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Problema 1 t=0>< avs+ o >< -0
\

En el circuito delafigura FNRW i l + i l + 4

|as fuentes independientes Cv—=Vc Ly R @VS

son continuas, y son datos Ve C|l - L[~ Is| -

|as caracteristicas

de todos los el ementos.

El circuito ha permanecido mucho tiempo sin cambios antesdel cambio de posicion de los

interruptores. Producido éste, €l circuito ya no sufre mas cambios.

A (1.2 puntos) Hdlad v, ic, v, eip enlosinstantest=0,t=0"y t = o,

Suponiendoque Vg =1V,R=1Q,i(0)=1A,i(e) =0A,vc(0)=0V,ve(e) =1V,
gue lavariacion de energia en lacapacidad entre losinstantest =0y t =« es 1/3J,y que
laecuacion diferencial que caracterizalaevolucion deve parat = 0 es

2
29Ve 4 3WVe 4y =1y
dt2 dt

B (0.5 puntos) Hallad el valor de C.

C (0.8 puntos) Hallad lasexpresionestemporal esque caracterizanlaevolucionde vq e
i parat = 0 (si no se haresuelto € apartado anterior, supéngase C = 2/3 F).

Apartado A

En régimen permanente continuo
lainductancia es un cortocircuito
y lacapacidad es un circuito abierto

v (0)=0V,i(0)=0A

Elementos en seriey paralelo ip(0)=i1(0)=0A;vg0)=v (0)=0V

V2 (0 TR
=-S5 +1,(0O)+1~0)=1,(0)=I
Ecuaciones de nudo y de malla s R L0 +1p(0) =10 =15

Ve(0) =avg0) +v (0)=0V

Continuidad de
corrientes en inductancias
y tensiones en capacidades

L0 =i(0) =15 v(0") =v(0)=0V

Elementos en serie ip(07) =-i (07 =-1gVvg0")=IgR
Vg-Ve0) _ i i + I e
Ecuaciones de nudo y de malla R =107 -1p(07) =1c(07) = R s

ve(07) =avg(0") +v (07) = v (07) =-a R



En régimen permanente continuo
lainductancia es un cortocircuito
y lacapacidad es un circuito abierto

Elementos en serie
y ecuacion de malla

Ecuacion de nudo
y elementos en serie

Apartado B

Vi (©)=0V,ig(x)=0A

Parat = 0 se cumple, teniendo en cuentalarelacion funciona de la capacidad,

3

Apartado C

Parat > 0 setiene

Ecuacion caracteristica

Tipo de respuesta

Expresion temporal de v

Ecuacion de nudo
y relacion funcional

Sustituyendo (1) en (2)

1J=WC=J pC(t)dt=CJ vcd(\jlcdt—c[v ]8°=>C:%F
0 0

V() = 1R
V() =avg(e) + v () =a R
Ve el < o) - i) = ip() = alg- 1
iL(oo)z-iD(oo)zvRG-as
Pc(t) =icOv(H)
a=2s?,b=3sc=1
a=0=3g1 ¢ =4/C=1 rads

a 2
a2 > w2 = respuesta supercritica

VC:VCf+,0\e31t+BeSzt (1a)
-b =+ 2
b—m:slz-ls_l,szz'OSS-l (1b)
2a
vV Ve dv
GR C |C+|L—Cd—tc+l|_ )
_ Aesit 2Be:t
L—l'ch' 3 - 3 (3)



Condicionesinicialesy findes:.

OV=v(0)=vi+A+B Ve =1V
LV V) =Va - ALV g
1A:|L(O):1-vcf-A-@ =-2V
3 3
Sustituyendo (4) en (1) y (3), V() =1+et-2e05%V (tens)
se obtienen las expresiones temporales : t -0.5t
buscadas 'L(t):'63+4e A(tens)



Problema 2

X
|lo - o | 4 P .+I2
s % M Slp @vG V1§§ Vs
yols Ls Zo] | - - z

El circuitode lafigura, en cuya representacion se ha utilizado notacion fasoria, funciona en
régimen sinusoidal permanente a una frecuenciaangular w conociday finita. Todoslos de-
mentos del circuito tienen valores finitos no nulos, y a es un nimero real.

