TEORIA DE REDES 1

Soluciéon Segundo Certamen

Problema 2.1 (20 puntos). Considere la red con dos inductores que se muestra en la
figura, donde se conocen los valores de Ly, Lo, R, i1(0) , i2(0) e I (corriente constante
vt > 0)

2.1.1 [15 pts| Determine v(t), Vt > 0.

2.1.2 [5 pts] Si I = 0, pero las condiciones
iniciales no son cero, ;Se puede afir-

mar que toda la energia inicialmente
almacenada en los inductores se di-
L1 LQ %B @ I)(f) . , . . .
sipard en la resistencia, cualesquiera
1 sean las condiciones iniciales (siempre
ir(t) ia(t) .
distintas de cero)?
Solucién

2.1.1 Aplicando LCK y ley de Ohm, se llega a
v(t)

dia(t) |, dig(t) | 1 do(?)

W) i) T == e g T Y 1)
Luego, usando el Tercer Postulado para los inductores, se llega a
L, du(t)
—eqa 77\ t) = 2
080 o) = 0 )
LiLy . : ‘ :
donde L., = T L Finalmente, considerando que v(0) = (I —i1(0) —i2(0)) R,
1 2
se obtiene

v(t) = v(0)e B/ Wt >0 (3)

2.1.2 Si toda la energia inicialmente almacenada en los inductores, se disipara en la
resistencia, entonces ello significarfa que 7, (c0) = i2(c0) = 0. Lo que si sabemos es
que v(o0) = 0 y por lo tanto i (00) = —iz(c0). Por lo tanto, lo que debemos hacer
es calcular los valores asintéticos para las corrientes en los inductores. Primero
notamos, por el Tercer Postulado, que

i1(t) = i1(0) + L%/o v(N)d\ = i1(0) + U<O)(L1f—2L2)R(1 — e tB/Lea) (4)
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En consecuencia, las corrientes en los inductores no tienden a cero (salvo en el caso
especial cuando Lgis(0)—L4171(0) = 0), y por lo tanto, hay una fraccién de la energia
inicial que NO se disipa en el resistor, sino que queda “dando vueltas” entre los
dos inductores, lo que se expresa en una corriente constante i;(co) = —iz(00) # 0.

Problema 2.2 (30 puntos). Considere la red RLC de la figura.

2.2.1 [15pts] Construya la ecuacion diferen-
cial que debe satisfacer v(t)

J\j/?/\f 2.2.2 [10 pts] ;{Qué condiciones deberian
satisfacer R, L y C para que v(t) =
273900 ¢og(4000t) Vt > 0 ?
%L ¢ 7 |v®) 2.2.3 [5 pts] Si L =1 [H], jcuanta energia
i(t) se disiparia en el resistor, en el lapso
[0,00] 7
Solucién
R .
AW ic(t)
)
VR t
“ﬂﬂi L C = |u()
it)

2.2.1 Aplicando LVK en la tinica malla se obtiene

’UL(t) + UR(t) + U(t) =0

Ldz;_t(t) + Ric(t) +v(t) =0
dv?(t) do(t)
Le® + RO 4 o(t) = 0

2.2.2 Consideramos el tiempo medido en [ms]. Entonces, a partir de v(t) = 2e~3 cos(4t)

se obtiene
du(t
Zi ) = —6e "% cos(4t) — 8e ' sin(4t)
PO _ 18- cos(4t) + 24~ sin(41) + 24e™ sin(4t) — 326~ cos(dt)
ez



Por tanto,

v(t) = 2e~% cos(4t)

RC’dzgf) = RC - 2¢7 3 [~3 cos(4t) — 4sin(4t)]
2
LCd;tgt) = LC - 2¢ 3" [T cos(4t) + 24 sin(4t)]

0=2e " [{1 —3RC —7LC} cos(4t) + {4RC — 24LC} sin(4t)]

De donde se obtienen las condiciones

AC(R-6L)=0 =  R=6L
1-3RC—-7LC=0 = 1-18LC-TLC=0 = LC=3%

Donde R estd medido en K2, C' estd medido en uF' y L estd medido en H.

2.2.3 Dado el valor de la inductancia L = 1[H], usando las condiciones anteriores,
tenemos que R = 6[kQ] y C' = 0,04[nF] (pues el tiempo se considerd en [ms)).

Para calcular la energia total disipada en la resistencia, basta obtener la energia
inicial almacenada en el condensador y en el inductor. Para ello necesitamos las
condiciones iniciales:

v(0) = 2e~¥ cos(4t)|,_, = 2[V]
dv

= —0,04 [—6e~* cos(4t) — 8¢~ sin(4t)L70 = 0,24[mA]
=0 =

Por tanto, la energia total disipada es

B = Be(0) + B (0) = 5 [1i}(0) + C2(0)]

(0,24)24 0,04 x 42 0,0576 +0,64  0,6976
2 a 2 )

= 0,348811.]]

Problema 2.3 (20 puntos). Considere la red con fuente controlada que se muestra en
la figura, donde se suponen conocidos R, C', g y la condicién inicial v(0).

