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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) Ve, g, i y v 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) La expresion temporal de vp parat = 0, sabiendoque L = 1 H,
Ve(t=0) = 0.5(1 + eY) V, ei (t=0) = - 0.5tet A (t en segundos en ambas expresiones).




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

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

ic(0) =0A =vc(0) =R[lg- ic(0)] =RIg
VL(0) =0V = i(0) = aic(0) - VLI(QO') =0A
La corriente en lainductanciay latension en lacapacidad no pueden cambiar brus-
camente. Por tanto,

ve(0") = ve(0) =Rlg, I = "Cg) +ic(0") + "C(g)+ aic(07) =ic(0%) =- 1'fa

iL(0"Y =i (0)=0A = v (0" =aic(0)R = - iR+|G
a
Para t = o lainductanciaes un cortocircuito y la capacidad es un circuito abierto.

Por tanto,
c()=0A =162 YD 1) + Yo i g(or) = v(er) = R

V() =0V = iy (0) = ai(o0) - VLI(:;O):OA

2 Parat > 0 se verifica

IG:\/I§+iC+VI§+aiC22VRC+(1+a)Cd(;/tC (1)
aC:\gHL:}aC({\j/TC:Iﬁ(;tL”L 2

Sustituyendo (2) en (1) se obtiene

Ve = Rlg - 1+a{LdiL +Ri|_)
2 2al dt
y, aplicando estaexpresion en (2), sellegaa

2.
@+aLcHiL + (1+aRC+ 2'—PL+ 2iL=0
dt? R dt

3
(1) y (3) son las ecuaciones diferenciales buscadas.

3 Utilizando los datos del enunciado, setiene

VD(tEO):VL(tzO)-vC(tzo):LM

a -V (t=0)=-05-et+0.5tetV (tens)



PROBLEMA 2

X
El circuito delaflgu.r,a, R VW g ¢TIl RWﬁJr—Jl:a o N
en cuya representacion se ha @7 E/M v g e 1 @
utilizado notacion v ¢ L 1 l ! _ZL 2 T
fasorial, funcionaen Ve ' [C é L[ c

régimen sinusoidal

permanente a una

frecuenciaangular w.

1 (1.25 puntos)  Escribid un sistema algebraico de cinco ecuaciones que permita obtener
Il 11, 12, V1Y V5, apartir delos elementos del circuito.

2 (0.5 puntos) Suponiendo que a= 0, obtened |5 e |, a partir de los elementosdel cir-
cuito.

3(0.75 puntos)  Suponiendoquea= 0,M =0 Hy oL = (wC)1, obtened (a partir de
los elementos del circuito) laimpedancia que hay que colocar entre x ey paraque en ellase
disipe lamaxima potenciamedia posible.




1 Por nudos,
ls= Y2 4V, j0C+1,

JoL
Por mallas,

Vo=IdR+joL + 1 |- 1fjoL + L |+ 1jjoM
o=IqRHJoL* T 1oL+ T+ e
O=-I(,(j(nL+_1+IJ{R+j2wL+_1+V1+(IG-I1)ju)I\/I-I1jooM

JoC JoC

Por |as propiedades del transformador ideal,
Vo=aVy, l1=-als

2 De acuerdo con las ecuacionesdel transformador ideal, la condicion a = 0 dgnifica
gue la bobina del primario del transformador ideal es sustituida por un circuito abierto,
mientras que la del secundario lo es por un cortocircuito.

El circuito abierto del primario eiminael fendmeno de induccion mutua entre lasdos
bobinasdel transformador lineal. Es decir, laparte izquierdadel circuito queda reducidaa la
fuente de tensién en serie con una resistencia, una inductanciay una capacidad. En esas
condiciones,
| G-— VG

R+joL+ 1
JoC

El cortocircuito del secundario del transformador ideal hace que todala corriente de
lafuente de corriente se desvie por €. Es decir,

lo=1s

3 Se desactivan las fuentes; la de tension es sustituida por un cortocircuito y la de co-
rriente por un circuito abierto.

La condicion acerca del valor de M implicague no hay induccion mutua entre las
bobinas del transformador lineal.

La condicién acerca del valor de lafrecuencia angular indica que € conjunto L-C en
paralelo es un circuito abierto y que e conjunto L-C serie es un cortocircuito.

En esta situacion, el secundario del transformador ideal tiene una impedancia infinita
(circuito abierto),y asi sereflgaen el primario. A suvez, € primario quedareducido a una
inductanciaen serie con una resistencia (el efecto de laresistenciaasociada a la fuente de
corriente queda anulado por € cortocircuito que impone & conjunto L-C serie).

Por tanto, laimpedancia equivaente de Theveninentrex ey es
Zmh=(R+joL)// *=R+joL
y laimpedancia para obtener la méaxima potencia media posible es
ZL=Zm=R-jolL



PROBLEMA 3 Zg)

o | N
En €l circuito de lafigura son datos @ L
losvaloresde R, L, y C. Sabiendo que | g = C L
i5(t) = I sco(wt), y siendo | ; dato (redl),
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) Hallad losvaloresa losque tienden el médulo y la fasede latension en
la inductancia marcada con una flecha cuando w tiende a 0 rad/sy cuando w tiende
a oo rad/s.
3 (0.5 puntos) Hay una frecuencia angular positivay finita(a la que Ilamaremos w)
para la que laimpedanciague ve lafuente es puramente resistivay no nula. (Cuanto vae
esa frecuencia? ¢Cuanto vale Z; cuando w esigua amg?
4 (0.5 puntos) Plantead |a condicion para hallar la frecuenciaangular a la que laten-
sion en lafuente tiene unafase de 45 ° (no es necesario calcular esa frecuencia).

