DEPARTAMENTO DE FISICA APLICADA 11 de septiembre de 2000
EXAMEN DE PROBLEMAS DE F.F.I.

b)

a)

La figura muestra un cilindro de longitud infinita y radio R, cargado TN
uniformemente con una densidad volumétrica de carga I . Calcula: N | R
E(r), parar<R y r>R.
Diferencia de potencial entre el eje del cilindro y su superficie.
r
~__ |
Al tratarse de un cilindro indefinido, nos permite resolver este
problema mediante el teorema de Gauss. Dada la simetria del
problema, el mddulo del campo eléctrico solo depende de la
distancia r al eje del cilindro, y ademas, la direccién del campo r L
eléctrico debe ser radial. Por tanto, podemos utilizar como dél;lx
superficie de Gauss un cilindro de longitud L y radio r, coaxial al E ;
cilindro cargado. R
r<R: dSg
En este caso al ser r mas pequefio que R, la superficie de Gauss e L
esté contenida dentro del cilindro, tal y como indica la figura. E
El flujo del campo eléctrico a través de la superficie de Gauss es,
F = fds E i
50 Jas,

dicha integral la podemos dividir en tres partes, el flujo a través de |
la superficie lateral (SL), y el flujo a través de cada una de las bases del cilindro By y

B2),
F :(‘)§>d§:(‘)§>d§+(‘)§>d§+ (‘)§xd§
Ss B, B, SL

Para las dos bases del cilindro, el vector dS es perpendicular a la superficie, tal y como
indica la figura, mientras que el campo eléctrico tiene la direccion radial. Por tanto, son
vectores perpendiculares, y su producto escalar es cero. Por otro lado, para la superficie

lateral del cilindro, el vector dS es radial, paralelo al campo eléctrico:
F = (F>dS = (F xS+ (F>dS + (F dS = (E dS
Se B B, SL SL

El campo eléctrico solamente depende de la distancia al eje del cilindro, por tanto en la
superficie lateral del mismo es constante, y puede salir fuera de la integral,

F = FdS=E(yS =ESg =E2prL
SL SL
la integral de dS es la superficie lateral del cilindro, que es igual a 2prL.

Por otro lado, el teorema de Gauss nos dice que el flujo es igual a la carga encerrada en
el interior de la superficie dividido por e,

y la carga encerrada en el interior es igual a la densidad de carga por el volumen,
FoQm_TV _ rpriL

€o €o €o

Igualando ambas expresiones del flujo obtenemos el valor del campo eléctrico,



b)

F =EZprLu 5
o rproL rr
_rpr‘Ly P EZprL= b E:2— (N/C)

€o €o
€ b

Que como se ve, es directamente proporcional a r, es decir, es creciente con el radio.
r>R:

De nuevo, tomamos como superficie de Gauss un cilindro de radio r y longitud L. En este
caso al ser r mas grande que R, la superficie de Gauss se sitia fuera del cilindro
cargado, tal y como indica la figura.

Siguiendo el mismo razonamiento que en el caso anterior, el flujo a través de la
superficie de Gauss sera,

F=E2prL. r IR
|

Aplicando ahora el teorema de Gauss, = A

F

F=% E$ r

€o dSe

<~
donde en este caso, la carga encerrada es aquella —<€——
contenida en un cilindro de longitud L, y radio R, E

£ oQn_rV _ rpR2L
€ € €o E 1 S,
Observa que la diferencia con el caso anterior radica en |
gue ahora aparece R en lugar de r en esta expresion.

Igualando las dos expresiones del flujo obtenidas, podemos calcular el mddulo del
campo eléctrico:

F=E2rL
_rpRZYy P E2prL=
& b

gue en este caso es inversamente proporcional a la distancia r.

2 2
rpR“L b Eer (N/C)
€ 2e,r

F

La diferencia de potencial entre dos puntos (0 y R) es,
R —
Vg -V, =- (‘)E dr
0

donde la expresion para el campo eléctrico ha sido calculada en el apartado anterior. La
direccion del campo eléctrico es radial, por lo que tomando dr en la direccién radial, los
dos vectores son paralelos, con lo cual su producto escalar es igual al producto de los
maodulos,

R R
Vg - Vo =- X =- ¢ dr
0 0
puesto que la integral va desde 0 hasta R, debemos utilizar la expresién del campo
eléctrico obtenida para r < R, y sustituyendo en la integral obtenemos,
R

R R
rr - r
Vg -V =-(Fdr =- g-—dr =—¢ydr =
0 o280 2&

R
—rr2| - rR?

