FISICA (Informaética de Gestién)
Septiembre de 2005
Soluciones (Original)

PROBLEMA 2.1.1

Tenemos una bateria V, unida a un sistema de condensadores dispuesto como indica la figura
P2.1.1. Inicialmente el interruptor S estd abierto. En un instante dado se cierra el interruptor.
Calcular la carga en los condensadores asi como la carga total almacenada por el sistema antes y
después de cerrar el interruptor.

C=1uF.Ci=1uF. Co=0,5uF. V,=10V.

Figura P2.1.1

Solucién
1) Interruptor S abierto

En este caso la tensién de 10 voltios sélo se aplica a los condensadores C7 y Cy. Como estdn en
paralelo se aplica la misma tensién a los dos.

Q1=C1V,=10%%x10=10"° C

Qa=CV,=0,5x10°%%x10=5%x10"% C

La carga total sera,

Qr=Q1+Q2=15x10"% C

2) Interruptor S cerrado

La carga de los condensadores Cy y C2 no varfa, pues siguen conectados de la misma forma a
la pila.

Ahora los condensadores C estéan conectados en serie y unidos a la pila de 10 voltios, por tanto
tienen la misma carga Q). Como C' = Q/V

Q+Q:29:10 - Q=5C=5x10"% C

Vo= c~“C

~C
La carga total serd,
Qr=Qi1+Q2+Q=20x10"° C

PROBLEMA 2.1.2

En la figura P2.1.2 se muestra un conductor con tramos rectos y circulares por el que circula
una corriente I. Calcular el campo magnético creado en el origen de coordenadas.
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Figura P2.1.2

Solucién

Calculamos el campo aplicando la ley de Biot y Savart por tramos.
1) Tramo recto sobre el eje Y

El campo es nulo por que (r —r/) ||dl' = dl' x (r —r/) =0

B;=0

2) Tramos circular de radio a y éngulo 7/6

Para calcular el campo magnético en O utilizamos la ley de Biot y Savart como se hace en
ejemplo 6.2, pagina 222 del libro de Fisica para informatica (V. Lépez y M. M. Montoya).

En nuestro caso la circunferencia estd en el plano YZ, por tanto la coordenada z se cambia por
x, siendo z = 0. Por otra parte aqui R = a, en consecuencia,
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3) Tramo recto que forma un dangulo 7/6 con el eje Y
El campo es nulo por que (r —r') [|dl'! = dl' x (r — ') =0

B3 =0

4) Tramos circular de radio a/2 y dngulo 7/6
Procedemos de forma andloga al caso 2). Ahora R = a/2y el sentido de la corriente es contrario,

por tanto el campo tiene sentido en la direcciéon de —u,.
En campo magnético queda de la forma siguiente,

I I
B,= Mo , — —2%5%

5) Tramo recto que forma un dngulo 7/2 con el eje Y

Aqui utilizamos la ley de Biot y Savart como se hace en el ejemplo 6.1, pagina 220 del libro de
Fisica para informética (V. Lopez y M. M. Montoya). En nuestro caso R = a/2, a3 =0, ag = —7/2
y, dado el sentido de la corriente en O u, = u,.

1
= Z—;w (sen(—g) — sen (0)) u,
B5 - _&£ T
2ma

El campo total en el origen es la suma de los obtenidos en cada tramo.
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PROBLEMA 2.1.3

La figura P2.1.3 muestra un circuito alimentado por un generador de corriente alterna V, = 10'V.
Calcular la diferencia de potencial entre los bornes AB.
w=10*s"1 Ry =Ry =10Q. C=10puF =10 F. L=1mH =10"3 H.

TN —ANA .
L R,
oF = § ¢ =
)
B
Figura P2.1.3
Solucién
Comenzamos por calcular las reactancias.
X, =wL=10*x 10" =10
1 1

wC 104 x 1075
La rama L - R; tiene una impedancia,
Z, =R +jXr =10+ 3510 =10(1 + j5)
Por otro lado Ry y X¢ estdn en paralelo,
1 1 1 1 X
— = — 4+ — = Z2 — M
Z, Ry jXc¢ Ry +jXc
~10(—=410)  —j10  —510(1 4 j)
- 10-410 1—5 2
El generador se aplica a la suma en serie de las dos impedancias calculadas.
Zr =101 +j)+5(1—j) =15+45

Para obtener la tensién V 45 debemos calcular la corriente que suministra el generador.

