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CUESTIONES

NOTA:

e Las cuestiones deben responderse BREVEMENTE. Salvo aquéllas que impliquen céalculos
numéricos, las cuestiones se contestaran en un MAXIMO DE 5 LINEAS.

e Las cuestiones suponen el 40 % de la nota del examen.

1. ;Cuéndo se dice que dos conductores estan en situacion de influencia total? Si los conductores de la figura
estan cargados y en situacion de influencia total, razona qué relacién existe entre sus cargas y dibuja
aproximadamente las lineas de campo resultantes.

2. Un globo esférico tiene en su centro una particula con carga Q. Si el globo se hincha hasta que su radio se
duplica calcular cémo varfan: (a) el potencial eléctrico en la superficie del globo, (b) el médulo del campo
eléctrico en la superficie del globo, (¢) la direccién y sentido del campo eléctrico en la superficie del globo
y (d) el flujo del campo eléctrico a través del globo.

3. Se tiene un condensador plano formado por dos placas cuadradas de dimensiones 3 cm X 3 cm separadas
por una ldmina de teflén (constante dieléctrica x = 2,1) de 1,5 mm de espesor. Calcular la capacidad del
condensador y la carga mdxima que puede almacenar si la ruptura dieléctrica (campo eléctrico méximo
que puede soportar un material dieléctrico antes de covertirse en conductor) para el teflén se produce
para un campo de 6 x 105 V/m.

4. ;Cuédndo es mayor la potencia que se disipa en una bombilla de filamento, (a) justo al encenderla, (b)
cuando va aumentando el brillo de su filamento o (¢) cuando ha alcanzado la situacién estacionaria y el
brillo no varia? [Nota.- Ten en cuenta que la bombilla puede considerarse como un conductor que ofrece
cierta resistencia al paso de la corriente.]

5. Se llama selector de velocidad a un dispositivo en el cual mediante la accién simultdnea de un campo
eléctrico (F) y un campo magnético (B) uniformes y perpendiculares entre si se consigue que lo atraviesen
s6lamente particulas con cierta velocidad v. Dado el selector de la figura dibuja las fuerzas que actian
sobre la particula cargada (¢ > 0) y calcula la velocidad de las particulas que atraviesan el detector sin
desviarse.
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6. ;Como se comportan en un circuito de corriente continua un condensador y una bobina en ¢t =0 s y en
régimen estacionario?

7. La corriente inversa de saturacién de un diodo de silicio es de 10 nA a T'= 300 K, y su tensién equivalente
Vi = 0,026 V a esta temperatura. Calcula el valor del potencial en polarizacion directa aplicado para que
una corriente de 10 mA atraviese el diodo.

8. Explica razonadamente cémo se origina el potencial de contacto en un diodo de unién PN.



PROBLEMAS

e Los problemas suponen el 60 % de la nota del examen. Al final de cada problema se indica
su puntuacién (sobre 10 puntos). Hacer SOLO uno de los dos problemas 4.1 6 4.2.

PrOB. 1.— Una carga eléctrica @ esta distribuida de manera uni- 0 D

forme en una varilla delgada de longitud A. Considerando que el ~ ;——o T P
valor del potencial en el infinito es cero, V(co) = 0, hallar el valor
del potencial en un punto P a una distancia D de la varilla (ver
figura). ;A qué se reduce el resultado si D >> A?

(1.5 puntos).

PRrROB. 2.— Un conductor tiene una seccion transversal cuadrada de 2,0 mm de lado y una longitud de 15 m,
siendo la resistencia entre sus extremos R = 0,0625§2. Hallar: (a) Resistividad del material, (b) si el campo
eléctrico en el conductor es 1,25 V/m, jcudl es la corriente total?, (c) si el material posee 8,25 x 1028 electrones
libres por metro ciibico hallar la velocidad de arrastre o deriva de los electrones en las condiciones del apartado
(b).

(1.5 puntos).
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PrOB. 3.— Determinar la lectura del amperimetro de la figura =
usando el método de las mallas y el método de los nudos. Datos:
Vo=6V,Va=6V, 1 =10A I, =5A, Rg =60, Ry =2,

R2:597 R3:4QyRZSQ.

