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SOLUCIONES
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ORIGINAL

PROBLEMA 2.1.1

Tenemos un sistema de cargas puntuales situadas sobre tres vértices de un cubo de lado I, véase
la figura P2.1.1. En el punto (0, 0, [) esta la carga ¢, en (0, [, 0) otra carga ¢ y en (I, 0, 0) la carga
—3q. Calcular el campo y potencial eléctrico en el punto B, situado en el vértice (0, I, [). Calcular el
trabajo que se realiza para trasladar una carga ) desde el punto P al origen de coordenadas.

Figura P2.1.1
Solucion
1) Calculo del campo y potencial
Para calcula el campo electrostatico en el punto P utilizamos la relacion,
- 1 3 q; (I‘ — I‘Z‘)
Ame, & fr -y

Lo primero que tenemos que expresar es lo valores de los distintos vectores de posicion.

r = l(luy+u,) ; ri=luy : rp=lu, ; rg=Ilu,
r—ry = luz;‘r—rl‘:l ; I'—I'2:luy; ‘I‘—I‘g‘:l
r—rzg = l(uy—i—uz—uw) ; |r_r2|:l\/§

El campo electrostatico en el punto P sera:

L (4 q 3q
E(P) = pry (l_?’luz + l_3luy - ml(uy +u, — um)>

E(P) = 47r5012 <§ux + (uy + u;) (1 — ?))

El potencial electrostatico se obtiene mediante la relacion,

1< Qi
V= -
4me, 21: Ir — r;

Sustituyendo los respectivos valores de cargas y vectores de posicion tenemos que,

1 q . q 3q q
V(P) = Iy =)= 2-+3
) 4re, <l A l\/§> dre,l ( \/_)

2) Trabajo para trasladar la carga Q

El trabajo pratrasladar la carga () desde el punto P al origen de coordenadas es igual a la carga ()
por la diferencia de potencial entre los puntos Py O.

V. Lopez, M® M. Montoya y M. Pancorbo 1



Como hemos calculado V' (P) en el apartado anterior, calculamos ahora V' (O).

1 (a g 3¢\ _ ¢
V(O)_4mo<z+z z)‘ Tre,]

V(R)-V(0)= 1 (3 VE) V]

El trabajo realizado sera,
W=QWPE) - V(0) =1L (3-v3) @

 Adrwe,l
PROBLEMA 2.1.2
Dado el circuito indicado en la figura P2.1.2, calcular la corriente que atraviesa cada pila. Indicar
de forma razonada la pila o pilas que suministran o reciben energia.

AVAYA

2Q 2Q
2Q 4Q

41Q
+ 4V
Tzv i

Figura P2.1.2

Solucion
En primer lugar calculamos la corrientes por el método de mallas.

2 = 8I1—4I,
4 = -4 +101,
Resolviendo el sistema por el método de Cramer,
2 —4 8 2
4 10 36 9 —4 4 40 10
8§ —4 64 16 64 64 16
—4 10

La dos corrientes tiene el sentido horario que hemos supuesto al establecer la ecuacion de la red.
Esto significa que las corrientes en las dos pilas entran por el polo negativo y salen por el positivo,
es decir, las dos suministran energia. Dicha energia se disipa en las resistencia que hay en el circuito.

PROBLEMA 2.1.3
La figura P2.1.3 muestra una espira compuesta por tramos rectos y curvos situados en planos

perpendiculares. Dicha espira esta en el seno de un campo magnético B = u, B, cos wt. Calcular la
f. e. m inducida en la espira.

zZ

Figura P2.1.3
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Solucion

Para calcular la f. e. m. inducida en la espira compuesta por dos tramos, debemos calcular el
flujo magnético en cada zona y sumar los flujos.

La zona en forma de semicirculo esta en el plano YZ, es decir, en un plano paralelo al campo
magnético B = u,, por tanto

l2
@1:B-Slz7rzuz:O
La zona en forma de cuadrado de lado [ esta en el plano XZ, por tanto,
®y =B - Sy = B,coswtuy - uy > = B,coswt 12
El flujo total es:
o =1? B, coswt
La f. e.m. inducida sera,
dd

o =12 B,w senwt

&=
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RESERVA

PROBLEMA 2.2.1

En el circuito de la figura P2.2.1 intervienen distintos componentes. Inicialmente se mantiene el
conmutador S en la posicién 1. Calcular la energia electrostatica almacenada por cada condensador.

Una vez cargados completamente los condensadores, se pasa el conmutador S de la posicion 1 a la
2. (Qué ocurre en la resistencia R? ;Qué pasa con la energia que han almacenado los condensadores
en la primera posicion del conmutador S? Razonar las respuestas.

