PROBLEMA 1

El circuito de lafigura, en e que lafuente independiente es continuay son datos las carac-
teristicasde todos los elementos, ha permanecido mucho tiempo sin cambiosantes del cie-
rre del interruptor; una vez producido éste, €l circuito ya no experimenta mas cambios.
Halad:

1 (1.2 puntos) Vi, Ve, i eic enlosinstantest=0,t=0"y t = o,

2 (0.8 puntos) Las ecuaciones diferencialesque caracterizan la evolucionde v¢ e i
parat = 0.

3 (0.5 puntos) Lavariaciéon de energia en la inductancia entret=0y t = .




A lolargo del problema utilizamos |a siguiente nomenclatura:
Ic = Cd\lic’ V| = |_d|7|-
dt dt
1 Parat < 0 lainductanciaes un cortocircuitoy lacapacidad es un circuito abierto. Por
tanto,
iL(0)=0A - v1(0) =Ri (0)=0V
ic(0)=0A = vc(0)=Ri (0)=0V
La corriente en lainductanciay latension en lacapacidad no pueden cambiar brus-
camente. Por tanto,
ve(0") = ve(0) =0V, i (0") =i (0)=0A
: + +
v1(0) = Rig (0" = 0V, ic(0") = RO )éVC(O )=0A
Parat = « lainductanciaes un cortocircuito y la capacidad es un circuito abierto.
Por tanto,
_ : _ Vg-Vi(®) _Vg oY Ve
Vi(0) =0V =i ()= = — V1(0) = Ri (o) = =5
L() L(e) S+ R R 1() = RiL() )
ic(®) =0 A — ve() = Ri () = V26

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

VG=(R+R)iL+vL=2RiL+LCgtL (D
y en lamalla que contiene la fuente dependiente se verifica
A _ adv
RiL =Ric +vc=RC™C +
L Ic tVc ot Vc )
Despgjando i, de (2) y sustituyendo €l resultado en (1) se obtiene
d?v L \dv _
LC™"C +|2RC + 7€ + 2vc =V
dt? ( R/ dt cmre (3)

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

3 Para calcular |a energia buscada aplicamos & siguiente razonamiento:

W, = f oL (Dt = f VLI Lt = f iL(t)L%dt .

_L[; 2y 1= LVE
=Lt - 20 =510



PROBLEMA 2

. . . Ll LZ

El circuito delafigura, m i 1:a
iy ° °

en cuyarepresentacion se ha Ry M C, *te o+
utilizado notacion fasorial, ® | B EBv 2,
funciona en régimen sinusoidal Ve " - R
permanente a una y
frecuenciaangular w.
1 (1 punto) Escribid un sistema algebraico de cuatro ecuaciones que permita obte-

nerlq, 1, V1Y V, apartir delos elementos del circuito.

UtilizandolosvaloresVg =4 V,w = 100 krad/s,R; =1 Q, R, =4 Q,
L;=40pH, L, =40 pyH,M =10 pH, C; =1 uFy a= 2,
2 (0.7 puntos) Obtened la expresion temporal de la potenciaen L.
3 (0.8 puntos) Caculad el equivalentede Thevenin entre los puntos X e y. ¢Qué im-
pedanciahay gque colocar entre esos dos puntos para que en ella se disipela maxima poten-
ciamedia posible?




1 Por mallas,

VG:|1(R1+ij1+ij2+ 1 4j20M|+Vy, Vo=15R

JoCy
Por |as propiedades del transformador ideal,
Vo=zaVy, I1=as

2 Reflgjando impedancias en €l transformador ideal y sustituyendo los datos del enun-
ciado,

. . . R
VG:|,[R1+Jm|_l+1w|_2+jwlcl+12m|\/| +a§)eI1:2A -
— i1(t) = Re{l 16t} = 2cos(wt) A (w = 10° rad/s)