J

\

Sabiendo queig(t) = Ip + 1ac08(wt), Sendo |5 el 5 datos (reales), y teniendo w, €l vaor cal-
culado en € apartado 3,

5 (1 punto) Hallad la potenciainstantaneaen laresistencia (supongaseZ, = R si no
se ha obtenido previamente este dato).

1 Dado queéd circuito funciona Z
en régimen sinusoidal permanente, ‘ | ﬁ
utilizamos la nomenclatura mostrada @ g

en lafiguraadjunta, con I = |. | e R T L
Agrupando impedancias se tiene

ZLC——//jooL Z=joL+2Z,c,24=RIIZ
j(JO

9]

R
<+

2 Para frecuencias muy bajas lasinductancias se comportan aproximadamente como
cortocircuitos, anulando lainfluencia de los otros elementos pasivos. En consecuencia, toda
la corriente proporcionada por la fuente circulara por aquéllas, con lo que
V. =lgjoL =V |=lgoL, 2V —90°
Para frecuencias muy altas las inductancias se comportan aproximadamente como
circuitosabiertos, con 1o que la corriente proporcionada por lafuente circula sélo por lare-
sistencia. Setiene asi un divisor de tensién, con lo que
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Rlg
w?’LC

=V |- ,/V, —180°

3 Para que laimpedanciaque ve lafuente sea puramente resistivahan de cancelarselos
efectos inductivosy capacitivos. Ello puede lograrse de diversas maneras:
w=00rad/s=7Z=0Q=Z, =02 (novale por e enunciado)

00=—1 :>Z=OOQ:>Zg=R

JLC

4 Latension en lafuente es
VG =| ng
conlo que
45°=/Vg =Llg+224=1LZy=0Q<Re{Z,}=1m{Z;}>0Q
La condicion acercade lossignos es para evitar que se tenga una fasede 225 ° sl las
partes rea e imaginariade laimpedancia son ambas negativas.

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

Continua R +
L as inductancias son cortocircuitos @ l | Vro
- . . . RD _
y lacapacidad es un circuito abierto. Vro =0V, Irp = 0 A b

Régimen sinusoidal permanente

IVRA = Zgl o = Vra(t) = Re{V ra8®%} = Rl scog(o ) \
wo=+ 21 = Zg =R=
LC \ Ira = VF? = ira(t) = Re{l RAeint} = | acoq w gt) f

Respuesta total
ir(t) = Irp +iRra(t), VR(t) = Vrp + VRa(t), Pr(t) = VR()IR()



PROBLEMA 4
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El cuadripolo de lafigura, en cuya representacion Vv % Vv
se ha utilizado notacion fasoria, funciona en régimen _1 i L 2

sinusoidal permanente a una frecuencia angular w.
1 (0.5 puntos) Obtened |os parametros hibridos (h) del cuadripolo.

2 (1 punto) Se conectan en cascadados cuadripolos como el del apartado 1. Obte-
ned |os parametros de transmisién del cuadripolo resultante. Supdngase wL = 1/(wC).

3 (0.5 puntos) El cuadripolo resultante de la agrupacion indicadaen el apartado 2 s
insertaentre una fuente de tension (caracterizadapor €l fasor V; llevaasociada una impe-
danciaen serie Zg) y unaimpedanciaZ, . Obtened |a potenciamedia en laimpedanciaZ;
(s no se haresuelto €l apartado anterior, supongase que los parametros B y C de laagrupa-
cién son nulos).




1 L os parametros hibridos (h) estén definidos por las relaciones
Vi=1ihy +Vohy, 1y =150y +V oz,
A partir de ellas se deduce

h11: h :j(DL// 1 = J(DL ’h12: h = J(DL =- w?LC
®
h,, = Iiz =- J(DC = w2LC
2l v,=ov  joC+. 1 1-02C
JoL
h. =12 -1 4 1 -1, |JoC
? Va),=0a JoL joL+ 1 oL 1-02C
JoC

2 Llamando | ; alacorriente de mallaque circulapor todos |os elementos (opuestaa |
enlaramaen laque cae V,), en € circuito se verifican las ecuaciones
Vi=(;-1yjoL, 0=-1joL + Ig(jZmL +j001C)+ | jjoL, V,=(l,+15)jwL

Imponiendo lacondicién indicadaen € enunciadoy reordenando términos, las ecua-

ciones anteriores quedan reducidas a
Vi=ljoL, 13=1,-1,V,=1joL

Comparando estos resultados con las ecuaciones que definen los parametros de trans-

mision,
V1=aV2-bI2, |1=CV2-d|2

se obtienen los parametros de transmision del cuadripolo del enunciado:

a=0=d,b=-joL,c=_-1
JoL

En la agrupacion en cascada los parametros del cuadripolo resultante de la agrupa-
cién se obtienen de la siguiente forma:
A Bl_la bl_[a bl_@&+bc bla+d) | _[-1 0
{C D}_{ d}x{c (ﬂ |C(a+d) bc+d2 {0 -:J

3 En las condicionesindicadasel circuito resultante queda caracterizado por |as ecua-

ciones
Vg=11Zg+V1,Vo=-12Z;V1=AV, I1=-DIly;A=-1,D=-1
A partir de ellas, se puede deducir que
Vg=11Zg+V1=- DZG|2+AV2:-(DZG+AZL)|2

q=-Vaa_ldZL_| Ve [Zi_| Ve [Z p _pys)
2 2  DZg+AZ| 2 |Zg+Z 2




