Sistemas Lineales 1

Primer parcial

L7 semestre 2009

Becomendaciones generalos:

Leor atentamente todos los ejerciclos v asegurarse de no olvidar realizer alguna parte.

m En ceso de no poder svanzar en un problema, camblar a otro v volver a ¢l mas tarde.
Mo se demore mucho tiempo en un solo ajercicio.

s SEA PROLIJO ¥ EXPLIOQUE ¥ DETALLE BIEN TODOS SUS PARBOS, Exprese sus
resultados exactamente en el formato pedido. Recuerde que a través de csta evaluacion
usted debe demostrar sus conocimientos en la materia. lenga presente que sl algo no s
claro para el evaluador, usted podria perder los puntos correspondientes a la pregunta.

» HACER FROELEMAS DISTINTOS EN HOJAS SEFARADAS.
= FPONER EL NOMBRE EN TODAS LAS HOJAS,
m Se¢ recuerda que la prusba es individual.

= Al finalizar, colocar las hojas dentro del sobre amarillo ¥ entregarlo al docente del salan.

Problema 1 (7 puntos)

L. i) Defina la nocidn de convergencia de distribuciones.
i) Sea x, una sucesion de puntos de [ tal que ©, — a € R. Pruebe que entonces la sucesian de
digtribuciones T, = #(f — r.) converge a di — a).
2. i) Pruebe que 51 T, — T entonees T — T,

ii) Sea ahora S, = nd(f + 1/n) — nd(f — 1/n). Caleule lim, 5, (Sugerencia: no se apresure; observe
que puede interpretar 8, como la derivada de una distribucicn de limite conocida).
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Figura 1: Cirewito del Problema 2

Problema 2 (12 puntes)

Sea el circuito de la figura 1, donde tomaremos como entrada la tension o, [f] ¥ como salida la corrien-

te dn(f).

. Fecordando gue en un transformador ideal la relacion enbre las tensiones v namero de vaeltas del
primario y del secundario verifican

(A8 | 1L-]

" i

dedueir la siguiente ecuacion diferencial gue vincula la salida ég (1] con la entrada w,(f):

i | &
o [# it —— 4t n
2] " AR [” = i

dig (1)
i

I

Los sigulentes valores se aplicaran al resto del Problema:

T a0, na 11, = o f=08H =21 |, L L fiw

T
a) Hallar Ia respuesta al impulso del sistema.
i) Calcular la salida iy (f) enando la entrada es o, (1) = 8.5kVe0s (21422 w ¢) ¥(t), donde ¥(i) es

el emcaldn de Heavyside.

2. Aplicando el Matodo delos fasores, caleular 1a corriente ipg(f), corriente por la bobine on régimen
sinusoidal. ;Qué relacicn existe entre ép e iy 57 Justifiquel!]
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Problema 3 (13 puntes)

Sea dado T = 0. Sean también dadas las funciones b : B — B vy 7 : B — E seccionalmente continuas

tales que Sop{k} C [0,To] ¥ & es periadica con periodo To. La funcicn i es la respuesta al impulso de un
gistemna lineal e invariante en el tiempo (objeto de nuestro anslisis en este problemal). v la funcidn & ee la
entrada (o excitacion) de dicho sistema.

a) Demuestre que la salida (o respuesta), i, de dicho sistema, o8 una funcicn periddica con periodo T .

b] Definamos la funcicn A : B — B via

Bt Zn[t FETL) .
(5

Demuestre que los coeficientes de Fourier {ey(7)} estin relacionados con {o (23}, {en(B)}, ¥ Ty a
traves de la expresion o (§) = Th.ep(F).ep(f).

o) Una Version Simplificada de un Problema de Identificacion de Sistemas.- Con la finalidad de
identificar un sistema objeto de estudio es posible excitar dicho gistemna con una funcion de entrada
rica en armonicos ¥ usar un instrumento conocido con el nombre de Anafizedor Fspectmd a efectos
de medir el espectro de la respuesta del sistema vy asi poder identificar 2] sistema en consideracicn (o
equivalentemente, determinar la respuesta al impulss de dicho sistema). En este caso se excita nuestro
gistema con la funecion de entrada

|
{t) —T—,D! 1, te[0,To).

e las medidas realizadas con el Anelizedor Especlal se obbiene que

Taq , k=0
el )

