EXAMEN DE PRACTICAS DE F.F.I.

16-junio-1999

1.- Un amperimetro digital de precision 0.5% + 1 cuenta muestra en pantalla la lectura
siguiente: 1.814 mA. Calcular:

a) El error de precision

b) El error de lectura

c) El error absoluto de dicha medida. Escribir, finalmente, la medida con su error absoluto.
Si dicha intensidad atraviesa una resistencia de 3.500+500 Q, determinar la potencia
disipada por dicha resistencia y su error absoluto.

a) E, =1.814fc')50 =9.0710° A

b) E =0.00ImA=110°A
c) E=(9.07+1)10°A=1010°A
P=1%.R=(1.81410°)?:3500=115ImW

AP = ‘ZIP Al + ZEAR =2IRAl +1?:AR=21.81410°-35001010"° +(1.814107°)*-500=
12710 +1.6510° =1.8mW
P=115+1.8mW
12,
2.- Un condensador de 6'8 pF se carga en un 10 * *

©
L 4

circuito RC, obteniéndose la curva de carga que se

muestra. A partir de ella, calcular: 1

a) La constante de tiempo 1 del circuito de carga S 67T

b) El valor de la resistencia del circuito :§ A T

c) ¢Cuanto valdra la constante de tiempo si & I /

conectamaos un condensador igual en paralelo con el PR

anterior? 3 -

a) 0.63*10=6.3Vv - 1 0.7s 0 @
I 075 0 1 2 3 4 5

a) C=C+C=2C - 1'=RC'=2RC=2r - 1'=14s

3.- Enlafigural se muestralarelaaén entre laimpedanciay la frecuencia de un circuito RLC serie. Lafigura 2
muestralareladon entre latension medida en bornes del condensador y latension ala entrada del circuito frente
alafreauencia del mismo circuito. determina

a) Valor de la resistencia del circuito
b) Frecuencia de resonancia
c¢) Factor de calidad
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DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA E.U.I. 16-junio-1999
EXAMEN DE CUESTIONES DE F.F.I.

1.- En la figura se representan 3 superficies equipotenciales del potencial | 10 V
electrostatico V.
a) Dibujael vector gradiente en los puntos A, By C, resaltando la diferencia| 5V

entre los moduos.
b) Dibujael vector campo eléctrico en los purtos A, By C. oV

a) Elvector gradiente de V es perpendicular a las superficies equipotenciales
y dirigido en el sentido de los valores crecientes de V, su médulo = dV/dr.

b) E=-0V

2.- Una carga puntual de valor Q esté situada en el centro de una superficie esférica de radio R.
Calcula @ flujo del campo eléctrico que atraviesa la esfera'y comprueba que aumple d teorema de
Gauss

Qur d — Q S — Q 4TR2 — Q

= (Eds= o = -
| I4HSOR2 " 4me,R? 4mne, R? €

S,

esfera

Qint erior

Efectivamente, el Teorema de Gauss dice que el @= J’ Eds= 5
0

3.- Cua es e vaor de las siguientes magnitudes de un conductor cargado en equilibrio: campo
eléctrico, paencia y densidad de carga en € interior del condictor. Justificalarespuesta.

. El campo eléctrico en el interior del conductor en equilibrio es cero, pues si no lo fuese, al
haber cargas libres en el conductor (e‘),el E ejerceria una fuerza sobre ellas y no estaria en
equilibrio.

. El potencial eléctrico es cte. yaque si E=0=-0VvV O V =cte.

. En el interior del conductor la carga, o la densidad de carga, es cero, ya que aplicando el
Teorema de Gauss a una superficie cerrada muy proxima a la superficie (por el interior), dado que el

campo eléctrico es cero 0 @ = J’E ds= J’D [s=0= Q";te”‘” 0 Qinterior =0
C 0



4.- a) o b)
a) Calcula la resistencia equivalente & L A 2uF 2uF
entre A y B del conjunto de resistencias a0 330 |__||_
delafiguraa. s 3 A .
b) Cacula la cpacidad equivaente Wi o —
entre Ay B del conunto de e T |———#*
condensadores de lafigurab. 2 2uF
40 B
a)
C)A A
2 2x2 _ . 3 <
3 2+2 2 £
C _—
2Q c 20
B 40 B
°A
4+2=6
— < . —— 6x2_12_3
26Q = === =—=15Q  —<iRf—
=3 $20 6+2 8 2
3 3 Req=15 Q
B
b)
1uF
I 1+2=3uF uF
3x2 6
A L A | l — =2 UF
¢ —]l—F—= 3+2 5"
| 2uF 20F
2uF
Y
5- Un haz de dectrones € lanza etre las
armaduras de un condensador plano cargado a -
potencial V con la pdaridad indicada. Entre las ®B +
armaduras existe un campo magnético uniforme m
B =-3k (T). d el Vv
Sabiendo gue las armaduras estan separadas una F E X

