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Tema 5. Corriente Eléctrica.

- Densidad e intensidad de corriente eléctrica.

1.- El haz de electrones de un tubo de rayos catddicos de una television transporta una corriente

eléctrica de 20 pA. Los electrones son emitidos por un pequefio filamento y se dirigen hacia la
superficie interior de la pantalla.

a) Calcular el nimero 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 seccién transversal de 0,8 mm?. La carga eléctrica
que atraviesa esa seccidn crece exponencialmente con el tiempo segun la expresion

q(t)= q0~[1—e - "'t] uC , donde t es el tiempo en segundos, go = 72 uC, k=0,2 s

a) Calcular la expresion de la corriente eléctrica que circula por el alambre.
b) Calcular la carga que atraviesa la seccion del alambre desdet=2s, hastat=3s.

c) Calcular el médulo del vector densidad de corriente eléctrica, ‘ J ‘ ,enelinstantet=1s.

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 seccién transversal del tubo tiene 15 cm? y se ve
atravesada por nes = 3,1.10" electrones y nys = 1,1.10™® protones cada segundo.

a) Calcular el valor de la corriente eléctrica en el tubo de descarga, indicando su sentido.
b) Calcular el modulo del vector densidad de corriente eléctrica, ‘ J ‘

- Ecuacioén 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. ;(Cuanto tiempo le costara a la esfera

conductora aumentar su potencial puntual (ref.c0) en 980 VV? (Suponer gque los alambres son muy
cortos y despreciar sus efectos sobre las lineas de E en el exterior de la esfera, que permanecen
radiales).

5.- La cinta dieléctrica de un generador electrostatico de Van de Graaff tiene una anchura
e =50 cm y se mueve con una velocidad lineal | v | = 30 m/s. Si la densidad superficial de carga

de la cinta es o5, = 6,66 pC/m?, y toda la carga se transfiere a la clpula, calcular la corriente
eléctrica que entra en la cupula. ;Se cumple en estas condiciones la ecuacion de continuidad?
- Ley de Ohm; célculo de resistencias.

6.- Calcular la resistencia de un conductor cilindrico de cobre de longitud L y seccion A, Lh.i.
(lineal homogéneo e isétropo) con conductividad o, por el que circula corriente en direccion
axial

o

&
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Datos: Didmetro = Imm; L=2m; o =5,8 (:m)*

6.- El cable coaxial de una linea de Polietileno
transmision estd formado por un alambre
interno cilindrico de radio 0,81 mm y un
conductor cilindrico coaxial con el anterior
de radio interior 2,95 mm y espesor
despreciable. El espacio que separa ambos
conductores esta 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.

DatOS EMAX polietileno = 50 MV/m, e :2,6'80 . o= 6,25'10_12 (Q'm)_l

7.- Entre dos planos conductores perfectos (o — o), paralelos, de 4rea A = 6 mm?, separados
una distancia L, y mantenidos a una diferencia de potencial Va-Vb = Vo > 0, se encuentran dos
medios L.h.i. de permitividades €1 = 2g&q, €, = 4¢&p, y conductividades c,, ,. Calcular :

a) los vectores densidad de corriente, J, e intensidad de campo eléctrico, 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 encuentraen x =0, y

e) la densidad superficial de carga real en la superficie que separa los dos medios, og (X = d).

Datos:d =2cm,L=6cm, Vo=30V, 6, =2-10* (Q-m)* :5,=4-10° (Q-m)*

Va Vb
€1 €2
X
— N - ) I
x=0 x=d x=L A A B B
ol o2 ! l I
Problema 7 Problema 8

8.- Un conductor L.h.i., de espesor e y conductividad o tiene la forma indicada en la figura. Ry es
el radio interior y R» el radio exterior. Calcular la resistencia de dicho conductor suponiendo que

la seccion AA' es equipotencial, la seccion BB' es equipotencial, y J tiene componente angular.
Datos: e=2mm,R;=1cm, R, =3cm, 6 = 5,8-107 (Q-m)?

