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Problema 1 =05< =0><

En € circuito delafigura + R . l + iLlC + MRMT
|as fuentes independientes Ve L §§

son continuas, i

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.

g ir C ° Jag L[ - Vg

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 =v0)
Ecuacion de |a fuente dependiente in(0) = VGI(QO) =0A
Ecuacion de nudo lg+aRg(0)=i0)+ig(0)+i (0)=i,(0)=Ig

Latension en la capacidad
y lacorriente en lainductancia V(0 =v(0)=0V,i (0" =i (0)=Ig
no pueden variar bruscamente

Elementos en paraelo v (0") =v(0) =0V

Ecuacion de malla Ir(0") =1g4

_ +
Ecuacion de nudo VS\F/QL(O) +aig(0") =i(0") +i (0") =i(07) = VRS +(a-1)lg



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

Elementos en paralelo V() =v () =0V
Ecuacion de malla ir() =14
Ecuacion de nudo W i () =i o(00) i (00) = i (o) = VRS valg
Apartado B
Parat > 0 setiene
Elementos en paralelo _,, - dip 1
y relacion funcional Ve =V =g @
Ecuacion de malla ir=1g
Ecuacion de nudo Ve-V Vs- LOL dv
S™VL 4 g =i +i dt - C +ij
y relaciones funcionales TaAR=lcTIL= R +aIG_CW+'L )
2. -
Lcd I2L+||id(;1l:_+iL:\;S+alG C)
Sustituyendo (1) en (2) dt Vv v v
- YS _C._ C
TR R g @
d?v dv
Sustituyendo (4) en (1) Lc-c+L=c vy =0V ®)

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



Problema 2
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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 sistema algebraico de cinco ecuaciones a partir del cud
seaposible obtener losvaloresdel y, I, 15, V4, ¥ Vo,

B (0.75 puntos)  Suponiendo conocido €l valor de |, (real) y que wlL; = 1/(wC;), obte-
ned |as potencias compleja, mediay reactivaen L.,

C (0.75 puntos)  Suponiendo conocido el valor de |, obtened el circuito equivalente de
Thevenin entre los puntos x ey.

Apartado A
Vg=I R1+jooL1+_1C +V,
Ecuaciones de malla g
szl{jwlczﬂsz + 1 oM

0=|2ju)M+|j(ij3+R3+j(D]é3

~———

Ecuaciones del transformador idedl Vo,=-av,l;=-a,



Apartado B
IlreaI:>|2:-Ia1reaI

Por otro lado, reflejando impedancias en € transformador lineal se obtiene

2 2
joLg+ Rg+- 1 a Rs
JoCy

| |I]J2{jooL2+ (owM)
PotenIC|_a s = Vs 3
complga L2 2 232
Potencia P —ReS = 1% (@M)?
media L2 = e{ LZI_QT‘?,

2

Potencia QL, = IM(S,,) = I 2oL,
reactiva 2a?2
Apartado C

Latension del generador equivalente de Thevenin se calcula con €l circuito en las con-
diciones indicadas en & enunciado.

Vin=V,y=-11Ry=a R,
Para obtener la impedancia equivalente se tiene en cuenta que €l circuito carece de

fuentes dependientes, por 10 que se desactivalaindependiente (se sustituye por un cortocir-
cuito), se reflgjan impedancias en ambos transformadores y se calculalaimpedanciatotal.

2
joL, + .+ 1 +1 1 +jol, + (M) 1
JoC; &2 JoC, joLg+Ry+ 1 I

Zin=2Zy = R1//1
JoCy



Problema 3 l;, cuadripolo 1,

AR

. : TNF\W + R + | Lz
El circuito delafigura, G Vv g vV = ¢
en cuya representacion @ 1 7 2L
s hatilizado notacion fasoriad, | Ve ) Rs L[
funciona en régimen sinusoidal
permanente a una frecuencia V=V, 0- (Vgesred y positivo)
angular .

A (0.5 puntos) Obtened los parametros h del cuadripolo en funcién de Z.
B (0.5 puntos) Suponiendo conocidos los parametros z del cuadripolo, obtened |a po-

tenciamediaen R,.

Suponiendo que Z tiene laforma indicada en €l recuadro de la derecha,
C (0.5 puntos) Obtened el valor de |la frecuenciade 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

lafrecuencia angular toma valores muy bajos.

Apartado A
En e cuadripolo se Las relaciones que definen Comparando
verifican lasrelaciones los parametros h son
Vi=1Ry+V, V=1, +Vohy, hj1=Rahpp=1

I2:-I1+VZ(F\)1B+% Iy =141y +V5hy h,, =-1, h22:R18+%
Apartado B

En € circuito se Combinando las relaciones Potenciamediaen Ry,
verifican las relaciones

Ve=1Rg+V, .= %1 | l°R

2 job, +2zy, ! PRA:|]J2A

V=123 +152p

Z.-Z
. 12<21
Rtz -—==—|,

V=
JoL, +2Z,,

Vo =142y + 1525

_ joL| +2z,, Ve

V., =-1joL | =
? 2t U R+ (ol +2,) - 2152,



Apartado C

Puede observarse que, si laagrupacion L-C estaen cortocircuito, éste anula | os efectos
de Rg y L, con lo que lafuente ve una impedanciapuramente resistiva(R; en serie con
Ra)-

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

Wy =+

o

Apartado D

Para frecuencias muy bgjas, lasinductanciasy las capacida-
des tienden a comportarse como cortocircuitosy circuitos
abiertos, respectivamente. En consecuencia, el circuito
guedaen laformaindicadaen lafiguraadjunta (enlaque s
ha hecho una agrupacion de resistencias), de la que puede
deducirse

ct Ra



Problema 4 o
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iG(t)ZIG;IG:].A | (t) @
C vgt
v4(t) =V os(wt), V=1V, w = 1krad/s e 1 G s(0)]
A (2 puntos) Obtened la expresion de la potencia instantanea en la fuente de
corriente.
Apartado A

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

% Para laexcitacién continualasinductancias y |as capacidades

+ R T son cortocircuitosy circuitos abiertos, respectivamente. En

Ve lab consecuencia, €l circuito queda en laformaindicadaen la fi-
) l V(D) gura adjunta, a partir de lacua puede deducirse

WWR m Para la excitacion sinusoidal la fuente

+ l continua de corriente se comporta

Ve vlea =5 l Iy = i lo @ como un circuito abierto. En conse-

“lel) 1 G > Vs | cuencia, €l circuito queda en la forma

indicada en la figura adjunta, en la que
Vg=Vg,0-=1V se ha utilizado notacion fasorial, y a par-
tir delacual puede deducirse

loca=0A
. | —
Ve=IlJjoL + L1 |- "1 I, =-]A
S Z( JoCy | JwC, |
= = VGA:- 1 =-1V
| ,=1-j2A JoC,
0=-_—-2 +1| 1 +r+ 1 2=+
JoC, JoC, JoCy

Por consiguiente, la expresion buscada sera

Ps(t) = PGD + Re{l GAejth {VGD + Re{V GAejmtq =-[1 + cos(wt + 180 °)] W

J



