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N E X 
El presen�e conjunto de probl�rrno, cor.s�ituye un moterinl complc-

mcntario de lo<J apuntes recl.cJ·tcm:.!ntc c<lltados ..!e esto asiynatura, 

por esta r.:�.z6n l"C presentan aqrupados en ocho series, cOJda un.l de 

las cuales co-:-responde a un tcr:a de d ichos ;�puntes. 

En la parte findl do oRto tr�Lnjo se presentan las respuestas a -

toJos y cada uno d<.! 1,.,5 CJ"rc cios, buscando con os�o qun el cs::u 

diante tenga forma de voriClc r si ha logrado el aprendizaJe prc-

tendido. 

So recomienda recurrir a l�s t03puootas has�a haber completadQ la 

solución del problema, ya que algunas �cspuestas muestran en s1 -

mismas, parto del razonamiento �ue es desoDble que ul alumno rea-

lice. 

1\l igual que en el caso de los .1pu.� tes, ponemos c. la con si d.::!raci6n 

de la comunidad de esta Facultad, la presente obra, con el objeto 

de que los errores come.tidos in-;ol¡¡ntariame:!tc, e.s1 co1�.o lrts ob,:;er 

vaciones y criticas que mo�ive, se nos h<>gan llegar a t:tavé.1 de le. 

Coordinaci�n de cst:a asigna��r.d. 
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SERIE 1. 
.... 

1 
CAY�O Y POTENCIAL ELECTRICOS 

1 
:!l..calcule en forma vectori<>l., .la fuerze que ejerce cada car.ga puntual 

� (4 ,3) .A. 
x (cm J 

4, (O, O) 

Figura Pl . 1 

1 
1.2 Con re;erencia a la figcra Pl.2, si al colocar un electrl!>n (g0� -1.·6 

x :0--� Cl en •1 punto A, la fuerza el!ctr1ca q�e e]e�ce sobr� 61 es 

P • -(3'? x + 41) ;) x 10-16N,' calcule: 

�� �! vector i�tensidad ce cam?Q eléctrjco en el �unto A. 

bl �� mag�itud y sig�o de la carga Q, que cnlo�ada en el oríge� F�O�� 

cJr!a d1cno can�o. 

,f (cm) 

d 
1 ( � • z) 

t 1(¡· ¡¡' 11-1>---+--+1 --+--+---·· x [cm J 2 4 

F1gura P1. 2 

� 
; •. \:J:.. '· 

T, ' r-.: , . : 
1 .,, . .  

..... � 
. .. 

·-. 

• 

r' 

' • T . \ ,_ . 

- . ,.. 

1. • .:r' Calcule el vector .int:ensidad de campo cléccrj.co e� los pu�cos P, O 

o 

y R de la figura P1.3, debido a la presencia de las cargas puntuales 

-.:r.r= -8 �e colo'='ada en A(O,O,O), t¡2� 2 �·C colocada e�' 3(0,3,)) cm, .,. 

g3= 6 uC colocada e� C(4,0,1) cm. 

1 � [cm) 
p ( 'Í' .. !'· 

'1 c¡r�-
/ -,w / 

q, c..• / /// 
: / . / 

// 

\(·- ··-··--- 1,1'� 

i�ml 

p t t•' (J, '' •) cm 

� ( � . 3. O) c:n 

R ( .¡ • 5, 2) Cli� 
y (cM) 

• • t 

"' l.-< 'J!'I alao.;!:lre delg,.élo se dCJbla para formar u:1 c·¡.'draco d� � -:;;r: de l �tlC". 

