ELO102 — Teoria de Redes I
Segundo Certamen y soluciones — ler. Semestre 2009

Problema 2.1 (10 puntos) En el circuito de la figura L = 2[mH] y C = 50[mF]. En cierto instante de tiempo t = t,,
la corriente if(t,) = —10[A] y el voltaje v¢(t,) = 2[V]. Determine

(a) La frecuencia de oscilacion y

(b) La amplitud mdxima del voltaje en el condensador v(t

e[

Solucion

(a) Por LVK, LCK y ley de componentes tenemos las siguientes ecuaciones:

(LVK) ve(t) = v (1)
LCK) ic(t) = —iL(t)
(Condensador) ic(t)=C dv;jt(t)
(Inductancia) vy (1) =L di;tt)

Por tanto, la ecuacién diferencial que se obtiene para el voltaje v.(¢) es:

dZVC(l‘) 1
ar2 + EVC(I) =0

Como vimos en clase la solucidn de esta ecuacion es de la forma:
ve(t) = Acos(wpct + ¢)

en que

1 1
O — — = = 100[rad/s]
CTVIC T J2x109)(50x103) V104

(b) La amplitud maxima y dngulo de fase dependen de las condiciones iniciales, sin embargo, la amplitud méxima
del voltaje en el condensador corresponde al instante en que toda la energia del circuito estd almacenada en él y,
por ende, la corriente por la inductancia es igual a cero. Por lo tanto:

3C (emsn ) = 5C0c0) P+ 5L (0)?

Por tanto,

L 2x1073
i IR PPN S P 12 —
VC,mix \/(VC(to)) + C (iL(to)) \/2 + 50% 103 (—10) 2V2



Problema 2.2 (10 puntos) En la figura se muestra un circuito RL y los grdficos de la corriente y el voltaje por la
inductancia cuando la fuente de voltaje constante se enciende en t = 0. Determine los valores del voltaje Vy, la

resistencia R y la inductancia L.

Corriente iL(t) Voltaje vL(t)
5 2
. 4
ir(t) 3 g ®
+ 2 3 2
= s
1
Vfu(t) TvL(t) £, £
1 0.5
0 0
0 0.005 0.01 0.015 0 0.005 0.01 0.015
Time (sec) Time (sec)

Solucion
Por LVK, LCK y ley de componentes tenemos las siguientes ecuaciones:

(LVK) Vi =vr+vi(1)
(LCK) if(t) =ir(t) =ir(t)
(Resistencia) vg(r) = Rig(?)
dir(t)

(Inductancia) v (1) =L 5

Por tanto, la ecuacién diferencial que se obtiene para corriente i (¢) es:

i
ng—t(t) FRiL(t) = Vy

Como vimos en clase la solucion de esta ecuacion es de la forma:
R
ir(t)=lo+ (I, —I.)e L' ;Vt>0

en que la corriente inicial es I, = 0 y la corriente en estado estacionario es I.. = Vy/R (haciendo cero la derivada en la
ec. diferencial o, equivalentemente considerando la inductancia como un corto-circuito). Por tanto

iL(t) =V;//R(1—e L") 1¥t>0

Del gréfico de la corriente tenemos entonces que, cuando ¢ — oo, entonces iy, = Vy/R =5 [A].
La constante de tiempo T = L/R[s] puede estimarse, por ejemplo, con el criterio del 63 %: ir(t) = 0,63 X I, =
0,63 x 5~ 3 [A], lo cual sucede en 7 ~ 0,003 ~ L/R [s].
El voltaje en la inductancia es:
diL(t)
dt
Por tanto, a partir del grafico de voltaje tenemos que, ent =0, v (0) =V =2 [V] Lo cual implicaR=2/5=0,4 [Q]
y L~ 0,003 x 0,4 = 1,2 [mH]

vi(t)=L :erfg’ ;VE>0



Problema 2.3 (10 puntos) En el circuito de la figura R =3 [Q], C = 2[F] y la fuente de corriente independiente
entrega if(t) = 5(u(t) — u(t — 1)). Grafique el voltaje ente los vértices a'y b, es decir, vqp(t).

a

i(r) C

Solucion
Note que, aplicando LVK, LCK y leyes de componentes, tenemos que

vap(t) = r(t) +vc(t)
J
=15(u(r) —p(r— 1)) +2,5(r(t) —r(r — 1))

Para obtener el grifico de v,;(f) podemos construir cada uno de los voltajes y luego sumarlos de manera grafica:

=Ris(t)+ (t)dt

Kif(r)
5
0 | [
Avg(t)
15
0 Vl
Ave(t) I




Problema 2.4 (10 puntos) Determine la potencia promedio absorbida por cada una de las componentes R, L'y C en
el circuito de la figura.
+ R L iC

Acos(wr) T

Solucion
La fuente de voltaje fija la tensién v(¢) = Acos(wr) en cada una de las componentes, por ende, se pueden calcular
las respectivas corrientes:

(Resistencia) ig(7) = % = %cos(a)t)

/ V(7)dt = & sin(or)

dv(r)
dt

(Inductancia) () =

1=

(Condensador) ic(t)=C

= —A oC sin(or)

Las respectivas potencias instantdneas son entonces:

AZ

2
(Resistencia) pg(t) = v(t)ir(t) = = cos(or) = 2R [1+4cos(201)]
2 2
(Inductancia) py (1) =v(t)ir(t) = % sin(@t) cos(wr) = Zf(i)iL sin(2t)

2

(Condensador) pc(r) = v(t)ic(t) = —A% @Csin(wr) cos(wr) = sin(2t)

Finalmente, la potencia promedio absorbida por cada componente puede obtenerse directamente observando que
las sinusoides tienen valor medio igual a cero:

A2
2R
(Inductancia) p; =0

(Resistencia) pgr =

(Condensador) pc=0

Note que, dado que la inductancia y el condensador sélo almacenan energia (que luego entregan de vuelta), se
podria haber anticipado el resultado p; = pc = 0y sélo calcular la potencia promedio absorbida por la resistencia.



