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Sistemas Lineales 1

Primer parcial, 8de mayo 2008
Recomendaciones generales:

» Leer atentamente todos los ejercicios y asegurarse do olvidar realizar alguna parte.

* En caso de no poder avanzar en un problema, cambiar otro y volver a él mas tarde. No se
demore mucho tiempo en un solo ejercicio.

« SEA PROLIJO Y EXPLIQUE Y DETALLE BIEN TODOS SUS PAS OS. Exprese sus
resultados exactamente en el formato pedido. Recuky que a través de esta evaluacion usted
debe demostrar sus conocimientos en la materia. Tga presente que si algo no es claro para
el evaluador, usted podria perder los puntos corrg@ndientes a la pregunta.

* HACER PROBLEMAS DISTINTOS EN HOJAS SEPARADAS.

* PONER EL NOMBRE EN TODAS LAS HOJAS.

» Se recuerda que la prueba es individual.

» Alfinalizar, colocar las hojas dentro del sobre ararillo y entregarlo al docente del saldn.

Problema 1 (6 puntos)
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a) Indicar,justificando, cual de las siguientes graficas corresponde)aftiftg(t).
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b) SeapOD, de area 1y tal qug() =0, con sop(¢) O [- (T2-T1),T2-T1]. Hallar (T, (t), #(t)) .

1



SISTEMAS LINEALES 1 Primer Parcial — mayo 2008

Problema 2 (12 puntos)

a) El circuito de la Figura 1 consiste en una fuemesiidal de tension v(t) de frecuencia f
gue alimenta una carga compuesta por una resigt@mciserie con una inductancia. A la
frecuencia de trabajo, la impedancia de la cartgZ=aR+X,.

Calcular el médulo de la corriente en régimenglie entrega la fuente, en funcion de V
(amplitud de la tensién sinusoidal), R y. X

T — —
X, PJKO
Figura 1 Figura 2

b) Se desea compensar la potencia reactiva entregadia fuente segun el circuito de la
Figura 2.

)] Indicar qué componente colocaria para realizar depensacion y calcular el
correspondiente valor de la impedancjaeh funcion de Ry X

i) Calcular el médulo de la corriente en régimegp due entrega la fuente en funcion
de V, R, %.

|l .
i) Hallar la reIamonM, vincularla con el argumento de Z y mostrar que la

[
compensacion sirve para reducir la corriente elinkea. (Se sugiere verificar el
resultado con un diagrama fasorial).

c) La misma carga del circuito de la paadese alimenta ahora con una fuente sinusoigl&l v
cuya frecuencia es la 32 armoénica de la antersodéeir: § = 3f,).

Calcular el médulo de la corriente en régimendue entrega la fuente, en funcion dg V
(amplitud de la fuente), R,X

d) Con la fuente ift) se alimenta etircuito compensadode la parteb) (recordar que la
compensacion se disefi6 para la impedancia de adrgauenciag).

) Calcular el modulo de la corriente en régimeg due entrega la fuente, en funcion
de V3, R, X..

.. L
i)  Hallar la reIamon%.
L3
iii) Calcular esa relacion en el caso particular RgXomentar el resultado obtenido:
¢,qué pasa con la corriente de linea de 32 armoénaado se compensa la potencia
reactiva a la frecuencia fundamental?
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Problema 3 ( 13 puntos)

En lafigura 1 se muestra la grafica de voltaje y corriente demgator funcionando en
condiciones habituale f = 50Hz (el tiempo esta en segundos).

Linea continua v(t), cortada i(t)
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a) Realizar un diagrama fasorial en el cual se reptesda corriente y el voltaje.

b) Se desea compensar localmente la reactiva del nixdéterminar el elemento a colocar,
su valor y cdmo se conecta, para compensar lavaats! motor.

c) Hallar la impedancia equivalente del motor.
1. Sin el elemento de compensacion.
2. Luego de compensar.
d) En el circuito de ldigura 2 la carga £ representa ahotor compensado
Datos: L=0,56 mHy, R =Q, Vs=311 volts de amplitud, n1=2.n2.

1. Calcular la corrientes] el voltaje \{ en bornes del motor y la corriente por el
motor (sin incluir la corriente por el elementoadenpensacion).

