Certamen #3 - ELO102 - 1S 2013
Soluciones

Problema 3.1 (10 puntos) En la red de la figura v¢(t) = Acos(@t + @). Determine el voltaje en el conden-
sador v¢(t) en estado estacionario.
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Solucion
En el dominio de la transformada fasorial tenemos la red de la figura:
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Reemplazando sucesivamente tenemos que:
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Finalmente, reemplazando V , = %4@ se obtiene
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Problema 3.2 (10 puntos) En la red de la figura, los datos son

R =2/3[Q)] R, =3[0
Li=1/10[H] L =3/10 [H]
M=1/10 [H] vy(r) = sin(10) [V]

Determine la potencia activa entregada por la fuente de voltaje.
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Solucion
La potencia activa se puede obtener como la parte real de la potencia compleja aparente:
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Para obtener la impedancia equivalente de la red conectada a la fuente se puede usar la equivalencia “T”
de los inductores acoplados:
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La impedancia equivalente es por lo tanto:
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Problema 3.3 (10 puntos) En la red de la figura, determine la red Thévenin equivalente desde los termina-
les a — b en estado estacionario
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Solucion

El equivalente Thévenin estd formado por una fuente de voltaje er(¢) y una red %, en serie (sin fuentes
independientes).

(a) Fuente de voltaje Thévenin se obtiene calculando el voltaje de circuito abierto en los terminales a — b

Dado que la red dada tiene excitacion de dos frecuencias diferentes, se debe aplicar superposicion.

a) A la frecuencia @ = 0 el condensador (en e.e.) se comporta como circuito abierto y el inductor

como cortocircuito. Por ende, el voltaje de circuito abierto es el voltaje que aparece entre los
terminales de la resistencia de 40[Q]:
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b) A lafrecuencia @ = 10 se puede analizar el circuito en el dominio de la transformada fasorial:
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en que

Zre = (5 +J0OC) ™ = (45+10-0,0025) " = (f5+jz5) ' = BL(-F)

Note que Z; es redundante pues no circula corriente por ella. Por tanto:
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era(t) = %COS(IOI—Z+arCtan( )

Por tanto,

er(t) =er (t)+erp(t) =12+ f/\CCOS(IOI — % +arctan(%))
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(b) La red Z, se obtiene apagando la fuente de voltaje y simplificando la red usando equivalencias, es

decir:
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Finalmente, la red equivalente Thevenin es la de la figura:
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Problema 3.4 (10 puntos) En la interconexion de las redes de la figura se ha medido v(t) =V cos(wt + ) e
i(t)=1Icos(wt+B). Sia—B = %Tﬂ’ proponga una red %4 y una red X que correspondan a dicha situacion
y tal que sélo una de ellas contenga fuentes independientes. JUSTIFIQUE CLARAMENTE SU RESPUESTA.
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Solucion
La impedancia equivalente de la red %5 es
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Si a — B = =F entonces dicha impedancia estd en el segundo cuadrante y, por ende, tiene parte real
negativa. Esto 1ndlca que la red #Zp entrega potencia en forma neta y, en consecuencia, la red %4 absorbe
potencia en forma neta.

Por lo tanto, la red #p puede elegirse como una fuente (independiente) de tension vs(t) = v(t) =
V cos(wt + ).

Para disefiar la red %4, obtenemos su impedancia equivalente:
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Esto indica que la impedancia equivalente pertenece al cuarto cuadrante. Una impedancia asi se puede
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Problema 3.5 (10 puntos) En la red de la figura se sabe que if(t) = \/2cos(10t) y el factor de potencia
(F.P) desde los terminales de la fuente es 0,8. Determine las amplitudes (en e.e.) de i1(t) e i(t).
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Solucion
Aplicando divisor de corrientes en el dominio de la transformada fasorial se obtiene:
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El FP. es igual a cos @, en que ¢ es el dangulo de la impedancia equivalente. Dado que cos ¢ = cos(—¢),
entonces también es el coseno del dngulo de la admitancia equivalente que ve la fuente:
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Por tanto, reemplazando este resultado y el hecho que [I ;| = 1, tenemos que
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Por tanto, la amplitud de i;(¢) es g\@ y la amplitud de i»(¢) es %ﬁ



Problema 3.6 (10 puntos) En la red de la figura, v¢(t) = Acos(wt)

(a) Demuestre que si @ = 1/v/LC, entonces la impedancia equivalente desde los terminales a — b es
puramente resistiva.

(b) Se afirma que si ® > 1/ V'LC entonces el factor de potencia (F.P) desde los terminales de la fuente es
inductivo. Demuestre o refute la afirmacion, JUSTIFICANDO CLARAMENTE SU RESPUESTA.
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Solucion

(a) La impedancia equivalente desde los terminales de la fuente es
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De la expresion obtenida es directo que si @ = 1/+/LC entonces Zy,=R

(b) Una forma de probar la afirmacién es notando que

o>1/VIC = oVIC>1 = @’LC>1

Por tanto, la parte imaginaria de la impedancia equivalente es positiva, es decir, Z,, estd en el primer
cuadrante. Esto corresponde a un F.P. inductivo. Por tanto la afirmacion es verdadera.
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