distancia d, cdcula la velocidad de los electrones
gue no se desvian a pasar por € condensador con
ladirecddny sentido mostradas en lafigura

Entre las armaduras del condensador existe un campo magnético y un campo eléctrico, tal y como
indica la figura. Por tanto, los electrones estaran sometidos a dos fuerzas, la fuerza magnética, y la
fuerza eléctrica, en las direcciones indicadas en la figura. Los electrones que no se desvian son
aquellos para los cuales el médulo de ambas fuerzas es igual, por tanto:

=[]




6.- Un generador con resistenciainterna de 1Q estd mnedado a unaresistencia de 5Q, siendo
laintensidad de corriente que recorre @ circuito de 10A. Calculala potencia suministrada por
el generador y su rendimiento.

La fuerza electromotriz del generador es:
£=(1+5)10=60V

La diferencia de potencial entre los bornes del generador es:

V,-Vg =500=50V
La potencia suministrada es igual a la diferencia de potencial entre los bornes del generador,
multiplicado por la intensidad:

P = (v, -V )l =50 10 = 500 W

El rendimiento del generador es:

nzp_sz\ﬁzﬂzgzoms:s&s%

7.- Enurcia d teorema de Ampére y aplicdo para obtener la expresion del campo magnético
en € interior de un solenoide recto, muy largo, con la groximadén de suporer que & campo
magnético en el exterior del solenoide esnulo. El solenoide es de longitud L, tiene N espiras'y
por é circulaunaintensidad de wrrientel.

La circulacién del vector campo magnético a lo largo de
una curva cerrada es igual a U,l, donde | es la corriente
estable total que pasa a través de cualquier superficie
limitada por la curva:

C =fB el = p,l
En el célculo de dicha corriente total hay que tener en
cuenta que la direccion positiva de la corriente que

atraviesa la superficie esta determinada por la direccion
en que se recorre la curva, segun la regla de la mano

derecha. jéémr:l«lo(llﬂs +lg _|2_|3_|4)
La figura representa el corte transversal de un solenoide. Despreciando los efectos de borde, y
_ L . suponiendo que el campo magnético es uniforme en la zona
\ | interior del solenoide, la circulacién a lo largo de la linea
' 1 l rectangular es:
\Mosogesssssssscsssssssssssssods de donde obtenemos el campo magnético:
3= fN )

8.- Dada la rama de la figura por la que drcula la intensidad i(t) indicada, calculad la
diferenciade potencial entrelospurtos A y B.

5] Q
Utilizando notacion /) ) /?10 ?
compleja, los valores de 5mH 10Q <«
las magnitudes son las A N\ B
indicadas en la figura. O——— D —\VWWW\ ) O
De este modo, la >
diferencia de potencial  i(t) =5 cos(1000t) A u(t) =10 cos(1000t+10°) V
entre A y B viene dada
por: s 5 =2 \, 10 = 6,96 +123]
\/E 0 \/E \/E 10




= horsiva,)-

N

V2

gue escrito en forma temporal es:
u(t) = 65,55 cos(1000t +24,07)

(1197 +535))= 46:35],, . V

9.- Dibujaun dagramafasoria con las magnitudes que garecen en lafigura

| — — | — R
— amm— | * o —WW—
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10.- Explica ¢ comportamiento de un dodo

de unionen pdarizadén drecta einversa.

Si en un diodo conectamos la zona p al borne positivo de la fuente de tension, y la zona n al negativo,
dicha conexidn recibe el nombre de “polarizacién directa”.

La polarizacién de la tensién aplicada es opuesta a la correspondiente a la capa dipolar, lo que
provoca una disminucién del campo eléctrico en la union y una reduccion en la altura de la barrera de
potencial. Como resultado los electrones libres se mueven con mas facilidad del lando n hacia el lado
p de la unién, mientras que los huecos se mueven del lado p al n.

