1 ELECTROSTATICA

1. Dadas las tres cargas puntuales situadas como se muestra Q

en la figura, determina la fuerza eléctrica F que ejercen sobre
una carga Q/2 situada en el punto O.

{1—%«1 ) S |

R 2
Sol: F= KQZ

+q, situadas en los vértices de un cuadra- 0
do de lado a2'? y en reposo, hallar la fuer- al2,.”
za eléctrica total que las cuatro cargas R
ejercerian sobre una carga q' situada en O s a

y la energia potencial electrostatica de (' .

en O. S

Sol: F=0 U :q'i al2 ",
Tcgoa N

2. Dadas cuatro cargas puntuales iguales R
]
i
]
]

3. En la figura se muestran dos cargas puntuales, -3Qenx=1yQenx =5.
Halla en qué puntos del eje x,

a) se anula el potencial eléctrico -3Q Q |

b) se anula el campo eléctrico o | | l T L

Sol: a)x=4,x=7 |l 5 10X
b) x = 10,46

4. Una carga puntual positiva i, esta situada en el origen de un sistema de co-
ordenadas ortogonales sobre el plano. Otra carga puntual negativa g, esta si-
tuada sobre el eje de ordenadas a una distancia de 1 m del origen. Determina:
a) Intensidad del campo eléctrico creado por cada una de las cargas en un pun-
to A situado sobre el eje OX a 2 m del origen.

b) Trabajo necesario para trasladar una carga g desde el punto A a otro B de
coordenadas (4,2) m.

Aplicacién al caso en que g; = 10°C, g, = -2-:10°C, g =3 C.

Sol: a) E;= 2,251 NIC E, =1,61(-2i +])N/C  b) Wag = 3,59 J

5. Dos cargas puntuales, positivas e iguales g, estan se-

paradas por una distancia 2a. Una carga positiva unidad RN

se coloca equidistante de ellas, tal como muestra la figu- r,’/ AN

ra. ¢ A qué distancia r experimentara una fuerza maxima? // N
Sol: r = a(3/2)*? . g



6. Sea la carga puntual Q y las dos superficies cubicas, pa-
ralelas, centradas en Q, y de lado a y 3a, de la figura. Halla
la relacion existente entre los flujos del campo eléctrico
gue atraviesa ambas superficies (D./®3,). Justifica la res- ([3a
puesta.

7. Sea un cubo de arista a y densidad volumétrica de carga p
uniforme, situado en el vacio. Se le rodea de una superficie
esférica de radio 2a. Determina el flujo del campo eléctrico a
traves de la esfera.

3
Sol: @ =P&

€

8. Aplica el teorema de Gauss para deducir la expresion del campo eléctrico
creado por un plano infinito cargado con densidad superficial de carga o.

9. La figura muestra una porcion de una linea infinita de Y
carga cuya densidad lineal de carga A es constante. Calcula

la intensidad de campo eléctrico creado por la linea infinita

en el punto P a una distancia y de la linea.

Sol: E = M(2negy) y

A X

10. Calcula la intensidad de campo eléctrico y potencial electrostatico creado
por una distribucion esférica y homogénea de densidad de carga py radio R en
un punto situado a una distancia r del centro de la esfera:

a)r>R; b)r=R;c)r<R

Sol: &) E = (1/3g0)(pR3/r); V = (p/l3e0)R3r

b) E = (1/3¢0)pR; V = (p/3e0)R?
c) E = (1/3go)pr ; V = (p/2g0)(R?*- r?/3)
11. La figura muestra una porcion de un cilindro de longitud infinita y C@
radio R, cargado uniformemente con una densidad volumétrica de
carga p.
Calcula:
a) Campo eléctrico en el interior y en el exterior del cilindro.
b) Diferencia de potencial entre el eje del cilindro y su superficie.
Sol: a) E; = pr/2e, Ee = pR%/2¢0r 1
b) V = pR%/4¢, ~— |




2 ELECTROCINETICA

1. Por un conductor filiforme circula una corriente continua de 1 A.

a) ¢ Cuanta carga fluye por una seccion del conductor en 1 minuto?

b) Si la corriente es producida por el flujo de electrones, ¢ cuantos elec-
trones atravesaran esta seccion al mismo tiempo?
Sol: a)60C; b) 3,75-10%° electrones.

2. Si la seccién de un conductor de cobre es circular de radio 1 mm y se admite
gue cada atomo tiene un electron libre, calcula la velocidad de arrastre de los
electrones cuando la intensidad es de 1 A. (Datos: pc.= 8,93 g/cm?, Mc,= 63,5
g/mol, Na= 6,02-10* atomos/mol).

Sol:  2,35-10° m/s.

3. Por un alambre de aluminio de 1,3 mm de radio circula una corriente de 20
A. Suponiendo que hay 3 electrones libres por cada atomo de aluminio, deter-
mina la velocidad de arrastre de los electrones. (Datos: densidad alumi-
nio=2,7-10° kg/ms, Ma=27,0 g/mol, Na= 6,02-10% &tomos/mol).

Sol:  1,3:10" m/s

4. En un tubo fluorescente de 4,0 cm de didmetro pasan por una seccion de-
terminada y por cada segundo 2,0-10'® electrones y 1,0-10'" iones positivos
(con carga +e), ¢, Cuanto vale la intensidad de corriente que circula por el tubo?
Sol: 0,336 A

5. Un anillo de radio R tiene una densidad lineal de carga A. Si el anillo gira con
una velocidad angular o alrededor de su eje, determina el valor de la corres-
pondiente intensidad de corriente.

Sol: I=20R

6. Un disco de radio R, cargado con una densidad superficial de carga o, gira
con una velocidad angular o alrededor de su eje. Calcula la intensidad de co-
rriente.

Sol: |=cwR%2

7. La corriente que circula por un hilo metélico varia de acuerdo con el tiempo
segun la expresion | = 20 + 3t?, donde | se expresaen Ay tens.

a) ¢ Qué carga se transporta por el hiloentret=0yt=10s?

b) ¢Qué corriente constante transportaria la misma carga en igual inter-
valo de tiempo?
Sol: a) 1200 C, b) 120 A

8. La carga que pasa por la seccion de un hilo metélico esta definida por Q(t) =
6,5t +3,5C, paratdesde 0,0sa8,0s.

a) ¢, Que expresion tiene la corriente I(t) en este intervalo de tiempo?

b) ¢ Cuanto vale la corriente ent = 3 s?
Sol: a)l=13t b) 39 A



Ley de Ohm v resistencia

9. Por un conductor de 10 m de longitud, 1 mm? de seccién y una resistencia
de 0,2 Q, circula una corriente de 5 A.
a) ¢ Cudl es la diferencia de potencial entre los extremos del conductor?
b) ¢ Cual es el valor del campo eléctrico en este conductor?
c) ¢ Qué valores tienen la densidad de corriente y la conductividad?
Sol: a)1V, b) 0,1 V/m, c)J=510°Am? o=5-10"(Qm)™*

10. Sea un conductor en forma de tronco de cono, con los radios de las bases
rL Yy ro= 2r;, de resistividad uniforme y recorrido por una intensidad |. Calcula la
relacion entre los médulos del campo eléctrico en los puntos 1 y 2 situados,
respectivamente, a los centros de las bases del conductor.

Sol: Ei/Ex=4

11. ¢ Qué diferencia existe entre resistencia y resistividad? ¢ Qué es lo correcto,
hablar de resistencia del cobre o de resistividad del cobre; de resistencia de un
euro o de resistividad de un euro?

12. Una barra de volframio tiene una longitud de 1 m y una seccién de 1 mm>.
Se aplica una diferencia de potencial entre sus extremos de 10 V.

a) Cual es su resistencia a 20 °C?

b) Cual es su resistencia a 40 °C?

c¢) Cuéanto vale la intensidad de corriente a 20 °C?
Sol: a) 0,056 Q, b) 0,062 Q, c) 177 A

13. ¢ A qué temperatura sera la resistencia de un conductor de cobre el 10%
mayor que cuando esti a 20 °C?
Sol: 45,6 °C.

14. Calcula la resistencia equivalente entre los puntos Ay By entre Cy D
cuando corresponda en los circuitos de las figuras.

