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SOLUCIONES

PROBLEMA 1.3.1

Dado el sistema de cargas q1 = —q, ¢2 = 2q y g3 = —q, situadas respectivamente en los puntos
(1,1, 0), (0,0, 0) y (0, —1, 0), calcular el campo y potencial en el punto P (0, 1, 0) (véase la figura
P1.3.1). Obtener el trabajo que se debe realizar para trasladar una carga () = 4q desde el infinito
hasta el punto P. Dicho trabajo jlo realizan fuerzas internas o externas al sistema de cargas?
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Figura P1.3.1

Solucién

1)

Calculamos en primer lugar el campo eléctrico.

_ 1 3 qi(r—ri)
47‘(’60 1 |r—ri|3

Los vectores de posicién respectivos son:

r=uy, ; rr=u;+tuy, ; ro=0; rg=-uy
r-r; = —U; ;r—Trog=1uy ; r—r3=2u,
r—ri] = [r—raf=1; |[r—r3/ =2

Con estos valores y los correspondientes a las respectivas cargas tenemos que,

1 —q(—uz)  2quy —q2uy>
E-— \
47750( I E R /m

q 7
E= s+ =
4re, <u * 4uy>
2)

El potencial electrostdtico en P sera:

1 & 4
P) =
vip) 477502 v — 1y

Tomando los valores correspondientes de g; y los vectores de posicién calculados en el apartado
anterior queda,



3)

El trabajo para trae la carga () hasta el punto P es:

1 q 1 9
W = P)= 4q= = —2
Q@V(P) 4re, q2 4me, 1

Trabajo positivo realizado por fuerzas externas al campo electrostatico creado por el sistema de
cargas propuesto.

PROBLEMA 1.3.2
Dado el circuito que muestra la figura P1.3.2, calcular la corriente que circula por cada una de
las pilas. Indicar, de forma razonada para cada pila, si suministra o recibe energia.
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Figura P1.3.2

Solucién

Calculamos las corrientes aplicando el método de mallas con las corrientes en los dos lazos en
sentido horario.
Las ecuaciones de malla son:

3—2=1811 — 81, 1 =181 — 81,
2+4+2=-8I1 +181 4 =—8I1 + 1815

Resolvemos el sistema por el método de Cramer.

1 -8
4 18 50 5
II = — = —
18 -8 260 26
-8 18
18 1
-8 4 80 8
h="—=—=—
260 260 26
La corriente en la rama comun es:
8 5 3
Ic_I2_Il_2_6_2_6_2_6

Esta corriente tiene el sentido de Io, es decir, va del polo negativo al positivo de la pila situada
en la rama compartida.

Dado el sentido de las corrientes que atraviesan las tres pilas, que en todas va del polo negativo
al positivo, toda suministran energifa.



PROBLEMA 1.3.3

En el circuito indicado en la figura P1.3.3a se utiliza un diodo cuya curva V — I se muestra
en la figura P1.3.3b. 1) Calcular el punto de funcionamiento cuando el conmutador S estd en la
posicién 1 y en la 2. 2) Obtener la potencia disipada en el diodo cuando el conmutador S estd en
la posicién 2, teniendo en cuenta el punto de funcionamiento.
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Figura P1.3.3
Solucion

La ecuacién de la recta de carga en el diagrama V' — I viene dada por la relacién (13.3)

E,=Rl;+Vy

En el problema propuesto F, = 2V, por tanto la recta de carga es,
Va=2—-RI,

1)
Caso en el que R = 160 2.
Los puntos de corte con los ejes se obtienen de la forma siguiente:

Para Id:O—>Vd:2

Para V;=0— Iy =12,5 mA

~ 160
En la figura P1.3.3b se muestra la recta que une los dos puntos de corte sobre los ejes calculados.
El punto de interseccién con la curva del diodo es el punto P;, cuyas coordenadas son:

P1=(0,73 V, 6,9 mA)

2)
Caso en el que R = 200 2
Los puntos de corte con los ejes se obtienen de la forma similar al caso anterior:

Para Id:O—>Vd:2

2
Para VdfOHIdf%fl() mA

En la figura P1.3.3b se muestra la recta que une los dos puntos de corte sobre los ejes calculados.
El punto de interseccién con la curva del diodo es el punto Ps, cuyas coordenadas son:



Py = (0,7 V, 6,4 mA)

2.1)

La potencia disipada en el diodo es igual a la potencia suministrada por la pila de 2 voltios
menos la disipada en la resistencia de 200 2. La corriente que suministra la pila en el punto Py es
I;=6,4 mA.

Py=2x1I;—RxI3
Py =2x6.4x1072 =200 x (6.4 x 1073)?

P;=4.608 x 1073 ~ 4,61 mW

RESERVA

PROBLEMA 1.4.1

En el circuito de la figura P1.4.1 se muestra un pila V' conectada a los condensadores C7, Cs
y C3 (C3 estd unido a C y al polo negativo de la pila). Inicialmente C; = Cy = C5. En un
instante dado se introduce un dieléctrico de permitividad € = 3¢, entre las placas del condensador
(3, llenando todo el espacio entre placas.

