DEPARTAMENT DE FiSICA APLICADA - FI 4-septiembre-2003
EXAMEN DE CUESTIONES DE F.F.I.

APELLIDOS: NOMBRE:

1. Enuncia la ley de Coulomb. Determina las dimensiones de la constante k en la Ley de Coulomb.

1. Enuncia la llei de Coulomb. Determina les dimensions de la constant k en la Llei de Coulomb.
La ley de Coulomb dice que:

Dos cargas eléctricas puntuales q; y 0, en reposo, separadas una distancia r en el vacio, ejercen
entre si una fuerza cuyo moédulo es proporcional al producto de las cargas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa, cuya direccion es la de la recta que las
une y es repulsiva si son del mismo signo y atractiva si son de signo contrario.

En esta relacion, F,, es la fuerza que la carga (; ejerce sobre O, F,; es la fuerza que la carga Q»

. ~ ny . L r,
ejerce sobre Qj, I, es el vector dirigido desde q; hacia ¢, y su unitario U, = ﬁ La constante
e
k vale en el vacio k = 8,99- 10° ~ 9-10° N-m%/C? , aunque es mas frecuente encontrarla en funcién
de otra constante ¢,
k= 1/4reg,
donde &) = 8,85-10"2 C¥/N-m?, es la permitividad o constante dieléctrica del vacio.
Las dimensiones de la constante K son:
Fr? | MLT L2
[k]:{ }: =ML3T 4172

q2 |2-|-2

2. Dadas las curvas equipotenciales representadas en la figura: 15V
a) Representa el vector campo eléctrico en los puntos A y B (cuidando de
representar adecuadamente médulo, direccion y sentido).

b) Trabajo realizado por las fuerzas del campo eléctrico al trasladar una carga 10V A
de 2 pC desde A hasta B. l
2. Donades les corbes equipotencials representades en la figura: oV

a) Representa el vector camp electric en els punts A i B (Tenint cura
de representar adequadament modul, direcci6 i sentit).
b) Treball realitzat per les forces del camp eléctric al traslladar una
carrega de 2 uC des de A fins a B. B

La direccion y sentido del vector campo eléctrico en los puntos A y B se obtiene teniendo en
cuenta que el vector debe de ser perpendicular a la superficie equipotencial en dichos puntos, de
modulo directamente proporcional al gradiente de potencial, y sentido dirigido hacia valores
decrecientes, tal y como se muestra en la figura.

Dado que los puntos A y B estan en la misma superficie equipotencial, el campo no realiza
trabajo al trasladar una carga entre estos puntos.



3. a) Enuncia el teorema de Gauss.

b) Aplicalo para determinar la carga neta en el interior de un cubo cuyo flujo a través de su superficie es
saliente y vale 2 kN.m*/C. (g,= 8,85-10"'%, unidades SI)
3. a) Enuncia el teorema de Gauss.

b) Aplica'l per a determinar la carrega neta a l'interior d'un cub si el flux a través de la seua
superficie és ixent i val 2 kN.m?/C. (g, = 8,85-10™?, unitats Sl)

Sol.:
a) el flujo de campo eléctrico a través de una superficie cerrada es igual a la carga neta
encerrada por la superficie dividida por la permitividad dieléctrica del medio.

b) jSEds = 2.0 =2kNm?/C - Q =210°-8.8510"C =17.710°C

€

4. Dados dos condensadores, C; de capacidad C, y C; de a) C, b) " C) Q"
capacidad 2C, el primero se carga aplicando una diferencia de | | !
potencial Vy y el segundo se mantiene aislado. o)
a) Calcula la carga del primer condensador.
b) A continuacién se conectan como se indica en la figura.

Calcula la carga de cada condensador. Cz
c) Después se reduce la distancia entre las armaduras del —] |—

primer condensador a la mitad. Calcula la carga de cada Q% Q2

condensador.

4. Donats dos condensadors, C; de capacitat C, i C, de capacitat 2C, el primer es carrega aplicant

una diferencia de potencial V, i el segon es manté aillat.

a) Calcula la carrega del primer condensador.

b) A continuaci6 es connecta com s’assenyala en la figura. Calcula la carrega de cada condensador.

c) Després es redueix la distancia entre les armadures del primer condensador a la meitat. Calcula la
carrega de cada condensador.