= v
26, 2|, 4e V)




2.

a) Intensidad que circula por el circuito (valor y sentido)
b) Diferencia de potencial V= \, -Vg. Calculala por los
dos caminos posibles. —_—
¢) Potencia total consumida en el circuito. 5V,2W =
d) Rendimiento del receptor.

e) Indica que generadores suministran potencia al circuito

Dado el circuito de la figura, calcula:

y da el valor de la potencia suministrada y generada por A’_\/VVV\ I :
los mismos. 5W 20 V,2W
a) Aplicando laecuacion del circuito, tomando como sentido de laintensidad el horario,

b)

c)

d)

__2045-5 _20_, ..
T 2+5+2+5+5 19

Tomamos &l camino que sigue e sentido de laintensidad:
V,-V, =l ga R- ée=%><(2+5)- (5)_%_237v
De haber seguido el camino contrario

V,- Vg =1,,8 R- ée=%><(5+2+5)- (- 2o+5)_g_237v

Seralasuma de las pérdidas por efecto Joule més las potencias transformadas motor:

06 20 500
—I R+19 et=(2+5+5+2+5 +(5 =——W=26,3W
8 R+18 eo=( )ﬁgg B =23

Dicha potencia consumida debe coincidir con la potencia generada por |os generadores.
Dicha potencia generada viene dada por:

P, el_(20+5)x@_%w 26,3W

h=—2% 5 =19 049=49%
e+r'l  5+5 20/19 39

L os dos generadores suministran potencia.
La potencia generaday suministrada por el generador de 20V es:

20 400 400 206

P =el =20%x—=—W=211W P =el- r2=—-2 =18,84W
19 19 819;25
Y por e generador de 5V
P, =el =5x— 20—@W 526W PR, =el - Iz—@- 23@00 =3,05W
19 19 819;25



a)
c)
d)

Dado el circuito de la figura:
Calcula la intensidad que circula del punto A al B. 4w C 1W

Calcula la potencia disipada por la resistencia R;. — MM\ MMN— A

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

entre los puntos C y D, utilizando el equivalente 8V —
de Thevenin calcula la intensidad que circularia
por dicha resistencia.

Si se le aflade al circuito una resistencia de BN . _l
6 §R1:6 W

Para resolver este gjercicio de forma mas sencilla, conviene sudtituir las dos resistencias de 6 W
situadas en paraelo, por su resistencia equivaente:

1
=~ =3W
R” 1/6+1/6

y unavez hecho este paso previo, podemos resolver el problema por € método de las mallas.

a)

Para aplicar & método de las mallas, primeramente habria que transformar todos los generadores
de intensidad dd circuito en generadores de tensién. En este caso, puesto que no hay ningin
generador de intensidad, este paso no es necesario realizarlo.

En segundo lugar hay que numerar las mallas, y asignar a cada una de €ellas una intensidad de
malla, todas en el mismo sentido. En este caso hay 4 W c 1W

dos mallas, que humeramos de izquierda a derecha,
y les asignamos las intensidades de mala en
sentido de las agujas del relgj, tal y como indica la
figura.

La ecuacion matricia que se obtiene por aplicacion gy
del método de las mallas es,

aelgzaeRll - I:{12G£]19
g%é g' RZl Rzz %325 77

donde € representa la suma de las fuerzas electromotrices de la malla i, R;; es la suma de bs

resistencias de la malla i, y RJ— es la suma de las resistencias comunes a lamalla i y ala j.
Sustituyendo ahora los val ores se obtiene,

§ 25 83 4l
Observa que la fuerza electromotriz de la mala 2, e,, es negativa cebido a que la intensidad J,

atraviesa e generador del borne positivo al negativo de mismo.
La intensidad que circula de A a B (1) esigua a J,, que aplicando la regla de Cramer viene dada
por:

7 - 19
-3 4
Laintensidad J; viene dada por,
‘ 8 -
-2 4
‘Jl = = @ A
1



b)

d)

Para calcular dicha potencia, necesitamos calcular primero la intensidad que circula por la rama
CD. Laintensidad Ip esigua alaintensidad de lamalla 1 menos laintensidad de lamalla 2:

26 10 _16
ICD:‘Jl' ===

La potencia total consumida entre C 'y D es entonces,

2
60 _ 768
p=R2 =200 _ 18 _; 13y
19g 361
Como las dos resistencia de dicha rama son iguales, y estan conectadas en paralelo, la potencia
consumida por ambas es la misma, e igua a la potencia total consumida en esa rama dividido entre

dos:

Para determinar €l equivalente de Thevenin necesitamos la resistencia equivalente de la red pasiva,
y ladiferencia de potencial, entre los puntos C y D.

