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PROBLEMAS RESUELTOS DE CORRIENTE ELECTRICA

Problema N°© 1

Las superficies esféricas, de radios a=2cm y b=6cm, son perfectamente
conductoras y la region entre ellas esta rellena con un material conductor para el

d A
cual =80 siemens/m. Si la densidad de corriente es J =(10/nr’)a, A/m? para
2cm <r < 6 cm, encuentre: a) el flujo de corriente de un conductor perfecto al

otro por unidad de longitud; b) el campo eléctrico E; c) la diferencia de
potencial entre los conductores perfectos; d) la potencia total disipada en el
material conductor por metro de longitud.

Resolucion

Por tratarse de dos superficies esféricas de radios a=2cm y b =6 cm, con un
material conductor entre ellas, la figura correspondiente es la que se muestra a
continuacion:

Datos:

a=2cm=0,02m
b=6cm=0,06m
o =80 siemens/m

j(1)a
nr’ ) m>

a) Calculo de “1” (intensidad de corriente eléctrica)
-

Cuando se conoce la densidad de corriente J, la intensidad de corriente
eléctrica | se halla aplicando:

I1=[J.ds .. .
En coordenadas esféricas: dS = r* Send do d¢ a,

Reemplazando J y dS en la ecuacién (1) y resolviendo dicha ecuacion
obtenemos: 1 =40 A



b) Calculo de E (intensidad de campo eléctrico) :

Por ley de Ohm: J=cE

Despejando E tenemos:
—> E = 102 ar i j— E = 1 > ér
Tr 80 8mr

c) Calculo de “A¢” (diferencia de potencial):

N
Conocido E (ver calculos en (b)), la diferencia de potencial A¢ se calcula
utilizando la siguiente relacién:

Ap=—|E-dr

T —

0,02

Luego: A= — j %Qr dra, mm=> Agp=1326V

0106 &nr

Otro método para hallar “A¢”:

Por condicion: o= 80 s/m, es decir “o” es una cantidad constante, luego se
cumple la ecuaciéon de Laplace.

Se Sabe que cuando la funcién potencial “¢” depende sélo de la coordenada “r”,
la solucién a la ecuacion de Laplace a utilizar, es:

A
0p=-—+B ... (D

Si la superficie de radio “b” la conectamos a tierra (potencial igual a cero),
entonces la superficie de radio “a” estard a un potencial A¢ (ver la figura).

Para hallar las constantes A y B aplico las Condiciones de Frontera (C.F.)
siguientes:

1lra CF) Si r=b: Pr=b) = 0]
Evaluando la ecuacion (2) para r = b, tenemos:
A

O=-—+B...(3
0,06 S



2da C.F.) Sir=a: ¢r=a= A

Luego: Ao = —ﬁ +B ...

Resolviendo las ecuaciones (3) y (4) obtenemos: A= -0,03A¢ ; B = -0,5 A¢

0,03A
Reemplazando en (2) obtengo: @ = =229 _ 0,5A¢
r

Hallo E aplicando gradiente de potencial. Es decir: E=-V¢p = E = L;M(pér
r

- 1 ~
Se hallé que (ver céalculos en (b)): E = P— ar
T

Igualando ambas ecuaciones de E , tenemos:
0,03A0p »
U089 o

i
r’ 87 r

-l g o Ae=1326V

2

d) Calculo de “P” (Potencia disipada por el conductor)
La potencia disipada por un conductor de resistencia R se calcula por:
P=T1'R
Se hallé que | = 40 A. La resistencia eléctrica R se halla dividiendo A¢ con |
(1,326V/40A). Reemplazando “I” y “R” obtenemos:

P =53,04 watts



Problema N©° 2

Dentro de la region 1 < p <5cm, 0 < ¢ < 0,3n, 0 < z < 2cm, se tiene una
densidad de corriente dada como J :(200cos¢)é¢ /(p+0,01) A/m>. a) ¢(Cual es la
corriente en la direccion de ':1,,; que cruza la superficie: a) ¢=0, 1<p<5cm,

0<z<2m? b) ¢=0,3n1,1<p<5cm, 0< z <2cm? c) CalculeV-J enp=2cm,
$=0,15t y z=1lcm.