9.- Una corriente eléctrica de intensidad | atraviesa radialmente un volumen cilindrico hueco de
longitud L, compuesto por un cilindro de radios R1 Yy R2 (R1 < R2) y un cilindro coaxial con el

anterior de radios Ry y R3 (R2 < R3). El material del cilindro interior tiene conductividad
constante, 6, =2 (Q - m)? . El material del cilindro exterior es homogéneo, de conductividad
0,= 5(Q-m)? . Las superficies de radios R1 y R3 se encuentran cubiertas con una capa de

material conductor perfecto (¢ — o0) de espesor & despreciable. Calcular:
a) Potenciales en cualquier punto de las superficies de radios R1, R2y R3 .
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b) Resistencia equivalente del volumen conductor.
c¢) Si quitamos las capas cilindricas conductoras perfectas de las superficies de radios Ry 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 | en direccion
axial, calcular la nueva resistencia del volumen.

Datos: Ry =1cm, R, =3cm,R3=5cm,L=10cm, =20 A

10.- La regién comprendida entre dos esferas conductoras perfectas (o — o0), concéntricas de
radios R1 y Rz (R1 < R2) esta ocupada por un medio l.h.i., de conductividad . La diferencia de
potencial entre las esferas es Va- Vb = Vo > 0. Calcular:

a) los vectores densidad de corriente, J, e intensidad de campo eléctrico, E,

b) la intensidad de corriente eléctrica total que circula entre las esferas conductoras, y
c) la resistencia total del medio 6hmico.

Datos: R;=1cm, Ry, =4cm, 6 =3 (Q-m)! vy=12V

11.- En un dia con buen tiempo el sistema eléctrico tierra - atmdsfera puede modelizarse como
un condensador esférico con pérdidas debidas al caracter conductor del aire. La permitividad
del aire (dieléctrico imperfecto) se puede suponer constante e igual a 5. La conductividad del

aire en los primeros 50 km de altura se puede aproximar a la funcion
o(r)= [3-10‘14 +0,5-10% . (r- R)Z] ﬁ R=6-10° m = radio de latierra

A partir de esa altura la atmdésfera se puede considerar como un conductor perfecto debido a la
intensa ionizacion del aire. El valor aproximado del moédulo del vector intensidad de campo
eléctrico E en puntos muy cercanos a la superficie de la tierra es de 100 V/m. Calcular:

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

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

c) la diferencia de potencial entre los puntos mas altos de la atmdsfera y la superficie de la tierra,
d) la carga total en la superficie de la tierra.

Los rayos pueden considerarse efectos de conduccidn casi instantaneos con valores de
intensidad de corriente del orden de 20 kA. ;Cudl puede ser el efecto de estas descargas sobre el
proceso de conduccion estacionaria descrita anteriormente?

- Ley de Joule; potencia disipada en medios conductores.

12.- Dos alambres conductores del mismo material y seccion circular estan conectados en
paralelo a una misma bateria. El cable A tiene el doble de didametro y el doble de longitud que el
cable B. Calcular la razon 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 | = 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 cilindrica de radio R, longitud L, de material conductor lineal, no homogéneo e
2

., . z : .

isotropo, con conductividad c(z) = oy + 2-01-—L , donde z es la distancia a un punto de la

varilla desde el centro de ella, es sometida a una diferencia de potencial Vg entre sus extremos.
Indicar razonadamente si se calentard mas en la zona central 0 en sus extremos.
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17.- En una instalacién industrial de baja tension se utilizan como conductores pletinas de cobre
rectas, de seccion rectangular constante. Disponiendo de dos piezas curvas de cobre, de la
misma seccion que los conductores, pero de dimensiones distintas, se pueden unir dos de estas
pletinas, que forman entre si un angulo recto, mediante dos configuraciones distintas. En ambos
casos, las secciones de union de las piezas curvas con las pletinas rectas se consideran
superficies equipotenciales.

