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Problema 1

a) Para encontrar la densidad de carga libre en la interfaz, podemos usar

(ﬁl —ﬁg)-’flzal (1)

En régimen permanente, dado que los materiales exhiben una conductividad no nula, hay corriente. Por continuidad,
(conservacion de la carga):

La condicién de régimen permanente queda:

Asi

T(2) = —Jk

Tomando positivo z de izquierda a derecha, segun el dibujo de la figura en el enunciado. Como adicionalmente, (por
ley de Ohm):

T —gF =



Pero a priori no es conocida ni la corriente, ni su densidad. Por ello, necesitamos encontrar una expresiéon que ligue
los datos restantes del problema con la informacion ya construida. En efecto, por potencial, tendremos:
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Reemplazando éste altimo valor en los vectores desplazamiento antes construidos y con ello despejando (1):
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b) Esta nueva situacion es de régimen transitorio. Para la interfaz, se tiene:
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La idea es despejar de ésta ecuacion el término para la derivada parcial de la densidad de carga libre en la interfaz.
Para ésto, se necesitan dos ecuaciones que liguen a los términos Jo, y Ji,, y que dicha relacion, (ojald), exhiba
términos en funcién de oy, para luego simplemente resolver la EDO que resulte. Nuevamente, (s6lo que con el cuidado
de trabajar con dos densidades no necesariamente iguales),
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Como el potencial es igual en ambos lados, (pues estan conectados a tierra),
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Es importante destacar aqui que el potencial entre la interfaz y las placas conductoras depende del tiempo (pues esté
conectado a tierra, luego debe descargarse). Por ello no es posible igualar a cero dichos calculos. Por supuesto, los
campos dependen del tiempo, pero no de la posicién. Si hubiera una direccion preferencial de carga/descarga, habria
un campo eléctrico aplicado distinto de cero en la vecindad de dicha posicion, lo que genera una contradiccién con lo
recién supuesto de simple conexién a tierra.
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Reemplazando finalmente éste altimo valor en cada uno de las densidades de corriente para la interfaz, (ecuacion de
continuidad), y utilizando adicionalmente (2),
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Problema 2

Primero por notacién, asumiremos que x es el largo del trozo de linea de transmisién a la izquierda en la figura 2 del
enunciado. A la derecha, quedaréd entonces L-x. Adicionalmente, diremos que la corriente que circula por el trozo de
largo x es I7, la que circula por el de largo L-x es I3, y la que circula por la falla es I5. Planteando las Leyes de Kirchoff
del Voltaje y la Corriente, tendremos:

(LCK) I, = I, + I



(LVK) Vy = raly + Rl

(LVK) RI, = (L — z)rly

Al despejar el sistema de ecuaciones antes planteado, se obtiene que:
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I3, la corriente que circula por el dispositivo A, es minima si el denominador es maximo. Imponiendo ésto,
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Lo que demuestra lo pedido. Imponemos sélo que la derivada de primer orden sea nula. La segunda no es necesaria,
pues se trata de una cuadratica invertida, luego su méximo es efectivamente el tnico punto critico.

Problema 3

Para resolver éste problema se plantea un circuito equivalente donde se divide la resistencia del calefactor en 2 trozos,
y se conecta, en paralelo con la de més abajo, una equivalente a la persona. Por notacién, usando que I; es la corriente
que circula por el primer trozo de la resistencia, I el que circula por la persona, e I3, por el segundo trozo, se pide
conocer entonces:

L= -1I3

Para ello, se plantean las siguientes ecuaciones, (de Ohm y Kirchoff):
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(LCK)I, = I, + I3

Para despejar el sistema falta una ecuacion, pues R es desconocido. Aqui usaremos que:

2
% = 2000 (*)

Es decir, planteamos la expresiéon de potencia para el calefactor. Segin el enunciado, podemos usar que la potencia
consumida es nominal, y no es aquella referida al momento de la falla. El calculo utilizado para ésto es exacto, y
la resolucién tiene total precision. Si la potencia referida en el enunciado se tratase del consumo al momento de
producirse la falla, la ultima expresion es s6lo una aproximacién. Dado que la corriente que circula por la persona
es pequefia, (pues la resistencia es muy grande), no es una mala aproximacion. Debieran sumarse todos los otros
términos, pero sblo consideran corrientes pequenas elevadas al cuadrado, i.e., valores ciertamente despreciables frente
a la primera componente. Por ello, el procedimiento es equivalente en ambos casos, salvo que en el primero es exacto
y en el segundo es una aproximacién. (Aunque razonable. Sumar todos los términos también resuelve el problema,
s6lo que el despeje del sistema es muy largo y complejo). Resolviendo, tendremos:
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De (¥), R = 24.2[Q] =

I, = 0.011 = 11[mA]

El valor confirma que la aproximacién no es mala, pues efectivamente I es pequena, dado que la resistencia del
calefactor es mucho menor que la de la persona. (En 6rdenes de magnitud incluso).