Sol.:
a) Q =C,V,=CV;Q, =0,Q; =CV,

5 Q1=C1.V=7
b) Q, =CV, »C, =C,+C, =3 5>V =2 Vo Vo | 3

CT 3C 3 Q2 — C2V — 2C\/0
3
c)
CvV
|=vav= 0
£,S Q. cv, v, |Q=C

=CV, >C,'="2=2C 5C,'=C+C, =4C »>V'= L. == 0 -0 2
& ©T d2 oo C,' 4C 4 CV,




5. Siga un circuit lineal actiu amb terminals de eixida A i B. Si es mesura la diferéncia de potencial entre A
i B amb un voltimetre aquest marca V, Volts, i si es connecta entre A i B una resistencia R, Ohms
aleshores la intensitat que circula per ella és | =V, /4Ry. Determina, raonant la resposta, els valors ¢ri Ry
del generador equivalent de Thevenin entre A i B.

5. Sea un circuito lineal activo con terminales de salida A y B. Si se mide la diferencia de potencial entre Ay B con
un voltimetro éste marca Vo Voltios, y si se conecta entre A y B una resistencia Ry Ohmios entonces la intensidad que
circula por ella es | = V; /4R,. Determina, razonando la respuesta, los valores &r y Ry del generador equivalente de
Thevenin entre A y B.

Sol.:

La definicion de la fem del generador equivalente de Thevenin es la ddp entre los dos puntos del circuito
activo, por lo que &; =V, .

Si sustituimos el circuito por el generador de Thevenin de fuerza electromotriz V, y resistencia
desconocida Rr, al conectar la resistencia Ry la intensidad sera:

&
|=Z - Voo Vo g 3R
DR R,+R; 4R,

6. Explica brevemente porque aparece una diferencia de potencial en una unién p-n en circuito abierto.
6. Explica breument per qué apareix una diferéncia de potencial en una unié p-n en circuit obert.

La uni6 PN consisteix en un Unic cristall semiconductor amb dues zones de diferent dopatge. En
la zona P, el atoms acceptors queden ionitzats amb carrega negativa, aportant un buit lliure:
llavors la concentraci6 de buits €s molt més gran que la d’electrons. En la zona N, els atoms
donadors queden ionitzats amb carrega positiva, aportant un electrd lliure a la conduccié: llavors
la concentraci6 d’electrons és molt més gran que la de buits. En la zona d’unid, la diferéncia de
concentracions suposa inicialment un fort corrent per difusié d’electrons de la zona N a la zona P
1 de buits en sentit invers. Aix0 suposa un fort ritme de recombinacions electrd-buit en les
proximitats de la uni6 que es queda sense carrega lliure; per tant, queden com a iniques
carregues les corresponents als ions acceptors 1 donadors que creen un camp eléctric que, actuant
en la zona de la unio, s’oposa als corrents de difusio6 i permet que el sistema assolesca 1’equilibri.
Aquest camp electric suposa I’existéncia d’una diferéncia de potencial al llarg de la zona de
transicio de la uni6 PN.



7. En el circuito de la figura se introduce una sefal en la entrada como
muestra el grafico de la derecha, con una tension de 10 V de amplitud.
Representa graficamente la tension que se obtendra en la salida:
a) Si consideramos un modelo ideal para el diodo, sin tension de codo.
b) Si el diodo tiene una tension de codo de 0,7 V.
7. En el circuit de la figura s'introdueix un senyal a l'entrada com
mostra el grafic de la dreta, amb una tensié de 10 V d'amplitud.
Representa graficament la tensié que s'obtindra a I'eixida:
a) Si considerem un model ideal pel diode, sense tensié de colze.
b) Si el diode te una tensi6 de colze de 0,7 V. v
entrada

Vsalida
Ventrada

10V
a) Si el diode és ideal: b) amb tensié de colze /\ /\
Ventrada /\10 Vv /\ Ventrada /\10 \Y4 /\ Vsalida \/

Veixida /\i ﬂv Veixida i i 93V

t t

8. Sea la espira circular de la figura situada en el plano XY, por la que circula una
intensidad de corriente | en sentido contrario a las agujas del reloj. Determina la
expresion del momento magnético de la espira. Determina el momento de las
fuerzas magnéticas que apareceran sobre la espira al aplicar el campo magnético
uniforme g-p, NE Si el momento de las fuerzas no es nulo, indicar en qué sentido

se movera la espira y cual sera su posicion final.
8. Siga I'espira circular de la figura situada en el pla XY, per la que circula una intensitat de
corrent | en sentit contrari a les agulles del rellotge. Determina I'expressié del moment magnétic
de I'espira. Determina el moment de les forces magnétiques que apareixeran sobre I'espira al
aplicar el camp magnetic uniforme g-p,j. Si el moment de les forces no es nul, assenyala en

quin sentit es moura I'espira i quina sera la seua posici6 final.
m= IS = 7R’k
M =mxB=-12R’B,i
Al no ser nulo el momento de las fuerzas, la espira girard en sentido horario alrededor del

eje x (situado el observador en el semieje x positivo), hasta que la espire se situe coplanaria con
el plano XZ (vector superficie paralelo al campo magnético).