(b)

(a) 120

(d)
(®

Sol: a) Rag=5 Q, RCD:19/20 Q:
b) RAB: 0, RCD:R;
C) Rag= 3/2 O=Rcp;
d) Rag= R/Z,
e) Raeg= (R1+R2)/2, Rcp = 2R1R2R3/(2R1R2+R1R3+R2R3)



Energia en los circuitos eléctricos Ay L

15. Se calcula una resistencia de 10 Q para disipar 5,0
W como méaximo.
a) ¢Qué corriente maxima puede tolerar esta re-

sistencia?

b) ¢Qué tensién entre sus bornes producira esta X
corriente? >
Sol: a) 0,707 A b) 7,07 V

16. Si la energia cuesta 8 céntimos por kilovatio—hora. ¢ Cuanto costard hacer
funcionar un ordenador durante 4 horas si tiene una resistencia de 120 Q y esta
conectado a una tension de 220 V?

Sol: 12,91 céntimos

17. Un conductor de cobre de secciéon 1 mm? puede transportar una corriente
maxima de 6 A, y admite un aislamiento de goma.

a) ¢Cudl es el valor maximo de la diferencia de potencial que puede
aplicarse en los extremos de 40 m de un conductor de este tipo?

b) Calcula la densidad de corriente y el campo eléctrico en el conductor
cuando circulan por él 6 A.

c¢) Calcula la potencia disigada en el conductor en este ultimo caso.
Sol: a)4V b) 6-10° A/m?, 0,1V/m c) 24 W

18. Una correa de un acelerador de Van de Graalff transporta una densidad su-
perficial de carga de 5 mC/m?. La correa tiene una anchura de 0,5 m y se mue-
ve a 20 m/s.

a) ¢, Quée corriente transporta?

b) Si esta carga ha de elevarse hasta un potencial de 100 kV, ¢ Cual es
el menor valor de la potencia del motor para accionar la corriente?
Sol: a)0,05A, b) 5 kW

19. En el circuito de la figura, indica: R.=10Q

a) ¢Qué resistencia disipa mas po- AAAAN

tencia por efecto Joule? _
. , . . .. | Rz =10Q
b) ¢Qué resistencia disipa menos —» |
potencia? Justifica las respuestas. VVVVYV
Sol: a)R,, b) Ry

AW

20. Dos resistencias iguales se conectan R:;=5Q

en serie a una tension V. Posteriormente

se montan en paralelo y se conectan a la misma tension V. ¢En cual de los dos
montajes se disipa menos potencia?

Sol: Ps<Py

Generador v receptor lineal

21. Se conecta una resistencia variable R a un generador de fuerza electromo-
triz £ que permanece constante independientemente de R. Para un valor de R =
R; la corriente es de 6 A. Cuando R aumenta hasta R = R; + 10 Q, la corriente
cae hasta 2 A. Halla: a) Ry, b) &

Sol:a)5Q, b)30V



22. Una bateria tiene una fuerza electromotriz ¢ y una resistencia interna r.
Cuando se conecta una resistencia de 5 Q entre los terminales de la misma, la
corriente es de 0,5 A. Cuando se sustituye esta resistencia por otra de 11 Q, la

corriente es de 0,25 A. Halla: a) La fuerza electromotriz £ y b) la resistencia in-
ternar.

Sol:a)3V,b)1Q

23. En el circuito de la figurala e=6 Vylar=0,5 Q. La disi- —\N\NMAN\—
pacion de calor por efecto Joule en r es 8 W. Halla: a) La in-
tensidad, b) diferencia de potencial entre los extremos de R, c)
valor de R. g, r

Sol:a)4 A, b)4V,c)lQ I

24. Halla la diferencia de potencial entre los bornes

del generador «.
Sol: 29 V

25. Si a un generador de fuerza electromotriz € y resistencia interna r se conec-
ta una resistencia R, determina cuél debe ser su valor para que la potencia di-
sipada en R sea maxima.

Sol:R=r

26. En las figuras se representa la caracteristica tension corriente de diferentes
elementos de un circuito de cc. Identifica cada una de ellas con el elemento a
que corresponde.
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27. En la figura se representa la caracteristica tension corriente de un genera-
dor. Representa en la misma figura la grafica correspondiente a: a) tres gene-
radores idénticos al anterior dispuestos en paralelo, b) idem en serie.

V (V)

P N W b~ 01O N 00 ©

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (A

T LA UL BN U L

r
& Il r a) b)

Diferencia de potencial. Ecuacién del circuito

28. Determina la diferencia de potencial entre los puntos Ay B en las siguientes
figuras:
Sol:a) 290V, b)-118V, c)10V,d)5V

oV 200 30V 100 50V

50 10V 12V 20V 7Q

A e+ AN A & b)

I=10 A

Vv 40 3Q

d)




29. Un conjunto de N generadores idénticos con fuerza electromotriz ¢y resis-
tencia interna r se asocian en serie cerrando el circuito con un hilo sin resisten-
cia. Calcula: a) intensidad que recorre el circuito, b) diferencia de potencial en-
tre dos puntos cualesquiera j y k.

Sol:a) e/r,b) 0

30. Dado el circuito de la figura con ry > rp, calcula el valor de R pa-
ra que la diferencia de potencial en bornes de uno de los genera-
dores sea cero. Indica en cual de ellos.

Sol:R=ri-r. Enel 1. R

31. El motor del circuito de la figura consume —A NN ——

50 W, de los que un 20% lo es por efecto Joule.
Si la fuente suministra 100 W al circuito exter- @

r 2

no, determina: a) Potencia consumida en lare- 7
sistencia de 50 Q, b) Si la fuente genera una
potencia de 110 W, determina las caracteristi-

cas de la fuente: ¢, r, c) las caracteristicas del

motor: &, .

Sol: a) 50 W, b) 110V, r=10Q, c) 40V, 10

Q. 0V 50
AW ——

32. Si por el circuito de la figura circula una

intensidad | = 2 A, en el sentido indicado, y el 09 1=2A } __i

rendimiento del generador & es del 80%. De- Ix

termina los valores de & Yy Rx. 204
Sol: e =225V Yy R,=22,5 Q. 0V

33. En el circuito de la figura, calcula la intensidad medi- 30V|
da por el amperimetro, y la diferencia de potencial medi- |’_@
da por el voltimetro. En dichos calculos, sup6n que se
trata de un amperimetro ideal (resistencia nula) y un vol- 120 C\D
timetro también ideal (resistencia infinita).

34. En el circuito de la figura:

a) Calcula la intensidad de corriente en el circuito, y la diferen- 16v|0,0150
cia de potencial en bornes de la resistencia. —{ A
b) Se inserta en el punto A un amperimetro de resistencia 0,01
Q. ¢Cual es la lectura del amperimetro? ¢En qué porcentaje 0970
varia la corriente por la presencia del amperimetro?

c) Se retira el amperimetro y se conecta un voltimetro de 1 kQ
de resistencia interna entre A y B. ¢Cual es la lectura del volti-
metro? ¢En qué porcentaje varia la diferencia de potencial entre Ay B por la
presencia del voltimetro?

B



35. En los circuitos de la figura, la resis-
tencia interna del voltimetro es de Ry=15
kQ, y la resistencia del amperimetro de
Ra=0,005 Q. Calcula la intensidad medida
en el amperimetro, y la diferencia de po-
tencial medida en el voltimetro para los va-

R R
r\ A
N/S
7 V=I v || 7V
Montaje largo Montaje corto

lores de la resistencia R indicados en la tabla. Completa la tabla:

R Montaje largo

Montaje corto

V I

V

500 ©

6000 Q

12000 Q2

20000 &

Repite el célculo para un voltimetro con una resistencia interna de 1 M Q. ¢ Qué
diferencias observas en ambos casos? ¢A qué se debe dicha diferencia? Ra-

zona la respuesta.

10




3 ANALISIS DE REDES

1. En el circuito de la figura, calcula las 0V A 5v
intensidades en las tres ramas y la diferencia de 1’!} llm
potencial entre los bornes del motor. 3V
Sol:iy=55A;i,=475A;i3=0,75A; Vig=45V it S Liz
,'3¢ 2Q
B
2. Halla la diferencia de potencial entre 20
AyB. JMN\#
Sol: -0,20 V
10Vi __8V 6V__
w T I “
WM WW—
2Q 2Q 20

3. Dado el circuito de la figura, calcula la

intensidad de corriente /4 por el método de las

corrientes de malla.