Observando la figura vemos que las tres resistencias del 4 W c 1W
circuito estan conectadas en paraelo, de modo que la
resistencia equivalente entre los puntos C y D viene dada

por:
) ) 3w
aad 1 16 o896 12
R:D = g_+_+_+ = g_+ =
4 3 1gp 12g 19
D
La diferencia de potencia entre Cy D esta calculada en €
apartado anterior. 12 W
19
16 4
Ve =aRl- de=Rlig —30-48
19 19 48

De este modo, €l equivaente de Thevenin entre los puntos Cy D es e indicado en lafigura, con €
borne negativo en € punto D

Si colocamos ahora una resistencia de 5 W entre los puntos Cy D, y C
utilizando € equivalente de Thevenin tad y como indica la figura la
intensidad viene dada por: 12 w3/
19
_de_ 4819 _4 , 5 W
AR 12/19+5 107 48
19

D



4,

b)

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 VT
encuentra una espira de resistencia R, uno de cuyos lados se |
mueve con velocidad constante v en el sentido indicado. +

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

La fuerza electromotriz inducida en dicha espira. a
Intensidad inducida en la espira indicando su sentido. «———»
Fuerza que actia sobre el lado movil de la espira. b

El campo magnético creado por el conductor tendra direccion normal
al plano del dibujo, y sentido saliente tal y como indicalaregladela
mano derecha. El médulo vendra dado por,

|
2px
siendo x ladistanciaa conductor. R

Al cdcular € flujo deberemostomar unasuperficie elemental enlaquee
campo seauniforme: unasuperficierectangular deaturazy anplituddx =~ H+—------

O

X

x
1

en laque el valor de B es constante, y que podremos desplazar sobrela ' E b
espiradesde unadistanciaa del conductor hastaunadistanciab. De este E a
modo, €l elemento de superficie viene dado pordS=zdx. Ladirecciony d >
sentido del vector superficie elemental coinciden con el del campo, con

lo cual,

nalzdx mlz, &0

(Wb)
2p X 2p ag

F= d3>dS ¢pas=g

Lafuerzaelectromotriz inducidalacalculamos utilizando laley de Faraday. Primero aplicamoslaregladeLenz
para obtener el sentido de la corriente inducida: al mover € lado superior z aumenta, y € flujo, que es
proporcional az, aumentaratambién. Lacorriente se opondraaestavariacion creando conlaespirauncampoen
sentido contrario @ del conductor. Aplicando laregladelamano derechaalaespira, el sentido delacorriente
inducida es horario, como seindicaen el dibujo anterior.

Teniendo en cuentaque laUnicavariable que depende del tiempo esz, €l valor absoluto de lafemsera:

dF abodz o

= — = In In —=v (V
&l =& 2p Sapdt 2p Sag V)
y por tanto laintensidad de corrienteinducida seraigua a,
=S - M @O, (a
R 2I0R gﬂ

Por dltimo, lafuerza sobre € lado que se desplaza la cal cularemos a partir delaexpresion general, yaqueel
campo no es uniforme;
F=igpl "B X 5

Hemosdetener en cuentaquelaintensidad queapareceenestaexpresén T T — "7 ey
es la intensidad que circula por e lado movil, mientras que la que i o 21
produceel campo eslaquecirculapor el conductor rectilineo. Por otro dE

lado, €l conductor y el campo son normales, con lo que € médulo del
producto vectorial sera el producto de los médulos, y, conocido ya el
sentido delaintensidad de corrienteinducida, € producto vectorial darqd | !
el sentido a las fuerzas indicada en el dibujo, es decir, frenando el E
movimiento del lado mévil, deacuerdo alareglade Lenz. Por iltimo, los | a
limitesdel conductor estén situados adistanciasa y b del conductor, que
seranloslimitesdeintegracién. Contodoello, el médulo delafuerzaes

s _.\rral dx aenal aeboo Vv
F=i/Bdx=i = — (N)
93 02p X §2p 5% R




