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P1.-Enuncia el Teorema de Gauss y aplicalo para calcular el campo eléctrico creado por una distribucion
esférica superficial de carga o y radio R, en cualquier punto del espacio (justifica la respuesta).

Solucién
“El flujo del campo eléctrico a través de una superficie cerrada S es igual a la carga total encerrada
dentro de S dividido por &o”.
(1 punto)

Vamos a calcular el campo eléctrico en dos zonas distintas: en el interior de la distribucion y en el
exterior.

a) Interior. Consideremos una superficie esférica cerrada, Si: de radio r<R. Por el teorema de Gauss, el
flujo que la atraviesa es cero, por no poseer carga encerrada. De modo que, como el area de la superficie
no es cero, debera ser cero el campo.

b) Exterior. Las superficies equipotenciales son superficies esféricas concéntricas con la corteza esférica
cargada, por lo que el campo eléctrico tendra una direccién radial en torno a la corteza. Se toma por
tanto una superficie esférica gaussiana Sqx de radio r>R, y se calcula, en primer lugar el flujo a su través:
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La sencilla resolucion de esta integral es posible por ser el campo siempre paralelo a la superficie en todo

punto de la superficie esférica (E -dS = EdS)), y por valer el campo lo mismo en todos los puntos de esta
superficie. De este modo, el flujo es también muy sencillo de calcular, y vale E-4rr?.
Por otra parte, podemos calcular el flujo aplicando el teorema de Gauss:
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Qencerrada — c-4nR
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Igualando ambos, y despejando E queda:
R2
E=T"
gor
Puede observarse que, como la carga total es Q = c4nR?, en el exterior el campo eléctrico valdra:
Q i R?
E_ AR __Q
80f'2 47‘[80r2

que es equivalente a suponer que toda la carga de la corteza esférica esta concentrada en el centro de ésta.

(1,5 puntos)

P2.- Una esfera conductora, de radio Ry y carga Q se une mediante un hilo conductor, de
capacidad despreciable, a otra esfera de radio Rz (R2<Rj), inicialmente descargada. Suponiendo
que las esferas estan lo suficientemente alejadas entre si para que los fendmenos de influencia
sean despreciables, calcula:

a) Cargas Q1y Q2 de cada esfera.

b) Potencial de cada esfera.

c) Densidad superficial de carga en cada esfera.

d) ¢ Qué ocurre respecto a la carga y el potencial de ambas esferas si R,>>R; (considerar que Rz
tiende a «) (Justifica la respuesta)



Solucién

a) Al unir las dos esferas conductoras mediante un hilo conductor la carga total Q se distribuye
entre ambas de tal forma que las dos esferas sean equipotenciales, por lo que podemos escribir
las dos ecuaciones:

Q=Q,+Q,

Q @ Q |[=Q-=
4ne,R,  4neR,
ya que la carga total se conserva y el potencial de cada esfera es el debido a su distribucion

superficial esférica de carga.
(1 punto)
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b) El potencial electrostatico de ambos conductores sera el mismo, por lo que se puede calcular
en cualquiera de ellos

v Q& Q@ Q
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(0.5 puntos)

c¢) La densidad superficial de carga es:

Q_ OR Q Q, Q

= = , O =
S, 4nR?(R,+R,) 4nR,(R,+R,) 278, 4nR,(R,+R,)
(0.5 puntos)
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d) Si R> >> Ry el conductor de radio R, tendra la totalidad de la carga, mientras que el de radio R4
quedara descargado, como puede observarse a partir del resultado del apartado a):

limRz—moQ'] = IimRzew{%j =0
1 2

R, +R,
Por otro lado el potencial de ambos conductores se anula:

limg V= limg _, Q =0
2> 2\ dney (R, +R,)

limg, _,.,Q, = /imRﬁw(&J _Q

(0.5 puntos)

P3.-Dos conductores cilindricos estan hechos del mismo material (resistividad p) y la misma
longitud L, y la relacién entre las secciones de ambos conductores es $4/S; =2. Calcula:

a) La relacién entre las resistencias de ambos conductores R4/Rz.
Se conectan en paralelo. Si la intensidad total del conjunto es |=3 A. Calcular:

b) Larelacion entre las intensidades de corriente que circulan por ambos conductores, l4/12.
c) La intensidad que circula por cada conductor, l1y I2.

Se conectan en serie, y se aplica un voltaje V=10 V al conjunto. Calcular:

d) La relacién entre los voltajes entre los terminales de ambos conductores, Vi/Va.
e) El voltaje en los terminales de cada conductor V1 y Va.
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(0.5 puntos)

b) En paralelo las dos resistencias estan a la misma d.d.p.

LR, =L,R, ;—: = i—j =2 (0.5 puntos)

L+1,=3 - 2I,b+1,=3 (0.5 puntos)
c)
L, =14; =24
d) e)
Ahora circula la misma intensidad por las dos resistencias
Y _ IRy _1

= =3 (0.5 puntos)

V, IR,

Vi+V,=10 - V; + 2V, =10 V, =3,33V; V, =666V (0.5puntos)

P4.-Dado el circuito de la figura, calcula:

a) Lasintensidades que circulan por cada unade V320 20V;102

las ramas utilizando las leyes de Kirchhoff. |

b) La resistencia equivalente entre By C. 30V 25Q l ZOQ OV
c) El generador equivalente de Thevenin entre B

y C, y la intensidad de corriente que circularia — 15\/ 10 12

por una resistencia de 100 Q que conectasemos I;

entreByC. 30Q2

a) Aplicamos al circuito las leyes de Kirchhoff.

Ley de los nudos:
2I1=0

I, =1,+1,

Ley de las mallas

Resumiendo, tenemos las ecuaciones:
60 = 271, + 311,
—5=-211, + 31,
Resolviendo el sistema de ecuaciones, obtenemos:

I, =1594A4 [,=1046A I;=0,547 A (1 punto)

b) Resistencia equivalente entre By C, observamos que las tres ramas estan entre esos dos puntos
en paralelo, luego:



L S S
Req 27 tata
Req =8.55 Q (0.5 puntos)

c) Generador equivalente de Thevenin entre By C:
Rrp = Regpc = 8.5502
er=Vg =V, =211, —20=197V
El polo positivo del generador equivalente de Thevenin conectado al punto B. (0.5 puntos)

Si conectamos una resistencia de 100W entre B y C, la intensidad que circula por ella, utilizando
Thevenin es:

Xe 1.97
[ =25 =

== oo = 0018 4 (0.5 puntos)