Calcular la energia almacenada en los condensadores antes y después de introducir el dieléctrico
en (3. La pila permanece siempre unida a los dos condensadores.

|
|
G,

+ G

T T

Figura P1.4.1

C, ——

Solucién

1)

Calculamos la energfia de cada condensador aplicando la relacién:
1, 1
W = QCV = EQV

Tenemos que calcular la diferencia de potencial entre las placas de cada condensador para
obtener la energia almacenada.

La tensién aplicada por la baterfa es V', por tanto, la tensién entre las placas del condensador
C1 es:

Vi=V

Los condensadores Cy y C3 estén en serie por lo que,

_ @ @
[aeAares



Dado que en el primer caso Co = C3 = C1 = C' y que en dos condensadores en serie sus cargas
son iguales, Q2 = @3,

Q2 Qo 1
V—C+C—>Q2—20V
Q1 Q1
‘/2*0*2‘/’ ‘/3*0*2‘/

Teniendo en cuenta los cédlculos realizados,

1, ., 1 1

Wi = -C1VY + 5Q2Va + -Q2V3

2 2 2

Sustituyendo los valores obtenidos para Q9, V1, Vo y Vs,
1 5 11 1 11 1
Wy = §CV + §§CV§V + §§CV§V

operando tenemos que,

1 1 3
Wy ==CV?+-0V?==0V?
R 4
2)
Al introducir un dieléctrico de permitividad € = 3¢, entre las placas del condensador Cj,
variamos su capacidad, que sera C§ = 3C3 = 3C.
Con la nueva capacidad repetimos los cédlculos del apartado anterior. En el condensador Cj no
varia ni la carga ni la tensién aplicada. Para los condensadores Cy y C4 tendremos que,
S_@ G
Cy (4

Por estar en serie Q5 = Q5 ; Co = C' 'y C4 = 3C. De donde se deduce que,

/ / 1
V=G ma(1eg)=ov
3
/—_
Q2—4CV
@3y @1
=g, =1 B3tV

La energfa del sistema ahora serd,
1 1 1
Wo = SCVZ+ SQbV3 + 5QV3
2 2 2
Sustituyendo los valores de Q5; V3 y V4 tenemos,

1 e 13 3 13 1
WQ—QCV +24C’V4V—i— cv-v

24 4
1 1 o(9 3\ 1, 13,
Wa = 5CV2+ 0V (16+16>—2CV +57CV



7
Wy =-CV?
8
La diferencia de energia entre los dos casos es:

1
W' =Wy —W; = gmﬂ — ZCVQ = gcxﬂ

Este cambio de energfa lo aporta la baterfa que permanece unida a los condensadores durante
el proceso.

PROBLEMA 1.4.2

Dado el sistema de conductores indicado en la figura P1.4.2, por los que circula una corriente
1, calcular el campo magnético en el origen de coordenadas O.
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Figura P1.4.2

Solucion

El circuito estd formado por un tramo circular con centro en el origen de coordenadas, dos tramos
rectos paralelos al eje Y, ademds de otros dos tramos rectilineos, paralelos al eje Z y situados a una
distancia 2a.

Los tramos rectos paralelos al eje Y no crean campo magnético en el punto O, ya que la corriente
tiene sentido opuesto, ademds de que (r —r’) x dl' = 0, dado que (r —r')]||dl’.

En los tramos rectos paralelos al eje Z la corriente tiene el mismo sentido, por tanto la suma de
ambos se comporta como un hilo rectilineo e indefinido en la direccién del eje Z.

Tramo en forma de circunferencia de centro en el origen. Considerando el resultado del ejercicio
6.2, ecuacion (6.15), pagina 223 del libro de Fisica para Informdtica ( V Lopez y MM Montoya),y
teniendo en cuenta el sentido horario de la corriente,

El tramo rectilineo, aplicando el resultado del ejercicio 6.1, ecuacién (6.13), y teniendo en cuenta
el sentido de la corriente,
pol tol

B = — =
27 5020 T dxa

El campo total seré:

I/1
BT:Bl—l-BQ:MO (——1)uz
2a \27
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PROBLEMA 1.4.3

En la figura P1.4.3 se muestra un circuito de corriente alterna (c. a.). Calcular el médulo y la
fase de la corriente que suministra el generador V.
V =10£0°V;w=10s"1 L=15H =15x10H; C =0,1 uF = 107" F.
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Figura P1.4.3

Solucién

En primer lugar calculamos las reactancias inductiva y capacitiva.

1 1
Xp=wL=10%x15x10"°%=15; Xog=—— =

- =0
wC 106 x 107

Para calcular la corriente que suministra le generador, debemos en primer lugar sumar las
impedancias que componen le circuito.

Z1 =5+ j15

La impedancia Zs es el resultado de calcular la impedancia equivalente a la resistencia de 10 €2
en paralelo con el condensador C, cuya X. = —10.
11 n 1 10-410
Z, 10 —j10  —j5100

1100 110 .10 . .
= =i (L) =5(-1+ )

Ty = — =
2T 710410 1—

La impedancia total es:

Zy =71+Zy=5+j15+5(—1+j) = 520
La corriente que suministra el generador sera:

V10 1
Zr  j20 2T 0%

1=0,5 A ; tan@z—%:—oo

Por tanto,

I=0,5A ; arctanf = —7/2



