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Tema 5. Corriente Eléctrica. 
-  Densidad e intensidad de corriente eléctrica. 
1.- El haz de electrones de un tubo de rayos catódicos de una televisión transporta una corriente 
eléctrica de 20 μA. Los electrones son emitidos por un pequeño filamento y se dirigen hacia la 
superficie interior de la pantalla. 
a) Calcular el número de electrones que inciden sobre la superficie de la pantalla en 20 s. 
b) Indicar si el sentido de la corriente es desde el filamento hacia la pantalla, o al contrario. 
2.- Un alambre conductor de cobre tiene una sección transversal de 0,8 mm2 . La carga eléctrica 
que atraviesa esa sección crece exponencialmente con el tiempo según la expresión  

[ ]q t e k( ) q0
t=  C  ⋅ − − ⋅1 μ , donde t es el tiempo en segundos, q0 = 72 μC, k = 0,2 s-1 

a) Calcular la expresión de la corriente eléctrica que circula por el alambre. 
b) Calcular la carga que atraviesa la sección del alambre desde t = 2 s, hasta t = 3 s. 

c) Calcular el módulo del vector densidad de corriente eléctrica,   
r
J , en el instante t = 1 s. 

3.- Al aplicar una diferencia de potencial muy alta entre los electrodos de un tubo de descarga de 
gas, el campo eléctrico supera el valor de la rigidez dieléctrica del gas. El gas se ioniza, 
apareciendo electrones libres que se mueven hacia el electrodo positivo e iones positivos, que se 
mueven hacia el electrodo negativo. La sección transversal del tubo tiene 15 cm2 y se ve 
atravesada por ne/s = 3,1·1018 electrones y np/s = 1,1·1018 protones cada segundo. 
a) Calcular el valor de la corriente eléctrica en el tubo de descarga, indicando su sentido. 
b) Calcular el módulo del vector densidad de corriente eléctrica,   

r
J  

-  Ecuación de continuidad. 
4.- Una esfera conductora de 13 cm de radio forma parte de un circuito eléctrico, de manera que 
por un alambre fluye una corriente de 1,0000020 A que entra en ella y por otro alambre fluye 
una corriente de 1,0000000 A que sale de la esfera. ¿Cuánto tiempo le costará a la esfera 
conductora aumentar su potencial puntual (ref.∞) en 980 V? (Suponer que los alambres son muy 
cortos y despreciar sus efectos sobre las líneas de 

r
E  en el exterior de la esfera, que permanecen 

radiales). 
5.- La cinta dieléctrica de un generador electrostático de Van de Graaff tiene una anchura 
e = 50 cm y se mueve con una velocidad lineal   rv = 30 m/s. Si la densidad superficial de carga 
de la cinta es σs+ = 6,66 μC/m2, y toda la carga se transfiere a la cúpula, calcular la corriente 
eléctrica que entra en la cúpula. ¿Se cumple en estas condiciones la ecuación de continuidad? 

- Ley de Ohm; cálculo de resistencias. 
6.- Calcular la resistencia de un conductor cilíndrico de cobre de longitud L y sección A, l.h.i. 
(lineal homogéneo e isótropo) con conductividad σ, por el que circula corriente en dirección 
axial 
 

Vo 

A 

L 

σ I 
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Datos: Diámetro = 1mm; L = 2 m; σ = 5,8 (Ω⋅m)-1 

 

6.- El cable coaxial de una línea de 
transmisión está formado por un alambre 
interno cilíndrico de radio 0,81 mm y un 
conductor cilíndrico coaxial con el anterior 
de radio interior 2,95 mm y espesor 
despreciable. El espacio que separa ambos 
conductores está lleno de polietileno. 
Calcular la corriente de fuga a través del 
aislante en 10 m de longitud del cable 
cuando la diferencia de potencial  aplicada 
entre los dos conductores es de 1000 V.  