Sol: -0,5 A

4. Halla la intensidad en la rama 50 20 40

de 2 Q del circuito de la figura f\/\NW MW MWW—

por el método de las corrientes 56 . L

de malla. BOVT 20V

Sol: 0,43 A

5. Halla I,, Is e Ic en el circuito de la figura.

Sol: I, =6A 200 100 100

IB == 2 A

lce=-8A la I‘ ls |, fe
100V 100V

6. El esquema de Ila figura V2 Vi

un convertidor analégico - digital.

representa el divisor resistivo de R/2 L R L R L R
2 O

Calcula las tensiones intermedias
VOI Vlr V2- l
Sol:V,=75V,V,=4,5YV,
Vo=15V I
I'v=ov V=0 _|

11 -



7. En el circuito de la figura, &, = 50 20 40
30 V, halla & para que la T MWW § AWWY § MWW |
60

intensidad que pasa por

la g 5Q &
resistencia de 2 Q sea nula. T T
Sol:e; =25V
8. En el circuito de la figura, halla la tensién V 1
para que la tensiéon en el nudo 1 sea 50 V. ?
Sol: V=100V 10 %_ZVQ 10
T
=
9. En el circuito de la figura, calcula 1 A
la intensidad que circula de A a B. L
10V
Sol: I = 6 A 2a4 D =
0,5Q
0,5Q
. L {1 +c
05Q B 20
10. En el circuito de la figura, calcula la 1 kO 1 kO

intensidad que circula por cada rama, |——'\N\N\r—|—-’\/\l\l\/\r—|

utilizando el principio de superposicion. —vy —— 9V =6V
2 kQ
1kQ 1kQ

Sol: 1,=1,=0,5 mA, I3=1 mA § §¢/3 §

L

Hll <7’2
11. Sea un circuito lineal activo con A Rv
terminales de salida A y B: Se conecta —ee—\WT— R,|
una rama con una resistencia variable 5 01l Io
Ry y un amperimetro de resistencia _.._@7 R1 | Io/2
interna despreciable. Cuando Ry =0, | = Dy

lo, y cuando Ry = R;, | = Ip/2. Determina,
razonando la respuesta:

a) ery Ry del generador equivalente de Thevenin.
Sol: a) 8T=IOR1, RT=R1

12. En el circuito de la figura, calcula la intensidad que circula por la
resistencia de carga R,, para los valores de dicha resistencia de 0,5 kQ,

1 k@, 1,5 kQ y 2kQ. 5 ko 1 ko m 0st0
50V o

Sol: 0,31 mA, 2,5 mA, r— 2 ko 2 kQ 2 kO )

2,08 mA, 1,79 mA i

12



13. En el circuito de la figura se 5Q A A

pide: %

a) Ge;nerador equivalente de .4, 50 V 20V
Theveninentre Ay B —_ gsg
b) Si se conecta la rama de la 5Q 1/3Q

derecha a A-B, indica si el elemento
de fem = 20 V consume o0 genera
potencia y calcula su valor. B B
Sol:a) =10V ,Rr=5/3Q;

b) Potencia generada = 100 W

14. En el circuito de la figura, halla la 19y—— ‘o
intensidad que pasa por la resistencia R = 1 20 §
Q, aplicando el teorema de Thevenin entre A 10
y B. 0V 2o 4Q

SO/ I = 20/27 A MM

15. En el circuito de la figura, calcula: a)
Generador equivalente de Thevenin (&, Ry)
entre Ay B.

b) Potencia generada o recibida por un
generador real de fem ¢ y resistencia interna

R, al conectar su polo negativo al borne Ay su
polo positivo al borne B del circuito anterior. B o
Sol: a) er = 3¢, (B es el polo +), Rr = 0;

b) P =6¢*/R
16. En el circuito de la figura, halla: a) El L A
generador equivalente de Thevenin de la | J_g* AR :I_e e
parte encuadrada entre A y B. | = !
b) La intensidad que circula por R. | R 2 2R | R1=4R
c) La potencia generada por la fuente &. o0 1B
Sol: a) er=2¢ ,Rr=6R,b) I =0,4¢/R,
c)P=24¢/R
17. En el circuito de la figura, calcula: e oB R C
g) La diferencia de potencial entre A y _'l A
’ _—c =2
b) Resistencia equivalente entre Ay C, IR "R
c) Potencia en el elemento ¢ (decir si MM M-
es generada o consumida).
Sol: @) Vag = - ¢, b) R = 6R/5, RE " -
c) P = 2¢*R AW AW

13



18. Dado el circuito de la figura:
a) Calcula la intensidad que circula del punto A al punto B.
b) Calcula la potencia disipada por la

. . ' 4Q C 20 A
resistencia situada en la rama CD.
c) Encuentra el equivalente de
Thevenin entre C y D, indicando 16| _ 40 12V
claramente su polaridad. T
d) Si se le anade al circuito una I
resistencia de 9 Q entre los puntos C % B

y D, utilizando el equivalente de
Thevenin, calcula la intensidad que circularia por dicha resistencia.
Sol:a) 1A, b)25W,es,=10VR;=1Q,d) 1A

19. En el circuito de la figura,

calcula:

a) la resistencia equivalente del .1
circuito entre los puntos A y tierra.

b) la tensiéon en el punto A y el _1_

equivalente Thevenin del C|rCU|to34V

entre los puntos Ay tierra.

c) La intensidad que circularia por la

rama del generador de 20 V si se —
conectara al punto A.
Sol:a)5Q,b)er=11V,Rr=5Q,¢c)0,9A

20. Dado el circuito de la figura:

a) Calcula la intensidad que circula
del punto A al B.

b) Calcula la potencia disipada por
la resistencia R;.

c) Encuentra el equivalente de
Thevenin entre C y D, indicando
claramente su polaridad.

d) Si se le anade al circuito una
resistencia de 5 Q entre los puntos
C y D, utilizando el equivalente de Thevenin, calcula la intensidad que
circularia por dicha resistencia.

a) Sol: 26/19 A, b) 1,06 W, e = 48/19V, Ry = 12/19 @, d) 48/107 A.

21. Dado el circuito de la figura, A 2k B 5kQ C

a) Determina las intensidades de rama I,

I, e Is mediante el método de las mallas. Ih I3

b) Calcula el potencial en el punto B. 2¥=2 ke

c) Calcula la potencia disipada en las 20V
resistencias del circuito. 10V

d) Determina si el generador de 10 V actla 3kQ

como un generador o receptor, y qué 15

potencia suministra o acumula.

Sol: a) 5,56 mA, 5,78 mA, 0,22 mA b) 18,9V

14



22. En el circuito de la figura, 7, 1ko 1o 1ko s
calcula la intensidad que circula ‘l—'\N\N\; | ANWN T
por cada rama: — 9y —/— 10V —/— 10V == 9V

a) Mediante las leyes de §1k9 2 ke 2 kQ 1 ko
Kirchhoff. b1, t,

b) Mediante el método matricial
de las corrientes de malla.

c) Utilizando el principio de superposicion.

d) {Puedes determinar las intensidades de rama de alguna manera
mas sencilla?

Sol: l,=15=1,=15=0,25 mA, 1,=0. d) Por simetria, 1,=0.

23. Dado el circuito de la figura, A 2KQ B 3k ¢
a) Determina las intensidades de rama /4, I, € 20v ™ <— 10V
I3 mediante las leyes de Kirchhoff.

b) Determina las intensidades de rama I, I, €

I3 mediante el método de las mallas. 5V
c) Calcula el potencial en el punto B.

25 - 20
. [ J— = A
Sol:a)yb) I, > mA |, 51 m

24. Dado el circuito de la figura,

a) Determina las intensidades de rama

las, Ics, Isp, € Ige mediante las leyes de

Kirchhoff.

b) Determina las intensidades de rama

lss, Isc, 1sp, € Ise mediante el método de

las mallas.

c) Calcula el potencial en el punto B. e l v
E

Sol: a) V4 b) IAB = —3/5 A ICB = 11/5 A IBD = 4/5 A IBE = 4/5 A C) VB =9V

25. Dado el circuito de la figura, A Lk B 2ka ¢

a) Determina las intensidades de rama I, 2, € 20v > <~ 10V

I3 mediante las leyes de Kirchhoff y mediante el '

método de las mallas.

b) Calcula el potencial en el punto B. ISV
D

Sol:a)l =5mA [, =-5/2 mA Is=5/2 mA
b) Ve =15 W

15



26. Dado el circuito de la figura, AWH AW I‘JVlVBVmW—'li,V
—

a) Determina las intensidades de rama 2%V 7.-

IBC
I8, Isp, € lsc mediante las leyes de 20k
Kirchhoff y mediante el método de las
mallas. 5V
b) Calcula el potencial en el punto B. IBDl 5kQ
Sol: a) I = 13/15 mA  Igc = 2/15 mA 2

Isp = 11/15 mA  b) Vg = 70/3 V.