Si la intensidad de corriente eléctrica nominal de la instalacion es I, = 180 A, calcular:
a) el vector densidad de corriente eléctrica J en cualquier punto de las piezas curvas,
b) la densidad volumeétrica (o volumica) de potencia maxima 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 cudl de las configuraciones es la mas adecuada desde el punto
de vista energético.

Datos: e =4 mm, L = 16 mm, Ry = 6 mm, R, = 22 mm, Rz = 12 mm, Ry = 16 mm,

G, = 60-10° (Q - m)*?
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18.- Un poste de madera con creosota, cilindrico, de didmetro D y altura L, se utiliza como
soporte de una linea aérea de baja tension. 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 o de la corteza del poste puede considerarse constante, y el

terreno un conductor ideal (c —» o0). EI 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, E, y la energia 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 maxima que puede circular por el cuerpo
humano sin resultar peligrosa es Iyax, para una descarga de duracion T, calcular la altura
méaxima 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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i

Datos: | =10kA, c = 5-103 (Q'm)1, T=0,01s, Ry=1KkQ, Rs=1,5KkQ, lyax = 500 mA,

L=10m,D=0,2m,e=2mm
19.- La toma de tierra de un pararrayos puede modelizarse como una semiesfera metalica maciza

(o — o0) de radio R1, centrada en un vasija semiesférica conductora (c — o0) de radio R, > o0y
espesor despreciable. El conductor de radio R1 se encuentra conectado al pararrayos a traves de

un cable metalico (o — o0).

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 p = 1/c constante, mientras que el
potencial del conductor de radio R 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 | que se considera constante. Calcular:

a) el vector densidad de corriente eléctrica, J, y el vector intensidad de campo eléctrico, E, en

cualquier punto del terreno,
b) el potencial puntual, respecto de r = Ry, de los puntos de la linea radial OO’ contenida en la

superficie del terreno,
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c) laresistencia total de la toma de tierra,
d) laenergia total disipada en el terreno.

El modelo de una persona caminando sobre la superficie del terreno en direccion de la linea OO
y en las proximidades de la toma de tierra estd formado por tres resistencias en serie. Para una
descarga de esta duracion, la intensidad de corriente méaxima que puede circular por el cuerpo
humano sin resultar peligrosa es Iyax. Calcular (usando el resultado del apartado b) la distancia
radial (posicidn del punto P) a partir de la cual podra encontrarse una persona caminando para
que la corriente eléctrica que circulase por su cuerpo no superase la intensidad Iy ax.

P Q
| L

Datos: 1=12KA, p=1/6 =500 m, T=0,01s, Ry=1kQ, Rs=1,5KkQ, Iyax =500 mA,
L=1mR; =05m.

20.- El tramo de un ferrocarril eléctrico esta formado por una central generadora o subestacion,
un sistema de cables y railes 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 railes que
forman la via. EIl pantografo 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 esta conectado al punto “b” del pantografo. El otro terminal del
motor estd en contacto con las dos ruedas del segundo eje, punto “c”, que a su vez estan en
contacto con los railes.

En el tramo representado en la figura, el conductor aéreo esta constituido por un cable de cobre
recto, paralelo al terreno, de seccidn circular de didmetro D = 14 mm. Los dos railes de la via,
también rectos y paralelos entre ellos y al cable, son de acero; su seccion eléctrica equivalente es
la de un rectdngulo de altura h = 20 cm y anchura e = 8 cm. La diferencia de tension en los
extremos de la central se supone constante de valor V, — V4= 3000 V. La potencia absorbida por
el motor de la locomotora se mantiene constante e igual a su potencia nominal Ppoyn = 2500 KW.
Cuando circula por el motor de la locomotora una corriente eléctrica de intensidad | = 850 A,
que se distribuye uniformemente en las secciones de los conductores, calcular:

a) los vectores J y E en puntos del cable de cobre y de los railes, y la potencia disipada por
efecto Joule en el conductor aéreo y en los railes,

b) la distancia L a la que se encuentra la locomotora.

