -
+ + +

| R L N
@IG l L%‘/L V3 'c —=Vc

\ L~ "R _c-
El circuito de lafigura, en e que lafuente independiente es continuay son datos las carac-
teristicas de todos |os elementos, ha permanecido mucho tiempo sin cambios antes de la
apertura del interruptor; una vez producida ésta, €l circuito ya no experimentamas cam-
bios. Hallad:

Is I

1 (1.2 puntos) Is, V|, Vg eic enlosinstantest=0,t =0y t = oo,
2 (0.8 puntos) Las ecuaciones diferencialesque caracterizan la evolucionde v¢ e i
parat = 0.

3 (0.5 puntos) Lavariacion de energia en la fuente independiente entret =0y t = o,

A lolargo del problema utilizamos |a siguiente nomenclatura:
iC = ( dVC’ VL = |_d|7|-
dt dt

1 Parat < 0 lainductanciaes un cortocircuitoy lacapacidad es un circuito abierto. Por
tanto,

ic(0) = 0A, vy(0) = v (0) =0V, ig(0) = VLI(QO') =0A
La corriente en lainductanciay latension en lacapacidad no pueden cambiar brus-
camente. Por tanto,
6= +iy0) + W) +ig(0) = iu(0) = 16=11(0) =
=ig(0") =lg-i(0)=0A = v (0") =Rig(0") =0V
v3(0) + Ri(0) = v(0) = Rlg = vc(07) = v3(0") =- Ri(0) + ve(0) =0V =
+
=ic(0)=-"4%) =0A
Parat = « lainductanciaes un cortocircuito y la capacidad es un circuito abierto.
Por tanto,

vL<oo):OV=»is(oo)=VL(Fj'°=0A
ic(0) = 0 A = v3(0) =- Rig(0) =0V



2 Parat > 0 en lamalla que contiene la fuente independiente se verifica

lo=is+iL =YL +i, =LdiL 4 (1)

G S L R L Rdt L

y en lamalla que contiene la fuente dependiente se verifica
VC:V3+Ri|_Z-Ric+Ri|_=-RCd(\j/tC+Ri|_ (2)

Despgando i, de (2) y sustituyendo € resultado en (1) se obtiene

2 3

LCM+(RC+LdVC+VC=RIG @
dt? R/ dt

(1) y (3) son las ecuaciones diferencial es buscadas.

3 Para obtener |a variacién pedida efectuamos el siguiente razonamiento:
Wg =g Pg ()t =[5l v, (t)dt=fg-I Ldi, (t)=-IgL[i (®)-i (0)]=0W

Antes de la apertura del interruptor, lainductanciaera un cortocircuito, con lo que

todala corriente de la fuente independiente seiba por ella. En consecuencia,
iL(0)=i.(0) =1g

Ent = oo lainductanciavuelve a ser un cortocircuito, con lo que se repite la Stua-

cion anterior. Es decir,
i () =1lg

En otras palabras, dado que lacorriente en lainductanciaes igual en losdos instantes

considerados, lavariacion total de energiaen el elemento es nula.



PROBLEMA 2 M _

X1:a
El circuito de lafigura, en cuya + | R Le e+ L@
representacion se ha tilizado Ve @ I, l Vlg Vao o, l
notacion fasorial, funcionaen - e é - CT
régimen sinusoidal permanente

aunafrecuenciaangular .

1 (1.25 puntos)  Escribid un sistema algebraico de cinco ecuaciones que permita obtener
I, 15, V1, Vo ¥y Vg apartir de los elementos del circuito.

2 (0.5 puntos) Si I,y asonreales, ¢cOmo eslapotencia complgjaen el secundario de
transformador ideal ? ¢(Real, complega, imaginaria pura? ¢Por qué?

3(0.25 puntos) Si I,y a son reales, ¢como es|z? ¢Real, complega, imaginaria pura?
¢Por qué?