=5(1-J)

Vo 10
- Zr 15445
La tensién V 4p se obtiene multiplicando la corriente I por Zo
10 1—
Vaip =175 = 5(1—-75)=10—=
ap =125 = 35755 (1= j) = 05—
Vap=2-—j4
4
VAB:2\/5 ; tan9:—§:—2
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PROBLEMA 2.2.1

Dado el sistema de cargas puntuales indicado en la figura P2.2.1:

1) Calcular el campo y potencial en el origen de coordenadas O. 2) Obtener el flujo total a
través de la superficie esférica S de radio R (R > d) y centro en O.
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Figura P2.2.1

Solucién
1) Campo y potencial en O
Calculamos el campo y potencial eléctrico mediante las siguientes relaciones,

_ 1 %’(I‘—I‘é); v 1 Z i
4dme, - |r — ;] dme, P v — 1y

r=0;r =duy ; ro=du;; r3 =du;; ry = —du,
r-ri=-duy; r—rog=—du,; r—r3=—du,; r—ry=du,
r—r;| =d

G=-G9;G@=-9;qG=29; 1=q

Campo eléctrico

= (ﬁ (—duy) + = (—du;) + - (—dug) + B (duz))

L q
E e & (—2u; + uy + 2u,)

Potencial eléctrico




2) Flujo Total a través de la superficie esférica S
Aplicamos el teorema de Gauss. El flujo a través de una superficie cerrada es igual a la suma
algebraica de las cargas que hay en su interior.
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PROBLEMA 2.2.2

Dado el circuito que muestra la figura P2.2.2; calcular el circuito equivalente Thévenin visto

desde los puntos A B.
VA=,
2Q
4Q 40 2Q
+ 2v + +
T B

4v-|- 2V-|-

Figura P2.2.2

Solucion

En primer lugar debemos establecer las ecuaciones de malla para obtener las corrientes en las
distintas ramas. Suponemos las corriente de malla en sentido horario.

2—-4=8L -4l — —2 =811 —4I,
4—-2=—-4L+6L — 2=—-41; 461,

La solucién mediante el método de Cramer es,

2 6 _
I 41
8§ —4 32 8
-4 6
—4 2
8 —4 32 4
-4 6

Calculamos la corriente en la rama comin en el sentido de I, que es la positiva en nuestro

célculo.
1 1 3
I.=I—-I1==—{|—] ==
- h=g (8)

Generador equivalente

El potencial entre los bornes AB del circuito equivalente de Thévenin, como no pasa corriente
por la resistencia de 2 2 unida al punto A, serd el potencial commin a las tres ramas con pila.

Calculamos el potencial utilizando la rama central, rama comun. Desde abajo hacia arriba
tenemos una subida de tensién en la pila de 4 voltios y una caida de tensién 41, en la resistencia
de 4 Q.



VAB:4—4L::4—4><§:2,5 v

Si elegimos la primera rama para calcular el potencial tendremos,
1
Vap=2—46 :2—4<—§) =25V

Si elegimos la tercera rama para calcular el potencial tendremos que la caida de tensién entre
Ay B es,

1
_VAB:_212_2:—§—2:—2,5 —-Vap=2,5V
Luego el generador equivalente del circuito Thévenin es,

V,=2,5V

Resistencia equivalente
Cortocircuitamos todas la pilas y calculamos la resistencia que se ”ve” desde AB.
Primero calculamos la resistencia equivalente de las tres ramas en paralelo,

1
R

+-+-=1 —- R=1Q

=
N
N =

Ro=R+2=30Q
Por tanto el circuito equivalente se compone de una pila en serie con una resistencia,
Vo=35V ; R, =2 Q

PROBLEMA 2.2.3

Las curvas representadas en la figura P2.2.3 corresponden a un diodo de silicio a dos tempera-
turas distintas, en el que la relacién corriente tensién es de la forma, Ip = Ig (exp(20Vp) — 1).

Suponiendo que en el silicio la corriente Is se duplica al aumentar su temperatura 10° C, obser-
vando las gréficas de la figura P2.2.3 indicar,

1) Cual de las graficas (1) y (2) corresponde a la temperatura mas baja. 2) Calcular de forma
aproximada la diferencia entre las temperaturas del diodo cuando se representé una y otra gréfica.

NOTA: Para una mejor visién de las graficas se hace una traslacién de coordenadas de manera
que Vp se inicia en 0,6 voltios.

1.5

®
1 @

0.5

%6 061 062 063 0.4 v,
Figura P2.2.3



Solucion

1)
Si al aumentar la temperatura aumenta [g la grafica (2) corresponde a la temperatura més
baja.

2)
Teniendo en cuenta la relacién para la corriente, para un determinado valor de Vp tendremos
que,

Ip(1) _ Is(1)(exp(20Vp) —1) _ Is(1)
Ip(2) ~ Is(2)(exp(20Vp) — 1) _ Is(2)

Si elegimos el punto donde Vp = 0,6, vemos que sobre el eje de Ip, de forma aproximada,
ID(l) ~ 0,4 y ID(2) ~ 0,2
Llevando estos valores a la relacién anterior,

Es decir,
Is(l) >~ 2[5(2)

En el enunciado decimos que Ig se duplica cuando la temperatura aumenta 10 °C. De la ecuacion
anterior se deduce que la grafica (1) se obtuvo con una temperatura 10 °C superior al la gréfica (2).



