Problemas de Fisica para Informaéatica

Soluciones del examen de Febrero de 2000

PROBLEMA 1.1.1

Sobre los vértices de un hexdgono regular estdn dispuestas seis cargas
como muestra la figura P1.1.1. Calcular el potencial y campo eléctrico en
el origen de coordenadas O. Explicar la relaciéon que hay entre potencial y
campo enel punto O.
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Figura P1.1.1

Solucién
1) Potencial eléctrico

Dado que todas las cargas estdn al misma distancia del punto O,
r —r;]=a para 1=1,2,3,4,5 y6

por tanto,

2) Campo eléctrico

Para determinar el campo eléctrico utilizamos la ecuacién siguiente,

_ 138 gi(r — ;)
dmeo i v — r;|?




Ya hemos visto que |r — r;| = a. Ahora debemos calcular los términos
(r —r;). Si numeramos las cargas empezando por la situada en el primer
cuadrante y en sentido contrario al movimiento de las agujas del reloj, los
vectores de posicién de las cargas son:

r1 = a(cos 30°u, + sen 30°u,)

Como cos 30° = /3/2 y sen30° = 1/2

1
ry = §a(\/§uf’~" +uy) ; rp =au,
1 1
r3 = Ea(—\/gum +uy) ; r4= —§a(\/§um +uy)

1
I's = —auy ; I = 5@(\/§ux —uy)
Dado que en el punto O r =0,

1
r—ry= —§a(\/§uw +uy) ; r—ry=—au,
1 1
r+T3 = —§a(—\/§ux +uy) ; r—r4= §a(\/§ux +uy)

1
r—rs=au, ; r—re= —Ea(\/gum —uy)

Llevando las relaciones anteriores a la ecuaciéon que permite calcular el
campo tendremos,

1 6 qi(r—ri)

 Adre, P a3

g o Lt 1 <q <_la(\/§ux +u,) — au, — %a(—\/gux + uy)>

4me, a3 2

~a (Fo(vBus +w) + au, ~ Fa(vBu, —w,)) )

Realizando operaciones queda,

E 1 4q q
- 1, = ——1u

dre, a2 Y mepa?

Hemos visto que el potencial en el punto O es nulo pero el campo no. Que
el potencial sea nulo en O no quiere decir que lo sea en los puntos préximos



a O. Y como hay una variacién del potencial entre O y los puntos que lo
rodean el campo es distinto de cero en O como ha quedado demostrado.

PROBLEMA 1.1.2
Dado el circuito que muestra la figura P1.1.2, calcular las corrientes que

circulan por las distintas ramas. Indicar de forma razonada la(s) bateria(s)
que suministra(n) energfa.
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Figura P1.1.2

Solucion

Suponemos que las corriente I e Is en los lazos tienen el sentido horario.
Fl sistema de ecuaciones para este circuito es de la forma,

3—2 L(b+1)—1I
2—-1 = —L+1(2+1)
1 = 61 -1
1 = —-L+3h

La solucién para este sistema de ecuaciones por el método de Cramer es,

‘1 1‘
L3 3+1 4
I = = =— ~0,235
T 1 8—1 17
-1 3
‘6 1'
-1 1 6+1 7
I = = = — ~0,412
2 6 —1 17 17 ’
-1 3

La corriente en la rama comin es,



10212*11:1—77*%:%20,176

La corriente I, tiene el mismo sentido que Is.

Dado el sentido de las corrientes en las tres ramas donde estédn las pilas,
se deduce que las pilas de 3 y 2 voltios suministran energia (la corriente entra
por el polo negativo y sale por el positivo) y la de 1 voltio recibe energia (la
corriente entra por el positivo y sale por el negativo).

Si hubiéramos elegido los sentidos de las corrientes de manera que Iy
tiene el sentido de avance de las agujas del reloj e I5 el contrario, el signo
de los términos que genera la rama compartida cambiarfa ya que la caida de
tension en-dicha rama es 1- I, = 1([; + I2), tanto para un lazo como para el
otro. El sistema de ecuaciones serfa,

3-2 = L(5+1)+1

—241 = 11+12(2+1)
1 = 6L+ 1>
-1 = L +3b
cuya 'solucion es,
4 7
LH=—; Iy=——
L T A T
3
I.=5LH+1,=——
c 1+ 19 17
Es decir, tanto I como I. tendrian realmente el sentido contrario al

elegido.