4 (0.5 puntos) Suponiendo que M = 0 H, obtened una expresion algebraica para la
impedancia que hay que colocar entre x e y para que en elase disipe la maxima potencia
mediaposble.




1 Por nudos,
IG=VRG+I1

Por mallas,

VGZIJjU)L+V1+|2i(DM,V2=|2(j(DL+_1

+ 1 oM
JoC e

Por |as propiedades del transformador ideal,
Vo=aVy li=als

2 Si 1, y ason redles, tambiénlo es |,,. En consecuencia, V, esimaginariapura, ya que
es el producto de una corriente real por una impedanciaque es imaginariapura (aL y C
van asociadasimpedanciasimaginarias,y la contribucionde I, y M también lo es). Por
tanto, la potenciacompleja, que depende del producto de latensiony el compleo conjuga-
do de la corriente, esimaginaria pura.

3 Si I,y ason redes, tambiénlo esl;. Ahorabien, lafuente independiente ve una im-
pedanciacompleja, ya que en elahay una contribucionreal de R y una contribucion imagi-
nariadel resto del circuito. Expresando |, como el cocienteentre V y tal impedanciacom-
pleja, laprimera solo puede ser real si lasegunda tambien es compleja. Y, si V5 escomplga,
tambiénloesl, yaque

Ve=(lg- IR

4 Se desactivalafuente (se sustituye por un circuito abierto) y, teniendo en cuenta que

no hay influenciade M, se reflgjala impedanciadel secundario del transformador ideal, con
lo que laimpedancia equivalente de Thevenin entrex ey es

T

Zm=(R+joL)/ JoC

con lo que laimpedancia para obtener la maxima potencia media posible es
Z\ = Zrh



PROBLEMA 3 2y
|

En €l circuito de lafigura son datos
losvaloresdeR, L,y C. @

9 R

L

C ™ CT
Sabiendo que v(t) = Vgcogwt), y siendo Vg dato (real),
1 (0.5 puntos) Hallad el valor de laimpedancia(Zg) que ve la fuente independiente
para un valor de w dado.
2 (0.5 puntos) Halladlosvaloresa losque tienden e méduloy lafasede latension en
la capacidad marcada con una flechacuando w tiendea O rad/sy cuando w tiende
a oo rad/s.
3 (0.5 puntos) Hay dos frecuencias angulares (finitas, positivas, no nulas) para las que
laimpedancia que ve la fuente es puramente resistiva. Obtened una de éllas, a laque llama-
remos wy. ¢Cuanto vale Z; cuando w toma este valor?
4 (0.5 puntos) Suponiendo que C = «» F, obtened laexpresiontemporal de lacorrien-
te en la capacidad marcada con una flecha para cualquier valor de .

Sabiendo que v(t) = Vp + Vacogwt), siendoVp y V datos (redes), teniendo wg €l vaor
calculado en € apartado 3, y teniendo C un valor finito,

5 (1 punto) Hallad la potencia instantanea en la resistencia marcada con una flecha
(supdngase Z4 = R s no se ha obtenido previamente este dato).

1 Dado qued circuito funciona Zy

en régimen sinusoidal permanente, WN? e | W
utilizamos la nomenclatura mostrada T lg Ve

en lafiguraadjunta, con V5 = V. Ve R C - CT

Agrupando impedancias se tiene
wC joC wC\2- »2C
Zeq= R/ Z = Reg-} Xeg Ry = - RX% | Xy = RX
R2+X2 R2+X2
Zy=R+Zgy