Al ser menor la barrera de potencial (o el campo eléctrico) se produce un gran incremento del flujo por
difusion de los portadores mayoritarios hacia la unién. Asi, los huecos atraviesan la unién hacia la
zona n, lo que constituye una inyeccion de portadores minoritarios, de igual forma que los electrones
pasan hacia la zona p, lo cual da lugar a una corriente eléctrica desde la zona p hacia la zona n, que
podemos llamar corriente directa.

Si en un diodo conectamos la zona p al borne negativo de la fuente de tensidn, y la zona n al positivo,
dicha conexion recibe el nombre de “polarizacion inversa”.

En este caso, la polarizacion de la tension aplicada es la misma que la correspondiente a la capa
dipolar de la unién, produciendo, por tanto, un desplazamiento de huecos haca la zona p y de
electrones hacia la zona n, ensanchandose, en consecuencia, la zona de transicién y aumentando el
campo eléctrico y la barrera de potencial.

Ahora bien, este proceso no puede continuar indefinidamente ya que para tener un movimiento de
huecos hacia la region p o de electrones hacia la n, éstos tendrian que provenir de regiones de baja
concentracion, donde son minoritarios. El resultado es que fluye una pequefia corriente |y, debida
Unicamente a los pares electrén-hueco que se generan en el cristal como resultado de los enlaces
gue se rompen por efecto térmico; dicha corriente se llama corriente inversa de saturacion.
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1.- Un cable coaxial muy largo esta constituido
por un conductor interior de radio R; y un
conductor exterior de radio interior R, y radio
exterior R; conectado a tierra, separados entre

EXAMEN DE PROBLEMAS DE F.F.l.
R3 q

si por un material dieléctrico de permitividad &

dieléctrica relativa &, tal y como indica la figura.

El

densidad superficial de carga o;:

conductor interior estd cargado con una

a) Calcula el campo eléctrico como funcion de
r en todas las regiones del espacio: r<R;, Ri<r<R,, R,<r<Rjz, r>Rs.
b) Determina el potencial electrostatico como funcién de r en todas las regiones del
espacio.
c) Calcula la capacidad por unidad de longitud del sistema.
2.- El motor del circuit de la figura consume 20W, de los cuales un 10Q
20% es por efecto Joule. Si la fuente € genera una potencia de 100W, MWW Ll 10V
determina: 1Q
a) la potencia consumida en la resistencia de 10 Q, £ er
) o _ N
b) la fuerza electromotriz de la fuente £ y su rendimiento. 10 T
c) determina les caracteristicas del motor: &, r’ MWW
3Q
3. Por el conductor rectilineo de la figura, de longitud infinita,
circula una intensidad de corriente | =Kt. En el mismo plano, A BA
se encuentra una espira de resistencia R.
Calcula: A
a) Flujo magnético que atraviesa la espira en funcién del tiempo. ' ¢
b) F.e.m. inducida en dicha espira.
¢) Intensidad inducida en la espira, indicando su sentido. .
d) Fuerza que actia sobre los lados AB y BC. D C
< a < b >
4.- Dado el circuito de la figura:
. 'JQ
1Q 3iQ I A
|
310 _— 10 l N
B

a) Calcula la Intensidad que circula entre Ay B a través de la resistencia, haciendo uso del
método de las mallas.

b)

Obtén el generador equivalente de Thevenin entre los puntos A y B del circuito que

gueda tras eliminar la resistencia R, existente entre Ay B.
¢) Calcula la intensidad obtenida en el apartado a) haciendo uso del equivalente Thevenin
calculado en el apartado b).



Solucién Problema n°1:

a) riR, E=0 (Conductor en equilibrio)

RIMR, IE@TszEJ’dS:E[ng_zgzw

£ £
E = O-lRl
Er

R, IR, E=0 Conductor en equilibrio.

ritR, E=0 Pantalla eléctrica.
b) V(r)?

V(R,)=0 Conectado a tierra.

rR, V(r)=0 Pantalla eléctrica.