9. a) Enuncia el teorema de Ampeére.

c) Aplica el teorema de Ampére para calcular el campo magnético creado por un conductor rectilineo
indefinido, en un punto situado a una distancia X del mismo.

9. a) Enuncia el teorema d’Ampere.

b) Aplica el teorema d’Ampére per calcular el camp magnétic creat per un conductor rectilini

indefinit, en un punt situat a una distancia x del mateix.

“La circulacion del campo magnético alrededor de una curva cerrada es igual al producto
de po por la suma algebraica de todas las intensidades que atraviesan cualquier superficie
limitada por dicha curva”.

Aplicacion: | B-dl =B-27x = | =B _ Al
271X
Cuestion 10:
Urn=Lol, Por tanto: 2=L-5000-0,5= L =0,8mH

Para una autoinduccion, ¢=90°, por lo que ¢,=90+45=135°

Luego UL(t)=2 cos(5000t+135°) V

10. Por una bobina circula una intensidad sinusoidal i(t)=0,5 cos(5000t+45°)A. La diferencia de potencial
tiene una amplitud de U ,=2V. Determina:

a) El coeficiente de autoinduccion de la bobina (L).

b) Valor instantaneo de la diferencia de potencial en la bobina.

10. Per una bobina circula una intensitat sinusoidal i(t)=0,5 cos(5000t+45°)A. La diferéncia de potencial te
una amplitud de U ,=2V. Determina:

a) Valor instantani de la diferéncia de potencial en la bobina.
b) El coeficient d’autoinduccié de la bobina (L).

Urn=Lol, Por tanto: 2=L-5000-0,5= L =0,8mH
Para una autoinduccion, ¢=90°, por lo que ¢,=90+45=135°

Luego UL(t)=2 cos(5000t+135°) V
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1. Siga un cilindre de longitud infinita i radi R carregat amb densitat

volumeétrica de carrega constant p. Calcula:

a) Camp electric en l'interior i en I'exterior del cilindre (r<R i r>R). [\R

b) Diferéncia de potencial entre l'eix del cilindre i la seua
superficie (Vo-VR).

c) Treball realitzat per les forces eléctriques per a portar una
carrega positiva q des de la superficie a una distancia 3R de
I'eix (WR 'W3R).

Sea un cilindro de longitud infinita y radio R cargado con densidad P
volumétrica de carga constante p. Calcula:
a) Campo eléctrico en el interior y en el exterior del cilindro (r<R'y
r>R).
b) Diferencia de potencial entre el eje del cilindro y su superficie (Vg -
VR).
c) Trabajo realizado por las fuerzas eléctricas para llevar una carga
positiva g desde la superficie a una distancia 3R del eje (Wg "WzR).

Al tratarse de un cilindro indefinido, se puede resolver este problema mediante el teorema
de Gauss. Dada la simetria del problema, el médulo del campo eléctrico solo depende )
de la distancia r al eje del cilindro, y ademas, la direccion del campo eléctrico debe ser E
radial. Por tanto, podemos utilizar como superficie de Gauss un cilindro de longitud Ly gs_

radio r, coaxial al cilindro cargado. -
r<R: E
= = } V r’L r E «—— _
cp=fE-dS=EzﬂrL:le SRR SN 1 as,
Se € € € 2¢, |
r>R: R
De nuevo, tomamos como superficie de Gauss un cilindro de radio r y longitud L. A
En este caso al ser r mas grande que R, la superficie de Gauss se sitta fuera del E ds”lv
cilindro cargado, tal y como indica la figura. ) — T
R - . V R2 L RZ dSS
®= [E-dS = E2arL _Qu AV _prRL e PR i) <=
S &, g & 2¢,r E
La diferencia de potencial entre los puntos Oy R es, E s

