DEPARTAMENTO DE Fi$ICA APLICADA 11 de Septiembre de 2000
EXAMEN DE TEORIA DE F.F.I.

1. Completa la siguiente tabla, indicando si la magnitud en cuestion es vectorial o escalar y sus
unidades en el Sistema Internacional:

Magnitud Escalar o vectorial Unidades
Flujo campo eléctrico Escalar m°N/C 6 Vm 6
Kgm®s® At
Intensidad de corriente Escalar A
Densidad de corriente Vectorial A/m®
Fuerza contraelectromotriz Escalar \%
Reactancia capacitiva Escalar w

2. Dado el campo escalar U= 3¢y? + 2zx — y?Z%, calcula:
a) Gradiente de U en el punto (1,0,1).
b) ¢Es el campo NU conservativo? Justifica la respuesta.

a) NU =(6xy? + 22)i +(6x%y- 2yz?)] +(2x- 2y?2)k
Nu|(101) =2 +2k = 2(i +k)

b) Un campo vectorial es conservativo si se puede escribir como el gradiente de una funcion
escalar. Evidentemente, NU es el gradiente de la funcién escalar U.

Z

3. Enuncia el Teorema de Gauss y aplicalo para calcular la
carga encerrada en el cubo de la figura, donde esta

definido un campo eléctrico E = (0, ay2,0).

El flujo del campo eléctrico a través de una superficie cerrada
es igual a la carga total encerrada dentro de la superficie X
dividido por &

{2 Qe
€
Aplicando el teorema de Gauss,
f=CFxdS = ExdS+ (FxdS=- (FdS + (FdS =-E, ()dS +E, (IS =-E;S, +E,S, =
S S, S, S, S, S, S,
=-aa’a®+a(2a)’a® =-a° + 4a° =3a°

f =—%"° P Q.. =6f =3¢ a°
0



4. En el circuito de la figura, indicar:
a) ¢Qué resistencia disipa mas potencia por efecto Joule?
b) ¢Qué resistencia disipa menos potencia?
Justificar las respuestas.

Ry=5W

P=I’R
Resistencia 2: P, =101 °
Resistencias 1 y 3:
=1, +10_ 1,=3

v v P y Portanto, R<PR <P,
101, =51, I,=21f P=RI%=21%)

a) Resistencia 2.
b) Resistencia 1.

5. Dos condensadores iguales de capacidad C unidos en serie, se conectan a una fuente de tension
V,. Tras desconectar la fuente, a uno de los dos condensadores se le introduce un dieléctrico de
=3 que llena todo el espacio del condensador. Completa la siguiente tabla:

o ClL_c|| 5
Ny ) o
1 2
| = % | |
| 1 2
Vo
Ceq QrotaL Vas Energia
almacenada

Antes de introducir el dieléctrico 2
en el condensador 1 /2 Vo C/2 Vo Vo Cl4
Después de introducir el 2
dieléctrico en el condensador 1 3C/4 Vo CI2 2 Vol3 Vo C/6
ANTES: DESPUES: la capacidad del condensador 1 es

1 1 1 _2 _C ahora 3C, y la carga no varia en el proceso:
—=—+=== P Cy,==
C C C C 2 1 _1 . 1_ 14 _3C

i C, 3ccT3c T g
Qtotal =VO Ceq :%VOC Veq Q c 2y
V.o =V, AB ~ “total ' ~eq T 3 V0

Ay 2 W =4V Cyy =4V5C
W =1V; Coy =3V, C =2VaB “eq T 6V0

6. Describe el efecto Hall y deduce la expresion de la tensiéon Hall.

El efecto Hall se produce cuando en un material conductor o semiconductor, por el cual circula una
corriente, se aplica un campo magnético perpendicular al movimiento de las cargas. Sobre dichas
cargas, aparecen fuerzas magnéticas, perpendiculares a la velocidad de las cargas y al campo
magnético, que alteran la concentracion de cargas en el material. Dicha concentracion de cargas crea
a su vez un campo eléctrico, que produce un fuerza contraria a la — =

fuerza magnética (ver figura). En el equilibrio, el médulo de ambas F

fuerzas es el mismo:

e ds
qE=qv,B

\izvaB b VH:vaBd:IBd :i.

d ngS ngb F

En esta expresion, | es la intensidad de corriente que circula, B es el médulo del campo magnético
aplicado, n es la concentracion de portadores de carga, q es la carga eléctrica de dichos portadores
de carga, d es el espesor de la ldamina, S es la superficie transversal de la lamina, y b es la anchura
de la lamina (ver figura).



7. Enuncia la Ley de Faraday y pon un ejemplo en el que aparezcan corrientes inducidas, indicando
el sentido correspondiente.

La fuerza electromotriz inducida en un circuito es igual menos la derivada del
flujo que atraviesa la superficie delimitada por dicho circuito respecto del tiempo:

i

. dt

8. Justificar el comportamiento de los semiconductores tipo “N” y tipo “P”, cuando aumentamos la
temperatura y cuando comprobamos la existencia del efecto Hall.

9.- Explica brevemente el comportamiento de la unién PN polarizada en forma activa

10. Por un dipolo RLC circula una intensidad sinusoidal R L C

i(t)=5CR-cos(5000t+45°)A. La resisténcia tiene un valor de  i(t)

10W, el condensador es de 10nF, y la bobina tiene una °LMMM-W—I
autoinduccién de 2mH. Determina el valor instantaneo de la

diferencia de potencial en los tres elementos.

Resistencia
Condensador
UR=1,R=5/2"10=501/2 o/
i =i,-0,=0 P j,=j,=45 ue=ln -2 ____4003
.y ; Cw 5000 10”10
U(t)—5 2COS(5000t+45)V J :ju_ji:_go b ju:ji_90:_45
Bobina u(t) =100/2 cos(5000t - 45°)V

Ubt=1_Lw=5/2"5000" 2" 10°° =502
j =j,-j,=9 Pp j,=j;+90=135
u(t) = 50v/2 cos(5000t +135°) V