R,ER, V()=0  Volumen equipotencial.
R, [R V(r)=—IEﬂ: %R dr— L Y
£

V(R,)=0= _0Ry, R, +ctel] cte="R R,
£ £

v(r)= IR OR, R, = %R R
£ £

& r
R, V()=
V(R)= —%In R +%In R, =cte

AR R

v(r)= . Ian

Q _ ogp2mlL | c/: 0,218, yi E2TT |

Vi-Ve ORG Ry - ok i |
£ R

)

c) C=



Solucién Problema n°2:

| 100 20=¢'l +12r
T WWW—_ oy 16=¢
10 -
. 4=1"°r
— g',r' =
mT 1 =100
MWW
30
[l 100
F=
. . 0
_ 25_ e-10-¢ _£-10-¢ 0. 16
| = = , = , Como [ =—
ZR 1+10+1+r +3 15+ a I
0. _ 4
H =z
100 16 100-101 -16
- ~10-— — 84-10|
| = L - A =1 —— 1 84-101 =1512 +4[] 15|12 +10l -80=0
15+i 151° +4 151° + 4
| 2 | £

X
_ -10+ 100+ 401580 _-10+70_ H/3

I =4
30 30 B0_,,
Ecly
a) P, =1?°R=4[10=40w
b) 821_0021_00250/
| 2
_2 —
n:E:F,‘l Ir:100 4:9620'96496%
Pg el 100 100
c) gl:1_6:1_6:8v rlzi:m

) |



Solucién Problema n°3:

[
g//
a) dS=cdx //d c
de = B dS = Bc dx { ‘
| C
_ _ Hy R
B = B(x)="2-cdx >
( ) 27X b
Hole®Pdx _ fholc, b+a_pKic b+a
=(dep= —= In = In
¢= .[ ¢= 21T .!: X 21T a 21T a
b) _do /JOKC| b+a
dt 21T a
0 = £ _ HMoKc In b+a X X X Flujo entrante creciente.
R 2R a | . .
<> Corriente i
X X X
Sentido antihor: Se opone ®
T _riE = uch b+a® uo -
d) F ae J’dFAB J’ (dxx B) J’ H—dm X — ( k)E
A B

_ HoKc, b+aEy0Kt( )* dx _ _ poK? ot 2a+bI
2nR a J; X 4T°R a _
F

AB

21/ 2.2 21/ 2.2
E. =i x Ho! (—k) :_HOK2Ct 1 . bra-__ uZOK ¢t  bra:
2ri(a+b) 4°R a+b  a ar’Rb+a) a
D
» A
FCD
4_
C

ds



Solucion Problema n°4:
Problema 4:

a) Dado €l circuito del problema
numeramos lasmallasdel1 a3y

fijamos un sentido para las +
intensidades de malla, tal como

se indica e la figura. Asi, la 1oV
intensidad pedida wincide @n L
la intensidad de malla de la

malla 1. La euaddn matricial

gue resulta de alicar €l método

o

03 0 -—-jm,=m0C
Ho -j 1+jfH:H RF

de donde, aplicando laregla de Cramer:

0 3 0
0 0 ~—j
S O et Ml 1(3) _ 3 _ 3 (10-6j)_30-18
1-3j 3 0| -(A-3)C-D+@+j)(-9) 1-3j+9+9j 10+6j(10-6j) 136
3 0 -
0 -j 1+

Luego: T = 022— 0132] A

b) Equivalente de Thevenin de:

Para d cdculo delad.d.p. entre Ay B,
tendremos que resolver € circuito de la
figura y cdcular la intensidad de la
malla 1 de dicho circuito:

0 —j _

1 1+j j . B
1:ﬁ:7:JA =

-] 1+]

La impedancia euivalente la podemos hallar a partir
del circuito de lafigura, donde se ha numerado como
malla 1, lamalla que resulta de unir los puntos A y B.

En estas condiciones la impedancia equivalente entre
AyBes




-3j 3j O

3 0 -]
_ 0 i 1+ —((=-21)( - + + i)(- )
7 - IR e (GG R S o) RPN
1 -] 1
-] 1+
Con lo que € equivaente de Thevenin queda, teniendo en cuenta la polaridad con que se ha cdculado la d.d.p
entre A y B, delaformasiguiente:
A
9+6] Q
+

30V B
¢) Para determinar la intensidad pedida hadendo uso del equivLiEnte de Heevemtmr=isostard onedar dicha
resistencia entre ambos terminales:

A 3 3
9+6] Q I = : - - 0.22+ 0132] A
J 9+6j+1 10+6]j
1Q
Obteniendo, como era de esperar el mismo resultado que en el

apartado a).