Cons ióerc.:' el Eii.Stema de ref�r
.
t::nCi.!l !:\OS-:r�do en la f i�¡ur l Pt. 4 r SU,! \_\:1 

calcul e : 
• 

a) El vec:tori.ntensid�d óecantpo t!léct!"ico a:t lo!i ;.,.:-.LO!-> O, �) y B .. 

b) E!. Vt:C!:Orl.nter.sJ.dad d��.:lü'[)Q Elóc�ric;, par.:a �n f\..r't.C � !:lt:4ado �O-

rcsultdÓO nnceri.or, cora el ::>btcr.Jdo rc..r r.�cdio de l.c !:·J;..·::>Slc:..6ri de 

qne � E:�d disL��cia, �1 arreglo p'..!ede ser cüns1Ct;rsdo corno c;arsil� 

puntu�l y concluy�. 

.,._ 
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FÍ{!Ura P1 . 4  

1 . 5  Suponqa u n  anillo circul�r carg�do y color.ad o � n  e l  plano y-z como 

se r.111estra en l<! fiyur'l \'1.5. Si el vcctoc inten!'i.dad de campo el(!s_ 

trico en el punto B es ?:8= 35 

qa es uniforw.e, c:.lculc: 

� ·.¡ 
i i: , de cü.r 

;-�) El r�•lio de dicho -1nOlo si - ci.\rya cu exceuo e.; Q r ::.2.5 pC. 

bl F.l •Jector incens.l<llld ele cnmpo cl&:crico oan el punto C(�01 O, O) crr •• 

Use �l resultado obtenido en el inclso a. Compare el resultado con 

la aptoximaci6n que resulta al considerar el anillo como una carga 

puntual y concluya. 

-·-� 
i 

l\ r cm ) 

z ( cm ) 

Fi¡;:ul'a Pl. ¡; 

n 

y e cm J o 

. .. : ., ., 

.... ¿'' ..... .. 

l.G Suponga una ouperficic circular de radio a • 20 e�, con un� carga 

Q � 41) IJC unJ formemencc d.lst:ri.bu1.ca en ella . Considl'!rc ol Si !.oC< ;r.1 

de referencia rln la flqura Pl,6, on l'l cu.-.l el C)e "y" col�cl<!•· -
t 

con la p�"rp«r·dic:ular a la ouper fi cic que ¡Msa ;-cr Pl ccncro y ··al 

culo: 

. al 

¡\'� n 

'l 
El ve ctor iutensidad de campo cléc�:rico E en Lr.s punt:o:o: A(O,,;,,O) 

c·m, B(C, 10, O) cm y C(O, 400, 0) cm. 
" 

t- b) El error inv0lucrado en el' cálc6lo de f, para c��a punto ¿e: i�-
<'11 

\' 1 ciso ant.erior, consideran::lo la supcr!icic nu:,· gr;:,ndc y c-:>nr.::.:¡n. 

el Lo mismo que en el inciso an�:crior, pero ��vr� considGr� ü ; • 3U 

y [cm J 

• 
· .-:'. 

x t.'cm J 
. ·� �:�_-.:-. .. �....=;.:���� �:�--=�...;;:-= -� •.,t. 

1 o 

FiguJ"a P1. 6 
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1.7 Se sabe que en el in terior de una superficie cerrada 

qular exis'� cnrga posi�iv� y nega�iva¡ la magnitud 

de forma_ ir��-=---·_..,..__ f. ·t-� 
de la carga n�- · � 

ga�iva es 0.522 x 10-8 C. Si el flujo el6ctrico $e, a trav�s de di­
:-l·m2 cha superficie es 2800 �-����nitud ce la �a�ga �ositi-

va que exis�e en el interior de la misma. 