ε

Polietileno

σ

 

Datos:  EMAX polietileno = 50 MV/m, ε =2,6.εo ,    σ = 6,25.10-12 (Ω.m)-1 
7.- Entre dos planos conductores perfectos (σ → ∞), paralelos, de área A = 6 mm2, separados 
una distancia L, y mantenidos a una diferencia de potencial Va -Vb = Vo > 0, se encuentran dos 
medios l.h.i. de permitividades ε1 = 2ε0, ε2 = 4ε0 , y conductividades σ1, σ2. Calcular : 
a) los vectores densidad de corriente, 

r
J , e intensidad de campo eléctrico, 

r
E , en los dos medios, 

b) la intensidad de corriente eléctrica total que circula entre las placas,  
c) la resistencia total del conjunto,  
d) el potencial puntual de la superficie que separa ambos medios, V(x = d), tomando como 
referencia la placa que se encuentra en x = 0, y  
e) la densidad superficial de carga real en la superficie que separa los dos medios,  σs (x = d). 
Datos: d = 2 cm, L = 6 cm, V0 = 30 V, σ 1 = ⋅ ⋅2 10  ( m)  4 -1Ω ; σ 2 = ⋅ ⋅4 10  ( m)  3 -1Ω  

ε1

Va Vb

x=0 x=L

X

σ1

x=d

ε2

σ2
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Problema 7                                                                               Problema 8 

8.- Un conductor l.h.i., de espesor e y conductividad σ tiene la forma indicada en la figura. R1 es 
el radio interior y R2 el radio exterior. Calcular la resistencia de dicho conductor suponiendo que 
la sección AA' es equipotencial, la sección BB' es equipotencial, y 

r
J  tiene componente angular. 

Datos:  e = 2 mm, R1 = 1 cm, R2 = 3 cm, σ = ⋅ ⋅5,8 10  ( m)  7 -1Ω  

9.- Una corriente eléctrica de intensidad I atraviesa radialmente un volumen cilíndrico hueco de 
longitud L, compuesto por un cilindro de radios R1 y R2 (R1 < R2) y un cilindro coaxial con el 
anterior de radios R2 y R3 (R2 < R3). El material del cilindro interior tiene conductividad 
constante, σ 1 = ⋅2 ( m)  -1Ω . El material del cilindro exterior es homogéneo, de conductividad 
σ 2 = ⋅ 5 ( m)  -1Ω . Las superficies de radios R1 y R3 se encuentran  cubiertas con una capa de 
material conductor perfecto (σ → ∞) de espesor δ despreciable.  Calcular: 
a) Potenciales en cualquier punto de las superficies de radios R1, R2 y R3 . 
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b) Resistencia equivalente del volumen conductor. 
c) Si quitamos las capas cilíndricas conductoras perfectas de las superficies de radios R1 y R3, 
situamos dos superficies circulares conductoras perfectas de radio R3 y espesor despreciable en 
los dos extremos del volumen, y hacemos circular la misma corriente eléctrica I en dirección 
axial, calcular la nueva resistencia del volumen. 
Datos: R1 = 1 cm, R2 = 3 cm, R3 = 5 cm, L = 10 cm, I = 20 A 

10.- La región comprendida entre dos esferas conductoras perfectas (σ → ∞), concéntricas de 
radios R1 y R2 (R1 < R2) está ocupada por un medio l.h.i., de conductividad σ.  La diferencia de 
potencial entre las esferas es Va - Vb = Vo > 0.  Calcular: 
a) los vectores densidad de corriente, 

r
J , e intensidad de campo eléctrico, 

r
E ,   

b) la intensidad de corriente eléctrica total que circula entre las esferas conductoras, y 
c) la resistencia total del medio óhmico. 
Datos: R1 = 1 cm, R2 = 4 cm, σ = ⋅3 ( m)  -1Ω V0 = 12 V 

11.- En un día con buen tiempo el sistema eléctrico tierra - atmósfera puede modelizarse como 
un condensador esférico con pérdidas debidas al carácter conductor del aire.  La permitividad 
del aire (dieléctrico imperfecto) se puede suponer constante e igual a εo.  La conductividad del 
aire en los primeros 50 km de altura se puede aproximar a la función  

( )[ ]σ( ) ,r r R m=  ;  R  m  radio de la tierra3 10 0 5 10 1 6 1014 20 2 6⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ ≅ ⋅ ≡− −
Ω  