PROBLEMA 1.1.3

Una espira circular de radio a y centro en el origen de coordenadas, esta
situada sobre el plano X7 como muestra la figura P1.1.3, y en presencia de
un campeo-magnético cuyo médulo es B = B, coswt. Dicho campo forma un
dngulo de'60° con el eje X. Calcular la f.e.m. inducida en la espira.
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Figura P1.1.3
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Solucion

La fuerza electromotriz se calcula aplicando la ley de Faraday

dd

£=-—

El flujo a través de la espira circular es,
®=B-S

Con B =B (cos 30°u; + sen30°uy) y S =ma’u, el flujo ser4,

ﬁwaQB = ﬁmﬁBo cos wt

P = 2B o _
ma“B cos 30 5 3

La f.em! es,

—=——7a’B,(—wsenwt)

V3

E= 77ra2Bow sen wt



PROBLEMA 1.2.1

Tenemos una bateria V, unida a un sistema de condensadores dispuesto
como indica la figura P1.2.1. Inicialmente el interruptor S esta abierto. En
un instante dado se cierra el interruptor. Calcular la carga en los condensa-

dores antes y después de cerrar el interruptor.
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Figura P1.2.1

Solucién
Antes de cerrar el interruptor S

Los condensadores C7 y C3 estdn dispuestos en serie, por tanto

Q1 =0Q2
La suma de tensiones es,

. _@ @_ C1+Cy
V_%+%_Q+@_Q%7R?>

Sustituyendo los valores de V', C7 y Co

1,5-1076

05 0-E Qi3 10

10 =01
Despejando 1 obtenemos la carga en los dos condensadores,

Q=@ =3107 [C]

La carga en ('3 es nula por no estar conectado a la pila.
Después de cerrar el interruptor S

Los condensadores Cy y C3 estédn en paralelo, por tanto su capacidad
equivalente es la suma de las dos, es decir,

Ce=C2+C5=(0,54+0,510°=10"° [F] =1 [uF]

El condensador C, estd en serie con C', por tanto,



Qll = Qe
Ahora,
Q) Qe < 1 1 )
V=—=— ~ — e | ~ —
ate=%\ate
Sustituyendo los valores de las capacidades y de la tensién tenemos,
1 1
10=Qc = +—=)=2-10°Q,
@ (106 + 106> @

Despéjando la carga obtenemos,

Q. = %10*5 =5-107% [C]

QI =Q.=5-10"% [C]

Comodoes condensadores Cy y Cs tienen la misma capacidad y estdn en
paralelo, da-carga ). se divide en parte iguales entre los dos, es decir,

Q= =5Q.=25-10"° [C

Resumiendo,

Q = 5-107° [C]
Qy = Q3=2,5-10° [C]

PROBLEMA 1.2.2

Un eléctrén se lanza con velocidad v =vu, a un espacio donde existe un
campo magnético B =Bu, (B = 0,01 tesla), a través del punto O indicado
en la figura-P1.2.2. El electrén dentro del campo magnético sigue una tra-
yectoria y-colisiona con una pantalla situada a 5 cm. de O en el punto M.
En el punto M la tangente a la trayectoria forma un éngulo de 30°con el eje
Y. Calcular la velocidad v.

Masa del electrén m = 9,1-1073! kg. Carga e =1,6-10719 C.
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Figura P1.2.2

Solucién

La trayectoria de la carga e dentro del campo magnético uniforme es
una circunferencia, cuyo radio se obtiene igualando las fuerzas magnética y
centrifuga;

2

mu
Bev=—
R
despejando v tenemos que,
BeR
V=
m

Para calcular la velocidad v sélo nos falta obtener el radio R. En la
figura P1/2.2b, que es una copia en tamaiio reducido de la figura P1.2.2q,
vemos qué.el dngulo que forman los radios PO y PM es el mismo que forman
las tangentes a la circunferencia en los puntos O y M, es decir, dicho dngulo
es 30°, por-tanto,

Rsen30° =0,05m

0,05

R=222_-01
05 ™

Calculamos v sustituyendo los distintos valores que interviene en la ecua-
cién obtenida anteriormente,

. 0,01-1,6-10712.0,1
N 9,1-10-31

=1, 7582 x 10® [m/s]

PROBLEMA 1.2.3



Disponemos de un circuito como el indicado en la figura P12.3, donde
R=10%Q,C; =10 uF , C = 0,001 uF y L = 1 mH. La frecuencia angular
w = 10* y el generador G suministra una tensién V = 10£0 = 10+50 voltios.
Calcular médulo y fase de la corriente que circula por la autoinduccién L.
Obtener la diferencia de potencial entre los bornes de la resistencia R.
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Figura P1.2.3

Solucion

El circuito estd formado por dos impedancias Z1 y Zo es serie.

Z estd formada por la autoinduccién L y el condensador C'y en serie.

Z, lo forman una resistencia R y el condensador Cy dispuestos en para-
lelo.

Calculaimos en primer lugar las impedancias.

. ] . 4 -3 j
Z) = jwL— ——=j10* 107% - ——— =
v=gelm Ser =00 e s =0
11, _ 14 jwRCy  1+410*-10° 107
Z, R TR T 105
i—10—5(1+')
Zy J

La cortiente que circula por el circuito es,

r Yy 10751 +5)

I:—:
Z1+7Zy, 17y

I=10-10"°(1+4) =10"*(1+4) [A]

Como la impedancia Z; = 0 para la frecuencia w = 10%, la tensién entre
los bornes de la resistencia R es,
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