1.8 t.:n1 t>::.;!<.::a d1cl6ctr!cd nHciza de 10 cm. de radio, po9ce uno� carg.J u­

n1!t rr.:,:!"'C:'ttC �tia�rtl.H;�d" en to .. Jo nu volufTl\!n, si f' e .?_:�!!f., t.•'"tlculo 
:1 lil) 

la mo.•;nit:ud del vector intenaitl..ld d'! campo p�ra puntos que di st:an, -

del centro -:le 1" esfera, la cant.�dad ''r" indicarla. 

a) Centro de la es! era !r . .1; • 
( ._ . '-:·.! :.�.tt�, 

int�·r inr 1' r ,_... 'l b) f'U:ltt'l ( t . 0.05 '"' . . :'i t: !� \ 
C) r·n J.• su¡•crflcl.c de 111 cs�erl\ (r . lO cm). !ti u .,, - -�( �1 • 

d) Pvntn cl<terior Cr - 20 cm). 

l.S Se t1cn�n t:r"� carqas puntuales colocadas en el plano xy do la figu-

.1) .Cl f•O cnc1a! en !os ;•untos A y lL 

bl �� �:!crDncia de ¡�tcncial V0A. 
e¡ �a an�r;:a ¡otenciol cl�c�rica do q3• 

---

o1) ?l ¡.ot.Cn•:!AI <•r. lO" pun:;os A y S y la ai!c:er:cia de potcncidl Vl\1> 

c•,n' it](Jrand•.) el f)rir:¡,..n COI"' f''Jnto ce po•.cnci"l cer<.). 

Figura P1. 9 

Car<HI 

q1 • 10 nC 

q2 ,. - 20 n� 

c;3 20 nC 

x [cm) 

(·-2' ?.; 

((o, -2) 

(:!, ::. .. 

t ..... 

r ... 
"-' 

� ' . . 
¡ ,, 

.. 

/ 
L ;l. il 

·- . 
l' 

.... ' 

Dnntro d� 111 os�er<1 conductor.\ hueca de t a ::1..;"..;' ,'l.li, •. •xi��. 

U"nt\ \j,c.Jucr;ta c5fcr'"' c-o-rl crtrqil- ·:J -* l<Hl-nt•;" !>j l.t .P::'7crt i .·t" ��xt;�,-
J 

ri,,r �e t:onC"ct . ., :1 ticrr.l JTtcdi.ln�t: en nl.:Jr.tbl '.! t.:<,r�ju..:�o1. �·-H'l:il.-

cler�ndo lds conrllciones ele C<.jUilibrJo !i'r.t::it.ico, c.1l..:ul.::: 

a) La densidad supPrficial de c�rya a @n la ��·crficl.:> i���r1o� 

y exterior de la esf�ca. 

h) �·· pr>Lcnclul en l.•s su¡.f!rficl.cs Interior ¡· ax'tclhll' ele l.J e:;-

Ít.·t"' �� r-•t �1 punt.'J .. _ .. " . 

e) Ld J1fercncia tla �otcr:cJul en tre los puntns ".:�" y ''e" . 

(j�·:.. o 

.. . 
1 

1 

i' '1: 
1 \ 

1 \ 1 \ 
'. 

;' \ 
,... ... __ -·--t 

�: 1 3 r::: '1, 

r: is,ur.! P 1 . 11 

, 

• .. 
� 

r -
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,. 
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� !"i� 
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� : e  
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1.12 ��l�ulc Nl r�tcnci�l en el centro del marco cond�ctor c�rgaf0 du 

1:, ar¡u,..l Pl.l2, suponienrloqJc rooscc u:oa d.i,¡;:i· · ...... tc>'PI ll"1a:ll lo)tl_i,. 

for�P l • 1 x 10-� c 
'G Ir. 

v1-! 1 
S cm 

� y 

{ � 

fir,ura Pl. 1 � 

1.13 Supt-.nqa que 111 superficie circular ole radio r 0 "' 40 cm Je la fig� 

rd Pl.l1, posee una d�nsidar' s u¡mrfi cia l • .miformc 'le carga o=70.8 

IJC. Par>:� puntos colocados RObre su eje y a las distanci'lB indica­
n: 
•las: 

A) Calcule Jos potenciales V4 y vb as� como la diferencia de pote� 

cial Vab para los casos sl.guitmtes: 

a .1) Y,. . 0.5 cm yb . 1 cm 

a. 2) y - 40 " crn yb 50 cm 

a.J) V S 25 . ,  m yb " JO m 

. 
R) Compare los resultados de Val> de los incisos a.l -¡ a.J con los 

obtenidos al considerar�la placa muy grande o carga purrtual se­

gGn las distancias involucradas. 