El limite de funcionamiento del motor de la locomotora a potencia nominal se debe al
calentamiento de sus conductores al absorber una corriente eléctrica demasiado alta, fendmeno
que ocurre cuando la diferencia de potencial entre los terminales del motor desciende
demasiado. Si la corriente maxima que puede absorber el motor de la locomotora es, en este
caso, de 930 A, se pide calcular:

¢) la maxima distancia, Lyax, que podra recorrer la locomotora sin superar esa corriente
eléctrica, y la diferencia de potencial entre los terminales del motor para esa distancia.

A

Datos: conductividad del cobre, G, = 5,8-107 ﬁ ; Conductividad del acero, 6, = 4,7-10° v.om
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- Fuerza electromotriz.

21.- Un circuito eléctrico esta constituido por un generador y una resistencia. EI generador tiene

forma de cilindro de seccién Sy, longitud L; y conductividad o;. La fuerza electromotriz vale €.
a) Si se conecta a una carga resistiva formada por otra barra de seccién S,, longitud L, y

conductividad G5, 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.

£

Y

Datos:
A

Si=2mm? S;=6mm? Ly=3cm, L,=9cm, 6, = 6-10°2— 56,=3108-2 =15V

V-m V-m
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
lo = Q/RC, que decae exponencialmente con una constante de tiempo © = RC, | = I, e ~URC,
a) En esta situacion, y para uno de los conductores del condensador, ;se cumple la ecuacion 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 realizara el campo eléctrico en el condensador o el campo eléctrico en la
resistencia?

23.- Para alimentar pequefios aparatos electronicos portéatiles 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 (c — o) de radio Ry y altura H. Este alambre se rodea de gel de Zinc,
que ocupa un volumen cilindrico de radio interior Ry y radio exterior R,. La conductividad del
gel de Zinc, oy, es muy elevada, por lo que se supondrd infinita (c; — o). Entre R, y la
carcasa exterior de radio R3 se deposita dioxido de manganeso (MnO,), de conductividad ,. La
carcasa exterior de la pila, de radio R3 y espesor despreciable, es de una aleacion de acero-niquel

(o — 00), y constituye el electrodo positivo.

Cuando se conecta una de estas pilas a una pequefia 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 11, donde la carga se
comporta eléctricamente como una resistencia de valor R.

En estas condiciones, calcular:

a) el vector densidad de corriente, J, y el vector intensidad de campo eléctrico total, E, en
cualquier punto del interior de la pila.

b) la resistencia interna de la pila, rj, en funcion de los radios, la altura y las conductividades.
(Para resolver este apartado, se supondra la pila como una region 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 encontraran a mayor temperatura.

T | —
i | |7 ——— Electrodo negativo
|
! ™ Gel de Zinc
|
H | ]
[ —
| Mn 02
|
E Electrodo positivo
A
| .
Figura I
Figura II
A
Datos: I = 120 mA, Ry=2mm, R, =5mm, R3=7 mm, H= 47 mm,c, = 3,8 vom (Los
-m

valores de € y R no son necesarios para resolver el problema).
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24.- Una bateria de arranque de Pb-acido usada en automocién estd 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 estd formado por una placa rectangular de éxido de

plomo, PbO, (o — o), de altura h, anchura /¢, y espesor O despreciable (ver figura B). El

electrodo negativo, de plomo puro, Pb (¢ — o0), tiene las mismas dimensiones que el positivo.
Los electrodos son paralelos y estan separados una distancia d. EI espacio entre los electrodos se
Ilena de una disolucién de acido sulfarico H,SO4 (25% de acido y 75% de agua destilada) que
constituye el electrolito, de conductividad &1.