A partir de esa altura la atmósfera se puede considerar como un conductor perfecto debido a la 
intensa ionización del aire. El valor aproximado del módulo del vector intensidad de campo 
eléctrico 

r
E  en puntos muy cercanos a la superficie de la tierra es de 100 V/m.  Calcular: 

a) el vector densidad de corriente, 
r
J , y la intensidad de corriente eléctrica total que circula, 

b) el vector intensidad de campo eléctrico, 
r
E , y el vector desplazamiento eléctrico, 

r
D , 

c) la diferencia de potencial entre los puntos más altos de la atmósfera y la superficie de la tierra, 
d) la carga total en la superficie de la tierra. 
Los rayos pueden considerarse efectos de conducción casi instantáneos con valores de 
intensidad de corriente del orden de 20 kA. ¿Cuál puede ser el efecto de estas descargas sobre el 
proceso de conducción estacionaria descrita anteriormente? 

-  Ley de Joule; potencia disipada en medios conductores. 
12.- Dos alambres conductores del mismo material y sección circular están conectados en 
paralelo a una misma batería.  El cable A tiene el doble de diámetro y el doble de longitud que el 
cable B.  Calcular la razón entre las potencias disipadas por cada uno de los alambres. 

13.- Calcular para el sistema conductor del problema 8 la densidad de potencia por unidad de 
volumen disipada por efecto Joule, y la potencia total disipada en el conductor, si la corriente 
eléctrica que circula tiene una intensidad de I = 250 A. 
14.- Calcular para los dos sistemas conductores del problema 9 la potencia disipada por unidad 
de volumen en cada uno de los puntos de los medios, y la potencia total disipada en el volumen. 

15.- Calcular para la resistencia del problema 10 la potencia disipada por unidad de volumen en 
cada uno de los puntos de los medios, y la potencia total disipada en el volumen. 
16.- Una varilla cilíndrica de radio R, longitud L, de material conductor lineal, no homogéneo e 

isótropo, con conductividad 
 
σ(z) =  σ0 +  2 ⋅ σ1⋅

z2

L  , donde z es la distancia a un punto de la 

varilla desde el centro de ella, es sometida a una diferencia de potencial V0 entre sus extremos.  
Indicar razonadamente si se calentará más en la zona central o en sus extremos. 
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17.- En una instalación industrial de baja tensión se utilizan como conductores pletinas de cobre 
rectas, de sección rectangular constante. Disponiendo de dos piezas curvas de cobre, de la 
misma sección que los conductores, pero de dimensiones distintas, se pueden unir dos de estas 
pletinas, que forman entre sí un ángulo recto, mediante dos configuraciones distintas. En ambos 
casos, las secciones de unión de las piezas curvas con las pletinas rectas se consideran 
superficies equipotenciales. 
Si la intensidad de corriente eléctrica nominal de la instalación es In = 180 A, calcular:  
a) el vector densidad de corriente eléctrica 

r
J  en cualquier punto de las piezas curvas, 

b) la densidad volumétrica (o volúmica) de potencia máxima en cada una de las piezas curvas, 
c) Partiendo de los resultados anteriores, y observando que las piezas curvas tienen el mismo 
volumen, indicar razonadamente cuál de las configuraciones es la más adecuada desde el punto 
de vista energético. 
Datos: e = 4 mm, L = 16 mm, R1 = 6 mm, R2 = 22 mm, R3 = 12 mm, R4 = 16 mm,  
σ Cu = ⋅ ⋅60 10  ( m)  6 -1Ω  

 
Pieza I                                             Problema 18                                                   Pieza II 

18.- Un poste de madera con creosota, cilíndrico, de diámetro D y altura L, se utiliza como 
soporte de una línea aérea de baja tensión.  Cuando cae un rayo sobre él, puede considerarse que 
toda la corriente eléctrica circula axialmente por su corteza, distribuyéndose uniformemente en 
un espesor e.  La conductividad σ de la corteza del poste puede considerarse constante, y el 
terreno un conductor ideal (σ → ∞).  El rayo puede modelizarse como un flujo de cargas 
negativas, constante durante un intervalo de tiempo T, procedentes de las nubes, que dan lugar a 
una corriente eléctrica de intensidad I. 