Resolucion

Segun el enunciado la figura es la mostrada a continuacion:

=1 Por condicién:
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a) Calculo de “I” que cruza la superficie: ¢=0, 1<p<5cm,0< z <2cm
Sabemos: | :J.SJ -dS ; donde: dS = dpdzé,,;

0,05 0,02 o .
Luego: I= _200C0s0” as dpdzay

p =001 zzo(p + 0,01)

0,05 0,02
Izzoo( J. d—pJ( j dz) mE—> I=4Ln3=439 A
p:o,mQO + 0,01)

z=0
b) Calculo de “I” que cruza la superficie: ¢=0,3n , 1< p<5cm, 0< z < 2cm.

En este caso, la expresion de “I” queda de la siguiente forma:

a, .pdza, = 2,58 A

. ‘TS sz 200 Cos(54°) ~
p=001 z=0 (p + 0901)

c) Célculode V:-J en p=2cm, ¢=0,151 y z=1lcm.



N
En coordenadas cilindricas, la divergencia de J s6lo depende de la coordenada

¢, luego la divergencia de J es igual a:

v-J

li 200cos ¢ _ —200sen¢ — _151330,2
pop| p+0,01 | p(p+0,01)

Problema N° 3

Dos placas paralelas planas e infinitas de metal, estan separadas una distancia d.
El espacio entre las placas se llena con dos medios conductores, siendo la
superficie de separacion entre estos medios un plano paralelo entre las placas
metalicas. El primer medio (conductividad o,, permitividad &£,) es de espesor e,

y el segundo medio (conductividad o,, permitividad ¢,) es de espesor d — e.
Las placas metalicas se mantienen a los potenciales ¢, y ¢,, respectivamente.

En el estado estacionario, ¢Cual es el potencial de la superficie de separacion de
los dos medios y cudl es la densidad superficial de carga libre en esta superficie
de separaciéon?

Resolucion:
En la figura siguiente se muestra las dos placas planas de metal descritas en el
enunciado. Observe que en la regibn entre las placas hay dos medios
conductores a los cuales denominaremos: medio conductor (1) y medio
conductor (2).
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Como en el medio (1): o, =cte, y en el medio (2): o, =cte, entonces para

resolver este problema podemos aplicar la ecuacion de Laplace.
a) Calculo de “¢,” (Potencial en la superficie de separacion)



En este caso el potencial “¢” sélo depende de la coordenada “y”, por lo tanto

se trata de un problema unidimensional en coordenadas rectangulares. Para
resolver este problema utilizamos

la solucibn a la ecuacidon de Laplace
siguiente:
Py~ Ay+B
Aplicando esta ecuacion a cada medio por separado, tenemos:
En el medio (1): ¢i¢p = Ay +B1 . . . (1)
En el medio (2): @2y = A2y + B> N )

Para hallar las constantes A;, B;, A, y B, aplico las Condiciones de Frontera
(C.F.) siguientes:

lraC.F.) Si y=0: ¢y=0=9a =B, =¢, ... ()

2da CF) Si Yy = d: P2ty =d) = OPp :>A2(d) +B2 =@, .. (H)

3raC.F.) Si y=e€e: @iy=e = 9P2¢y=¢) (@ €s continuo en todos los puntos
donde E es finito)
Luego: A,(e)+B,=A,(e)+B, .. (Il)

4ta C.F.) Si y=-e: Jin = Jon (la componente normal de J es continua)

Como J = oE, entonces la igualdad anterior equivale a:
61 Ein = 02 Eon

Reemplazando los campos eléctricos por gradiente de potencial y
simplificando la ecuacion, obtenemos:

