Primer Certamen — ELO102 - 1S 2013
Soluciones

Problema 1.1 (10 puntos) La figura muestra una sefial sinusoidal rectificada: f(t) = |Asen(wt)|. Deter-
mine el periodo, el valor medio y el valor efectivo (o RMS) de f(t)

A f(2)

Solucion
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= Periodo: La sinusoide antes de ser rectificada tiene periodo o Como se puede observar de la figura,
al ser rectificada el periodo se reduce a la mitad, es decir,

T
T=2=
(0]

= Valor medio: Basta calcularlo, usando la definicién, en un periodo de la sefial:
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= Valor efectivo: De acuerdo a la definicién

[1 T
Jrus = 71,/0 f2(t)dt

Es posible apreciar que la integral a calcular es exactamente la misma que en el caso de una sefial
sinusoidal (sin rectificar). Por lo tanto, el valor efectivo es el mismo, es decir,

frus = \%



Problema 1.2 (10 puntos) Un sistema lineal e invariante en el tiempo tiene una respuesta r(t) = ri(t) (co-
nocida) cuando las condiciones iniciales son cero y la excitacion es la sefial e|(t) en la figura izquierda.
Determine cudl es la respuesta del sistema cuando las condiciones iniciales son cero y la excitacion es la
sefial ey (t) en la figura derecha.
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Solucion

En primer lugar notamos que la sefial de la derecha se puede describir en términos de escalones unitarios:

er(t) =p(t) —p(r—2)

Por tanto su integral la definimos como la excitacion auxiliar siguiente

t
e3(t) = / e1(7)dT = rampa(r) — rampa(r —2)
Por su parte la sefal de la izquierda también puede escribirse con funciones rampa
e>(t) = rampa(r — 1) — 2rampa(r — 3) +rampa(t — 5) = e3(t — 1) —e3(r —3)

Si el sistema es lineal, entonces la respuesta a las combinaciones lineales de excitaciones corresponde a
la combinacién lineal de las respuestas individuales.

Ademds, si el sistema es invariante en el tiempo, la respuesta a una excitacion desplazada es el des-
plazamiento de la respuesta a la excitacion original, manteniendo la misma condicién inicial (cero en este
caso).

Finalmente, linealidad e invariancia en el tiempo, garantizan que la respuesta a la integral de una excita-
cién corresponde a la integral de la respuesta a la excitacion original.

Por tanto,

rz(l) = T<0,€2(t>> = T<0,€3(t— 1) —e3(t —3)) = I”3(t — 1) — r3(t —3)

en que r3(¢) es la respuesta a la excitacion auxiliar e3(z), es decir,
t

Fa(t) = T(0, e(2)) = T(O,[wel(r)dr> _ /

—o0

T(0,e1(7))d7 = / n(e)ds

Finalmente,

Fa() = / ()t / ()T = /t ()t
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Problema 1.3 (10 puntos) En un diodo, la caracteristica corriente voltaje se puede modelar por la ecua-
cion

i(r) = T(v(t)) = I, (e"D/Vir — 1)

en que Iy > 0y Vy, > 0 son pardmetros dados. Determine si el diodo es una componente lineal o no lineal.

Solucion
El diodo es una componente no lineal. Basta comprobar que no se cumple superposicion:

T (vi (1) +va(t)) = I, (V1O +2D Vi _ 1)
#* Is(ew(t)/Vm —1) +Is(eV2(f)/Vth — 1) =T (1) +Twa(t))

o que no cumple homogeneidad:

T{av(r)) = I;(e®®/Vn — 1)
+ aly (e’ —1) = aT (v(1))



Problema 1.4 (10 puntos) Una estufa eléctrica se puede modelar como la red de la figura. El fabricante
indica que la potencia de la estufa es 750, 1250 o 2000 [W] cuando se cierra el interruptor Sy, el Sy 0 ambos,
respectivamente. Determine el valor de las resistencias R y R;.
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Solucion
La potencia media disipada por una resistencia sometida a un voltaje sinusoidal se puede obtener direc-
tamente a partir del valor efectivo de éste. Es decir,

(vRms)*
R

15:

Cuando sélo se cierra S1, el valor de la resistencia R se puede obtener directamente a partir de esta
ecuacién (no circula corriente por R;):

2 2202
= R] = (VRZ_WS) = —
Ry P1 750

Cuando sdlo se cierra Sy, el valor de la resistencia R, se puede obtener de manera similar (no circula
corriente por Ry):
_ (vrms)? o R — (vems)® &02
P2="%, 2T 5 T 1250
Note que, cuando se cierran ambos interruptores, la potencia total disipada es la suma de la potencia
absorbida por R; y por R», es decir,

P = p1—+ pr =750+ 1250 = 2000

Por tanto, no hay informacién adicional importante en ese dato.



Problema 1.5 (10 puntos) En la red de la figura, los datos son v¢(t), if(t), Ri, Ry y k. Plantee un sistema
de ecuaciones consistente que permita analizar la red.
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if (1 )G\> Rg 5
ic(t) = kvy(t)
Solucion

En primer lugar, definimos variables adicionales como en la figura

Vx(t) if(t)C
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& io(t) = kvi(t)

Por LCK :
i =1 +ic
Por LVK:
Vy =Vr+V)
Ve =Vy+V3

Por III Postulado (ecuaciones no usadas atn):

vi = Riij
V2 = Roi,
ir =kvy

Con eso se obtienen 6 ecuaciones para las 6 incégnitas: iy, ic, Vy, V1, V2 ¥ V3.



Problema 1.6 (10 puntos) En la red de la figura la fuente de corriente es constante. Los datos son Iy y R;.
Determine Ry tal que la potencia absorbida por esta resistencia sea mdxima.

Solucion
El circuito es un divisor de corrientes, por tanto

Iy SR ©Rp
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La potencia disipada por la resistencia R;, es, por lo tanto,

(Rilf)Ry,

_ F\2
p=R(iL)" = (Ri+R.)?

Para encontrar el mdximo de la potencia (en funcién de Ry ) derivamos e igualamos a cero:

dp _ (R _)Z(Ri+RL 2 Ri2(Ri+Ry)
RL = (Ri+Ry)*
R;+R;)(R;—R
(Ri—i-RL)
cuya solucion es
R; = R;

Este valor corresponde a un maximo pues, por ejemplo, se logra potencia disipada cero cuando Ry tiende
a infinito o a cero.



Problema 1.7 (10 puntos) En la red de la figura, la fuente de voltaje es Vi = 6[V] y R; = 1[Q]. Determine

la corriente i(t) si la resistencia no-lineal R, satisface

%A R; l(t)
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Solucion

Haciendo LVK se obtiene que
v(t) =V —R;i(t) =6—i(t)

Por su parte, la resistencia no lineal establece que, para corrientes positivas

Igualando se obtiene una ecuacién de 2do grado a resolver:

1

6—i:§ﬂ

= 0=i+3i—18
0=(i—3)(i+6)

Por ende, se obtiene la solucién:
i(t)=3
Para corrientes negativas, se llega a que no hay solucién (real):
1
6—i=—=i

3
= 0=i*—-3i+18

= i(t)eC
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