0 R R or P R o r2|R ,ORZ
Vo_VRz—IE-dF:jEdrz _drz_J'rer _ (V)
R 0 26y 2¢,% 26, 2|, 4e,

3R 3R 2 2 2
PR goR R (PR
W, -W,, = -V,.)=q| Edr = dr = Inr| =—In3 (J
R ;v =0(Vg —Vig) q"[ qu-zgor 2, n |0 2, n3 (J)




2. Donat el circuit de la figura:

a) Determina el valor de la forca electromotriu & per que la aVoo4q 60V, 8Q
intensitat que circula por el circuit siga de 2A en el sentit I—J\/\NV\/—|
assenyalat.

b) Calcula la potencia generada i/o dissipada per cada un dels s I=2A é;}%
elements del circuit 1 comprova el resultat realitzant un

balang de poténcies. —wwA—

c) Calcula el rendiment del generador de forga electromotriu & & 1Q
i el motor del circuit.
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3.- Donat el circuit de la figura,
a) Determina la intensitat de branca I;.

b) Calcula el generador equivalent de Thevenin entre els
punts A i B. Assenyala clarament la seua polaritat.

¢) En paral-lel als punts A i B del circuit s’afegis la branca de
la figura, amb una resisténcia de 2 kQ. Calcula la intensitat
que circula per la branca, assenyalant clarament el seu

sentit.

Dado el circuito de la figura,
a) Determina la intensidad de rama 1.

2kQ)

b) Calcula el generador equivalente de Thevenin entre los puntos A 'y

B. Indica claramente su polaridad.

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

4kQ B

b)&:ﬂQ—VB:4h:§

-1
R; =R =(l+l+lj =§kQ

(Observar que para hallar la Req o, como se
han de quitar los generadores, A,D y C se
convierten en el mismo punto, es decir, estin
unidos por un hilo sin resistencia, por lo que las
tres resistencias estan entre A y B en paralelo.

El generador equivalente de Thevenin, por
tanto es:

4/3V

2/3kQ
Fvwwwnw—e

a) En primer lugar, podemos redibujar el
circuito como se muestra en la figura y aplicar

el método matricial de la mallas para
determinar ;.
5-3) (+2) (5 -1)(J,
3-5) (-2) |-1 519,

oy

-2 5
le =i=—mA= 1>

5 -1 24

-
c)

2kQ
—— AN —
I
4/3V
2/3kQ

A Hlwwwe




4.- Una bobina esta constituida per N espires

circulars de radi r; enrotllades formant un

cilindre de longitud L. Per elles circula un

corrent variable amb el temps segons

I'expressid ii(t) = lp cos wt

a) Determina el campo magnétic maxim en
I'eix de la bobina

b) Si es situa una altra bobina de la mateixa
longitud amb N, espires i radi r; < ry,
concéntrica amb l'anterior. Quin és el fluix
magnétic a través d'aquesta segona
bobina, acceptant que el camp magnétic
calculat en I'apartat a) és uniforme?

¢) Quina forca electromotriu s’indueix en la
segona bobina?

d) Quin és el coeficient d’inducci6 mutua
entre les dues bobines?

Una bobina esta constituida por N espiras circulares
de radio r; arrolladas formando un cilindro de
longitud L. Por ellas circula una corriente variable
con el tiempo segtin la expresion i;(t) = Iy cos wt
a) Determina el campo magnético maximo en el eje
de la bobina
b) Si se situa otra bobina de la misma longitud con
N, espiras y radio r, < r;, concéntrica con la
anterior, ;jcual es el flujo magnético a través de
esta segunda bobina, admitiendo que el campo
magnético calculado en el apartado a) es
uniforme?
c) (Qué fuerza electromotriz se induce en Ia
segunda bobina?
d) (Cual es el coeficiente de induccion mutua entre
las dos bobinas?

a) Suponiendo el solenoide largo, el campo magnético en su interior 1

es uniforme y puede calcularse aplicando el teorema de Ampere al

rectangulo de la figura

[Bdl=u,l = BL=p,Ni, = B(t):uoltlil(t)

Su direccion es paralela al eje del solenoide.

rzT

El campo maximo corresponde a los instantes en que ot =0y vale

B, =

N
Ko flo

b) El flujo magnético a través de la segunda bobina es

. NN
O(t)=NBS =N, u, N (DS =p, Tznrzzl0 cos ot

i
L
c¢) La fem inducida es

do NN

dt

——— =, Tznrzzmlo sin ot

d) El coeficiente de induccion mutua se puede calcular como la relacion entre el flujo que
atraviesa la segunda bobina y la corriente de la primera bobina

O

M=—=pu,

1

NN
2 r 2
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