27. Dado el circuito de la figura,

a) Determina las intensidades de rama ._J\/\Nv\,—|
I, Ise, lsc, Icr Y lco mediante las leyes OV 7.
de Kirchhoff y mediante el método de
las mallas. IBEL
b) Calcula el potencial en el punto B.

Sol:
a) Ips = 55/34 A Ige = 65/34 A lgc =-5/17TA Ir=-16/51A Icp =1/51 A
b) Ve = 65/17V V:=90/17V

28. Dado el circuito de la figura,

a) Determina las intensidades de rama I, I,
e Is mediante las reglas de Kirchhoff.

b) Determina las intensidades de rama I, /5,
e I3 mediante el método de las mallas.

c) Calcula el generador equivalente de
Thevenin entre los puntos A y B. Indica
claramente su polaridad.

d) En paralelo a los puntos A y B del circuito se anade la KO
rama de la figura, con una resistencia de 2 kQ. Calcula la
intensidad que circula por dicha rama, indicando claramente IA Bl
su sentido.

Sol:a)y b) I, = 0,333 mA; I, =0,333mA; [5=0,666 mA;
C) Vas = 4/3V Re = 2/3kQ d) / = 0,5 mA.
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29. Dado el circuito de la figura, A 10Q B 15Q ¢ 20Q p
a) Determina las intensidades de  o—AA\WW—]

rama las, lsmierras Isc, lcrierra Y Ico. 10V 20V

b) Calcula el potencial en el punto

D 10Q
: , 5Q

c) Generador equivalente de

Thevenin entre el punto D vy tierra, 20V

indicando claramente su polaridad.

d) éQué corriente circularia por un — —

receptor de 10 V de fuerza contraelectromotriz que se conectase entre
Dy tierra?

Sol: @) Iag = 32/17 A; lgc = lcqierra = -6/17 A; lprierra = 38/17 A; Icp = 0O;
b) Vo = 280/17 V; c) e; = 280/17 V; R+ = 450/17 Q; d) i = 11/45 A

30. Dado el circuito de la figura: A 1ko B 2ka
a) Determina las intensidades de rama /s, 10V vea — 5V
Isc, € Isp mediante las leyes de Kirchhoff.

b) Determina las intensidades de rama /s,

Iz, e Isp mediante el método de las mallas. 5\
c) Calcula el potencial en el punto B.

d) Calcula la resistencia equivalente entre

los puntos By C.

e) Dibuja el equivalente de Thevenin entre

los puntos B y C, indicando claramente su

polaridad.

f) Entre los puntos B y C se afade una resistencia de 7/5 kQ. Calcula la
intensidad de corriente que circula por él, indicando claramente su
sentido.

Sol: a)yb)las =2 mA Igc =3/2 MA Isp = 1/2 mA, c) Vz=8V

d) RBC:%kQ e) B I__g f) I:%mA
3v

31. Dado el circuito de la figura:

a) Determina las intensidades de
ramal,, .., el

b) Calcula el potencial en el punto B.
c) Calcula la resistencia equivalente
entre los puntos By C.

d) Dibuja el equivalente de
Thevenin entre los puntos By C,
indicando claramente su polaridad.
e) Entre los puntos B y C se afiade una resistencia de 7/5 kQ. Calcula la
intensidad de corriente que circula por él, indicando claramente su
sentido.

Sol: ldem problema anterior.
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32. En el circuito de la figura:

a) Calcula la intensidad que circula por A__ig zli" Hae

el motor y la potencia que transforma.
b) Determina el generador equivalente
de Thevenin entre Ay B.

c) Si le afadimos al circuito una
resistencia de 10 Q entre los puntos A
y B, calcula la intensidad que circularia
por dicha resistencia utilizando el
generador equivalente de Thevenin.

Sol: a) I=1A, P'=2W. b) q n4MQn 6||KE c) 1=0,42 A

VE11v

18
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4 PROPIEDADES ELECTRICAS DE LOS MATERIALES: CONDUCTORES Y
DIELECTRICOS

Conductores

1. (Qué direccién llevan las lineas del campo eléctrico creado por un conductor
cargado, en los puntos préximos al mismo? ¢Por qué?

2. Sea un conductor hueco conectado a tierra con una carga

g en su interior. En el exterior, proximo a el se halla una

esfera cargada con carga Q. éCédmo afecta la presencia de la

carga g en la distribucién de cargas en la superficie de la Q
esfera de radio R? Razona la respuesta. @

Condensadores ydieléctricos

3. Sean tres condensadores iguales de capacidad C. Indica en cada caso la
capacidad del sistema.

C
HHHE T e e
= —

4. Se conectan en serie dos condensadores de capacidades 2,4y 3,1 uF y el
conjunto se carga con una bateria de 6,1 V. a) ¢Cudl es la capacidad
equivalente? b) éQué carga tiene cada condensador? c) ¢{Qué diferencia de
potencial hay entre las placas de cada condensador?

5. Sean los dos condensadores planos de la figura: a) 0 C’
a) aislado y con camga Q; |
b) conectado a una fuente de diferencia de potencial V.

Si separamos las placas de ambos condensadores, b) C
indica como evoluciona la energia almacenada en cada 7'
uno de ellos (aumenta, disminuye o0 permanece
constante.)
v
|-
|

conecta con otro de capacidad C;, inicialmente descargado, tal
como se indica en la figura. Calcula el valor de la carga en cada
condensador antes y después de cerrar el interruptor.

6. Un condensador de capacidad C;, cargado con carga Q, se c, G
|
I

Q1 Q>

antes
después




7. Una ldamina de cobre de espesor b se introduce dentro de las b
armaduras planas de un condensador de superficie S, tal como se indica =
en la figura. éCual es la capacidad del condensador antes y después de
introducir la ldamina?

Sol: antes Co=¢,S/d después C = g,S/(d-b)

d .
8. Se dispone de dos condensadores de capacidad C; y G, tras C.
conectarlos en paralelo se aplica a la asociacién una diferencia de I}
potencial V. Calcula la carga que adquiere cada condensador (Q; y — -
Q) asi como la diferencia de potencial entre las placas de cada I}
uno de ellos (V1 y Vs). C,
v
[\
L
9. En la asociacién de condensadores de la figura,
indica en qué condensador se almacena: C, T
a) la mayor carga, y AE‘% . HB
b) la menor carga, I
al aplicar entre Ay B una d.d.p. V. ‘C!

(C, =C; G, =C/3; Gs=C(2/3)).
Conductores

10. Una esfera conductora, de radio R; y carga Q se une mediante un hilo
conductor, de capacidad despreciable, a otra esfera de radio R, (R:<Ri),
inicialmente descargada. Suponiendo que las esferas estan lo suficientemente
alejadas entre si para que los fendmenos de influencia sean despreciables,
calcula:

a) Cargas Q; y Q, de cada esfera; b) Potencial; c) Densidad superficial de carga
en cada esfera.

{Qué ocurre si Ry>>R1?

Rl R2 Q
. = : = V =
Sol: a) Ol OR1+R2 OZ OR1+R2 b) 4TEO(R1+R2)
o 0 Q

Y7 4mR,(R,+R,)’ ° 4mR,(R,+R,)

S X<




11. Sea una esfera conductora, con centro en O y radio R. Dicha esfera, que se
encuentra conectada a tierra (potencial nulo) esta sometida a la influencia de
una carga puntual g, situada a una distancia d de O (d>R). Calcula la carga que
aparece en la esfera en funcién de g, Ry d.

R
Sol: Q =—q g

12. Dado el sistema de la figura, calcula la carga total Q
de la esfera.

Sol: -q- %Rz

13. La figura muestra una esfera metalica hueca de radios
interior y exterior R, y R,, respectivamente. Dicha esfera se
encuentra conectada a tierra. Se coloca una carga puntual
positiva, Q, en el centro de la esfera.
a) ¢Cuadl es la distribucién de cargas en las superficies interior
y exterior de la esfera?
b) Obtén la expresiones de V(r) para r< Ry, Ri<r< Ry y r= R..
Sol: a) en Ry, -Q; en Ry, cero;

Q 1

b) r<R,, V=4n~:0 —R—lE (Rr€r<Ry;;r=R;)V=0

Condensadores ydieléctricos

14. Dos condensadores planos 1 y 2 de igual capacidad C se conectan en
paralelo a una d.d.p. V. Tras desconectar el conjunto de la fuente de tensién, se
reduce a la mitad la distancia entre las armaduras del condensador 1. {Cudl serd
la carga de cada condensador?