a) Calcular J
r

,
r
E , y la energía disipada en el poste durante la descarga atmosférica. 

b) Utilizando el modelo resistivo para el cuerpo humano representado en la figura, una persona 
de pie, con los pies juntos, y tocando con un brazo el poste, puede modelizarse como el conjunto 
de resistencias de la figura.  Si la corriente eléctrica máxima que puede circular por el cuerpo 
humano sin resultar peligrosa es IMAX, para una descarga de duración T, calcular la altura 
máxima h a la que puede tocar el poste una persona sin resultar herida, suponiendo que la zona 
de tierra donde apoyan sus pies es equipotencial con la base del poste. 
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Datos:  I = 10 kA,  σ = 5.10
3 (Ω.m)-1, T = 0,01 s, Rh = 1 kΩ, Rs = 1,5 kΩ, IMAX = 500 mA,  

L = 10 m, D = 0,2 m, e = 2 mm 
19.- La toma de tierra de un pararrayos puede modelizarse como una semiesfera metálica maciza 
(σ → ∞) de radio R1, centrada en un vasija semiesférica conductora (σ → ∞) de radio R2 → ∞ y 
espesor despreciable.  El conductor de radio R1 se encuentra conectado al pararrayos a través de 
un cable metálico (σ → ∞). 
 

 

Ι 

O'P Q 

R 1σ = 1/ρ 

O

R2

 
Cuando se produce la descarga de un rayo, el terreno que se encuentra alrededor de la semiesfera 
de radio R1 se comporta como un conductor de resistividad ρ = 1/σ constante, mientras que el 
potencial del conductor de radio R2 coincide con el de tierra, V(r = R2) = 0 V.  El flujo de cargas 
negativas que, procedentes de las nubes, descienden hacia el terreno da lugar, durante un 
intervalo de tiempo T, a una intensidad I que se considera constante. Calcular: 
a)  el vector densidad de corriente eléctrica, J

r
, y el vector intensidad de campo eléctrico, 

r
E , en 

cualquier punto del terreno,  
b)  el potencial puntual, respecto de r = R2 , de los puntos de la línea radial OO' contenida en la 
superficie del terreno,  
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c)  la resistencia total de la toma de tierra, 
d)  la energía total disipada en el terreno. 
El modelo de una persona caminando sobre la superficie del terreno en dirección de la línea OO' 
y en las proximidades de la toma de tierra está formado por tres resistencias en serie.  Para una 
descarga de esta duración, la intensidad de corriente máxima que puede circular por el cuerpo 
humano sin resultar peligrosa es IMAX.  Calcular (usando el resultado del apartado b) la distancia 
radial (posición del punto P) a partir de la cual podrá encontrarse una persona caminando para 
que la corriente eléctrica que circulase por su cuerpo no superase la intensidad IMAX. 

P Q
L

L

P Q
Rs Rs

Rh

Rs Rh Rs

 
 
Datos:  I = 12 kA,  ρ = 1/σ = 500 Ω m, T = 0,01 s, Rh = 1 kΩ, Rs = 1,5 kΩ, IMAX = 500 mA,  
L = 1 m, R1 = 0,5 m. 
20.-  El tramo de un ferrocarril eléctrico está formado por una central generadora o subestación, 
un sistema de cables y raíles que sirven para conducir la corriente eléctrica y un motor eléctrico 
en la locomotora. La corriente eléctrica circula por el conductor aéreo y por los dos raíles que 
forman la vía.  El pantógrafo es el elemento de la locomotora que, estando en contacto 
permanente con el conductor aéreo, permite el movimiento relativo entre ambos. Uno de los 
terminales del motor eléctrico está conectado al punto “b” del pantógrafo. El otro terminal del 
motor está en contacto con las dos ruedas del segundo eje, punto “c”, que a su vez están en 
contacto con los raíles.  
En el tramo representado en la figura, el conductor aéreo está constituido por un cable de cobre 
recto, paralelo al terreno, de sección circular de diámetro D = 14 mm.  Los dos raíles de la vía, 
también rectos y paralelos entre ellos y al cable, son de acero; su sección eléctrica equivalente es 
la de un rectángulo de altura h = 20 cm y anchura e = 8 cm. La diferencia de tensión en los 
extremos de la central se supone constante de valor Va – Vd = 3000 V. La potencia absorbida por 
el motor de la locomotora se mantiene constante e igual a su potencia nominal Pnom = 2500 kW. 
Cuando circula por el motor de la locomotora una corriente eléctrica de intensidad I = 850 A, 
que se distribuye uniformemente en las secciones de los conductores, calcular: 