Vii=lioL1+joM)=j10V —

— v 1(t) = Re{V 16t} = 10cos(wt + 90 °) V (w = 10° rad/s)

pL1(t) = via() i1(t) = 20cos( mt)cos(mwt + 90 °) W (o = 10° rad/s)
También,

Si= VL21' 1=j10VA — P 1=Re{S1)=0W, Q1 =Im(S1)=10VAR —

— pLi(t) = PL1 + PLicos(2mt) - Quisen(2wt) = - 10sen(2 wt) W (w = 10° rad/s)

3 El nudo y puede ser tomado como el de referencia. Por tanto, latension entre x e y
es ladel primario del transformador ideal. Cuando X e y estan en circuito abierto la Situa-
cién esladelafigura. En consecuencia, utilizando los valores del apartado anterior,

vThzvazvlz'gZ:zv

Al conectar un cortocircuito entre x e y circulapor €l una corriente Iy (positiva
haciay), y laecuacién de lamalla que contiene lafuente es
VG=IN(R1+ij1+jooL2+ 1 +jpoM|=>Iy=4A

JoC
Por tanto,
Zth = VITh =05 Q
N
Laimpedancia acolocar entre x e y para obtener |la maxima potencia media es

Z.=Z1h=05Q



@ i C= R
En &l circuito de lafigura son datos g R al
losvaloresdeR,L,Cya
Sabiendo queiy(t) = Iscowt), y siendo | dato,
1 (0.5 puntos) Hallad el valor de laimpedanciaque ve lafuente independiente para un
valor de w dado.
2 (0.5 puntos) Halladlosvaloresa losque tienden el méduloy lafasede latension en
la fuente dependiente cuando w tiendea O rad/sy cuando w tiendea « rad/s (supongase
a<?2).
3(0.75 puntos) Haladel valor (wg) de lafrecuenciaangular (distintode O rad/s) para d
gue laimpedancia que ve lafuente es puramente resistiva. ¢Qué condicion han de cumplir
los pardmetros R, L, C y a para que exista dicha frecuencia angular?
4 (0.5 puntos) Para un valor de w dado (w = wg) hallad el valor de a que hace que la
Impedanciavista por lafuente seaimaginaria pura.
5(0.75 puntos)  Sabiendo queiy(t) = Ip + Igcog(w,t), siendo |l € I datosy teniendo wy
el valor calculado en e apartado 3, hallad |a potencia en bornas de la capacidad.

PROBLEMA 3 L
|

1 Dado qued circuito funciona + \ L
en régimen sinusoidal permanente, Ve @ I C gl R
utilizamos la nomenclatura mostrada - Jls R a, e

en lafiguraadjunta, con I = |¢.
lo+aL=Ve+VgoC LIz Ve ~lg=vey=Ye

R+jolL z
Y=L1l+joCc+ 1l-a z=1
R R+joL’~ Y

2 La tension en |a fuente dependiente coincide con latension en lafuente independien-
te ya que ambos el ementos estan en paraelo; es decir, latension buscadaes V.

w—>0rads=Y »2-a—ys=lc_ IR
R Y 2-a

(m(')dulo deVg — 2|GR ,fasede Vg -0 °)
e

—>JIG
wC

(médulo de Vg — '% fasede Vg — - 90 )

o

w—-oradls=Y -joC= Vg



3 Para hallar €l valor pedido efectuamos el siguiente razonamiento:
Z resistiva — Im{Y} =0 — 0oC - (d-Qool _g_,
R? + (woL)?
_ fo rad/s (no vale, por & enunciado) \
—wo= + /l1-a_R?
\ LC L2
Para que existaw, € radical dela Ultima expresion hade ser > 0.
4 Parahallar € valor pedido efectuamos € siguiente razonamiento:
- 2
Zimaginaria — Re{Y)=0—~ 1+ (L2OR -0 a=p(wl]
R R2+(wL)? R
5 Dado que hay dos excitaciones diferentes debemos aplicar el principio de superpos-
cion.
Continua + \|D
Lainductancia es un cortocircuito Vep @ I"l l -
y la capacidad es un circuito abierto. -] R al, lep
lop=0A - Ip+3VeD =y ( ¥ )e :'D
CD D R GD R R

Régimen sinusoidal permanente
Utilizamos €l circuito considerado en e primer apartado.