Sol: Ql=gCV; Q- =§CV

15. Sea un condensador (1) decapacidad C sometido a A 9 B
una diferencia de potencial V3, y otros dos de igual . Vi
capacidad y descargados. Tras aislar el primer | c |
condensador se asocia a los otros dos tal como se A N B
muestra en la figura. Calcula las cargas que adquieren o

los tres condensadores, Q1, Q2, y Os. c cC

|
2 1 '
Sol: O, =§V1C;02 =05 :§V1C Q2 Qs



16. Dos placas metalicas paralelas estdn separadas por una capa de aire de
espesor d. Se carga a una d.d.p. V y se aisla. Se introduce una lamina de vidrio
de espesor d/2 y permitividad relativa ¢. ¢Cual es el nuevo valor de la d.d.p.
entre las placas, y cual tendria que ser la separaciéon entre las placas para que la
d.d.p. fuera la misma que al principio?

U
Sol: V' =K%+i% d =dg+}%—i%
2 &, 0 2 €,

17. Una placa de dieléctrico de espesor b y permitividad dieléctrica relativa ¢, se
coloca entre las armaduras de un condensador de placas planas y paralelas, de
superficie S y separaciéon d. Se aplica una d.d.p. V cuando no hay dieléctrico. A
continuacién se desconecta la fuentey se introduce el dieléctrico. Calcula:

a) Capacidad antes de introducir el dieléctrico.

b) Carga libre.

c) Campo eléctrico en elhueco.

d) Campo eléctrico en eldieléctrico.

e) D.d.p. entre las placas una vez introducido el dieléctrico.

f) Capacidad con el dieléctrico.

S S 74 "4
Sol: a) Co Sod b) Q sovd C) Eo dJ d) de,
£S

,_ Vb C=7F7—""—

e) V _E%M bE N~ b4,
EI’

18. La figura muestra una bateria de C,
condensadores idénticos, de capacidad C,
conectada a una d.d.p. constante V=V;-V,. Vi Vs

a) Calcula la energia almacenada en el ||
condensador 2. i
Posteriormente se rellena el condensador 2 con (o ||
un dieléctrico de permitividad relativa «.. s
b) Calcula la energia total almacenada.

c) ¢Por qué factor deberia multiplicarse la distancia entre las armaduras del
condensador 3 para que no se modificase la capacidad total?

2 2
&waWn:%%;bWV-Eﬁﬁﬂzscy- 1

T 2A2+e,) 2-¢,



5 PROPIEDADES ELECTRICAS DE LOS MATERIALES: SEMICONDUCTORES

1. Cita dos diferencias entre materiales conductores y semiconductores.

2. Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
» La conduccién en semiconductores se debe sélo al movimiento de
electrones.
» Los huecos son la ausencia de un electréon en un enlace covalente.
e Los huecos se comportan como una particula cargada positivamente en el
interior del semiconductor.
Los semiconductores intrinsecos:
» Son cristales de semiconductor puro.
« Tienen mayor numero de electrones que de huecos.
 No tienen camga neta.
Los semiconductores extrinsecos:
« Tienen carga neta.
» Los tipos n estan cargados negativamente.
» Los atomos donadores ceden un electrén libre.
» Los aceptores se convierten en iones negativos.
« En semiconductores tipo n la concentraciéon de huecos aumenta respecto
del intrinseco.

3. Escribe la ley de accidon de masas y la de neutralidad eléctrica especificardo
claramente que son lasmagnitudes que intervienen.

4. Describe una experiencia que pemita distinguir si un semiconductor es tipo p
o tipo n.

5. ¢éQué tipo de impurezas hay que afadir a un semiconductor intrinseco para
convertirlo en un semiconductor extrinseco de tipo n? ¢Y en otro de tipo p?
Justifica las respuestas.

6. Representa el diagrama de bandas de energia para un semiconductor: a)
intrinseca, b) extrinseco tipo p, y c) extrinseco tipo n.

7. Un cristal de germanio se contamina con antimonio, que tiene 5 electrones en
su Ultima capa electrénica. Sefala si aumentan, disminuyen o pemanecen
constantes las siguientes magnitudes:

a) La conductividad.

b) La concentracion de electrones.

c) La concentracion de huecos en el cristal.

Justifica brevemente las respuestas.

8. Explica la generacién de un par electron-hueco en un semiconductor segun la
teoria de las bandas de energia.

9. Un semiconductor extrinseco tipo n esta formado por silicio con un dopado de
10" dtomos de antimonio/cm3. Teniendo en cuenta que la concentracién
intrinseca del silicio a 300 Kes ni=1,5-10'° particulas/cm?® éCual es la
concentracion de huecos y de electrones en dicho semiconductor a 300 K?



10. Explica las diferencias que se producen al realizar la experiencia de Hall a un
semiconductor extrinseco de tipo n y a uno de tipo p. Justifica la respuesta.

11. Halla la concentracién de electrones y huecos en el silicio en las
circunstancias siguientes:

a) Silicio puro a 300 K

) A 300 K dopado con arsénico en una concentracién de 5:10%° m=
) A 300 K dopado con galio en una concentraciéon de 2:10%° m?3

) Silicio puro a 500 K (n; (500 K) = 3,7:10%° m?)

) A 500 K dopado con galio en una concentracién de 5:102°m?3

f) A 500 K dopado con arsénico en una concentraciéon de 2:10%° m=.

b
C
d
e

12. Explica brevemente el diferente comportamiento dela conductividad de un
semiconductor frente a la temperatura segun sea este intrinseco o extrinseco.
Ademads, indica, en el dibujo, a que clase de semiconductor corresponde cada
curva.

13. Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

e La difusién tiende a homogeneizar las concentraciones.

e Los procesos de difusion, aunque suponen movimientos de carga, no dan
lugar a corrientes eléctricas en el semiconductor.

e La corriente de difusién de huecos es proporcional al gradiente de la
concentraciéon de huecos.

* A mayor nimero de huecos, mayor numero de recombinaciones.

e Si por causas externas al semiconductor se genera un exceso de electrones y
huecos, al desaparecer estas condiciones de equilibrio no vuelven a
alcanzarse.

14. Explica brevemente porqué aparece una diferencia de potencial en una
unién p-n en circuito abierto.

15. Di en cual o cuales de los siguientes casos existe movimiento de cargas por
difusion, justificando brevemente la respuesta:

a) Un conductor homogéneo conectado a una fuente de tensién.

b) Un semiconductor homogéneo conectado a una fuente de tensién.

c) Una union pn (diodo) conectada en forma directa a una fuente de tensién

16. Explica brevemente el diferente comportamiento de la conductividad de un
semiconductor frente a la temperatura segun sea este intrinseco o extrinseco.
Ademas, indica, en el dibujo, a qué clase de semiconductor corresponde cada
curva.

17. Halla la resistividad del silicio en las circunstancias siguientes:

a) A 300 K.

b) A 300 K dopado con indio en una concentracién de 5-10%° 4tomos/m?
c) A500 K (n; (500 K) =3,7-10°° m3)

d) A 500 Kdopado con indio en una concentracién de 5:10%° dtomos/m?
Sol: 2250 Qm; 0,25 Qm; 0,09 Om; 0,1 Qm



18. A una bamra de germanio de 2 cm? de seccién y longitud 10 cm se le aplica
una diferencia de potencial de 10 V entre sus extremos. Calcula a 300 K:

a) Resistividad del gemanio.

b) Resistencia de la barra.

c) Velocidad de arrastre de electrones y huecos.

d) Intensidad de corriente.

Sol:p=0,4620Om: R =231Q;v, =39 m/s; v, =18 m/s; | = 43,3 mA

19. Un semiconductor intrinseco contiene 10%° pares electrén-hueco por m?.
Calcular la resistividad, sabiendo que las movilidades son y, = 0,2 m?/Vs; W, =
0,06 m?/Vs

Sol: p=0,240Om

20. Sea una barra de silicio de seccién 2 mm?, cuya concentracion de electrones,
no uniforme, sigue la ley n = kx, siendo k = 2-10* electrones/m®*. Determina la
corriente de difusién existente en la barra. (Consultar tabla 8-1).

