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Problema 1 =0 =0
TRl ST e

En € circuito delafigura R i l: 'Llc
|as fuentes independientes Ve L Cy=Ve §§ VL @
son continuas, T e ig C ° Jag L]~ Vs

y son datos las caracteristicas
de todos | os e ementos.

El circuito ha permanecido mucho tiempo en el mismo estado antes del cambio de posicion
de los interruptores. Una vez producido éste, ya no experimenta méas cambios.

A (1.8 puntos) Obtened losvaloresde ic, v, i Y v, en losinstantest = O, t = O*
yt=oo.

B (1.2 puntos) Obtened las ecuaciones diferencialesque caracterizan la evolucién de
Vc el parat > 0.

Apartado A

En régimen permanente continuo
Iaca_pacidade;sun circuito at_Jiert_o ic(0)=0A,v (0)=0V
y lainductancia es un cortocircuito

Elementos en paralelo ve(0)=v (0)=0V
Ecuacion de mala in(0)=1g
Ecuacion . n Ve-vi(0) _. o \Y
de nudo aR(O)+5RL()—|C(O)+|,_(O):>||_(O)—aIG+F\)S

Latension en la capacidad v
y lacorriente en lainductancia Ve(0") =v(0)=0V,i (09 =i (0)=a s+ -3
no pueden variar bruscamente R

Elementos en paralelo vV (0") =v(0") =0V =vg0")
Ecuacion de la fuente dependiente in(07) = \’Ggm =0A

Ecuaciondenudo I +aig(0*) =io(0%) +in(0%) +i,(0%) = i(0") = (1- &)l s- VRS




En régimen permanente continuo
la capacidad es un circuito abierto ic(@)=0A,v (0)=0V
y lainductancia es un cortocircuito

Elementos en paraelo V() =V (®) =0V =vg(x)
Ecuacion de la fuente dependiente ip(e) = VGF(QOO) =0A
Ecuacion de nudo Ig +ag(®) =ig() +ig(w) +i (o) =i (o) =Ig
Apartado B

Parat > 0 setiene

Elementos en paraelo _, —dip !
y relacion funcional Ve=VL )

Elementos en paralelo

jio=-G6="C="L
y fuente dependiente R"R R R
Ecuacion de nudo o dv Ldi
l~+aig=i~+ip+ =C—-C+(1-aLt =L 2
y relacionesfuncionales ~ © Ar=lcTIRTIL= dt ( a)R dt e @
Lo +(1-aL O"tL+|L_|G &)
Sustituyendo (1) en (2) dt? L-av. v
I, =1 C.c=cC 4
L76T R dt )
. dav, L dvg _
Sustituyendo (4) en (1) LC‘? +(1- a)ﬁ o TVeS oV (5)

(3) y (5) son las ecuaciones diferencial es buscadas.



Problema 2

X
Il l:a
IG ‘ + |3l‘ - ® Cl +.‘ P Izl
Ve = % M \|1 V1§ Vo
Rz | = |G Ly 1 T "R
y

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 (conocidos) finitos no nulos, y a es un nimero real.

A (1.5 puntos) Formulad un sistemaalgebraico de seis ecuacionesa partir del cual sea
posible obtener losvaloresde Vg, |4, |, 15 (corriente derama), V4, y V..

B (0.75 puntos)  Suponiendo que | esreal, queM = 0 H y que wlL; = 1/(wC;), obte-
ned |as potencias compleja, mediay reactivaen C.

C (0.75 puntos) Obtened el valor de |la impedanciaque hay que colocar entre x e y
para gue en ella se disipe la méxima potencia media posible.

Apartado A

+15

lo=Vd-Ll +joC
G G(R3 JoLs

Ecuaciones de malla, de nudo y de rama

(reflgando impedancias
en |os transformadores) =-lgjoM +1|joL; +. +V,
JoCy
Vo =15R,
joL 4+ (wM)
joL, +- 1 4R
joC; a2

Ecuaciones del transformador idesl V,=av,, =4,



Apartado B

El conjunto L ;-C; estaen resonancia, y por tanto se comporta como un circuito abier-
to. Por otro lado, a ser nulo & coeficiente de induccién mutua, no hay influenciadel secun-
dario del transformado lineal en €l primario. En consecuencia,

Vez=Vg=I1gR real =1 5=V gwC,, imaginaria pura

Potencia s . =Veles-. j||GjZmR§(:3
complga c3 2 5
Potencia Pcs = Re[Sc;) = 0W, ya que S, esimaginaria pura
media
2 2
Potencia Qus = |m{503}:-||6|(”r“)3c3
reactiva 2
Apartado C

La impedanciaa colocar tendra un valor igua al complejo conjugado de laimpedancia
equivalente de Thevenin.

