1° Electroénicos
31 deenero de 2005

Electricidad y Electrometria
Primer Parcial.
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1.- Un cilindro metdlico macizo de radio R; se encuentra a un potencia V>0 respecto de tierra
Conceéntrico a é se situa un tubo metélico de radio interior Rs y radio exterior R4, tal como seindicaen el
dibujo. El tubo exterior esta conectado atierray e sistemaestarelleno de aire (g).

a) Calcular la diferencia de potencia Va — Vc. El punto A se encuentra en la superficie del cilindro
central (r = Ry) y e punto C se encuentra entre los dos electrodos (r = Ry). (1 punto)

b) Larigidez dieléctrica del aire puede variar con las condiciones de temperatura, humedad y presion. Si
€l efecto corona comienza a producirse alrededor del cilindro interior cuando adquiere un potencia Vyax
respecto atierra, calcular larigidez del aire Eyax en esas condiciones. (1 punto)
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Datos. Ry=1cm, R,=2cm, Rz=3cm, Ry=4cm,H=10cm, d=5cm, 9028,85-10'12ﬁ,

V0= 100 V, VMAX =32958V.

2.- Semide en 9 puntos de un papel electrostético €l potencial respecto atierra (los puntos estan situados
en una cuadricula de 1 cm de lado). E=cte en dicha regi6n del espacio. Dibujar las lineas
equipotenciales y de campo E, indicando claramente el sentido de E . Calcular numéricamente e maédulo
y direccidn en e centro de la cuadricula. (1 punto)

| |
+6Vie_j%y _____ ¥QV
. :
! —
+3V x———xx3v X
o :

Nota: Si las lineas equipotenciales y de campo se dibujan directamente sobre esta hoja, apuntar el
nombre en la parte superior.

3.- Cacular la variacion de energia entre la situacion final e inicial, DW = Wrina —Winicia. ¢POr qué sale

negativa? (1 punto)
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Datos. DV inica = 200V, Q2 inica = 0 nC, C; =50 nF, C, = 150 nF

4.- Disponemos de un sensor de la cantidad de etanol en un liquido, formado por dos electrodos
metdlicos semiesféricos de radios R y R, concéntricos entre si (ver parte izda de Figura 1). Entre ambos
electrodos se doja d liquido dieléctrico. La cantidad de etanol se mide aprovechando que la
permeabilidad del dieléctrico cambia con € porcentaje de etanol en la mezcla con la siguiente relacion:
e=eyX(s +X)
donde s, = 20 (constante adimensional) y x es €l porcentaje de etanol en la mezcla que varia desde O (no
hay etanol) hasta 100 (esta mezclado en igual cantidad que el otro compuesto).
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Figura 1: Disposicion original del sensor Figura 2: Sensor cor;ltg)r%sdgzomdo entorno alos
Durante la operacidn del dispositivo aparece, por envejecimiento, una capa de 6xido en torno a electrodo
deradio R, dieléctrica, de espesor d y permitividad e;.

@) Cacular la capacidad del sensor para € caso inicia (sin 6xido) y para e final en funcion de e
Comparar los valores de capacidad en ambos casos, para x = 100, indicando s afectan apreciablemente
las capas de 6xido ala capacidad total del sensor.

b) Si la diferencia de potencial total entre los electrodos vale Vs =10 V en €l caso con las capas de Oxido,
calcular la energia el ectrostética asociada inicamentea liquido dieléctrico en funcidn de e (sin incluir
laenergia asociada a las capas de 6xido). Dar e valor numérico parax = 50.

¢) Para utilizar € sensor en una aplicacion préctica se
limpia convenientemente para evitar las capas de J_ c
Oxido y se conecta en serie con otro condensador de "——V, - v

capacidad conocida Ci. Entre los extremos de los
condensadores se conecta una fuente de valor
Vo=15V (ver figura). Cacular la tension, Vs en
bornes dd sensor en funcion del porcentaje de
etanol (x). Dar valores numéricos de Vs parax = 0,
50, y 100y representar gréficamente.
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Nota: Para todos los célculos puede suponerse simetria
esférica en todas las regiones del sensor
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Datos; R; = 15 mm, R, =35mm, d = 1 mm, e, = 3%; & = 885&012‘§VC§ =100 pF
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