Sol: 22,4 nA.

21. Una barra de semiconductor con dopado no uniforme tiene una
concentracion de huecos en sus extremos de p; = 106, p, = 10?2 huecos/m?® éQué
diferencia de potencial existird entre los extremos?.

Sol: V21 = -0,36 V



6 EL DIODO

1. Explica brevemente porque aparece una diferencia de potendal en una unién
p-n en circuito abierto.

2. Sea un diodo p-n, polarizado como se indica en las figuras a) y b). Indicar si
las siguientes cantidades aumentan o disminuyen en cada caso, comparadas con
sus valores en la unién p-n sin polarizar.

P N P N
\ |
\ |
a) b)
Anchura de la Diferencia de Campo eléctrico en la
zona de potencial V en la zona de transicion
transicion zona de transicién
a)
b)

Sol: a) Disminuye. b) Aumenta.

3. {En cual o cuales de los siguientes casos existe movimiento de cargas por
difusion? Justifica la respuesta.

a) Un conductor homogéneo conectado a una fuente de tensién.

b) Un semiconductor homogéneo conectado a una fuente de tensidn.

c) Una unién PN (diodo) conectada en forma directa a una fuente de tension.

Sol: en el caso c).

4. Calcula la corriente que circula por el circuito de la }I

figura, utilizando las tres aproximaciones para el diodo: | 1 kO
a) Diodo ideal. -5V

b) Segunda aproximacion.
c) Tercera aproximacion.
La tensién de codo del dbdo es de 0,7 V, y su resistencia 7777
de 0,23 Q.

Sol: a) 5 mA. b) 4,3 mA. c) 4,299 mA 0,7V

12V 0230
5. Calcula la comriente que circula por la resistencia de ~== 3K §

1 kQ en el circuito de la figura, suponiendo que una
tension de codo parael diodo de 0,7 V, y resistencia de
0,23 Q 7777
Sol: 1,1 mA.




6. Calcula la corriente en los diodos de los tres circuitos de la figura. Los diodos
son de silicio (tensién umbral o de codo de 0,7 V).

¢Qué valores obtendrias silos diodos fueran de gemanio (tension umbral o de
codo de 0,3 V)?

a) 2kQ b) C) 70kQ
—AMAA— 10v
35kQ
30kQ
7777 7777 7777

Sol:
Diodos de silicio: a) 3,15 mA. b) 0,27 mA. c) 46,5 pA.
Diodos de gemanio: a) 3,35 mA.  b) 0,28 mA.c) 56,8 pA.

7. Calcula la corriente que circula por el diodo de la figura, 30K

sabiendo que se trata de un diodo de Germanio cuyai1?
tensién de codo o tensién unbral es de 0,3 V.
Sol: 0,216 MA.. 10k
5K

8. Dado el circuito de la figura, con los valores de la

tension de entrada indicados, calcula la tension de | ., .

salida Vs del circuito y las intensidades de corriente

que circulan por los diodos. o Dz, y
Los diodos D; y D son de silicio con una tensién VeV < °
umbral de 0,7 V. R=1kQ
Sol: Vs = 9,3 V, L = 9,3 mA, I, = 0.

9. Calcula la tension desalida Vs del D,

circuito para los valores de la tensién de v _10\' ‘
entrada de la figura. Los diodos D: y D, e

son de silicio con una tensién umbral de

o7V vol— 12

R=1k

%

10V " g

N
J

Sol: Vo = 0,7 V.



10. Calcula la tensién de salida Vs del circuito de la R.
figura para los siguientes valores de la tensién de
entrada (R >> Rs):

a)Vi=V,=0. Rs
b)V1=V,V2=0.
AVi=V,=V.

Sol:a)Ve=0. b)Vs=V. <¢)V:=V.

11. Dado el circuito de la figura, calcula la V&
tensidn de salida, Vs, para la tension de
entrada, V., indicada en la figura.

El diodo es de silicio.

15V

Ve Vs
o

N

> 0

R=2k<D

Sol:

12. Dado el circuito de la figura, calcula la tensién de salida, Vs, para la
tension de entrada, Ve, indicada en la figura.
El diodo es de silicio.
Ve Vs Ve 20V
O

BN SV A\

Sol:

\ 4

20-0,7=19,3V

~V



13. Calcula la tensidon de salida Vs del circuito de la figura, para la tension de
entrada V. indicada en la figura de la derecha. Los diodos son de germanio.

Ve A

c_:'_ 10V
Ve ;

0 1 T t

2
o
Sol:
Vs A
/\—/\ —
0 T/2 Tt

14. Dado el circuito de la figura, calcula la tensién de salida, Vs, para la
tension de entrada, Ve, indicada en la figura.
La tensién de entradase sitla sobre los puntos A y B del circuito, y la

tension de salida setoma sobre los puntos Cy D.
. A

Ve 20V

N

Vs 4




8 MAGNETISMO

1. Halla la fuerza magnética que actla sobre un protén que se mueve con una
velocidad de 4:10°m/s en el sentido positivo del eje X, en el interior de un campo
magnético de 2 T dirigido en el sentido positivo de las z.

(Dato: g(p) = 1,6-107"° C).

Sol: F=-1,2810%2j N

2. Indica la direccién inicial de la desviacién de las particulas cargadas cuando
entran en los campos magnéticos que se muestran en la figura.

A Bex P Brugeamws ©) By
+ x x X _ .
@ X X - —
d Bux © Bw 0 Ba
E/ i o o o o — :
E / . e,
/ I e o o o —
+ Carga negativa Carga positiva

saliendo entrando
Sol: a) Hacia arriba; b) Perpendicularmente al papel, sentido hacia fuera; c) No se
desvia; d) Perpendicularmente al papel, sentido hacia dentro; e) No se desvia; f)
Hacia abajo.

3. Un haz de electrones se lanza entre las armaduras de
un condensador cargado a potencial V. Entre las
armaduras existe un campo magnético uniforme,
perpendicular al campo eléctrico. Sabiendo que las
armaduras estan separadas una distancia d, calcula la
velocidad de los electrones que no se desvian al pasar
por el condensador.

Sol: v=V/Bd

4. Un conductor largo, paralelo al eje X, lleva una corriente de 10 A en el sentido
positivo de las X. Existe un campo magnético uniforme de valor 2 T en la
direccion y sentido del eje Y. Halla la fuerza por unidad de longitud que actua
sobre el conductor.

Sol: 20k N/m

5. Por el segmento de conductor de la figura circula una
corriente | = 2 A desde P hasta Q. Existe un campo
magnético B=1k T . Halla la fuerza total sobre el conductor
y demuestra que es la misma que si todo el conductor fuese
un segmento recto desde P hasta Q.

Sol: F=(8i-6j]102N




6. El conductor AC de la figura forma parte de un circuito,
pudiéndose deslizar sobre dos rieles metalicos verticales. A ¢
iCudl debe ser el valor del campo magnético uniforme,
perpendicular al plano de la figura, si debe producir una fuerza
que compense la de la gravedad cuando la corriente por el —— —
conductor es de 10 A? {Cuadl debe ser el sentido del campo magnético?
La longitud del conductor es 10 cmy su masa 20g.

Sol: B = 0,196 T hacia fuera del papel.

7. Se dobla de forma arbitraria un conductor y por él se hace circular una
corriente / en el interior de un campo magnético B uniforme y perpendicular al
plano de la corriente. Demuestra que la fuerza total sobre la parte del conductor
que va desde un punto a a otro b es vevF=ILxB siendo L el vector que va
desde a hasta b.

8. Una tira de cobre de 2 cm de ancho y 1 mm de -
espesor se coloca en un campo magnéticoB =15T
como se representa en la figura. ¢Cudl es la diferencia
de potencial Hall si se hace circular una corriente de )
200 A por ella, suponiendo que hay un electrén libre m VH
por atomo?

(La densidad del Cu es pcu = 8,71 g/cm? y su masa atémica relativa 63,54 g/mol)
Dato: Constante de Avogadro: 6,02:10% at/mol.

