+
>
+ o+

Ingenieria Eléctrica

FAGULTAD DE CIENCIASEFEEEN.

FISICAS

TEMATICAS
UNIVERS

D DE CHILEpge
+

e Saan

FI33A ELECTROMAGNETISMO
Clase 13
Corriente Electrica-111

LUIS S. VARGAS
Area de Energia
Departamento de Ingenieria Eléctrica
Universidad de Chile

Fl 33A Electromagnetismo

Prof. LuisVargas Otoio 2008



=Efecto Joule

=Corriente de Conveccion
=Ecuacion de Continuidad
=Condiciones de borde para J

FlI 33A Electromagnetismo - Prof. LuisVargas - Otofio 2008



Efecto J oule

el O

AQ = AGQ,
AU = AQ(Vl _Vz)

+ & -
|
‘I

Potenciaesladerivadadela p— AU _ AQ(\/1 ~V,)
Energia AL AT
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AR Calor
% E,J %7 disipado
II ! 2 Fem
+ & - proporciona
| | energia

Potenciaesdiferenciade  _y p_ AV
potencial por corriente
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Efecto Joule

s Calor
% E,J % disipado

| I 1 2 Fem
+ & - proporciona
| | energia

\
AV=Rl =P=|-R1=RI* s P=

AV?
R
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dP= 1AV
- das| dP:(j -dé).(E-dr)

7

/
Vv '

I AV

dS-dr=dv = dP=J-E-dv

dr

Potencia disipada en . _
volumen Q . P = j_” J-Edv
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Resumen medios ma’rerlales
Dieléctricos

D=¢,E+P
D= sE @® ® an

Conductores

Equilibrio electrostatico

—_

V =cte

Sdlo hay carga superficial
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.

Conductores

Equilibrio dinamico

_ Qo £, Y o —|
= o 5 O

Carga total por unidad de volumen es nula

Puede haber dipolos y carga libre simultaneamente

Material se caracteriza por g y ¢
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At

conductor

——  Potencial cero V=0
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Corriente de Conveccion

Desplazamiento
de particulas de
masa m y carga

g a velocidad U @

WSO
OIOEGIRIWAGIONOM

\.
Volumen del cilindro AV = ASx Al

Sea n el numero de cargas por unidad de volumen, luego la densidad de
carga en el volumen AV es p.=n x g [C/m?]

Carga total contenida en el volumen AVes AQ = pCAS_Al
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Desplazamiento
de particulas de
masa m y carga

g a velocidad U

. >
Cantidad de corriente que atraviesa trozo de area AS es
A ASx Al Al
Al =292 P = p.AS
At Al Al
Luego la corriente por unidad de area AS es = o il p.u
u | uni I — =
As TCAt T°
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Desplazamiento
de particulas de

masam y carga

g a velocidad U

Al

Luego la corriente por unidad de area ASes — — p.u

AS

Luego el vector densidad de corriente es

J=p.
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Ancho1lm

=7
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1

<

cion de Continuidad

Corriente saliendo devolumen Q

| iie ™ ﬁjdé ds\& -7

S(€2)

Q. alacarga contenida en e volumen Q

inn
| lida = — dt

Corriente que sale corresponde a la variacion de
carga encerrada en e volumen
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Ecuacuon de Continuidad

Q, = j [ pa(r)av  (5:30)

o = mpga)dv (531 ds&

volumen Q esfijo (no depende det)

7 Pa en volumen Q
j> salida— _”Ji: ,OQ(T) dV
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Ecuacion de Continuidad

. inn _ |
at

teniamos

salida

-~ /—\

)1 T ) VA
—m[apg(r)}dw ﬁJ.ds
Q S(Q)

_ _Iy{%pg(f)}w:jyvjdv o

- . .
—=V-J+_ p(f)=0 Ecuacion de continuidad
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EJemplo

Calcular corriente total saliendo del
circulo de radio a si J = JF

.........................................................

| = ﬁJoar o ds
| =4z a°J a
| =4z a’J,
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Si se tiene una densidad de corriente

—

J=Jr
Calcular densidad de carga en volumen

_ %, A
V-dJ+ p(r)=0
6tp()

= 10
=

ved=t % (23,rf)= 3,32 =3,
I I

o . _ .

8tp(r):_s'-]o p(I,t) =—3Jpt+ po(I)
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Ecuacion de Com’mwdad en Medios matemales

O
V-J+ _ p(r)=0
+atp()

volumen Q
—t/T

=0= p(t) = pee

E=¢/g  Constante derelajacion
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9 ity 2P0 _
_p)+=-7=0
= [f] (f p(t) + a”af)jdv =0
g
:;jgjp(t)dwajvﬁp(t)dh() Q, inicial
T o T o
= Q(t) + 8Q(t) =0=Q(t)=Q,e '™
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EJEMPLO

Qt)=Qe "

cobre Cuarzo
fusionado
TR 1.53x10 *sey 51.2 dias

Q, Inicial
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Condiciones de Borde para
VxE=0
Jl’[ J2t

B =E= t=
9 O

V05:p

Din — Doy =0ligre

Iin J

n

&b, —&b,=0 = & =& =0

O 9
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Condiciones

de Borde para
Jy Iy
9 9

8%—8 J;
1 2

O 9,

n

:GI

I. Situacion Estacionaria op) _

-0 S
V.HEPZO =V-J=0  {[Deds=0= J =J,
S(Q)
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Condiciones

IT. Situacion transitoria
dp(t)

+0

[{3-d5=3,A5-3,AS

S(9)

. N oQ
Haciendo tender la altura del cilindro a cero ;; se
acumula solo en la superficie que limita los medios
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Condiciones

SR _9(; . 9)
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= ISl %f S L

o o

8 .

G o
““““

:>J2n—J1n+aG:O

o(t)

oo (t
‘J2n_‘]1n: 8’[()
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s de Borde para .

EJEMPLO
SRRy - conductor
/‘/ 7;
\ d/2
7;
&1, 0, | B.EI, a2
. V 7 A
z,kT /

conductor
Potencia cero V=0
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s de Borde para .

EJEMPLO
SRRy - conductor
/‘/ 7;
\ d/2
7;
&1, 0, | B.EI, a2
. V 7 A
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conductor
Potencia cero V=0
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