Problema 2.5 (10 puntos) En el circuito de la figura Ryy, es una componente no lineal tal que vy, = f(iyr) para todo
instante t, en que f(-) es una funcion invertible y tal que f(0) = 0.

(a) Mediante el método de voltaje de nodos o de corrientes de malla, determine un sistema de ecuaciones que
permita resolver el red.

(b) Siif(t) =1y yvs(t) =V son fuentes constante determine, suponiendo que se alcanza el estado estacionario, la
potencia absorbida por la componente Ryy.

Ry
INL
+
ve(t) VNLT Ryt L TRy ir(t)
]
C

Solucion

(a) La red tiene v =4 nodos y e —v+ 1 = 4 mallas, por tanto el método de voltaje de nodos entrege un sistema
de ecuaciones de menor dimensién. (También puede usarse el método de mallas.) Consideramos los voltajes de
nodo v4, vp y v¢ como en la figura:

VA(I)- R1 ‘VB(I)
+ «— INL

vy(t) gT RN],\ L T Ry Nip(r)

CI ve(t)

De inmediato apreciamos que la eleccion permite obtener | v4(z) = v¢(¢) | Por ende, no es necesario plantear
LCK en el nodo A. En los otros nodos tenemos:

(LCK ennodo B) igi —iyL—iL—ipp+if=0
(LCKennodo C) ic—iny —iL—igp+if=0

Usando las ecuaciones de 3er postulado:

VA —V 1 Vg —V

M im0~ 7 [ —veld = ki =0
dve 1 1/ VB—Vc .
Cdt (VB VC) I (VB Vc)dt R —‘rlf—()

Con lo que hemos obtenido 3 ecuaciones para los 3 voltajes de nodo.

(b) Si las fuentes de corriente y voltaje son constantes, en estado estacionario todas las corrientes y voltaje son cons-
tantes. Por ende, el voltaje en la inductancia es igual a cero y ésta puede ser considerada como un cortocircuito.
Asimismo, la corriente por el condensador el igual a cero y éste puede ser considerado como un circuito abierto.
Por tanto, en estado estacionario, podemos analizar la siguiente red:

Ry

INL

Vf(—t'; YNL T Rne T Ry Nip(t)

De inmediato notamos que el voltaje entre los terminales de la componente Ry es vyz = 0, por tanto la potencia
absorbida serd también igual a cero. Note también que la corriente serd iy;, = f~!(0) = 0.

5



Problema 2.6 (10 puntos) En el circuito de la figura, la fuente de corriente es controlada if.(t) =k-vc(t) y la condi-

cion inicial es vc(0) =V,
(a) Determine una ecuacion diferencial para el voltaje en el condensador.

(b) Grafique cualitativamente como se comporta el voltaje en el condensador cuando k < % y cuando k > %.

irelt) = k-ve )

9
It
11

TVC(I‘) R

Solucion

(a) Por LCK y usando la ecuacién de 3er postulado que caracteriza al condensador, tenemos que:

ife(t) = ic(t) +ir(1)
dve(t) | ve(t)
kve(t) =C———+——=
ve(t) i + R
(b) Para obtener el grafico del voltaje podemos resolver la ecuacién diferencial anterior, por ejemplo, separando

variables:

(kczle)dtzﬂi"cc //()

¢ + constante = In(vc¢) /e(')

(k— %)
C
(k%)
(constante)-e” € ' =v.(t)

en que la constante estd dada por la condicién inicial v¢(0) =V, por tanto

k=%)
ve(t)=V,-e €

t

Esto corresponde a una exponencial creciente o decreciente dependiendo si k > % 0k< %, respectivamente,
como se muestra cualitativamente en la figura:

Amplitude
N
Amplitude
[\

1\‘ !
0

0 0.5 1 1.5 2 0 0.5 1 1.5 2
Time (sec) Time (sec)




Problema 2.7 (10 puntos) En el circuito de la figura, la fuente de corriente Iy es constante.
(a) Determine la potencia absorbida por la resistencia Ry.

(b) ¢ Para qué valor de Ry la potencia absorbida por dicha resistencia es mdxima ?

iyt

(a) El circuito es un divisor de corrientes, por tanto, la corriente por Ry, puede obtenerse directamente:

Solucion

. ] R;
l =
RL 4 Ri+R;p
La potencia absorbida es por tanto:
2
12 (IfRi)"RL
= (1 -R = —-
PR = (irL)” RL R+ R.)?

(b) Para obtener el valor de R; que hace que la potencia absorbida sea maxima, derivamos la potencia con respecto
a R; e igualamos a cero:

dprr _ (I R-)2 (Ri+RL)2_RL~2(R,'+RL)
dr, (Ri+Rp)*
Ri+Rr)—2R;
o
(f ) (Ri+RL)3
R, — Ry
= (I}R))* - =0
(f I) (Ri+RL)3

Donde se obtiene la condicion R; = R;. Esto se conoce como el Teorema de Maxima Potencia Transferida.
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