Sol: 23 uVv

B
2¢C

9. Una tira de germanio dopado con 5:10% atomos de antimonio/m®* a la
temperatura de 300 K tiene 2 cm de ancho y 1 mm de espesor, estando situado
en un campo magnético de 1,5 T como en el ejercicio 8. ¢Cual es la diferencia de
potencial Hall si se hace circular una corriente de 100 mA por ella? {Y si se trata
de silicio a 300 K dopado con 2:10%° dtomos de galio/m3?

Sol: 18,7mV; 4,7V

10. El efecto Hall puede utilizarse para medir el nimero de electrones de
conduccidén por unidad de volumen n para una muestra desconocida. La muestra
tiene 15 mm de espesor, y cuando se coloca en un campo magnéticode 1,8 T
produce un voltaje Hall de 0,122 pV mientras lleva una corriente de 12 A. éCual
es el valor de n?

Sol: n = 7,38-10% electrones/m?

11. Una muestra de plata de 2 mm de espesor se utiliza para medir el campo
magnético en cierta region del espacio. La plata tiene aproximadamenten =
5,86-10% electrones/m?. Si una corriente de 15 A en la muestra produce un
voltaje Hall de 0,24 pV, éCual es la intensidad del campo magnético?
So:B=03T



13. Para medir un campo magnético se coloca una bobina
de 200 espiras de 14 cm? de seccién formando éstas un
angulo de 302 con el campo. Al circular una intensidad de
0,7 A se mide un momento de 980:10° Nm. Calcula B.
Sol: B=5,7-103T.

14. Sea la espira de la figura de lados a, b y ¢, por la que 7
circula una intensidad / en el sentido indicado, situada en el
interior de un campo magnético é=37. Halla: a) fuerzas
o . a
magnéticas sobre los lados de la espira, b) momento b
magnético de la espira, c) momento resultante de las fuerzas
sobre la espira.
Sol: . .
a) F,=IbBi,F,=—IbBi,F.=0 b) m=-(1/2)lbci

c) M=-(1/2)IbcBk

12. La figura muestra una de las espiras rectangulares de

10 cm por 5 cm, de una bobina de 20 espiras. Lleva una

corriente de 0,1 A y tiene goznes en un lado, iQué N
momento obra sobre la espira (médulo, direcciéon y

sentido) si estd montada con un plano formando un B
angulo de 302 con respecto a la direccién de un campo

magnético uniforme de B=0,5] T? Y
Sol: -4,3-10°% k Nm

15. Sea la espira rectangular de la figura de lados ay b, ¥

recorrida por una corriente de intensidad / en el sentido / @

indicado, situada en el interior de un campo magnético no @ ——
. 3 arp

uniforme de valor B:Bo;k . Calcula la fuerza que aparece b

sobre los lados 1y 2. .
Sol: F,=IB,bi F,=IB,aln2(-j)

16. Calcula el campo magnético creado por una espira cuadrada |
de lado a, en su centro, siendo / la intensidad que circula por ella
en el sentido indicado en la figura.

Sol: B = (2uol/ma)2Y?, perpendicular al plano de la espira, sentido a °
hacia dentro del papel.

17. Un conductor, de longitud indefinida, se curva en la |
forma de horquilla de la figura. Sabiendo que por el hilo /
circula una intensidad /, calcula el campo magnético en el | 3,,.0
punto O, centro de la parte semicircular. C
Sol: B = (Wl/4R)(1 + 2/m), perpendicular al plano del papel,
sentido hacia fuera del papel.




18. La figura representa tres hilos conductores rectilineos Y

y paralelos, de longitud indefinida, recorridos por

intensidades /, 2/ y 3I, todas ellas en el mismo sentido. P

Calcula el campo magnético creado por dichas corrientes

en el punto P. 2a

sol: B=—t! (137-27)

10ma / 20 3l
—o——o—>

i a i a i X
<

19. Dos conductores largos, paralelos, separados una
distancia d llevan corrientes iguales antiparalelas /.
Demuestra que el moddulo del campo magnético en el
punto P que equidista de los dos conductores estd dado por
la expresion B =20l d/m(4R? + d?)

20. Calcula el campo magnético en el punto P de la
figura producido por un conductor de longitud
indefinida, anchura a y espesor despreciable por el
que circula una intensidad de corriente I, en la
disposiciéon que se muestra en la figura.

-

J

- /
Sol: B __Ho arctg
na

4a
27

21. Una corona circular, cargada con densidad superficial
de carga o de radios a y b, gira con velocidad angular w
alrededor de su eje. Calcula el campo magnético creado en
su centro O.

Sol: (u,ow/2)(b—a)k

22. Un conductor rectilineo de longitud indefinida es @&
recorrido por una intensidad /1 = 30 A. Un rectangulo
ABCD, cuyos lados BC y DA son paralelos al conductor
rectilineo, esta en el mismo plano que el conductor, y
es recorrido por I = 10 A. Calcula la fuerza ejercida
sobre cada lado del rectangulo por el campo
magnético creado por el conductor rectilineo. —_—

> . | |

Sol: Fpp =12-10°(-j ) N 10cm  10cm Lx
Fge =6-10° j N
Fup =41610° ] N=- F,



23. El campo magnético B en una cierta
region del espacio es de 2 T, y su direccién la del eje X
en el sentido positivo.
a) ¢Cual es el flujo a través de la superficie abcd de la
figura?
b) éCudl es el flujo a través de la superficie befc? a
c) {Y a través de la aefd?
Sol: a) d =-0,24 Wb

b)®=0 b4

40 cm

30cm

c)®=0,24 Wb d

24. Un conductor rectilineo, indefinido, z'z esta recorrido
por una corriente de intensidad /. La superficie
rectangular de la figura de lados 2a y b, puede girar en
torno a su eje x'x paralelo al z'z, del que dista una
distancia c. Inicialmente el plano de la superficie contiene
al conductor z'z. Calcula la variacion de flujo magnético
creado por | a través de la superficie cuando ésta gira un
angulo de /2 en tomo a x'x.

Hobl  c+a

Sol: O,-0,= . a

25. Por un cable cilindrico muy largo circula una corriente

4

continua. La densidad de corriente tiene la direccién y sentido

indicada en la figura, y en una seccién no es uniforme, sino que
sigue una ley del tipo J = (Jo/R)r, donde Jo es una constante, R es el

radio del cable yr la distancia del punto considerado al eje del

cable. Calcula:
a) Campo magnético B en el interior del cable.
b) Campo magnético B en el exterior.
Sol: a) B = pgor’/3R
b) B = ug/oR?/3r

En ambos casos, B es perpendicular al eje del cable y al

vector U, , y sentido indicado por la regla de la mano derecha.

26. Un cable coaxial muy largo estd formado por dos

conductores concéntricos de radio a el interior, y radios by ¢

el exterior (radios interno y externo). Por los conductores
circula la misma intensidad de corriente | pero en sentido

opuesto. Calcula el campo magnético en: a) a una distancia r
< a, b) a una distancia a < r < b entre los dos conductores, c) a una distancia b

< r < c interior al conductor exterior, y d) fuera del cable ar > c.

Sol: a) Worl/2ma?
b) Wol/2Tr
c) Wol((c*-r?)/(c*-b?))[2Tr
d)o

—_—
f X.
50cm
' X
; =TT
i
i
: b
i
i
: ___N
LiXT
Ié ;I
2a
YA
r—"

En todos los casos, B es perpendicular al eje del cable y al vector U, ,y

sentido indicado por la regla de la mano derecha.



9 INDUCCION ELECTROMAGNETICA

1. Indica en los circuitos de la figura el sentido de la corriente inducida, asi como
el de la fuerza magnética que aparece sobre la parte mdvil de los mismos.

a) b) ) —

/ @B
y 0 “

I(t) aumenta con t

< v

2. Dibuja el sentido de la intensidad inducida en las espiras que proceda en los
siguientes casos.

a : b) )
) 0 +V N }
z (O
| .
( TI ¥ \ O(v
| .—-
| -
)
il @
—_ ! e) -
X L 444
[Tt & R Pz
v v
3. Calcula el flujo magnético y la fe.m. inducida en B
una espira de superficie S que gira con velocidad I ’ I ’ I
| |

angular w en un campo magnético uniforme B.
Sol: ® =BScoswt & = BSw senwt 6_} __________ %




4. Sea una bobina real con coeficiente de
autoinduccion L = 2 Hy resistenciaR = 12 Q se
conecta a un generador ideal defe.m.e =24V
(fig.(a)).