(2 puntos).
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PROB. 4.1— En el circuito de la figura halle la corriente en la
resistencia Rs, las f.e.m. desconocidas €1 y €5 y el valor de la 3,0A¢ ¢5,0A
resistencia R. Datos: R = 4,09, Ry = 3,090, R3 = 6,0€).
(1 punto)
PROB. 4.2— En el circuito de la figura la corriente I = 100 mA, la [J
resistencia interna base-emisor es Rgr = 200 (2, la tensién Vop = Eg

8V, Vg =0,8 Vy g =50. Hallar los valores de R4, Rg y Rc.
(1 punto)



Tomemos como eje Ox un eje que coincida con la varilla, estando el origen O en uno de los extremos
de la misma. Sea dg un elemento (infinitesimal) de carga de la varilla situado a una distancia x del origen
O. La densidad (lineal) de carga de la varilla es A = Q/A, donde A es la longitud de la varilla, por lo que
dqg = Mdx = (Q/A)dz. La distancia (d) de dq al punto P es d = A+ D — z, donde D es la distancia de P al otro
extremo de la varilla. Considerando dg como una carga puntual, el potencial dV debido a dg en P es:

dg _ . (Q/A)dx

V=K T=K3Tp 2

donde K es la constante electrostatica. Integrando la anterior expresién a lo largo de la varilla (0 < 2 < A):
z=A

A
d
V:K%/O Mix k% masD-2) =KW+ D—A) 4+ D)

D—z A

| O

z=0
Por tanto, el potencial en funcién de la distancia D viene dado por:

_ @y, (ATD _g¥ A
V(D)Kzln< 5 >+CKA1n<1+D)+C

donde C es una constante de integracién cuyo valor obtendremos siempre que conozcamos el valor del potencial
en algin punto del espacio (condicién de contorno). Dado que nos dicen que para D — oo el potencial se anula,
haciendo D = oo en la expresién anterior e igualando a cero, obtenemos:

Ongln(l—i—é)—i—C = (C=0
A 00
Por tanto,
_x¥ A
V(D)_KAln<1+D (1)

Para valores muy pequetios de x (x << 1) podemos hacer la aproximacién In(1+ z) ~ z. Si D >> A se verifica
que A/D << 1, por lo que podemos hacer la aproximacién In(1 + A/D) &~ A/D en la expresién general (1),

quedando:
QA Q

V(D)= K iD= K D siempre que D >> A

La anterior expresién nos dice que a distancias D suficientemente grandes, la varilla equivale a una carga puntual
de valor igual a la carga @) de la varilla.

PROB 2

(a) La expresion de la resistencia R de un hilo conductor de longitud L y seccién S viene dada por
L
R=p—
s

donde p es la resistividad del material conductor. Despejando de la expresién anterior y sustituyendo (notar
que S =4 mm? =4 x 1075 m?):

RS 0,0625x 4x 1076

. = p=167x10"°Q m|

p

(b) La relacién entre la densidad de corriente (J) y el campo eléctrico (E) viene dada por la ley de Ohm,
J = o FE, donde o es la conductividad del material conductor. Recuerda que o es el inverso de la resistividad

(o =1/p), por lo que:
1,25

= oL g = 7o X 107 A/w’

J=0cFE=-F

1
p



J:‘g = I=JS5S=75x10"x4x10"° I=300A

(¢) La velocidad de arrastre (v,) de los electrones es proporcional al campo eléctrico E, siendo p (movilidad)
la constante de proporcionalidad; por tanto, v, = p E. Para obtener el valor de u, recordemos que la conducti-
vidad se define como ¢ = ne u, donde n es la densidad de portadores y e el valor de la carga fundamental. Por
tanto:

o 1 1
c=ney — p=—= = v, =

ne pne pne

Sustituyendo,
1,25
_ J =567 x 1073
Ve T 16T x10° x 8,25 x 108 x 1,6 x 1019 [la =200~ m/s

PROB 3

La intensidad I4 que pasa por el amperimetro coincide con la que pasa por la resistencia R.
(a) Método de mallas

Ry
Si aplicamos el método de mallas, hemos de sustituir todos los —\/\/\ \/\/\
generadores de intensidad por generadores (equivalentes) de ten-
sién. Recordemos que un generador de intensidad de pardametros R,
I,r equivale a un generador de tensién ¢,r donde € = I r. El sen- C

SR
tido (polaridad) de dicho generador de tensién viene dado por el 1 12 i3

sentido de la corriente del generador de intensidad. Por tanto, el
circuito del problema equivale al circuito del esquema adjunto,

dondee; =11 R =10x2=20Vyey =R, =5x5=25Vy 60—— e | P N
con la polaridad indicada en el esquema.

Se tienen tres mallas. Consideramos sentido antihorario para las
corrientes de malla (i1,42,43). La ecuacién matricial del circuito

es:
Ro+ R,y —Ry 0 11 €1 —€o
—-Ri R+Ri+Ry —Ro g | = —e2—¢€1
0 —Ry Ry + R3 3 €2 — €3
Sustituyendo,
8 -2 0 i 14
—2 10 =5 io | = | —45
0-5 9 i3 19

Del anterior sistema de tres ecuaciones con tres incdgnitas, nos interesa inicamente io, ya que corresponde a
la intensidad que pasa por el amperimetro. Aplicando, por ejemplo, la regla de Cramer:

8 14 0
_2 45 -5
0 19 9| —2298 —557
L — - A = |Ip=iy=-460A
"2 8_2 0 81 121 [La=io )
—2 10 -5
0-5 9

donde el signo menos indica que la corriente circula en sentido horario (esto es, en sentido contrario al que
habiamos supuesto).

