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Problema 1

En el circuito de la figura
las fuentes independientes 
son continuas, 
y son datos las características 
de todos los elementos.
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El circuito ha permanecido mucho tiempo en el mismo estado antes del cambio de posición
de los interruptores. Una vez producido éste, ya no experimenta más cambios.
A (1.8 puntos) Obtened los valores de iC, vC, iL y vL en los instantes t = 0-, t = 0+

y t = ∞.
B (1.2 puntos) Obtened las ecuaciones diferenciales que caracterizan la evolución de
vC e iL para t > 0.

Apartado A

En régimen permanente continuo 
la capacidad es un circuito abierto 
y la inductancia es un cortocircuito

iC(0-) = 0 A, vL(0-) = 0 V

Elementos en paralelo vC(0-) = vL(0-) = 0 V = vG(0-)

Ecuación de la fuente dependiente iR(0-) = 
vG(0-)

R
 = 0 A

Ecuación 
de nudo

IG + aiR(0-) + 
VS - vL(0-)

R
 = iR(0-) + iC(0-) + iL(0-) ⇒ iL(0-) = IG + 

VS

R

La tensión en la capacidad
y la corriente en la inductancia
no pueden variar bruscamente

vC(0+) = vC(0-) = 0 V, iL(0+) = iL(0-) = IG + 
VS

R

Ecuación de malla iR(0+) = IG

Elementos en paralelo vL(0-) = vC(0-) = 0 V

Ecuación de nudo aiR(0+) = iC(0+) + iL(0+) ⇒ iC(0+) = (a - 1)IG - 
VS

R



En régimen permanente continuo 
la capacidad es un circuito abierto 
y la inductancia es un cortocircuito

iC(∞) = 0 A, vL(∞) = 0 V

Ecuación de malla iR(∞) = IG

Elementos en paralelo vC(∞) = vL(∞) = 0 V

Ecuación de nudo aiR(∞) = iC(∞) + iL(∞) ⇒ iL(∞) = aIG

Apartado B

Para t > 0 se tiene

Elementos en paralelo
y relación funcional

vC = vL = L
diL

dt
(1)

Fuente dependiente iR = IG

Ecuación de nudo
y relación funcional

aiR = iC + iL ⇒ aIG = C
dvC

dt
 + iL (2)

Sustituyendo (1) en (2)
LC

d2iL

dt2
 + iL = aIG 

iL = aIG - C
dvC

dt

(3)

(4)

Sustituyendo (4) en (1) LC
d2vC

dt2
 + vC = 0 V (5)

(3) y (5) son las ecuaciones diferenciales buscadas.



Problema 2
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El circuito de la figura, en cuya representación se ha utilizado notación fasorial, funciona en
régimen sinusoidal permanente a una frecuencia angular ω conocida y finita. Todos los ele-
mentos del circuito tienen valores (conocidos) finitos no nulos, y a es un número real.
A (1.5 puntos) Formulad un sistema algebraico de seis ecuaciones a partir del cual sea
posible obtener los valores de IP, I1, I2, I3, V1, y V2.
B (0.75 puntos) Suponiendo conocido el valor de I2, obtened las potencias compleja,
media y reactiva en L2.
C (0.75 puntos) Suponiendo conocido el valor de I1, obtened el circuito equivalente de
Thèvenin entre los puntos x e y.

Apartado A

Ecuaciones de malla

VG = - IPRP

VG = 
I1

jωC1

 + V1

V2 = I2jωL2 + I3jωM

0 = I2jωM + I3 jωL3 + 1
jωC3

Ecuaciones del transformador ideal V2 = - aV1, I1 = - aI2



Apartado B

Reflejando impedancias en el transformador lineal se obtiene

Potencia
compleja

Potencia
media

Potencia
reactiva

SL2 = 
VL2I2

*

2
 = 

I2 jωL2 + (ωM)2

jωL3 + 1
jωC3

 I2
*

2
 = j

I2
2 ωL2 - 

(ωM)2

ωL3 - 
1

ωC3

2

PL2 = Re SL2  = 0 W, ya que SL2 es imaginaria pura

QL2 = Im SL2  = 

I2
2 ωL2 - 

(ωM)2

ωL3 - 
1

ωC3

2

Apartado C

La tensión del generador equivalente de Thèvenin se calcula con el circuito en las con-
diciones indicadas en el enunciado.

VTh = Vxy = V2 = - aV1 = - a VG - 
I1

jωC1

Para obtener la impedancia equivalente se tiene en cuenta que el circuito carece de
fuentes dependientes, por lo que se desactiva la independiente (se sustituye por un cortocir-
cuito), se reflejan impedancias en ambos transformadores (obsérvese que en el ideal la refle-
xión se efectúa desde el primario hacia el secundario) y se calcula la impedancia total.

