Capitulo XXXII

ONDAS ELECTROMAGNETICAS

FORMULARIO

DESCARGA OSCILANTE DE UN CONDENSADOR:

a) Circuito LC (circuito con resistencia despreciable):

2 Q = Qgcos2nvt
aQ + 1 Gwl
dr LC dQ
I= - e Q2nvsen2nvt = Iysen2nvt
T w— = 3% VIE
v

b) Circuito RCL:

2
L dQ + R g +—Q—0
dt &
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Problema 1. En un circuito hay intercalada una autoinduccion de 5 H y un con-
densador de 20 gF. Calcular:

1. El limite superior de resistencia para que se produzca una descarga oscilante.
2. Suponiendo que el circuito tiene resistencia nula, ;cudl sera el periodo de la
descarga oscilante?

Solucién

1) La condicién para que se produzca descarga oscilante es:

4L
Rc\/;
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Sustituyendo valores en el segundo miembro de la desigualdad. tenemos:

4L &% 5% 10°
R < e — e 000
\/C \/ 30 -

T=2zVLC=2zV5%x20x10°°=2z10""s

Problema 2. ;Qué autoinduccién debe tener un circuito en el que hay intercala-
do un condensador de 1 uF de capacidad para que se produzca en €l una descarga
oscilante de 1,6 kc/s de frecuencia? ;Cuél es la resistencia maxima para la pro-
ducciéon de la descarga oscilante?

Solucion

Como la frecuencia es 1,6 k¢/s = 1 600 Hz, el periodo sera:

1

T= %00

s

1) Aplicando la férmula del periodo en la descarga oscilante:

2 6
T=2:VLC =|L=—L -1 __ooH
42C_ 4771 600°

R < '\/_4_—L_= A\ / 4X001 _5000 o |R<2000
c 10-¢

Problema 3. En un circuito de cobre (¢ = 0,018 Q mm?m) de 100 m de longitud
y 1,8 mm? de seccién estan intercaladas un condensador de 100 uF y una bobina
de 0,01 H de autoinduccién.

1. ;Podran producirse corrientes oscilantes?

2. En caso afirmativo, ;cuél es su frecuencia?

2)

Soluciéon

1)
l 100
R=sg— = = 0, -
i R = 0,018 18 10

Para producirse descargas oscilantes tiene que verificarse:
4L
R < V:
C

Sustituyendo valores en el segundo miembro;

i . 4 %001 _
VRN e

10

La descarga oscilante es posible.

2) Su periodo vendrd dado por la férmula:

T=2VLC=2=V102x 10~ = 2210"%s =/ v =
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Problema 4. Se desean producir unas ondas electromagnéticas de 1 km de longi-
tud de onda en el vacio. Se dispone de un circuito de 107* H de autoinduccion;
calcular la capacidad que se debe intercalar en el circuito oscilante.

Solucién
T=2=VLC A=cT
2 2 2
2 =2:VLC »|Cc=—2 - 1000 F=3x 107 yF
c e 472(3 x 108 1073

Problema 5. Calcular la capacidad que se tiene que intercalar en el circuito osci-
lante de un receptor de radio que posee una autoinduccién de 107* H, cuando se
utiliza para sintonizar una emisora de onda corta cuya longitud de onda emitida
por ésta es de 10 m.

Solucion

1 1 1
PR S—— I = F = 0,28 pF
2z VLC 4=22L 4729 x 10" x 10

Problema 6. Un condensador de 2 uF se carga a una tensién de 220 V, se desco-
necta de la fuente de alimentacion y se conectan sus armaduras a una bobina de
resistencia despreciable y de 5 X 1072 H. Calcular la intensidad de la corriente
maxima que circula por la bobina.

Solucion

1. METODO:
Q = Qyco82 vt

dQ
di

= [ = Q¢2rvsen2mit = lysen2nvt

I=-—

luego:

Ip = Qu27rv -6
4 A / 2x10
© ﬂl o \FL 5x107?

25 VILC

2.° METopO: Considerando las transformaciones energéticas:

1 0} 1

y =

LIZ

b ks 3 p
= Iﬂ: V{] T:4,4A

Qg = VoC
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Problema 7. Un condensador de 2 uF, cargado con V2 x 1073 C, se conecta a
una autoinduccién de resistencia despreciable y de 107% H. Calcular:

1. La frecuencia de la descarga oscilante.

2. La carga del condensador cuando la energia en el condensador y en la autoin-
duccién son iguales.

3. Tiempo que se necesita para que ocurra esta Gltima condicion.

Solucién

1)

y- L - 1 ~ 1125 Hz

2= VLC 2=V10722x10°¢

2) La energia maxima almacenada en el condensador es:

Q3

L

llamando Q a la carga del condensador cuando ésta energia estd compartida en partes iguales
entre el condensador y la autoinduccién, la energia de éste sera:

.
U=-3¢
como la condicién pedida es:
1 2 1 2
U=—1U, = A >|0= o =107°C
2 ic 2 3¢ V2
3) Como:
0o V2
Q = Qpcos2mut = 2 Cos2mid = —— =
2 2
2ot = 2 | 1= 31-, = 1,11 X 10~*s

Problema 8. Un condensador de 4 X 10™% uF se carga a una tension de 500 V, se
desconecta de la fuente de alimentacion y se une a una bobina de 0,1 Hy 1 000 Q
de resistencia. Calcular:

1. La frecuencia de la oscilaciéon del circuito.

2. La maxima intensidad de corriente que lo recorre.

3. Tiempo que tarda el condensador en reducir su carga a la tercera parte de su
valor inicial.

Solucion
1)
= & 4
o BT 5 N . ‘\/ ! S N 3 G LT
2= e 413 2= 0.1 x4x10°% 4 x 1072 A
2)
Iy = 2=Q, .
= l=2 3’;_10 500 x 4x 107" =03 A
Qn = CV, +
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3)
1 1
Q = Q(]CUSZ?W[ = ?30 = cos2mil = '—3" = 2mvt = arCOST
arcos %
= — =82 %X 10"%s
9, 3 %10
I —
4x

Problema 9. Una onda electromagnética plana (polarizada) tiene una amplitud
de 3 V/m y una frecuencia de 1 MHz. Determinese la ecuacion de la onda que

representa al campo eléctrico.

Solucion

La ecuacién de una onda plana:

= e
E = E sen2x ( 3 T)

como:

~

s =5 E=353n(

X
300

- 106:) V/m

A=cT=3x10°10"%= 300 m

L7

Problema XXXII-9

N X

743