1S ||
5 |
2C
ol I
T v, R c| ¢
Figura P2.2.1

Solucion

1) Energia electrostatica almacenada
Cuando el conmutador S esta en la posicion 1, el sistema de condensadores se reduce a dos con-
densadores de capacidad 2C' dispuestos en serie y unidos a la pila de V,, voltios. En este caso a cada
condensador se le aplica un potencial igual a la mitad de V5 (V,/2). En consecuencia la energia
electrostatica en cada condensador sera,
1 V2 1, 1 V21,
Wy = 22(] 5 = 2CVO ; Wa = 22(] 5 = 20V0
Como la energia W5 se debe a los dos condensadores C' dispuestos en paralelo, dicha energia se

reparte entre los dos en partes iguales, es decir, la energia en cada uno de los condensadores que esta
en paralelo sera,

1
We = ZCVO2
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2)

Al pasar el conmutador a la posicion 2, los condensadores se descargan a través de la resistencia

R, por tanto pasa corriente por ella.
La energia almacenada por los condensadores cuando S estaba en la posicion 1 se disipa en la

resistencia en forma de calor, es decir, se calienta la resistencia R.
PROBLEMA 2.2.2
La figura P2.2.3 muestra un circuito de corriente continua. Calcular el circuito equivalente Théve-

nin visto desde los terminales A-B.
A

—

4Q
+ 2V ;

Figura P2.2.2

Solucion

Para obtener los valores de la tension y resistencia del circuito equivalente Thévenin, tenemos
que calcular en primer lugar la corriente que circula por el lazo dos. Con ese objeto establecemos las
ecuaciones de malla del circuito.

6 = 81 —4l
—2 = —46 + 101
Resolvemos el sistema de ecuaciones por el método de Cramer.
%
—4 =2 8 1
I R B R Vi
—4 10

La tension equivalente Thévenin es la que hay entre los puntos A y B, es decir, entre los bornes

de la resistencia de 4 €2 por la que pasa la corriente I5.
4 1
Vap=4h =g =5=0,5 V]
La resistencia equivalente se obtiene componiendo el conjunto de resistencia que se ven desde
los terminales A B cuando cortocircuitamos las pilas.
Procedemos la simplificacion desde la izquierda hacia la derecha.
Ri=2+2=4 [Q]
1 11 1
— == Ry=2 [Q
R, 11 - R =2 {0

2
R3:R2+2:4 [Q]
L1l

1=

R, =2 [Q]
El circuito equivalente Thévenin se compone de un generador de 0,5 [V] y una resistencia
R, =2 [Q].
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PROBLEMA 2.2.3

En el circuito indicado en la figura P1.3.3a se utiliza un diodo cuya curva V' — I se muestra en la
figura P1.3.35. 1) Calcular el punto de funcionamiento cuando el conmutador S est4 en la posicion
lyenla2. 2) Obtener la potencia disipada en el diodo cuando el conmutador S esta en la posicion
2, teniendo en cuenta el punto de funcionamiento.

1,(mA)

20:

15

N .

L1 / 7

S B

1 2 10—+

Ly 1

— G G 7

L5V o o 5T

S S .

—_— on _
0)51\\1‘11111]‘,511112‘Vd(v)

a b

Figura P2.2.3
Solucion

1) Punto se funcionamiento

La ecuacion que utilizamos para determinar la recta, en sus interseccion con la curva V' — I nos
proporciona el punto de funcionamiento es:
Va=Vo—RI,
Cuando el conmutador esté en la posicion 1
Vi=1,5-1001,
Loa untos de corte de la recta con los ejes V' e I se obtienen de la forma siguiente:
Para Iy =0 — Vg=1,5 [V]

1,5
P Vi=0 Ij=—"—=15 A
ara Vg = li= 155 [mA]
Id(lnA)
20 +
15+
10+
7,71 P,
5+ P,
2,87
0"5{{{{‘]{{{‘115{{{{2‘V’A(V)
b
Figura P2.2.3¢

En la figura P2.2.3¢ se muestra la recta que une los dos puntos calculados. EI punto Py, de
interseccion entre la citada recta y la curva V' — [ es:
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P1 ~ (0, 72, 7, 7)
Procedemos de forma analoga con el conmutador en la posicion 2.
Va=1,5-30014

Para ;=0 — Vy;=1,5 [V]
1,5

Para V=0 — Id:%:5 [(mA]

La recta que corresponde a estos valores esta dibujada en la figura P2.2.3¢. El punto de intersec-
cion ahora es Ps y sus coordenadas son:

Py = (0,64, 2,8)
2) Potencia disipada en el diodo.

La potencia disipada en el diodo cuando el conmutador estd en la posicion 2 se calcula de la
siguiente manera: Es la diferencia entre la potencia suministrada por la pila cuando por el circuito
circula una corriente /5 ~ 2,8 mA, y la disipada en la resistencia de 300 €.

Py=V,I;—300 (I;)* = 1.5 x 2.8 x 1072 — 300 x (2.8 x 1073)2
Py~ 1,848 [mW]
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