=0,A,=0,A, ...(IV)
Resolviendo las ecuaciones (1), (1D, (11D y (1V) obtenemos:

o,(¢, —¢.)
B — : — 2 b a
A A o,e+0,(d-e)

__9@-9) . g _e0,-0)¢, +dog,

2

_026+61(d—e) T c,e+o,(d—e)
Reemplazando las constantes A;, B;, A, y B2 en las ecuaciones (1) y (2)
tenemos:
(P~ Ps)
Pr) = — 22—y + ¢ ... (3)

o,e+o,(d—-e)

G1(¢b _¢a) + 6(62 - G1)¢b +d01¢a

= ... 4
P2t c,e+o,(d—e) c,e+o,(d—e) )




Hallo el potencial “¢s“ evaluando la ecuaciéon (3) o la ecuaciéon (4) paray = e.

Al evaluar en la ecuacion (3) obtengo:

— c52¢be — cSl¢a (d — e)
c,e—o,(d—e)

o.=0l, .

b) Célculo de os (densidad superficial de carga libre)
La densidad superficial de carga libre “oy” se determina utilizando la

siguiente ecuacion:
Oyg— 02 -01

Se cumple que: o=¢E, luego: o, = e E;-¢e1 Ey

Aplico gradiente de potencial para hallar E; y E,. Reemplazando estos
gradientes en la ecuacién anterior obtenemos finalmente que:

_ (€,0,-£,6)(@, —9,)
c,e—0c,(d—e)

S

Problema N© 4

Dos cascaras cilindricas largas de metal, de radios a y b (b > a), se colocan
coaxialmente y se mantienen a la diferencia de potencial A¢. Si la regién entre
las cascaras se llena de un medio de conductividad o, calcule la intensidad de

corriente por unidad de longitud y la resistencia eléctrica.
Considere que la conductividad de los cilindros es mucho mayor que o .

Resolucion:

Como la diferencia de potencial entre los conductores cilindricos es A¢p , vamos a
suponer que el conductor de radio a se halla a un potencial A¢, por lo tanto el

otro tendra potencial nulo (o se halla conectado a tierra), tal como se muestra en
la figura mostrada a continuacion.



Si la conductividad “c” es constante, entonces se cumple la ecuacion de Laplace.
Ademadas, en este caso “¢” sOlo depende de la coordenada “p”, por lo tanto la
solucion a la ecuacién de Laplace a utilizar, en coordenadas cilindricas, es:

P, =Alnp+B ... (D)

Las constantes A y B se hallan utilizando las condiciones de frontera siguientes:

1raC.F.) Si p:b: (P(p=b):O
Luego: O=AlLnb+B = B=-AlLnb ... (2)

2da C.F.) Si p=a: @op=a = A
Luego: Ap=Alna+B = Ap=ALna—ALnb

Azi; o también: A=_A—¢
Ln(a/b) Ln(b/ a)
Reemplazando la constante A en la ecuacion (2) tenemos:
B = -A Lnb — = A(D—Lnb
Ln(b/ a)

Finalmente reemplazo las constantes A y B en la ecuaciéon (1):
A Ap L
vy = ——2 Lnp + Ap Lnb
P Ln(b/a) Ln(b/a)

Para hallar aplico gradiente de potencial. Es decir:

— - A(D A
E,=-V = Ep=—"""—a
(p) Dy (») an(b/a) p



Calculo de | /L (corriente por unidad de longitud)

De acuerdo con la ley de Ohm se cumple que:

J=0cE
Reemplazando 3) y E tenemos:
L o =622 4
2npL pLn(b/a)
1 2ncAe¢
"L Ln(b/a)

Calculo de R / L (resistencia por unidad de longitud)
En este caso utilizamos la ley macroscépica de ohm.

Es decir:
Ln(b/a)

R= L 2no