. /' 

l·ir.ura P1.13 

1.14 Suponga un par de cilindros coniuct ores nuy lar�os ¡ ccaxialaG, � 

las dimcnolnncn mo::;trnJaR rn 111 fig"Jr., Pl.l4; si &o 1c:; .1pliC..J ur 

diferencia <ie r>otenci.1l v,�..· 120 V y considerando como referenc ia 

cilindro exterior ohtcnga: 

al El ¡�tencial de cada cilinrtro. 

b) La d�nsidad supPrficial de carga en las Gupcrficies incerior .i 

exterior de carla uno da loo cil1:1dros. 

e) El exceso de carga, en 3 m de l onsitud del cil ir.�ro cxtcr�o. 

d) El vector intansidad de campo eléctrico m�xímo. 

%'"¡- 2 f"lt 

r, .. :; '"" 

:"')• J .i\: 

r ... 1.2 e� 

- !;;=-_. -;::::::z.:.��=="r.;:::--·r:::,:¡:..ig;�r=J'l-.14... 

·\. . '[. 



1.15 t.i'l 1r:iftca de la finura !'1.15 rcurcscnta la VLiriaci6n del potencial 

con respecto a la distancia "x" a un cirorto nunto de rc(C"rencia, en 

un� :tona r!on.:l<' �xistc c.tll'¡•o clC.ctrico. O�tcnq.t la v<.�ri.¡ción ucl ca� 

ro cl�ctrico en· la •li.rccc.:il'>n 'uo "x" y ropr�,;,�ntcla en una •p•5fici'l. 

l:xnUIJU<' por <.¡n6 1"1 :\r ... t t<>t1l d;vl;, por 1.1 intcqral A• f .: ,. rfx, rt.:.-

be r!t.� aer cero. 

\. ; 

1.17 Suponga un ca�lc �uy larqo con las diMcncioncs �o�cra1�� Pr 1� ': 

120 V. Calculo el vector intensic.:�<l ric Cu.rr¡ '> �l6c�ric<J • r. l J:: ¡ ,; .. 

tos 11, n y c. 

a = 1 :r.m A(!J, -l ,  0) f"":" 

d = rrorn ;r,;-
V(x) [V] 

· . . ' . �, ..... "" . .. Jl(l), o, 2) 

6 

\' (x) • x• 

- -- ------- ----- ---+--------

,, 
1 1 
1 1 
t - t --t. 

1 1 
1 
1 
1 
1 
1 
1• 

--<-1-· -1--1-
G 

í q;u:-� 1•1. 1 S 

¡ '',. 
· "  L.� 

1 o 1 J 
x [mJ 

1.16 Cons l'Jcrc que las 1 fnc.:ts rle la f iqura P1..16 son nky largas y calcu­

le el ;>otcnClill ¡ar1 los ¡•unt.os ,\, n, C y O, 'cuando las lineas po-

sccn d�ns:d�des lJnc1lcs unifnr�es y 

/ / / / / / / / /�.) 

.r- x [cm] 
b • 6 cm 

fi¡¡ura PI. 1 b 

y 

l\ ( 4 ,. O, 0) Cill 

B (O, G, 0) cm 

e (0' o, 4) cm 

D (0, -6, :: :  c:n 

[cmJ 

� . . 
.. ' 
.,.. �-. r ' ,,,. 

. '· . 

1 

.--...::-�--:-r--� --�_..._ __ -

_/-- .... 

1' i �ur:1 J' 1. 17 

" 
. .. ' o � ... 

; 

· \... 

. ,. 

' -. � 

c;(r,, - ) ,  1)) 

.,. 

/ 
<--... / ' 

/ 

,, . . . ... 

/ / 

-. 