a) los vectores 
r
J  y 

r
E  en puntos del cable de cobre y de los raíles, y la potencia disipada por 

efecto Joule en el conductor aéreo y en los raíles, 
b) la distancia L a la que se encuentra la locomotora. 
El límite de funcionamiento del motor de la locomotora a potencia nominal se debe al 
calentamiento de sus conductores al absorber una corriente eléctrica demasiado alta, fenómeno 
que ocurre cuando la diferencia de potencial entre los terminales del motor desciende 
demasiado. Si la corriente máxima que puede absorber el motor de la locomotora es, en este 
caso, de 930 A, se pide calcular: 
c) la máxima distancia, LMAX, que podrá recorrer la locomotora sin superar esa corriente 
eléctrica, y la diferencia de potencial entre los terminales del motor para esa distancia.  

Datos:  Conductividad del cobre,   5,8 10 A
V m  ;  Conductividad del acero,   4,7 10 A

V mCu
7

Fe
6σ σ= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅

 

 



1º E.U.I.T.I.Z.          Curso 2006- 2007          Electricidad y Electrometría.       Problemas Tema 5           7/14 
 

 

 
-  Fuerza electromotriz. 
21.- Un circuito eléctrico está constituido por un generador y una resistencia. El generador tiene 
forma de cilindro de sección S1, longitud L1 y conductividad σ1. La fuerza electromotriz vale ε.  
a) Si se conecta a una carga resistiva formada por otra barra de sección S2, longitud L2 y 
conductividad σ2, calcular la diferencia de potencial en los bornes del generador. 
b) Si los extremos del generador se cortocircuitan, calcular los nuevos valores de fem y la 
diferencia de potencial en los terminales del generador. 
c) Si los extremos del generador se dejan en circuito abierto (desconectados de la resistencia), 
calcular los valores de fem y diferencia de potencial en los terminales del generador. 

 
 

Datos: 
S1 = 2 mm2, S2 = 6 mm2, L1 = 3 cm, L2 = 9 cm, σ 1

A
V m= ⋅ ⋅6 103 , σ 2

A
V m= ⋅ ⋅3 103 , ε = 1,5 V 

22.- Cuando entre los terminales de un condensador de capacidad C y cargado con una carga 
inicial Q se conecta una resistencia de valor R, circula a través de ella una corriente inicial 
Io = Q/RC, que decae exponencialmente con una constante de tiempo τ = RC, I = Io e - t/RC. 
a) En esta situación, y para uno de los conductores del condensador, ¿se cumple la ecuación de 
continuidad? 
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b) Calcular el trabajo total necesario para hacer circular la carga Q a través de la resistencia.  
Este trabajo, ¿lo realizará el campo eléctrico en el condensador o el campo eléctrico en la 
resistencia? 
23.- Para alimentar pequeños aparatos electrónicos portátiles se utilizan pilas alcalinas tipo R6-
AA. En el interior de la pila, y ocupando el eje, se encuentra el electrodo negativo, constituido 
por un alambre de acero (σ → ∞) de radio R1 y altura H. Este alambre se rodea de gel de Zinc, 
que ocupa un volumen cilíndrico de radio interior R1 y radio exterior R2. La conductividad del 
gel de Zinc, σ1 , es muy elevada, por lo que se supondrá infinita (σ1 → ∞). Entre R2 y la 
carcasa exterior de radio R3 se deposita dióxido de manganeso (MnO2), de conductividad σ2. La 
carcasa exterior de la pila, de radio R3 y espesor despreciable, es de una aleación de acero-níquel 
(σ → ∞), y constituye el electrodo positivo. 
Cuando se conecta una de estas pilas a una pequeña carga (una radio, un walkman) circula 
radialmente a través de la pila una corriente eléctrica de intensidad I. El conjunto de la pila y de 
la carga pueden modelizarse como el circuito eléctrico indicado en la figura II, donde la carga se 
comporta eléctricamente como una resistencia de valor R.  
En estas condiciones, calcular: 
a) el vector densidad de corriente, 

r
J , y el vector intensidad de campo eléctrico total, 

r
E , en  

cualquier punto del interior de la pila. 