Una vez alcanzado el régimen estacionario:

a) ¢Cual es la intensidad de la corriente en el circuito?
b) ¢Cudnto vale laenergia almacenada en la bobina?
c) Si se cortocircuita la bobina y se suprime el
generador (fig. (b)) éCuanto vale la enegia disipada en
la bobina en forma de calor debido a su resistencia?
Sol:a)l=2A, b) W=4], c)Wo=14)

5. Una barra conductora de resistencia despreciable y
longitud L desliza sin rozamiento, con velocidad
constante v sobre un conductor en forma de U con
resistencia R situado en un campo magnético B
perpendicular como se muestra en la figura. Calcula:

a) Flujo magnético que atraviesa la espira en funcién de
X.

b) Intensidad inducida en la espira, indicando su sentido.
c) Fuerza que hay que ejercer sobre la barra para que se
desplace con velocidad v .

Sol:a) ®=BLx b) /=% <) F

_B?L?v
R

6. Sea un conductor rectilineo infinito por el que circula
una corriente de intensidad /| = Kt donde K es una A B
constante positiva. Una espira rectangular de lados a y b

se sitla en el plano del conductor tal como se muestra en

la figura. Calcula: ¢ a
a) f.e.m. inducida ..
b) Si la espira tiene una resistencia R, cuanto vale la i
inducida, indicando su sentido. . b
c) Fuerza magnética sobre el lado AB. F(t) (mddulo,
direccién y sentido).
d) Coeficiente de induccién mutua entre el hilo y la espira (M).
Sol:
HoKa  (c+b| ., . HoKa [c+b
a) €= In b) i= In
) € 2n ) 2nR C
K a
C) F:{HZL In2 c+b %t perpendicular a AB y hacia abajo d) Mz% n ﬂ)
m




7. Un aro metalico de radio L y resistencia despreciable,
abierto entre C y C', esta situado en el interior de un
campo magnético B, uniforme, normal al plano del aro y
sentido el que se indica en la figura, una barra de cobre,
en el dibujo OA, gira alrededor de su extremo O,
coincidente con el centro del aro, con velocidad angular
w constante, permaneciendo su extremo A en
permanente contacto con el aro. Entre O y C hay un hilo
conductor de resistencia R. Calcula:
a) Flujo magnético, expresado en funcién del tiempo, a través del circuito OACO.
b) Fuerza electromotriz inducida en dicho circuito.
c) Intensidad de corriente que circula por la resistencia R.

BL? wt BL? w BL?w
Sol: a) o= > b)e= > c) I= >R

8. El coeficiente de induccidon mutua entre los dos
circuitos de la figura es M. Si por el circuito 1 circula una
corriente i(t) = locos(wt + @), écudl es la expresion de la
intensidad inducida en el circuito 27

M, w
Sol: 0

sen(wt+ @)

9. Por el conductor rectilineo de la figura, de longitud
infinita, circula una intensidad de corriente de 2 A en el
sentido indicado.

En el mismo plano, y en la posicién mostrada en la
figura, se encuentra una espira de resistencia R, uno de
cuyos lados se mueve con velocidad constante v en el
sentido indicado.

Calcula:

a) El flujo magnético que atraviesa la espira, en funcion
de z, debido a la corriente de 2 A.

b) La f.e.m. inducida en dicha espira.

c) Intensidad inducida en la espira, indicando su sentido.
d) Fuerza que actua sobre el lado mévil de la espira.

Holz _Hol _ _
o In(b/a) b) e—ﬁln(b/a)v c) i=¢/R d) F=

2

HolIn(b/a)

Sol: a —
) ® T

v
R



10. Una espira rectangular, de lados a y b, y resistencia R
situada en el plano X=0, se mueve con velocidad constante
v en la direccién del eje OY, tal como se indica en la figura.
En dicha regidn del espacio existe un campo magnético no
uniforme B=Cy i T . Suponiendo que en el instantet = 0
el lado AA' de la espira coincide con el eje OZ, calcula para
un instante t:

a) Flujo que atraviesa la espira.

b) F.e.m inducida en la espira.

c) Intensidad que circula por la espira, indicando su sentido.
d) Resultante de las fuerzas magnéticas que actlan sobre la
espira, indicando su direccién y sentido.

2
_Cbla QZavf) b) € = avCh Qi=avCbiR  d)

Sol: a) [0))

a’b’*C%v-
R

11. Dos espirascirculares, deradiosa =1cmy b =50 cm,
concéntricas, estan situadas en el mismo plano. (Se
considera a<<b). Calcula:

a) Coeficiente de induccién mutua de ambas espiras.
b) Flujo magnético que atraviesa la espira de radio b cuando por la de radio a
circula una intensidad | = 5 A.

2
HoMd 1 1011 2H b) @ = 2r2-10° Wb

Fee

Sol:a) M=

12. Un cable coaxial largo esta constituido por dos cilindros concéntricos de
radios a y b. Su conductor central es hueco y lleva una corriente /, el conductor
exterior proporciona el camino de regreso.
a) Calcula la energia almacenada en el campo magnético para un tramo de
longitud h de este cable.
b) {Cual es la autoinduccion para el mismo tramo de longitud h?
b

In hin

Mo 3

21

|l

4n

Sol: a)

W=u,l*h b) L=



10 CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

1. Por un circuito compuesto por dos elementos puros en serie alimentados por
una fuente de tensién u = 150 cos(500t + 109) V, circula una intensidad de
corrientei = 13,42cos(500t - 53,49) A, determina los mencionados elementos.

Sol: R =5Q, L=0,02H

2. Por un circuito compuesto por dos elementos puros en serie y una fuente de
tension u = 200sen(2000t + 509) V, circula una intensidad i = 4cos(2000t +
13,29) A, determina los mencionados elementos.

Sol: R = 29,7 Q, C=12,4 yF

3. En un circuito RL en serie, con R =5 Qy L = 0,06 H, la tensién entre los
bornes de la bobina es u, = 15c0s200t V. Calcula:

a) la intensidad de corriente,

b) el angulo de fase, el médulo de la impedancia,

c) la tensidn total.

Sol:a)i = 1,25 cos(200t - 909) A; b) ¢, =67,4%,Z2=13Q;
c) u =16,3cos(200t - 22,62) V

4. Por un circuito con una resistencia R = 2 Q, una bobina L = 1,6 mH y un
condensador C = 20 pF, en serie, circula una intensidad i = 3cos(5000t - 602) A.
Calcula la caida de tensién en cada elementoy la caida de tensién total.

Sol: ugr = 6c0os(5000t - 609) V, u, = 24cos(5000t + 309) V,
uc = 30cos(5000t - 1509) V, u = 6v2cos(5000t - 1059) V

5. Una resistencia de 5 Q y un condensador se conectan en serie. La tension
entre los bornes de la resistencia es us = 25 cos(2000t + 309) V, si la tensidn
total esta retrasada 609 respecto a la corriente, écudl es el valor de la capacidad
C del condensador?

Sol: C =577 uF

6. La tensién aplicada a un circuito RLC en serie esta adelantada 302 respecto a
la corriente que circula por éste. El valor maximo de la tensién en la bobina es el
doble de la correspondiente al condensador, y u, = 10cos1000t V. Calcula los
valores de L y C, sabiendo queR = 20 Q.

Sol: L=23,1mH,C = 86,6 uF
7. Por el circuito de la figura circula una intensidad i(t) U,
=10cos(100t + 909) A. —
a) Representa graficamente respecto a wt las funciones: A MR,M
i(t), ur(t), uc(t), uc(t). i
b) SSR=10Q,L =05HYy C = 200 uF, determina la I U,
potencia instantdanea en cada uno de los tres elementos B c
para valores de t correspondientes a: wt = 0, wt = /2, wt = @—l
M Wt = 2TL <U7
C

c) Calcula la potencia media durante medio periodo en
cada uno de los tres elementos.



9. En un circuito RL serie, con L = 0,05 H, circula una i = 2v2co0s500t A. Con un
voltimetro se mide la ddp en bornes de la resistencia; siendo Vzx = 50 V,
determina:

a) el valor de R,

b) la expresion del valor instantaneo v(t),

c) si a continuacién se conecta un condensador en serie con R y L, la capacidad
para que el desfase entre la tensién v en bornes del generador y la intensidad i,
que circula en este caso sea 309,

d) la expresion de la nueva intensidad.

Sol:a) R = 25 Q, b) v = 100cos(500t + 459) V,
c) C = 189 uF, d) ih= 3,46 cos(500t + 152) A