Y(wg)= 1+ (1-AR (e

R R%+(wgl)?
—_ | _ \ _
Vg=_ 6 — vga(t) =Re{Vgeodt| = cos(w of)
Y(wo) Y(OJO)
I C lcwoC
lc = VgmeC=11620C i, 1) = Rell cgiont) = 160Cc0q( ¢y ot + 90
c=Vd Y(00) ca(t) =Reylc Y(wO)COS( °)

Respuesta total
ic(t) = lep +ica(t), ve(t) = Vep + Vealt)

Pol) = Ve®ic(t) = S0+ € aos(wet) S0 Sos(wot + 90°)




PROBLEMA 4

El cuadripolo de lafigura, en cuya representacion Ly L,

se ha utilizado notacién fasorial, funciona en régimen rWWi
sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w. Vv, T 4 ? Vs
1 (0.5 puntos) ¢Qué condiciones han de ) C )
cumplirse para que sea Simétrico?

2 (1 punto) Se conectan en paraelo dos cuadripolos como el del apartado 1. Obte-
ned los pardmetros de admitanciadel cuadripolo resultante. SupongaseL; = L = L, y

oL =Y (wC).

3 (0.5 puntos) El cuadripolo resultante de la agrupacion indicadaen el apartado 2 s
insertaentre una fuente de tension (caracterizadapor el fasor V; llevaasociada una impe-
danciaen serie Zg) y unaimpedancia Z, . Obtened laimpedancia de entrada (Z; = V4/1,) dd
cuadripolo.




1 En & cuadripolo se tienen | as siguientes ecuaciones de mallas:

vlzu(ij1+.1 +.'2,v2:_'1+|2(ij2+_1) @)
JoC/| JoC joC joC
Comparando estas ecuacionescon las correspondientesa |a definicién de los pardame-
tros z,

Vi1=11z11 + 12210, Vo = 11201 + 1 22 )
setiene
le:ij1+j(n:LC:’ lezjwlczzzl, 222:jw|—2+jwlc )
Para que & cuadripolo sea simétrico han de cumplirse las condiciones
Z12 = 271, S cumplesiempre; Z11=2Zp»—=L1=L»

2 Manipulando las ecuaciones (2) se obtiene
_ Vizop Vo7, ,=- V175 + Voz11 @
211222 - 212221 211422 - 212271 211222 - Z12Z21 211222 - 212421
Comparando estas ecuacionescon las correspondientesa |a definicion de los parame-

tros de admitancia,

l1=Viy1r +Vayiz, 2 =Viya + Voyx ©)
etiene

— 222 —_ 21 —_Zn — 211 -
Y11 = 525, Y10 = - 528, Yo = - S Yoo =51 7 = 791795 - 710701
Z Z Z Z

Sustituyendo en estas expresiones |os datos del enunciado se obtiene
211 = 0Q =7, 7 :j(x)lC_ 21 = y11=0S=y2, y=joC=yz
En la agrupacién en paralelo los pardmetros de admitanciadel cuadripolo resultante
se obtienen de la siguiente forma:
‘Yn Ylj _ |y11 ylﬂ + {yn ylﬂ _ BZYH 2}’1j _ {0 S j2oC (6)

Yor Yoo Y21 Y22 Y21 Y22 (2y;1 2y22  j2wC O

3 El circuito resultante queda caracterizado por las ecuaciones
Ve=11Zc+V1, Vo=- 122 11 =ViY11 + VoY1, 12=V Y21 + VoY
A partir de dlas, y teniendo en cuenta (6), se puede deducir que
11=jV20C =-j1,220C=V1Z Q0C)2 >z =Y1=_ 1
1 Z,(20C)?