b) la resistencia interna de la pila, ri, en función de los radios, la altura y las conductividades. 
(Para resolver este apartado, se supondrá la pila como una región pasiva, donde no existe fuerza 
electromotriz, y por donde circula la corriente I). 
c) Calcular la potencia disipada por efecto Joule en el interior de la pila, indicando 
razonadamente qué puntos del volumen de la pila se encontrarán a mayor temperatura.  

  

Datos:  I =  120 mA , R1 = 2 mm, R2 = 5 mm, R3 = 7 mm, H = 47 mm,σ2  3,8 A
V m

=
⋅

. (Los 

valores de ε y R no son necesarios para resolver el problema). 
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24.- Una batería de arranque de Pb-ácido usada en automoción está constituida por seis 
acumuladores conectados en serie. Cada uno de estos acumuladores se encuentra a su vez 
constituido por seis pilas elementales conectadas en paralelo (ver figura A). El electrodo 
positivo de cada una de las pilas elementales está formado por una placa rectangular de óxido de 
plomo, PbO2 (σ → ∞), de altura h, anchura l , y espesor δ despreciable (ver figura B). El 
electrodo negativo, de plomo puro, Pb (σ → ∞),  tiene las mismas dimensiones que el positivo. 
Los electrodos son paralelos y están separados una distancia d. El espacio entre los electrodos se 
llena de una disolución de ácido sulfúrico H2SO4 (25% de ácido y 75% de agua destilada) que 
constituye el electrolito, de conductividad σ1. 
Cuando se conecta una de estas baterías al motor de arranque de un coche, circula a través del 
motor una corriente eléctrica de intensidad I. El conjunto de la batería y del motor de arranque 
pueden modelizarse como el circuito eléctrico indicado en la figura C. 
En estas condiciones, calcular: 
a) el vector densidad de corriente, 

r
J , y el vector intensidad de campo eléctrico total, 

r
E , en  

cualquier punto del interior de la pila elemental. 
b) la resistencia interna de cada pila, rp, la resistencia interna de cada acumulador, ra, y la 
resistencia interna total de la batería, rb, en función de las dimensiones de los electrodos, su 
separación y la conductividad del electrolito. (Para resolver este apartado, se supondrá la batería 
como una región pasiva, donde no existe fuerza electromotriz, y por donde circula la corriente 
I). 
Si el motor eléctrico de arranque absorbe una potencia de 1 kW, cuando circula la corriente I, 
c) calcular la potencia disipada por efecto Joule en el interior de la batería, y el rendimiento de la 
batería (cociente entre la potencia absorbida por el motor y la potencia total cedida por la 
batería).  

 
Datos:  I = 110 A , d = 2 mm, l  = 10 cm, h = 15 cm,σ1  3,7 A

V m
=

⋅
 

-  Semiconductores. Unión P-N 
25.- Una unión PN está formada por dos materiales semiconductores diferentes en forma de 
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cilindros idénticos de 0,165 mm de radio.  En un determinado instante fluyen a través de la 
unión 3,5.1015 electrones por segundo del lado N al P, mientras que 2,25.1015 huecos por 
segundo fluyen del lado P al N (un hueco actúa como una partícula con carga +1,602.10-19 C).  
Calcular: 
a) la intensidad de corriente a través de la unión , y 
b) el vector densidad de corriente 

r
J  en puntos de la superficie que separa los dos materiales. 