2. Representar en un diagrama fasorialyVas magnitudes halladas @)1.

3. Hallar graficamente en el diagrama anterior la ieate por el elemento de
compensacion.

4. De una expresion temporal para el voltaje en baiteesotor.

I5
L ninz
+ K ] ] +
W5 C:) WL I::I L
(ideal)

Fiaura -
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Problema 4 (9 puntos)

Se considera una sefil), la cual es un pulso de amplitud 1 y soporte et].[@eaT, la
distribucion asociada a esta funciof(t) el peine de Dirac de periodo T, coR T.

a) HallarU(t), tal que Ty(t)=Ty(t)* St), y bosquejarla.

b) Mostrar que la sefiél(t) es periddica, hallar su periodo y mostrar que pe&grse un
intervalo de tiempo tal que coincide qga() en dicho intervalo.

c) Hallar los coeficientes de Fourier O¢t), en funcion da y de T.

d) Hallar los valores de (en funcién de T) para los cuales se anula ekteaomonico de
U(t).

e) Para valores hallados en la parte anterior, caldalgpotencia que porta el segundo
armoénico deJ(t).
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Curso 2008

Solucién

Problema 1

a)

b)

La gréfica correcta es la (d). La convolucién de dos pulsos de anchos T7 < T tiene forma de trapecio
ya que mientras se solapan parcialmente el drea crece (o decrece linealmente con ¢ y luego se mantiene
constante para aquellos ¢ en los que el pulso chico estd completamente incluido en el grande. Esto
ocurre para —Ts + 11 <t < Ty — T} y para estos t el drea del producto de ambas fuciones es 27} - A.
Esto coincide con la gréfica (d).

Si ¢ es de drea 1 y soporte en el intervalo en que h es constante, entonces:

< Thyp >= 2AT1/ o(t)dt = 2AT

sopp

Problema 3

a)

De la grafica surgen los siguientes fasores en valor eficaz:

Vo= 220V
I = 104e77™/* =707 —j7,07A

de donde Z = 22e77/4Q) = 15,55 4 j15,5560.

El elemento es inductivo por lo que conviene colocar en paralelo un condensador. Por ser en paralelo

la tension en bornes del mismo serd V = 220V y queremos que a esta tensién circule una corriente
I. = j7,07A para compensar la del elemento, por lo que:

1 220V

j2750C  j7,07A

= C = 102uF

Sin el elemento Z = 15,55 + j15,55). Con el elemento Z. = 220V/7,07A = 31,10.
Sea Vi la tensién en el primario. La relaciéon de vueltas del transformador es n = 2 por lo que la
impedancia vista desde el primario es Z; = n2Zy, = 4 - 31,1Q = 124. Entonces:

B 220V B 220
T 1249+ 1Q + 52750 - (0,56mHy) 125 + j0,176

I, A =1,76 — j0,0025A

La tension del primario es:
Vi = Z1I, = (1,76 — j0,0025)(124) = 218 — 50,31V
por lo que la tension en el secundario es:
1
Vo = =V1 =109,1 — 50,154V
n

y la corriente por el motor es:

vz
Lot = 72 = 3,502 — 3,512j

La expresion temporal para V5 es:

va(t) = 109,1 cos(27 - 50 - ¢ — 0,0014)



Problema 4

a) Por la linealidad y continuidad de la convolucién se tendréd que:
U(t) =Ty(t) * S(t) = Tp(t) x Y _6(t —nT) =Y _ Tp(t) 6t —nT) = > _ T,(t — nT)
nez neZ ne”Z

es decir, el resultado es la superposicién en el tiempo de multiples copias de p(t) separadas un tiempo
T. La periodizacién de p es de periodo T es entonces la senal U(t) buscada.

b) El argumento anterior muestra que U es periddica (de periodo T'). Para verificarlo veamos que:
Ut+T)=(T,xS)(t+T)=> Tp(t+T—nT)=> Tyt —(n—1)T)=>_ T,(t—mT)
nez ne”Z meEZ

donde hicimos el cambio de variable m = n — 1.

A su vez, por la observacién anterior, en [0, T coincide con p(t).

¢) El perfodo de la senal es T y la frecuencia fundamental es wy = 27/T. Entonces:

) =7 [ ottt =7

y para los coeficientes superiores usamos que:

1 .
Cn(U’) = T < 5(t) _ (S(ﬁ _ T),eijnw“t >
1 ) .
= = (< 5(t)’efjnwot S < 5(ﬁ . T)’ef‘]ant >)

=N

_ ?(1 o efjnwO'r)
y como para n # 0, ¢, (U") = (jnwo)cn(U) se tiene que:
1— e—jnwo‘r
W(U) = ———
en(U) j2mn
donde hemos usado que woT = 27.

d) Para que c3(U) = 0 debe ocurrir que:
1— e—j3w07'
- -0
j6m
o bien e773«07 = 1 lo que se da si:
3woT = 2km
para algin k entero.
Sustituyendo wg = 27/T y despejando se tiene:
kT
3

T

por lo que los valores de 7 posibles, usando que 0 <7 < T son 7 =T/3y 7 =2T/3.

e) La potencia del segundo arménico es Py = |ca|? + |c_2|? = 2|c2|? ya que la sefial es real. Calculando co
para 7 = T'/3 se obtiene:

1—e /% 1-(-1/2+jV3/2) _3-jV3

U =
e2(U) 747 jam i8m

de donde |ca| &~ 0,1378 y P, = 0,0380. El caso 7 = 27/3 es similar y da el mismo resultado.

Problema 2
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Al compensar la fundamental, aumento la corrieetdreea de 32 armonica.