\ 
1 
1 1 / '-../ / / 

r 

r-��. 
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SEP.IE 2 

CAPJ\C!TI\'iC!.t Y ;:JIELEC..:TR1COS 
l.l �1 potencial �e una cierta esfera conductora aislada en el aire es 

2 x 10• v cuand<> la carga que po!lee es· o. 2 �C. Calcule la capacita!!. 

el� y el rad io de la esfera. 

J.a rara ol arre9 lo de capocitores mostrado , calcule el capacitar equiv! 

lente entre l�a pares de pantos siguientes: 

1.1) a y b 

b! b y i 

<;) e y d 

2.l Se sabP. que en el arreylo de capacitaros de la f igura P2.l el capac� 
tor c. •¡ue po<Jee una carqa almr,.cen<ld" Q\• 43.2uC. 

r.alcu le : ' 
a) La c'!ifercnr.:ta :le potencial c¡u,� aparece en las terouin.!lles de cadi\ -

capacite•·. 

b) La carga almacenada en caua uno de los capacitares restantes./ 

e) La energ1a almacenada en cad� capacj tor. \�f ....... ·, 

d) La dif¿t·cncia de ¡.otenc ia� V0<1 

;;) L<a :::ar�'' y ¡¡. enf;'rq1a almac'ln�<ia nn <·1 capacit-jr equivai.ence. 

·v ¿ v' 
--- .. ··d':a:.--

1 - 1 • . 
J. -.Js 

· · d 

, . .  : .· 

- J 

., 

() 

·2.4 r.n un cierto dispositivo el6ctrico con problemas, Re ha de�Pccadc 

la Pecesidad de sustituir �os capa�itorcs por otros cuyos valores 

aproximados son: B.J�F a 30 v m�ximo y 27.2uF a 5S V m:\:.cimo. 

Con b�so en la t�bla P2.4 que contiene algunos valores do ca¡dci-

torea comerciales y llUS cc!ltos estimados , encuentro l11 cor.oulii'•C i6tl 

óptima en cada caso. Por simplicidad no considero la tolcr�n<:ia. 

T.IIBLA ?2.4 

Valores en Costo estimado scqCín su voltaJe. :;'I�Xl�O 

�F 2S V 50 V l()(¡ ·¡ 

0.1 $ 5.00. :: 7.00 S 10.00 
/ 

l 5.00 7.(JCl l!i.OC 

G 5.00 1 o. 00 15.1)1) 

10 6.00 10.00 2C.CO 

05 6.00 ��.o o 25.00 

40 ' 6.00 lS.OO r •. oo 

50 8.00 18.00 35.00 

lOO 10.00 20.PO 4(;. 00 

2.5 Se sabe que el airo !lo 1oniza con una intcnsida� de c••ro cl�:rr.co 

E = 3 x 10• � · obtenga 111 carga m<1xllra <;'lO se puc:ie al:t�.lc-c•·il� c:1 -
kn • ·• 

una csfer."l ñe 15 r.rr, de radio y la d<:!nsida-:i superficial de> car ·-: ,:¡_ 
� 

x\lo.L Repi ta el c.11c-ulo pilra una esferi'l de .JO cm de radi0 Y e;· •r-p;uo 

las dansid�des superficiales m�xirnas. 

L>< :;ptccie el efcct:o t.lo los bordes y calcu le la difcrenGf·l de .•otun­

r'�-"1 V necesaria para ioni4ar el <lirc entre un ¡>ar do ,,laca'l ¡>.1 ·-

>C\' 
r.;�.; conduct:oras y paralelas separa,¡ias en el ¡>r irner caso O. 2� r;n y en 

� ·�1 r:cc..'llhdo O.S mm. C:.lculc u.mbién la dr:m;1dad sup<'r.Uc�tll de c.:.cqa 

• 

.. 