Cuando se conecta una de estas baterias al motor de arranque de un coche, circula a través del
motor una corriente eléctrica de intensidad 1. El conjunto de la bateria 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, J, y el vector intensidad de campo eléctrico total, E, en
cualquier punto del interior de la pila elemental.

b) la resistencia interna de cada pila, Ip, la resistencia interna de cada acumulador, Iy, y la
resistencia interna total de la bateria, Iy, en funcion de las dimensiones de los electrodos, su

separacion y la conductividad del electrolito. (Para resolver este apartado, se supondra la bateria
como una region pasiva, donde no existe fuerza electromotriz, y por donde circula la corriente

).
Si el motor eléctrico de arranque absorbe una potencia de 1 kW, cuando circula la corriente I,

¢) calcular la potencia disipada por efecto Joule en el interior de la bateria, y el rendimiento de la
bateria (cociente entre la potencia absorbida por el motor y la potencia total cedida por la

bateria).
Pb Oy +
Bateria l

Acumulador
= d

Acumulador

+ _\_ - Figura B

Datos: 1=110A,d=2mm, / =10cm,h=15cm,c, =

- Semiconductores. Unién P-N
25.- Una union PN esta formada por dos materiales semiconductores diferentes en forma de



10/14 1°E.U.LT.LZ Curso 2006 - 2007 Electricidad y Electrometria. Problemas Tema 5

cilindros idénticos de 0,165 mm de radio. En un determinado instante fluyen a través de la
union 3,5:1015 electrones por segundo del lado N al P, mientras que 2,25-101° huecos por

segundo fluyen del lado P al N (un hueco actlla como una particula con carga +1,602:10-19 C).
Calcular:

a) la intensidad de corriente a través de la union , y
b) el vector densidad de corriente J en puntos de la superficie que separa los dos materiales.

26.- Una pletina de seccién rectangular S = 12,5 mm? 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 gue rodea la superficie de union (zona de vaciamiento o transicion) queda cargado con

carga real. Esta carga real crea un campo eléctrico E, cuyo médulo varia con la coordenada x, y
cuyo sentido es de la zona N hacia la P. El valor maximo del médulo del vector intensidad de
campo eléctrico en la zona de transicion 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 transicion cuando el
dispositivo esta desconectado

Si el semiconductor tipo P se conecta ahora al terminal positivo de una bateria de 12 V, y el
terminal negativo al semiconductor tipo N a través de una resistencia de 1 kQ, la conduccion en
la union PN se debe a los portadores mayoritarios, siendo la conductividad del semiconductor de
tipo P y la del tipo N iguales y de valor o, =o, :1,1-103\/Am
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 6hmica debido a la resistencia de las pletinas semiconductoras.

Zona de transicion

-—

[V/m] | [E]

f |
Xx=-d/2=-115nm x=d/2=115 nm x [m]

Si ahora se invierte la polaridad de la bateria, la conduccion en la union PN se debe a los
portadores minoritarios, presentando ambos semiconductores una conductividad de
4 A
o, =0, =4-10" ——
V-m
c¢) Calcular la diferencia de potencial entre los terminales de los semiconductor Py N
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BIBLIOGRAFIA Y RESULTADOS.

-- Problema 1, [ Serrano V., Garcia G., Gutiérrez C. "Electricidad y Magnetismo. Estrategias para la resolucion de
problemas y aplicaciones”, 12 Edicién, Pearson Educacion, México 2001, Cap. 5, Pb 1'] Resultado:

a) 2,5 10" electrones b) El sentido de la corriente es desde la pantalla hacia el filamento.

d -
-- Problema 2, Resultado: a) | :d_(': =14,4-e'0'2't wA b) Q= 875uC C) |J (t=15s) | = 14,73 ﬁ

- Problema 3, Resultado: a) Iy = I, + .= 0,17622 + 0,49662 = 0,673 A, b) | J| = 448,66 %