1 1 o
Halle {r,,{fi]}. y también la funcidn & respuesta al impulso del sistema objeto de estudia,

d) Halle explicitamente la funcidn § dentro del intervalo |0, Ta). En funcidn de lo anterior, explique clara-

mente oomo caleularia
i

|
lim E —.
i | |'-"j

(no se pide caleularla).
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Problema 4 (% puntos)

Se considera un cirenito lineal que trabaja a 50Hz v que es muay complicado, por lo que se decide tra-

A
—_— —=
:ﬂl.'l * cCoja
ﬂ.grﬂ ikl nlgru
] ]
Figura 2 Caja negra Figura 3: Ensayo de la caja negra

tarlo como una caja negra con dos haornes accesibles, como =2 muestra en la figura 2. Se realiza el ensayo
mostrado en la figura 3, conectando una fuente de tensicn ideal sinusoidal vy midiendo el valor eficaz de la
corriente consumida, la potencias activa conswmida y ] factor de potencia, relacionado al tipo de carga. Los
resultados ablenidos son:

e =220V, Ly =253 A, P=431W

con factor de potencia inductivo.

a) Se desen representar la impedancia de la caja negra (Zey) como el paralelo de una resistencia By
una reactancia X Hallar #p v X a partir de los dates del ensayo.

b) Se desea representar la impedancia de la caja negra (Feax) comao la serie de une resistencia Bs y una
reactancia Xe. Hallar Bs v Xs.

2] Se desen compensar la potencia reactiva consumida por la caja negra. Se pide disefiar la compensacian,
indicando qué tipo de elemento colacaria, =su valor y su esquema de conesion.
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Solucion del Problema 1:
Farte Ia):

Decimos que T, — T cuando i — 20 51 v solo 81 para toda funcicn ¢ € T se verifica la siguiente convergencia
en el plano complajo;
<T.g=a,<T.o>

Farte Ih):

Sea T,(f] = d(t — z,). Dada ¢ € T arbitraria se verifica que:
< T, o(t) === 8t — 2, ), 9(t) == gz}
coma & es O en particular, si e, — a se tene que;
< Tol(t)o(f) == olr,) — ola) =< 4(t —a), ot) =
por lo que To(t) — 4(f —a).

Farte Ilaj:

Ver tedrioo
Farte ITh):

La distribucidn propuesta es la derivada de un pulso de ancho 2/n v altura n. Este pulso tiende cuando
n — oo a la distribucicn 24 (puede verificarse usando un desarrollo de Taylor, pero podia usarse directamente
en esta parte).

For la parte anterior, la distribucicn propuesta converge, cuando n — oo a T = 24,

Solucion del Problema 4:

Farte a):

Para un modelado en paralelo, &y = Bp||[iXp. La tensicn en bornes de la resistencia 8y coincide oon la
. . . . Ve

de la reactancia Xp. La activa se disipa en Hp, en tanto gue la reactiva Io hace en Xp. Enfonoes P E:L

de donde Ry 10082, Para caleular X e, necesitamos la reactiva consumida. Por ser la carga indactiva,
eabemos que X = 0. Ademas, considerando la potencia aparente, tenemos que

5 W PR+ 7 = AT A

Vigolo

Asi, W& — P o 2TH VAR (positiva, pues la caja negra tiene un factor de potencia inductiva) y

v
X, _'-.i'z F= L TGLL

Farte bj:
Para el modelado en serie, - = Kg + 1.X 5. De la parte anterior eabemes que

Lo

Br % iXp 100 = 176
Bp+ iXp 100 + §176

)n s+ jXs

Oitra forma de obtener las componentes en serie, es 8 partir de la corriente que entrega la Muente:

5
I B psa

g
"

=f

]
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r . £ .
= Hg = = TLOEY , Xs IER == 260
w e
FParte cj:
Al ser la impedancia de la caja negra de tipo inductivo, para compensar la potencia reactiva colocaremos
un condenszador entre los bornes A v B, en paralels con la caja negra. De esa forma, no alleraremcs la
potencia activa que ésta consume. El valor absoluto de la potencia reactiva que entrega el condensador debe

ser exactamente el consumido por la caja negra:
Qe = Vi % O ww = 2TV AR
Como w = 100 = 7 rad/ s, resulta

275
=  _F 493 % 10°°F = 18uF
L0 o o= \,_'_I.
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Figura |: Circuiba del Problema 2

Problema 2 (12 puntos)

Seael ciccwibe de la figura 1, donde tomaremcs como entrada la tension o, (8) v como sabida Ta corniente 77 (2.