2. 7 

máxima parA cada caso y compárela con la obtenida en el problema 5. 
- �·,.,..._ �- , .. -,-� ·--

rara una con!iguraci6n de placas
.

planas con un diel6ctrico entre e-

llas, como se muestra en la figura P,.7, la permitividad relativa ­

o constante Jicl6etrica �s K • 4 y su campo el6ctrico de ruptura es 

rk= 8 x 10' � . Si sn le aplica una diferencia de potencial V4b• 120 

V, calcule: 

a) La �ensida1 superficial de Cdrga libre o. 

b) La d�ns1dad su�erficial de carga inJucida en el dieléctrico o¡. 

el La r,crl"itividad e del rra�t'r1al y la susceptibilidad eléctrica X· 

-:! J :..a nncrr¡'!a al:->aCt":'Hir!ol en el arreglo y la den!lidad de t<nerg!a en -

el d1cllc:t.rico. 

2.9 Indique a cual de los dieléctricos�encionadOS ,n. 1� tabla PZ.9 se 
--·�..i·.-4��·-·--=-�:.. .. "--- -� . .. . - .. · . - -- · ·  -- ·-. =--- - · - -- -. 

le puede aplicar mayor diferencia de potencial, si.caea dieléctrico 

se coloca separando un par de placas plan�s paralelas. ·En �ase 3 -

los resultados obten1dos, si se requiere un Jicl�ctrico �ue so¡�rte 

una di ferencia de potencial de l400Vcon un 20\ de scguridad,·¡nJJ.-

que cuál escogería y explique la raz6n. 

TABr�l\ DE DIELECTRICOS P2, 9 

Oiel6ctrico 
\ ERen kV/mm 

Papel 3,6 

... . , 

•.;,jt tn rr-.r..-\ 
espesor 

mm 

COsto Slli··H�!ltO 
¡.¡oc .:dd.J .:.' 

Sl5.l)O 

tol ¿1!.\st.a que v�l·)r ee puede aumentar V�bsin que se -!añe el dieH!ctr� Baque lita 4. 8 

12 

'lG 

40 

0.09 

0.08 

0.06 

0.07 

0.05 

30.00 

:o.Jo e o? 

f'I(;UP,\ P2. 7 

r 
\..:. 

'• ' ' 
: \ 

l'oliet.itt!no 2.3 

Poliestiro?no 2.6 

5.2 

20 

50 

2::.. 00 

2.10 Supan�a que se desean a!slar dos p!aca� pldnas carg�d�• c�n Jensid�-
¡,t..: des superficialE!s de car<Ja iguale¡; y op·1cstas o • !_ 30f, ;¡¡i·· Selecc��� 

2. 8 ::;,-, desea co�parar las dimensiones de tres tipos de capacitares con - ne de la tabla de diel6ctricos el m�s adecuado �1 se �•s•: un margen 

!jual cacacitancia, dichos capacicores se construyen usando el mismo 

Clelllct�lco de perr..itbi-:laó e • 3.54 x 10-11 C2/N·m2 y de espesor i-

qJaJ a 0.2 �. Para un �apacitor de 20nF �alcule las dimensiones si-

'J"ientes: 

al El área ncce�ar1a si el capacitar se construye con un par de placas 

plan4s. 

b) La magnitud de los radios si el capacitor eo esf6rico. 

e) La magnitcd de los radios si e l capacitar es ciU:ndrico y ue : '. cm 

de longitud. 

l 

de seguridad dtl 10%. E•pliquA su selecci�n. 

pa=itancia� do�eJdu� con �! di• llctrico seleccionado. 

\ 
'\ 

. ,, 
L 

i . •  t 

'\ f • 

\ •' 
/' 



U Con lo& 1atos �e 1� tabla de dieléctricos PZ.9, obten ga. la capacita� 

cia \' el voltaje 11'á:<imo que soporta el arreglo de la figura. 