26.- Una pletina de sección rectangular S = 12,5 mm2 y longitud L = 5 mm de un semiconductor 
de tipo N se une a otra pletina de las mismas dimensiones pero de semiconductor de tipo P. El 
volumen que rodea la superficie de unión (zona de vaciamiento o transición) queda cargado con 
carga real. Esta carga real crea un campo eléctrico

r
E , cuyo módulo varía con la coordenada x, y 

cuyo sentido es de la zona N hacia la P. El valor máximo del módulo del vector intensidad de 
campo eléctrico en la zona de transición es de 5,2 MV/m. La anchura de la zona de vaciamiento 
es d = 230 nm. 
En estas condiciones, calcular: 
a) la diferencia de potencial que aparece entre los extremos de la zona de transición cuando el 
dispositivo está desconectado 
Si el semiconductor tipo P se conecta ahora al terminal positivo de una batería de 12 V, y el 
terminal negativo al semiconductor tipo N a través de una resistencia de 1 kΩ, la conducción en 
la unión PN se debe a los portadores mayoritarios, siendo la conductividad del semiconductor de 

tipo P y la del tipo N iguales y de valor   = = 1,1 10 A
V m

 P N
3σ σ ⋅

⋅
 

b) Calcular la diferencia de potencial entre los terminales de los semiconductores P y N. Para 
ello, suponer que la diferencia de potencial es igual a la calculada en el apartado anterior, pero 
con el terminal positivo en el lado P, y a la que hay que sumar la correspondiente diferencia de 
potencial óhmica debido a la resistencia de las pletinas semiconductoras. 
 

 
 
Si ahora se invierte la polaridad de la batería, la conducción en la unión PN se debe a los 
portadores minoritarios, presentando ambos semiconductores una conductividad de 
  = = 4 10 A

V m
 P N

-4σ σ ⋅
⋅

 

c) Calcular la diferencia de potencial entre los terminales de los semiconductor P y N 
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--  Problema 1,  [ Serrano V., García G., Gutiérrez C. "Electricidad y Magnetismo. Estrategias para la resolución de 
problemas y aplicaciones", 1ª Edición, Pearson Educación, México 2001, Cap. 5, Pb 1r ]  Resultado: 

a)  2,5 1015 electrones      b) El sentido de la corriente es desde la pantalla hacia el filamento.  
 

--  Problema 2,  Resultado: a)   I  A= = ⋅ − ⋅dq
dt

e t14 4 0 2, , μ   b)   Q  8,75 C= μ  c)      s   14,73 
r
J t A

m
( )= =1 2  

--  Problema 3,  Resultado: a) IT = I+ + I- = 0,17622 + 0,49662 = 0,673 A, b)      448,66 
r
J A

m
= 2  

-- Problema 4, ,  Resultado: ( )Δ Δt V =  7,07 ms = ⋅
⋅ −

R
k I Ientra sale

 

--  Problema 5,  Resultado: I s= ⋅ =⋅σ e  mAvr 0 1, . La ecuación de continuidad se cumple siempre. No se cumple 
la ley de Kirchhoff, al existir término de acumulación (la corriente entra en la esfera, pero no sale de ella. La carga 
se acumula en el conductor). 

--  Problema 6, [ Serway R., "Electricidad y Magnetismo", 3a Ed. rev.;  Cap. 27, Ej. 27.4r, Pb. 65s ]. Resultado: 
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--  Problema 7,  Resultado: 
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--  Problema 8, Resultado: R
e

R
R
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⋅ ⋅

π
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--  Problema 9,  Resultado: 
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--  Problema 10,  Resultado:  
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--  Problema 11, [ Uman M.,"The Earth and Its Atmosphere as a Leaky Spherical Capacitor", AJP Volume 42, pag. 
1033 a 1035 ]. Resultado: 
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,

) ,

 kV;  este apartado es

aconsejable resolverlo con Mathematica o algun programa similar de calculo numerico 

  Q = D(r = R) 4  kC
r

 

--  Problema 12, [ Serway R., "Electricidad y Magnetismo", 3a Ed. rev.;  Cap. 27, Pb. 49s ].Resultado:    
P
P

A

B
= 2  

 

--  Problema 13,  Resultado: P
e

R
R

=
⋅ ⋅

⋅ ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

π

σ ln
;