2 Utilizando la nomenclatura del apartado anterior setiene
Ve=ZaVe
Zg



oo—>0rad/s:>X—>21C:>Z —-R=2Z,-2R=>V .~ Ve

(0

moédulode V¢ — VZG fasede Ve - 0°

mewrad/ssxew_lcr,,zeqe-szzgeR:,vCe-—JXF\{G
Vv
médulodeV, — —S fasedeV_ —-90°
wRC
3 Parahallar € valor pedido efectuamos € siguiente razonamiento:
Zgresigtiva = Im{Zg} = 0 Q = Xeq = 09:/ X=0Q |
| Xx=x0 |
fu)o— rad/s\ f wo = O0rad/s \
X=0Q= = Zg=R, X=0 Q= =

s e (e

4 En lascondiciones indicadas, |acapacidad marcada con una flechaes un cortocircui-
to, y por ella se desviatoda la corriente que entrega la fuente. Por tanto,

e = VRG i) = Re{\;Geiwt} . Vchos(wt)

5 Como hay dos excitaciones debemos aplicar € principio de superposicion.

Continua +Vgrp-
Lainductancia es un cortocircuito w
y las capacidades son circuitos abiertos, @ R l
Von = VD |on = VD 'Ro
RD = "% IR0 = 20 Vo R

Régimen sinusoidal permanente
En las condicionesindicadas, laimpedanciaque ve lafuente esresistiva. Como se de-
duce delos apartados 1y 3,

ooo=+v%=>zg=R, wo:+4/L:>zg=2R

_Va IV agiodt| = Va
Ira = LA = Ira(t) =Re glwo ~Acog wot)
Zg Zg | Z4

Via = Rlga = RYA — vea(t) = Re/RYAgiodt] = RV A g, )
Zg \ Zg / Zg

Respuesta total
ir(t) = Irp + iRa(t), VR(t) = Vrp + VRa(l), pr(t) = VR iR()



PROBLEMA 4

El cuadripolo de lafigura, en cuya representacion \7 il L L \;L
se ha utilizado notacién fasorial, funcionaen régimen ! Ic cl 2

sinusoidal permanente a una frecuencia angular w.
1 (0.5 puntos)  Obtened los parametros de admitancia del cuadripolo.

2 (1 punto) Se conectan en serie dos cuadripoloscomo el del apartado 1. Obtened los
parametros de impedancia del cuadripolo resultante. Supéngase oL = 1/(wC).

3 (0.5 puntos) El cuadripolo resultante de la agrupacionindicadaen el apartado 2 se co-
necta a una fuente de tension (caracterizadapor el fasor Vg; lleva asociadauna impedancia
en serie Zs). Obtened latensién de circuito abierto ala salida del cuadripolo.




1 En e cuadripolo se tienen las siguientes ecuaciones de nudos.

I1:ijcoC+V_1‘V2:vl(jmc+_1)-_V2
JoL joL] joL

1
JoL JoL JoL
Comparando estas ecuacionescon las correspondientesa |a definicién de los pardame-
trosy,
l1=Viynn+Voyi, l12=Viya +Voyx
setiene

yii= L +joC=yxm yip=- -1 =yy
JoL JoL

2 En las condiciones indicadas, |as ecuaciones (1) quedan en laforma
l1=- Y2 5 Vy=-ljol; l,=- Y1 =V =-ljol
JoL JoL

Comparando estas ecuacionescon las correspondientesa la definicion de |os parame-

tros de impedancia,
Vi =11z11 + 12212, V2 = 11221 + 1 222
setiene
211=0=2p, 2Zp=-joL =2zn

En la agrupacién en serie los parametros de impedancia del cuadripolo resultante se

obtienen de la siguiente forma:

lle le — {211 Zlﬂ + {211 Zlﬂ - ‘2211 Zle _ ‘0 -j2w L]

Zo1 Zo Z1 22 Zn 22 2701 2725 |-j2wL O

3 El circuito resultante queda caracterizado por |as ecuaciones
Ve=11Zc+V 1, Vi=11Z11+ 12212, Vo =11Z21 + 1222
A partir de dlas, y teniendo en cuenta quel, = 0 A (circuito abierto en lasdida), se
puede deducir (aplicando los resultados del apartado anterior)
Vo= 11Zp = Zp Y6~ V1 =Za(Ve- 11Z1) - _20lVe
g Lg g