Para obtener la impedancia equivalente se tiene en cuenta que €l circuito carece de
fuentes dependientes, por |0 que se desactiva laindependiente (se sustituye por un circuito
abierto), sereflgan impedanciasen ambos transformadores (obsérvese que en €l ideal lare-
flexion se efectiia desde el primario hacia el secundario) y se calculalaimpedanciatotal.

En consecuencia,

2
Z. =25 =R,/ a2 jooL1+jw1Cl + (@M)
il + 1

/IR
Jwlg 3




Problema 3 |, cuadripolo 1,
AN VAR

El circuito de lafigura, _Ro. + Ry Re \;’ 1 CL z
en cuya representacion @ Vi ~ 2o

se hautilizado notacion fasorial, | | - B L
funciona en régimen sinusoidal

permanente a una frecuencia lo=1lg,0- (I esred y positivo)

angular .

A (0.5 puntos) Obtened las condiciones para que el cuadripolo sea simétrico en fun-

ciondeZ.
B (0.5 puntos) Suponiendo conocidos los parametros abed del cuadripolo, obtened la

tension V.

Suponiendo que Z tiene laformaindicada en € recuadro de la derecha,

C (0.5 puntos) Obtened el valor de lafrecuenciade resonancia(al menos uno, si hay
varios) del circuito completo, que debe ser finito, no nulo y positivo.

D (0.5 puntos) Obtened losvaloresalosque tienden el méduloy lafasede V., cuando
la frecuencia angular toma valores muy elevados.

Apartado A
En el cuadripolo se Las relaciones que definen Comparando
verifican lasrelaciones los parametros z son
Vi=liRa+2) +1,2 V=142 + 1525 23 =Ra+2,2p=2
Vo=1,Z+15Rg +2) Vo=11Zy + 1525 Zn =4, Zp=Rg+Z

L as condiciones de simetria en funcion de los parametros z son

reciproco = z,, = z,, = secumple siempre

smetria= z,, = z,,= R, =Ry



Apartado B

En & circuito se

verifican lasreaciones

Apartado C

Combinando las relaciones Tenson 'V,

b Va= I-GRG
-l -+d a+cRg +j(b+ dR)wC,

Puede observarse que, si laagrupacion L-C estaen cortocircuito, éste anula | os efectos
de Rz y C, conlo quelafuenteve unaimpedancia puramente resistiva(R en paralelo con

R,).

En consecuencia, una posiblefrecuenciade resonanciadel circuito completo es la que
provocael cortocircuito indicado. Es decir,

Apartado D

R ,l |
@ L

ve &

—4
—

Vo

Ve=1gRg=1gRg,0°
R=Rg+R, + Ry

V2=. IL z(

JoCy

R JjoC,

Vel 1 —

(u0=+

o

Para frecuenciasmuy elevadas, las inductanciasy las
capacidades tienden a comportarse como circuitos
abiertosy cortocircuitos, respectivamente. En conse-
cuencia, €l circuitogueda en laformaindicadaen lafi-
gura adjunta (en la que se han hecho una transforma-
cion de fuentesy una agrupacion de resistencias), de la
gue puede deducirse

IR
vV, — GG ~0V,4V,—-90°
Va (Rg + Ry + Rp)wCy 2




Problema 4

L UHC1 |

| vg(t) R C, i4(t) |

R=1Q,L=1nH,C;=1nF=C,
Ve =VagVg=1V
is(t) = | cos(t + ¢)
Is=1A, w=1Gradls,¢=90°

A (2 puntos) Obtened |a expresion de la potencia instantanea en la fuente de tension.

Apartado A

Puesto que en el circuito existen dos excitaciones de naturaleza diferente, habra que
aplicar € principio de superposicion.

Para |a excitacién continualasinductancias y |as capacidades
son cortocircuitosy circuitos abiertos, respectivamente. En
consecuencia, € circuito queda en laformaindicadaen la fi-
guraadjunta, a partir de lacua puede deducirse

V, Vo Para la excitacion sinusoidal |a fuente conti-

[ nua de tension se comporta como un corto-

L e C1 L | circuito. En consecuencia, €l circuito queda

@ en la forma indicadaen lafiguraadjunta, en

RAEY R QT Is | laque se ha utilizado notacion fasorial,y a
partir de la cual puede deducirse

ls=lg, =1 A

l¢=V(joC, +jwCy) -V joC, | [V,=-02+j0.4V

vV .
N . ' = . =11 =1 =04+i02A
O_Vl(jmll_JrI}eﬂmCl)_vzijl V,=04+j02V A joL J

Por consiguiente, laexpresion buscada sera

Pco(f) = PGD + Re{l GAejwtq {VGD + Re{VGAejmtq =-1+ COS((D\/;%))

J J

W, ¢, = tan"(05)