AV -R

-- Problema 4, , Resultado: At = ) = 7,07 ms

: (Ientra - Isalle

-- Problema 5, Resultado: | = o4 e- |\7| = 0,1 mA . La ecuacion de continuidad se cumple siempre. No se cumple

la ley de Kirchhoff, al existir término de acumulacion (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", 32 Ed. rev.; Cap. 27, Ej. 27.4", Pb. 655 ]. Resultado:

Ry ==t IR 35910 ot = 22 Y0 L o304 ,a
7 2.16-H R uga Rg
|E(r = R1)| -1 1 955,71k—v <50 MV = No se produce conduccion debido a ruptura dielectrica
2-m-0-HR; m m

-- Problema 7, Resultado:

S Vo _ A

a) J1:J2:L_d+i'ux_2’72 mZ'UX'
02 01

= 1 M o v = 1 MV

1575, L—d+gux_136mux’E2_cz L—d+gux_680mux

G2 01 G2 01
b) 1= ]3] A= 16324 Ry = L=% 90— - 18330 d)vix=d)= -272V
1 ) T Gz'A GlA l l )

e)og (x=d)= {i—z-az —i—l-sl} = 21,66-10'9%
2 1

-- Problema 8, Resultado: Ry, :#R: 24,65 puQ

cs-e~|n72
Ry

-- Problema 9, Resultado:

R
| =23 -326V

R
I Nt <1748 V; VIr=Ry)-V(r=Rg)=5"——1"Ihg
PR 2

a)V(r:Rl)-V(r=R2)=m R,

b) R 1 R 1 B we
T " 2mo,L R 2mm-0,.L Ry
L
¢)Ry = =3320Q
n-[o1(RE - R?) + o,(R3 - R3)]
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-- Problema 10, Resultado:

1 R, —Ry
R = . =2Q
2 c-4-n { }

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

a) 3=3~1o-12~R2~r%(—ur) A |=\j(r= R)\.4.n.R2 =1350 A

3.10 ™. E(r=R -14 2
)V, -V~ - ‘ ( )‘. R(In 3-10 ) + n-R ~ 384 kV; este apartado es

05100 . R? 0510%.R2 "

aconsejable resolverlo con Mathematica o algun programa similar de calculo numerico
¢) Q=-|D(r=R)|-4-m-R? = -400,36 kC

P
-- Problema 12, [ Serway R., "Electricidad y Magnetismo”, 32 Ed. rev.; Cap. 27, Pb. 495 ].Resultado: P_A =2
B
-- Problema 13, Resultado: P N 1,54 W: dp _ 2—223 [ﬂa}
R2 dv. r? Lm
c-e-In-—
Ry
-- Problema 14, Resultado:
2
dp I 506,6 W
VR <r<R, : 4o = LA
1 20 dv T, 2 01-L2 2 2 m3
a) Py =416 W ) 202,64
dP I : W
VR, <r<Rq;; v = Rl
2 37 dv T, g2 GZ-LZ 2 2 md
YRy <r<R,; P _gg154.103 L
b) Py = 1328 W m
. dp 6 W
VR2<r<R3,d —2204 10

—- Problema 15, Resultado: P =R -1% = 72w; “ == ——— | X
dv r m

dp _ 0,0768 {W}

-- Problema 16€, Teoria 2° 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 calentara mas que la de los
extremos.
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-- Problema 17€, Convocatoria de Septiembre, Curso 1999-00, 4-9/00. Resultado:

a) jl:ﬁ%u¢_34631037$0¢ ;:].”:%% _3910 1031%{]@]
e'lniiz L- |nT$;
dP(r=Ry) _ 1998 w _ kw . dPy(r=R,) _ 2548 w _ W
b) dv B R2 — 3 T 9992 m dv = R2 e 176,94 me
_n 1 1 2 _ n 1 1
) P=%55T% |&I 1632 mW; Py =5 = |&
an nR3

La pieza Il disipa mas energia que la pieza | y es, por lo tanto, menos eficiente. Pero en la pieza | aparecen puntos
de mayor densidad volumétrica de potencia que en la Il, lo que implica que habra zonas que se calentardn mas que
cualquier otra de la pieza Il.