ZTh = Zxy =  a2

jωC1

 // jωL2 + (ωM)2

jωL3 + 1
jωC3



Problema 3

El circuito de la figura, 
en cuya representación 
se ha utilizado notación fasorial,
funciona en régimen sinusoidal
permanente a una frecuencia 
angular ω.
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VG = VG∠0 ° (VG es real y positivo)
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A (0.5 puntos) Obtened las condiciones para que el cuadripolo sea simétrico en fun-
ción de Z.
B (0.5 puntos) Suponiendo conocidos los parámetros z del cuadripolo, obtened la po-
tencia media en RB.

Suponiendo que Z tiene la forma indicada en el recuadro de la derecha,
C (0.5 puntos) Obtened el valor de la frecuencia de resonancia (al menos uno, si hay
varios) del circuito completo, que debe ser finito, no nulo y positivo.
D (0.5 puntos) Obtened los valores a los que tienden el módulo y la fase de V2 cuando
la frecuencia angular toma valores muy elevados.

Apartado A

En el cuadripolo se
verifican las relaciones

Las relaciones que definen
los parámetros y son

Comparando

I1 = V1
1

RA

 + 1
Z

 - 
V2

Z

I2 = - 
V1

Z
 + V2

1
RB

 + 1
Z

I1 = V1y11 + V2y12

I2 = V1y21 + V2y22

y11 = 1
RA

 + 1
Z

, y12 = - 1
Z

y21 = - 1
Z

,  y22 = 1
RB

 + 1
Z

Las condiciones de simetría en función de los parámetros y son

recíproco ⇒  y12 =  y21 ⇒ se cumple siempre

simetría ⇒  y11 =  y22 ⇒ RA = RB



Apartado B

En el circuito se
verifican las relaciones

Combinando las relaciones Potencia media en RB

I2 = 0 A

VG = I1RG + V1

V1 = I1z11

V2 = I1z21

I1 = 
VG

RG + z11

V2 = 
z21

RG + z11

VG

PRB = 
V2

2

2RB

 = 
z21

RG + z11

2
VG

2

2RB

Apartado C

Puede observarse que, si la agrupación L-C está en circuito abierto, éste impide que
circule corriente por tal agrupación y RB, con lo que la fuente ve una impedancia puramen-
te resistiva (RG en serie con RA).

En consecuencia, una posible frecuencia de resonancia del circuito completo es la que
provoca el circuito abierto indicado. Es decir,

ω0 = + 1
LC

Apartado D

VG
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C
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I2
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L Para frecuencias muy elevadas, las inductan-
cias y las capacidades tienden a comportarse
como circuitos abiertos y cortocircuitos, res-
pectivamente. En consecuencia, el circuito
queda en la forma indicada en la figura ad-
junta, de la que puede deducirse

V2 = 
RA//RB

RG + (RA//RB)
VG ⇒ V2 → 

RARB

RG(RA + RB) + RARB

VG, ∠V2 → 0 °



Problema 4

R = 1 Ω, L = 1 µH, C1 = 1 µF = C2

vG(t) = VGcos(ωt), VG = 1 V, ω = 1 Mrad/s
iS(t) = IS, IS = 1 A

vG(t)

L C1

C2 iS(t)R

A (2 puntos) Obtened la expresión de la potencia instantánea en C2.

Apartado A

Puesto que en el circuito existen dos excitaciones de naturaleza diferente, habrá que
aplicar el principio de superposición.
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Para la excitación continua las inductancias y las capacidades
son cortocircuitos y circuitos abiertos, respectivamente. En
consecuencia, el circuito queda en la forma indicada en la fi-
gura adjunta, a partir de la cual puede deducirse

ICD = 0 A, VCD = ISR = 1 V

L C1

C2RVG

ICA +
VCA

-

VG = VG∠0 ° = 1 V

Para la excitación sinusoidal la fuente continua de
corriente se comporta como un circuito abierto.
En consecuencia, el circuito queda en la forma in-
dicada en la figura adjunta, en la que se ha utiliza-
do notación fasorial, y a partir de la cual puede
deducirse

VCA = 

R// 1
jωC2

jωL + 1
jωC1

 + R// 1
jωC2

VG = 1 V, ICA = VCAjωC2 = j A

Por consiguiente, la expresión buscada será

pC2(t) = ICD + Re ICAejω t  VCD + Re VCAejω t  = cos(ωt + 90 °)[1 + cos(ωt)] W