(b) Método de nudos




A1 S/Ullcl(luul utc vhlioliuvll \CO, _lLO} U\,lul\/alc A ullivu Ut 1iiuvddlliysliuaua Uuco '[ '[ l l
pardmetros (Ip, Ry), con Iy = €9/Ry = 6/6 = 1 A; el generador
de tensién (e3, R3) equivale a uno de intensidad de pardmetros Ro Iy Iz I3
(Is, R3), con I3 = e3/R3 = 6/4 = 3/2 A. El circuito del pro-

O

blema equivale al circuito del esquema adjunto. En este circuito
distinguimos tres nudos (designados por O, A y B en el esquema).
Tomamos, por ejemplo, el O como nudo de referencia, con lo que al
aplicar el método nos quedan dos nudos (A y B) independientes.

Tendremos que plantear, por tanto, un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas, siendo las incégnitas
las tensiones V4 y Vg en los nudos A y B (recuerda que las incégnitas en este método representan, realmente,
las ddp entre los respectivos nudos y el de referencia: V4 = Va4 — Vo y Vs = Vg — V}). La ecuacién matricial

del circuito es:
Go+G1+G -G Va) Ip+ 1,
-G G+ Gy + G3 Ve ) \—ILh—1I3

(i afin) () = ()

1161 510 1671
oV VBm V= VasVe=4pV

Sustituyendo:
1/6+1/2+1/3 -1/3 Va) _ 11
-1/3 1/3+1/5+1/4 Ve ) \ —-13/2
Resolviendo, se obtiene:
Va=

Dado que entre A y B tenemos una resistencia R = 32, la intensidad que pasa por R (y, por tanto, a través
del amperimetro) es:

ot

Va—Vg  1671/121 57
_Va- Vs 1671/ —  |Iy="C=460A (2)

I
4 R 3 21

—_

Dado que V4 > Vg, la corriente circula en el sentido A — B. Obviamente, se obtiene el mismo resultado que el
obtenido por el método de mallas.

PROB 4.1

El circuito consta de tres mallas. Las intensidades que nos dan
como datos se corresponden con las intensidades de malla, por lo
que las intensidades que pasan por cada rama se pueden obtener B 1 C 7 A
de forma inmediata sin mas que establecer el correspondiente dia-
grama de intensidades del circuito (esto es, aplicando la ley de los 5 \ < [5

nudos, o primera ley de Kirchhoff a cada nudo). Designamos por
I.,, I, e Ip, alas intensidades que pasan por €1, €2 y Rs3, respec-
tivamente, y aplicamos la primera ley de Kirchhoff a los nudos A,
B y C, tomando como positivas las intensidades que llegan a un
nudo y negativas aquéllas que salen del mismo:

nudo A I,—2-5=0 = I.,=TA

nudo B I, +2-3=0 - I,

\ |
oo —
b -

nudo C Ip, —1-7=0 == Ip, =
Para calcular los valores de R, €1 y €2 utilizaremos dos procedimientos.

Método 1



Calnlilo dc alliba — v4A4 — v = IR 1V = 4lv _ _
:5><6—3><4:18V} 2R=18 =

camino de abajo — V4 — Vg =1gp,R3 — Ip, R

Calculemos la ddp entre B y C. Segun el esquema del circuito, Vg — Vi = £1. Por otra parte, si vamos por el
camino de abajo,

Ve — Vo =Ip, R+ Ip,Ry =3x4+8x3=36V —
Ve —Vo =1 =

Por tltimo, la ddp entre A y C, segun el esquema del circuito, es V4 — Vo = e5. Por otra parte, usando los
valores obtenidos anteriormente, se tiene que V4 — Vo = (Va4 — Vg) + (Vg — Vo) = 18+ 36 = 54 V, por lo que:

Método 2 Planteamos la ecuacién matricial del circuito (tres mallas). Tomamos sentido antihorario para las
corrientes de malla:

R 0 0 i1 €1 — &2
0 Rl + R2 _R2 ig = —&1
0 —Ry Rs+ R3 i3 £2

Sustituyendo los datos conocidos (recuerda que las intensidades que se proporcionan en el enunciado corres-
ponden a las intensidades de malla):

R 0 O -2 €1 — &2
0 7-3 -3 | = —£1
0-3 9 5 €9

El anterior sistema (de tres ecuaciones con tres incégnitas) equivale a:

—2R:€1—€2
—21—-15 = —¢4
9445 = g4

de donde se obtienen directamente los valores pedidos: €1 =36 V, e =54 Vy R =18 (L.