-- Problema 18€, Convocatoria de Diciembre, Curso 1998-99, 21-12/99. Resultado:

a) J= | i, =8 Y2, E- ] =0, =1607,6 -1,
G R A G
2) ~\2 2) ~\2
|2
w L T=16M b) h=10m

-- Problema 19¢, Problemas 2° Parcial, Curso 1996-97, 3-6/97. Resultado:

- | oy 191108, A - | o\ 9549.10%8, \ V
) J=—"—F5\-lU,)=———\-l0,) — ;E=——-\-U,)=—75\-1,) —
e () B ) A e L () - B )
~ I  9549. 103 ~ 1 B
b) V() =5 o= [V]:o) Ry ‘2-n~c-R1‘159’159
2 Rp =2135m; V(Rp) = — 44,73 kV
d) W= T =22918 MJ = 63,66 KW -h ; €)
2:m-0-Ry RQ=22,35m;V(RQ)=—42,73 kv
-- Problema 208, Problemas 2° Parcial, Curso 1999-00, 15-6/00. Resultado:
< __4 T - MA .= _ 4 _— -omV
a) ‘]Cu_n.Dz'I'uz_5152'uz m2 Cu_n.GCU‘DZ'I'uz_QSvZ'UZmi
o= 1 —U = (=1 k7A - E :é. (=1 = U miv
Jee = 5oy 1 (-U,) = 26,56 (-1,) 2 ; Ere 7 on, e I-(-0,)=565-U, ~

I:)Fe+CuI = (Va - Vd ) I- I:)Iocomotora =3.10°-850 - 2,5 10° =50 kW

(V _ Vd ) _ I:)Iocomotora
b) L= — = 583,28 m

P
(Va _ Vd ) _ " locomotora

, P,
M= 2826 M (Vy - V)i = 00" = 2688,2 V
+ ‘EFe‘ Imax

MAX MAX

-- Problema 21, Resultado: a) Va-Vb=1V, b)Va-Vb=0V,e=15V ¢)Va-Vb=15V,e=15V

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

1 Q?
b) W =%

almacenada en el condensador, ya que su energia final es cero. Esa energia se disipara en forma de calor por efecto
Joule en la resistencia

[J] El trabajo lo realiza el campo eléctrico en el condensador y serd igual a la energia inicial
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-- Problema 23€, Problemas 2° Parcial, Curso 2001-02, 31-5/02. Resultado:

b)r, :m-lng—zzo,SQ;
) P =gl I = 4sm e s In S R

la densidad volumétrica de potencia es mayor en puntos cercanos a Ry; sera ahi donde aparezcan puntos de mayor
temperatura, al disiparse mayor energia en forma de calor.

-- Problema 24¢€, Convocatoria de Junio, Curso 2001-02, 17-6/02 . Resultado:

o = i A e o ooV,
a) J_G-h-l u, =1222,22 -1, 2 ’E_6~01~h-€ u, =330,33- U, .
la direccion de U, es perpendicular a las placas y su sentido desde la placa de plomo hacia la de PbO,
__d N o B R « B
b) 1 _Gl-h-Z_O’OBBQ’ ra _6.01-h-£_0’006Q Ty =6-1, = cl-h~€_0’036g
=1 .12 = : o) = —2000 409 1000 44 _ 0
c) P=r, 1°=43602W ; n (%) 1000 + P 100 1436.02 100 = 69,64 %

-- Problema 25, Resultado: a) I+ = 0,921 mA, b) | J | = 10,77 KA sentido desde la zona P hacia la zona N

m?2

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

I problema resuelto.
€: problema o cuestion propuesto en examen.