A (1.2 puntos) Formulad un sisiemaal gebrai co de sais ecuacionesa partir del cual sea
posible obtener losvaloresdelg, Vg, 14, 15, V1, Yy Vo.

B (0.8 puntos) Obtened el valor de Z gque anulalacorriente l,. ¢Con qué elemento
de circuito habrade realizarse esai mpedanci a? ¢Cuéanto valdra dicho elemento?

C (0.5 puntos) Obtened €l valor que ha de tener Z4 para que en ella se disipela maxi-
ma potencia media posible.

Apartado A
Ecuaciones de mala B . Vg :
(reflggando impedancias 0=1gZs+jolg)+ (@M)2 _ JoM
en e transformador lineal) 7 vl Tlobe
sTlolLg
y elementos en paraelo
Vo=1,2,
Ecuacion de nudo _ 1 1.1
(refleiando impedancias lc=Vg (OM)? oot
en e transformador lineal) W + joL P71
Zs+]olg |
Elementos en paralelo V,=Vg
Ecuaciones del transformador idedl Vo,=av,l;=a,
Apartado B
Reflgjando impedancias en € transformador lineal, setiene
|G:VG 1 + 1 4+ 1 +|1:V 14141 +|1 (1)
((DM)Z +ijP Zp Zl Z ZP Zl
7ZS+ijS |




Por otro lado,

Vv

=0V

Para que se verifique (1) con |5 no nulosiendo Vg e |, nulos, € término entre corche-
tes ha de tener un valor infinito. En consecuencia, y ya que Z, y Z, tienen valores finitos
no nulos, hade verificarse

(@M)?
Zg+jolg

Lp

7Z=00Q = +tjoLp,=0Q = Z5=]

Es decir, Z5 hade ser una reactancia pura de val or negativo (yaque, por |as propieda-
des del transformador lineal, M2 < L oL ). Por tanto, habra de ser implementada mediante
una capacidad, con lo que

Z.=. 1 =_jw(LSLP'M2):CS: Lp
JoCs Lp oLl p-M?)

Apartado C

Es necesario calcular €l valor de laimpedanciaequivalentede Théveninentre x ey. El
calculo ha de hacerse sin tener en cuenta lapresenciade Zg, ya que es el elemento a deter-
minar.

Puesto que €l circuito carece de fuentes dependientes, se desactivalaindependiente (se
sustituye por un ccircuito abierto), y se calculalaimpedanciatotal entre x e y. Reflgando
impedancias en los transformadores, se tiene

— —*

(@M)?

*

Zg=Zm=|joLg+

141,

joLp +




Problema 3

L

= volt)

Lo

En € circuito de lafigura son datos
los valores de todos | os € ementos

pasivos.

Suponiendo queig(t) = Igcos(wt + @) y siendo I (real y positivo) y ¢ datos, hallad (parare-
solver los apartados B y C se recomienda utilizar aproximaciones razonables antes que
célcul os exactos)

A (0.5 puntos) Un valor de la frecuencia angular de resonancia (suponiendo que haya
mas de uno), que debe ser finito, no nulo, y positivo.

B (0.5 puntos) Los valoresa losquetienden el méduloy lafasedel fasor representati-
vo de v(t) cuando lafrecuencia angular toma valores muy bajos.

C (0.5 puntos) Los valoresa losque tienden el modulo y la fasedel fasor representati-
vo de v(t) cuando lafrecuenciaangular tomavalores muy elevados.

Suponiendo que ig(t) = Ip + Ixcoqwt), siendolp = 1 A = 15, ® = 1 Mrad/s,C; = 1 mF,
L1=1mH=L2,R1=1Q=R2,

D (1.5 puntos) Obtened laexpresion temporal de lapotenciaen L, (se recomienda uti-
lizar aproximaciones razonabl es antes que cal cul os exactos).

Apartado A

Puede observarse que, si la agrupacion L,-C, esta en circuito abierto, éste cancelad
efecto de L, y lafuente ve unaimpedancia puramente resistiva (R; en serie con R»).