. Hecordando gque en un bransformadaor ideal Ta relacidn entre las tensiones v nidmers de voeltas del prmacie y del

secundario verifican

deducir la sigmiente scuacidn diferencial que vincala Ta salida 2p08) con la entrada v, (§]:

) i, 1/, o1y [£)
valt] — i+ | —— + m| L———
: n n i ot
Par las ecuaciones del transformador ideal:
—IE:I! I'I..IE| i1 )
v . (&
Por la malla del primario del translormader:
1y = Ma.t1 4+ ™ (3
Por nudos en el secundario v ya usando las ecuaciones de los componentes:
. . | ez 1
nil = if + —= 141
H s,

Demde tambaén s uss la ecuacidn 1 la corniente del sscundario en funcion de Ta del primarcc, e o relacion entee

wvoltaje ¥ corniente de la bobina L

day dig N
ez = L—r v = nl— [55)
Sustituyends 5 en A v despejands 6
) T, L odig
S e T (3]
sustibuyends 6y 5 en A
, i, L dag dif . iy dal. _
o, fL,.(: I EF) I n.LF i b L (ﬁ I nj T [T)

L= signientes walores se aplicarian al resto del Probleme:

n— o  R-—R,

g

M0, L =IlmHy

ny =300 . ng =11



a) Hallar la respuesta al impulss del sistemna.,

A00,/11 =273

ilizands los valores de la lebra =

Tiy

B.580 e + 27,

o 1]
Fx 10 s n—=1
. & o

(5]

[IIJ-'I.I'Idl!:l I'-l ek r-'l.l:!'ﬂ [=-] '.'!I irnpu|:-:-|:| besnesarice fque l::l.I'IL!!"'IIIE"'

respaiesta,

4 = B.A80040 + 27,3 = 103

”i.'! '-i.ll:';l."l'lr'ﬂ d.IE"' |:|:|r|1.'-::-'|u-:'i-:'5-n !'GE.I'JIE!I'I'IEZIH- que I'-1 H-::-]u-:'i-:?-n ==

de T forma B0 = Y[ fi) dande [ cumple 1o siguie

Df =0, fioy

1
besrismtico 8,580 + 27.3 x 10-9s02r
—3l4s .

La sclucidn por lo tanka, ya imponiendas la condicidn

S

La raix e o

por lo gue:

370 % 10 2e.100

.:".1r'.1 h.1.|'|'.1r I'-:I. !'P::lllll!'ili?lll gc:rmr:ﬂ d.l!"' I-'I. e=oi :|.|:'il!.;ll'l di[nne*m:in] ”_,I'

a6, 610

r Iﬂ. :p::-|u|:i|5r| Y ]'-1 !'iigllit"'lll'.'! I!"'II'IJ'-1I:'iIZ?III [FEiTE DI::ll'.'!I'I'.'!r I'-l

iy

& 5 A=DA=Dd+ A [
eff )

ri:l ]'-1 i||-.-'-.':r:-::|. di.'! f.:'rﬁ o .I'.:"' fue h-'.'!ri i |:|i:-:Lri|'|u-:'i-:'§-n
rikes:

RTHT P (101

D I'I-'I.I.I'ﬂrl'll::ﬁ- I-'EI- r'-1i-l:'.'=|- d.IE"'.I r.|-::-|ir|-::-rni-::- L B s D

inicial e

1
1:’ ld=

Rit) = 30 60%a

L —SMa™ ey (13

b)

Caleular la =alida J'.I_II} cuando la entrada es |'_..I|':I

di.'! I Ii.'!'-1'|"}'!'i-idi.'!.

B 5k cox I::“ 1 %" ® E:I Y (¥, donde Y[#] e el emcalan

I.'-1 "i-l‘lld-l !'P.'!ri:l ]'-1 -:'-::-nw:||u-:'i-:'5-|| d.IE"' I'-1 i.'!rll.r'ﬂd-'l. (e} ]'-1 rr-;-puc:::Ln '-1| irn FU]HD:

FAL

L
F11kA = Y[k e ”"[r"“:t:ﬁ-[uu_ld're a1
S0

ar b £ . . ot
FUIkA = 1Y (H) —— (Jf elatdulu o ""]"d'u) LA Y(#) - (
f K n] :n:.'.ul

£
Bl o it = 36 600s L, WERILY HAkY coslwpf) Y1) = 3L1kA = 1"|'l:!:lj|r i) cosi ] di
[u}

g —un

[ Juru
kA = 1Y (£ “! N
1} =
I T 1170
L+ 3 =3 |ieo

wrt {14 2)un {1 —a]ut
FLRA Y (£ A S
L L+ 3 l—3 L+3 1-—3
m
AKAY (6 | 5 [*‘“—q] o
” Ne] 3