2.3.1 [10 pts] Determine la ecuacién dife-
rencial que permite calcular v(t) V¢ >

9 R f— v(t) 0.

2.3.2 [10 pts] Usando la ecuacién diferen-
. cial construida, calcule y grafique v(t),
ic(t) = g - 0(t) para dos casos: g < R~y g > R™!




Solucion

2.3.1 Aplicando LCK se obtiene

R dt

Usando el tercer Postulado de la fuente controlada se llega a

io(t) = olt) | @@

RC  du(t) B
T—gR dt +o(t) =0

2.3.2 La solucion general para la ecuacion anterior es

RC

v(t) = v(0)e /" con 7=o— R

(7)

Entonces, si g < R}, se trata de una exponencial decreciente, que decae asintoti-
camente a cero. Por el contrario, si g > R™', entonces la tensién v(t) crecerfa ex-
ponencialmente, sin limite (en teoria, claro). La figura ilustra ambos casos, cuando

v(0) = 1.

Problema 2.4 (20 puntos). Considere la red de la figura
0 ~+
N

Ae O+ B analizar esa red.
s
_/

UBA(t)

2.4.1 [10 pts|Determine un sistema de
ea(t) R Iy ecuaciones consistente que permita

~ 7 Rs 2.4.2 [10 pts| Determine el voltaje vga(t).



Solucion

2.4.1 Para obtener un sistema de ecuaciones consistente, por ejemplo, es posible aplicar
el método de nodos, eligiendo el nodo de referencia y los voltajes de nodo como
en la figura:

Vn1:E1
VnQZEQ
VnSZEB
1 1 1 1 1 1
LCK en n0do4) 0= —— Vi — =Vio— = Vig + [ — + — + = |V,
( en nodo 4) M TR TR, 3+<R1+R2+R3> 4

2.4.2 Del sistema de ecuaciones anterior se obtiene:
1 1 1
b+ B+ 5 Es

1 1 1
TR TR

VBA = Vn4 =

Problema 2.5 (30 puntos). Considere la red de la figura, en que Cy = 1[uF], Ry =
2[kQ), C5 = 3[uF], Ly = 4[mH], Rs = 5[kS], el condensador y el inductor se encuentran
descargados en t = 0, I¢(t) = 5[mA]| y V;(t) = 12[V], para todo t > 0.

2.5.1 [20 pts.] Determine un sistema

de ecuaciones consistente que per-

R, T’Ug(t) | C; mita analizar la r.e(‘i y formule-

CT) e + T lo en forma matricial. NO DE-
I14(t) c. | BE HACER TRANSFORMACIO-

NES EQUIVALENTES. No se pide re-

solver el modelo matemético

2.5.2 [10 pts] Determine el voltaje ve(oc0).



Solucion

2.5.1 Asignando un voltaje a la fuente de corriente, es posible usar la formulacion
directa del método de corrientes de malla:

C, | \»
Ly
aD™ —& D! 0 0 io(t) V,(t)
—&D™' AD' + Ry + LyD —Ry —L,D is)| _ | O
0 —Ry Ry + g D! 0 i, (t) —V(t)
0 —L4D 0 L4D -+ R5 ié t) Vf(t)

En el sistema descrito por la ecuaciéon matricial anterior hay que sincerar el hecho

que el voltaje Vj (t) es una incégnita y que la corriente en la malla a es conocida,
es decir, i,(t) = I(t). De esta forma:

&D7! —5-D! 0 0 —17 Tia(t) 0
~&D' AD T4 Ry + LD —R, —LysD 0| |ig(t) 0
0 —Ry Ry + D! 0 01 |is(®) ]| = |=Vi(t)
0 —L,D 0 LD+ Rs 0| |is(t) Vi(t)
1 0 0 0 0] [Vu(®) Iy(t)

Alternativamente, si se asigna una corriente a través de la fuente de voltaje, es
posible utilizar la formulacién directa del método de voltajes de nodo:

]f Cl
D+ RL2 + Cs3D -+ —C3D Va(t) [f(t)
~ 7 BTt 0 Va(t)| = | —ia(t)
—C3D 0 CsD + £ (Vi) i (1)



En el sistema descrito por la ecuacion matricial anterior hay que sincerar el hecho
que la corriente 7,(t) es una incégnita y que el voltaje entre el nodo § y el nodo
7 es conocido, es decir, V,(t) — Vz(t) = V§(t). De esta forma:

C\D + ; +C3D — 7 —C3D 07 [Va(t) I (¢)
— 7 w+ D! 0 L Vs®)] _ | 0
—CsD 0 CsD+ 5= —1| |V4(1) 0

0 1 1 0] |i(t) Vi (t)

2.5.2 Dado que las fuentes de voltaje y de corriente son constantes, en estado estacio-
nario todas las corrientes y voltajes en el circuito son constantes.

Esto implica que los condensadores se comportan como circuitos abiertos y la
inductancia como un cortocircuito:

Ry

® by

17 R;

Iy

Donde, usando superposicién, se aprecia que, en estado estacionario,

vy = I; - Ry = 5lmA] - 2[kS)] = 10[V]
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