En consecuencia, una posiblefrecuenciade resonanciadel circuito esla que provocad
circuito abierto en la agrupacion indicada. Es decir,

Apartado B

Para frecuenciasmuy bajas, las inductan-
+ ciasy las capacidades tienden a compor-
@ Vo tarse como cortocircuitos y circuitos
R, | lo - abiertos, respectivamente. En consecuen-

e L, : o .
cia, e circuito queda en laforma indica-

g Ly

B da en la figuraadjunta, en la que se ha
le=la.e utilizado notacién fasorid.



Apartado C

Jmf Para frecuenciasmuy altas, lasinductan-
N C; ! N ciasy las capacidades tienden a compor-
Ve [ Vv tarse como circuitosabiertosy cortocir-
R Tlo l ° cuitos, respectivamente. En consecuen-
) Lo cig, el circuito queda en laforma indica-
da en la figuraadjunta, en la que se ha

le=1lcsg utilizado notacion fasorial.

Apartado D

Puesto que lafuente contiene dos excitacionesde distintanaturaleza, habra que aplicar
el principio de superposicion.

En continua, lasinductanciasson cortocircuitosy
las capacidades son circuitos abiertos. En conse-
+  cuencia, € circuito quedaen laforma indicadaen
Vpo lafiguraadjunta, a partir de la cual puede deducir-
- se que toda la corriente proporcionada por la

fuente circulara por las inductancias, con lo que

loo=lp=1A,Vpo=0V

Para la componente sinusoidal de la excitacion se
tienela situacion mostrada en lafiguraadjunta, en
Ly la que se ha utilizado notacion fasorid. En elase
ﬂ + hatenido en cuenta que la capacidad es practica-
IAOL Vao menteun cortocircuito, ya que

Lo~
—1A Zey = 'mlcl =103 Q<< 103Q = oL |=[Z

Por otro lado, y dado que Z, ; también es mucho mayor, en modulo, que lasimpedan-
cias gque presentan las resistencias, puede suponerse que toda la corriente proporcionada por
el generador circula por éstas, con lo que

PLo(t) =

oo + Re{l Aoeiwtﬂ {VDO + Re{v Aoeiwtq ~ cos(mt) W

J



Problema 4

En € circuito delafigura
la fuente es continua. ‘
ORI

‘ IG B RA RB ; RL

A (0.5 puntos) Hallad |as condiciones para que € cuadripolo sea simétrico.

B (0.5 puntos) Obtened |os parametros hibridos (g) del cuadripolo.

C (1 punto) El cuadripolo de lafiguraes sustituido por otro cuya composicion in-
terna es desconocida. Sabiendo que dicho cuadripoloessimétrico,y quelg =8 A, I; =5 A,
I, =-1A,Rs =R, =1Q, hallad los parametrosy del cuadripolo.

Apartado A

En & cuadripolo se verifican las relaciones

,=v,| 1l +1
I:QA RC
RC RB RC

Comparando estas expresiones con las que definen |os parametros y

V
R, (12)

(10)

I} =Viy1 VoY (29)
I, =V 1Yo + Voys (2b)
Se obtiene
= L + L = - L = - = L + 1
Y R, R Y12 R Yo R Yoo Ry Re

L as condiciones para que € cuadripolo sea smétrico son

reciproco = y,, =y, = secumple siempre
sSmétrico=Yy,; =Y, = R, = Rg



Apartado B

L a ecuacion (1b) puede ser reescrita como

V,=V, Rg +1, RgRc (3b)
Rg + R¢ Rg + R¢

Sustituyendo este resultado en (1a) se obtiene

RB
2Rg + Re (33)

|1:V RA-"RB-'-RC
RA(Rg + Ro)

Comparando estas expresiones con las que definen los parametros g

Iy =V1011 + 15012 (49)
Vo =V10s1 + 1502 (4b)
Se obtiene
g :RA+RB+RC O, = - RB 9, = RB g,, = RBRC
B R\Rg+Ry) ¥ Rg+R. % Rg+R: 72 Rg+R:
Apartado C

En € circuito se verifican las relaciones

|G:;Q/1+|1=>v1=3v
G

Teniendo en cuentaladefinicion de los pardmetrosy y las condicionesde simetriaindi-
cadas en € apartado A, puede escribirse

Iy =Vay11 +Vayio _ Yi1=2S =Y
l, =V Y10+ Voyyg Y12=-1S=yn



