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Problema 1. En el sistema de cables de alta tensidn se pueden encontrar voltajes de hasta 30000 V. Si esa
diferencia de potencial se produce en cables de cobre éCudl es la potencia que se genera por los cables
suponiendo un largo de 30 km? ¢A cudntas casas se puede alimentar si se aproxima el consumo de una casa a
120 ampolletas de 10 W? (resistividad del cobre: 1,7-10® Qm, drea del alambre: 20 cm?)

La potencia que se disipa en un conductor es:

La resistencia la obtenemos por
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Por lo que la potencia es
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El nimero de casas es la razdn entre la potencia total y la potencia de consumo de cada casa
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Problema 2. Considere el siguiente circuito
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(a) Simplifique el circuito encontrando una capacitancia equivalente y una resistencia equivalente
(b) Encuentre la ecuacion diferencial que describe la carga del capacitor para el circuito simplificado

(c) Encuentre la potencia como funcion del tiempo si inicialmente el capacitor estaba descargado

(a) Consideremos la resistencia equivalente R4 entre R1 y R2 que estan en paralelo
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Ahora tenemos que R4 y R3 estdn en serie, por lo que la resistencia equivalente R es:
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R=R4+R3=gﬂ+3ﬂ=zﬂ

Hacemos lo mismo con los capacitores. Consideramos un capacitor equivalente C4 dado por:
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La capacitancia total esta dada por las capacitancias en paralelo C4 y C2

16 34
C=C4+C2 =?F+2F=?F

(b) Ahora tenemos un circuito con una bateria, una resistencia y un capacitor.
Como la suma de las diferencias de potencial debe ser 0, tenemos:

AV = AVy + AVp 4+ AV = 0

Los voltajes en la resistencia, la capacitancia y la bateria son respectivamente:

AVyp = IR
AV, 1
¢7¢
AV =V
Reemplazando en la ecuacion
q
IR+=-V=0
C

Dividimos por R y usamos la definicion de I, finalmente obtenemos la ecuacion diferencial
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(c) Si el dltimo término de la ecuacidn diferencial lo multiplicamos y lo dividimos por la capacitancia C, y usamos
que Qnax = CV obtenemos

V_CV_ Qma
R RC_ RC

ﬂ-l-q Qmax_d_q+q_Qmax

dt ' RC RC  dt rRc 0

Resolvemos esa ecuacion por separacién

da_ _4=0mex _ __dq __dt

dt RC q — Qmax RC
Integrando obtenemos una constante de integracion A

In(q — Qmax) = — 44
RC
Tomando la exponencial
q — Qmax = A'e”t/¢

Despejamos q
qy = A'e™ + Qax
Aplicamos la condicién inicial gg) = 0
o) =0=4e" " + Quox = A" + Qnax = A'=—Qnax
Finalmente obtenemos
A = —Qmax - €”/F + Qmax
La intensidad de la corriente en funcién del tiempo se obtiene derivando la ecuacién recién obtenidas

dq _ Qmax o—t/RC
dt RC

Iy =

Luego la potencia se obtiene por P = I?R

2
Qmax e—2t/RC

2
Py =1 R ="~



Problema 3. Sea un cable formado por dos cilindros conductores coaxiales muy largos y de radios 7, y 13, > 13.
La regién entre ellos se encuentra llena de un material de conductividad variable, de la forma o = k/r, en
donde r es la distancia radial al eje del sistema. Encuentre la resistencia del cable, si se aplica una diferencia de
potencial entre los conductores, asumiendo que la corriente fluye desde el cilindro interno al externo.
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La resistencia esta dada por

V
R=-—
I
Pero la intensidad de la corriente
1=ffdz
Pero comoi = oF
I:faﬁdﬁ

El campo eléctrico lo obtenemos por gauss

fﬁ-dﬁ:i = o2mlE=1 o5 EB=—9
o &o 2nrLe,

Por simetria podemos considerar el campo eléctrico y la conductividad como constante en una superficie
cilindrica coaxial a los dos cilindros. Entonces:
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Por otra parte, el potencial por definicion es:

b
27 a . . q (rb)
V=]E-dl= —7F-fdl = In(—
.f fra 27rrL80r 4 2nLeg " Ty

Insertando los dos ultimos resultados en la resistencia
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Problema 4. La cuiia mostrada en la figura posee una resistividad uniforme. Demuestre que la resistencia entre
las caras Ay B de la cufia es:
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Por definicion de resistencia

Pero como la seccidn trasversal A va cambiando, consideramos el caso continuo, es decir, L > dxy A - A y
por lo tanto
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Como el alto del bloque para cada x es una funcién lineal (y(x) = ¥2°
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cada x es:
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w(y2=y1)

Hacemos un cambio de variable: t = — xtwy
L WYz 1 L
R=—2tr [T Ca=—P2 (32)
w2 = y1) Juy, t w(yz —y1)  \»n

Problema 5. (a) De la definicién de corriente eléctrica demuestre que

D
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(b) A partir de la definicion de potencial eléctrico demuestre que:
VxE=0

(c) A partir de la ley de gauss para dieléctricos muestre que:

v.E=L 4 ¥.D=p
€o
(a) De la corriente eléctrica
1= f j-di

. . . o . d
Si consideramos un area cerrada y la definicion de corriente I = d—z

dq
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Pero la carga se puede escribir como una integral volumétrica de la densidad de carga
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Luego

fﬁ *dv—f %
Jav = ot

Como esa igualdad se cumple para todo volumen, necesariamente se debe tener que



(b) Por potencial eléctrico tenemos
Si consideramos una linea cerrada

Por el teorema de Stoke tenemos
o=3§E-dZ=fV’xE-d/T
Como esa igualdad es valida para cualquier superficie, tenemos

VXE=0

(c) La ley de gauss para dieléctricos

f D - dA = qiipre
Usando el teorema de la divergencia y la integral volumétrica para la carga

fplibredvz Qiibre :fD‘dA :fV'DdV
Como la igualdad es valida para cualquier volumen, tenemos que:
VD = plipre
Si estamos en el vacio D = z—:oﬁ Y Piibre = P, €ntonces
806 . E = p

Finalmente