2

1

I =  1,54 W  dP
dv

=  223
r

 W
m

 2
2 3  

--  Problema 14, Resultado:  

a
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L r r

r R dP I
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r R dP

r R dP
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b) P  W
 R dv  W

m

 R dv  W
m

T

 ;  3

 ;  3

T

 ;  3

 ;  3

=

∀ < < =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

∀ < < =
⋅ ⋅ ⋅ ⋅

=

=

∀ < < = ⋅

∀ < < = ⋅

⎧

⎨
⎪⎪

⎩
⎪
⎪

⎧

416
4

506 6

4
202 64

1328
881 54 10

2 204 10

1 2

2

2
1

2 2 2

2 3

2

2
2

2 2 2

1 2
3

2 3
6

π σ

π σ

⎨
⎪

⎩
⎪

  

 

--  Problema 15, Resultado: P R= ⋅ ⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

I =  72 W  dP
dv

=  
0,0768

r
 W

m
 2

4 3;  

--  Problema 16e, Teoría 2º Parcial, Convocatoria de Junio, Curso 1997-98, 27-6/98. Resultado: 

La densidad volumétrica de potencia disipada (propiedad de cada punto del volumen) es mayor en los puntos del 
entorno de z = 0 que en los de z = ±L/2; por lo tanto, la zona central de la varilla se calentará más que la de los 
extremos. 
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--  Problema 17e, Convocatoria de Septiembre, Curso 1999-00, 4-9/00. Resultado: 

a J I

e
R
R

r u u J I
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r u u

r R W
m m
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m m

c e R

I II)
ln

,
ln

,

( ) ( )
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  = = 1
r  A
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  ;  = = 1

r  A
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b)   
dP =

dv  =  19,98
R

 =  555,2 kW  ;  
dP =

dv  =  25,48
R

 =  176,94 kW

  P = 2

2 2
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La pieza II disipa más energía que la pieza I y es, por lo tanto, menos eficiente. Pero en la pieza I aparecen puntos 
de mayor densidad volumétrica de potencia que en la II, lo que implica que habrá zonas que se calentarán más que 
cualquier otra de la pieza II. 

--  Problema 18e, Convocatoria de Diciembre, Curso 1998-99, 21-12/99. Resultado: 
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--  Problema 19e,  Problemas 2º Parcial, Curso 1996-97, 3-6/97. Resultado: 
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--  Problema 20e, Problemas 2º Parcial, Curso 1999-00, 15-6/00. Resultado:  

a J
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--  Problema 21,  Resultado: a) Va - Vb = 1 V,  b) Va - Vb = 0 V, ε = 1,5 V  c) Va - Vb = 1,5 V, ε = 1,5 V 

--  Problema 22,  Resultado: a) La ecuación de continuidad se cumple siempre. En el caso de los electrodos de un 
condensador descargándose, existe término de acumulación, por lo que no se cumple la ley de Kirchhoff. 

b) [ ]W
Q
C

= ⋅1
2

2
J  El trabajo lo realiza el campo eléctrico en el condensador y será igual a la energía inicial 

almacenada en el condensador, ya que su energía final es cero. Esa energía se disipará en forma de calor por efecto 
Joule en la resistencia 
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--  Problema 23e,  Problemas 2º Parcial, Curso 2001-02, 31-5/02. Resultado: 
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la densidad volumétrica de potencia es mayor en puntos cercanos a R2;  será ahí donde aparezcan puntos de mayor 
temperatura, al disiparse mayor energía en forma de calor. 

--  Problema 24e, Convocatoria de Junio, Curso 2001-02, 17-6/02 . Resultado: 
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la direccion de u  es perpendicular a las placas y su sentido desde la placa de plomo hacia la de PbO
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--  Problema 25, Resultado: a) IT = 0,921 mA, b)      10,77 
r
J kA

m
= 2  sentido desde la zona P hacia la zona N 

--  Problema 26, Resultado: a) Vp - Vn = - 0,6 V,  b) Vp - Vn = 0,608 V,  c) Vp - Vn = -12 V 

 
 
 
 
r: problema resuelto. 
e: problema o cuestión propuesto en examen. 