)

x VY
[ﬁmm{m—ﬂ— 105 -*--:]'.u_m| (13)
2. Aplicando el Matodoe de los fascres, caleular la corriente (500, corriente por la bobing en régimen sinu-
smotcdal. T QU{:- relacidn esnste enbre :i.l_ [ Ej_.li-':' -JI.:IHL'.;H.I:]I.:IE]”
Primero caleulames £, marcada en la Agura 1.
& I : Aldmily 147
e T T T 1] L AR L
M o prafLy! 15 14amid

& represerba In unided segundos 3 e cesrnplozaran los Heneis per chens

g une o



La impedancia equivalente e Lo de la bobina pues la resmistencia que esta en paralelo es del orden de mil veces

mias grande,

I..h-'-llldl::l |:|i1.'ir;|:|r d.l!"' '-"'::-‘“.'-1]“.'! ¥ Iﬂ. il'l'lr:ll."«'lﬂ.l'll:'i-'l. '-"i!'il..'.l di.'!!'idi.'! '.'!I [:-rimuri-::- d!"l lr'.1r|=-F::-r|r|n.|:]-::-r ¥ oquen

n?E,. 9343 1 4 3
A L N LY . V, = B,01kV .4 -
wZ + R, " 2yt 2 i

Por lo que el valtaje en el seeundario, que también es el voltaje en bornes de la bobiana es;

v
Vg = S kV = 2204V

Para calcular =] fascr corniente por la bobina sclo resta dividie Fe entre su impedancia,

2L 2 V

e TOOL - A
Al e

f]'..'t

Pasanda al tiempo:

ad
tLnit] ?l:":l.-'ll:-::-e-:-(3]1rEr b — :)

VA

[ 159

| 1653

[

La respuesta en régimen sinuscidal es como se comporta la salida cuando la enbrada es ana sinuscide v pasd so-

liciente tempo come para que los bransitonios =2 hayan extinguide, por o coal ln cornente en eégimen iLg bens

ques mer igual ala corniente of, cuando § — 20, v esto oes lo que ocurre en este caso yaogque lo dnico que diferencia

a ambas expresicnes os o exponencial que biende a0,
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Sistemas Lineales 1 - Soluciones Primer Parcial
FProblema 3.-

a) Dado que T es periddica, con periodo T, tenemeos que T(u)
implica que

Fiu + T5), Yu £ B, Fsto

0 = (e )0 = [ Aoz - syas = [

his)zit + 1o — s)ds
thez)i 4+ 1) =gt +Th) . ViecR .
b) Por hipdtesis

3(t) = (hox £)(1) [

w7y

Entomees, s verifica que

Ta To _
Ris)zif — s)ds [ hisizilil — =)ds f hiz)rit — s)ds
Jo o

_ 1
alb)= o

Ta . 'I_ Th Ta _ .
a.n II'I:l_ P
1

o Ta . To _ _
: f ﬁ&){f i&—xnf“Mm]me qﬁj[ Ris) e i g
Ir|:| 1] o 0o > )

»
Thr.t[.F:ln Ty s
c) Tenemes que

Then(F)ep ()

Cxl )

] T-:. . ] Tn
— f F(t) e Rt dy
[

—1 . &
— (fi [ ]) gkt g {
s 1y I

0

I N
sie L kFD
Usando ahora nuestro conocimiento de {o, (g1}, ¥ la formula de la parte (b)), obtenemos

cnlh) = en(Z) . YEEE
lo cual imphica que h

_

1. Como por hipdtesis Sop{h} < [0, Ta], entonees se verifica que
() = hit) = #{#)
d]

i) = (o 2)(e) ~ £ " M) — o)
! 1 1 1 To 1 |

[ (=) (gemgr s [ (=g 00)(
| R ]

1 .
oS =t + o) 1)ds
poe
. __.O__-:-) I
;T3 g o7,

~F+ 1, Wi [0,75).
I

- 5o telTy).

Usando ahora nuestro conocimiento de g en [0, 75}, e invocando la identidad de Parseval

(I L i
= [ atora =Y a1
0 ECE

£

r .-_"' r .2 L
I o]
42 (27)° I

k=1
. = . = ] -
ez ficil de ver que es posible calenlar 377 e Asi, luego de un poco de algebra obtenemos
finalments que

— ]
> E
o=l

a0