-l 211 Cll'. 
poliet 1 le11o 

I'IGURA 1'2.12 

I �.5 

r 
z 

baque lita 

r 
mm e, 

c.., 1 

l 

X 

• 13 Si '\l arrec¡!o :iol ncoblemn anterior so le nplica una di(ercncia de 

potencial vab� -4CO V, calcule: 

a) El vector i.ntcnsidnrl d•! carrpo clC.ctricu '"n C!.'d<:� dit>llictrico. 

b) El vecto� polari:>:aci6n en cildn diülfcLrico. 

e) �1 vector desplazamiento cl�ctrico en cada dieléctrico. 

ól La rl<?nsirla:l O.e nnerc¡ía en cndn cheléctric-:>. 

Un cable' coaxlqJ se compone norm.,lmC"t::r dr un <1larr.bre c-:<.m.lu..:Lo�· cui.Jic!_ 

to con un �·At�ri�l aislante: $obra ��tP dltimo se coloca une ma:ld �en 

ductora 1ue a su vez ae cubra coc un sc1undo aislz�i&ntc. 

Paca el La�lc coaxial d� la fiyur� P2.14 ���e�:,, 

a} La c�r .. z.::j tancia por tnel:ro !.ic .:.ony.it.�.!j 

::·---� .. � ce t2�-= :: -··----

totea. 

2.15 

- .--"-":· -·�-:....,.•....,; .. ;. 

\ '. 

e) La energía elfctrica que almacena el cable, por metro de longi-

tud, cuando se le apl ic� una diferencia dn potencial V•y• 120 V. 

F"Ir.URJI P2.14 

ERl- 10 � 
ER2E 6 

kV 
r:ur. 

a• 1 m:n 

Calcule la capacitancia por mccro �e longitud de u� �lblP 13�l�A. c2 

mo el de la figura p:.15: consid<'re que la per:'lüivtJa.J rclntiva ..Jcl 

material entre los alambre& es K.,� ¿ . 4 . Ai'rovcct.e ¡>art.(J rlc los cálc�-

los t·ealizados en el problema 1.17. 

J• ' mm 

1 
/! 

. -/-. -;..... --..::d;____;,--l 

FIGUR/1. P2.15 

3.: 

) . ; 

10 
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SE!UE 3 r� t ') t , "'\' 1....1 ., :. r:. (. !• 

�) CORRIENTE Y RESISTENCIA l / Su .,onoa 'JUC al concccar un alambre de co�re AI\'G-i 40. (d-i.11Mtro . .,¡joi!J.i­

. !al t.lc 0.079 rnm) a un.t Jirer,..ncia de pote•l<..:L.ll, la velocidad promc­

!i., 1c lna al�ctrnn"S C5 v • 0.02 mm/s. El nOmero de �lectrones li­
� 1). 

!)res nn Cd ta cm3 do cobre es a. 3 8 x 10 22• Cons ideranJo el sistema de 

ro[ornnct� ·��tradn nn la fi�ura PJ.l, obtenga el vector densidad de 

:ocrci�r.t · � .. ,, ; •>nt'- f'u.Jl•;uiora d�ntro del cónductor y la cort·illn-::e 

i�dic.JnrlD au sentido. 

:'!';l:?i• rJ.l 
3.2 ·n al"'-�.:� : .. ¡:.: ,.,, c.r.-ln�prJrt. ... l una corri�nt:e de 16 mA. ¿Cu�ntos elec-

: r.:.ne"' ;:-..::o.._:r. u�c' .:ce·.: i .',n trau::,vt.:rsal cull.it.jUJ era d�l al�mbre en rnedio 

e< ,.,..,t,.l:'i.Jl r/o el di.:lmctro clel dlambre? 

Ll :: .... a. ;:•JT:-tente de 500 mA circula a través de un alambre AWG t 20 (di.1-

. .-�ro ,...,,.,,1al J 0.813 run). Cal cule la velocidad de arrastre 6 promedio, 
,( 

·� -. � . ..sl." ,.,.., .. : clc los :;J.guicntes matoriule!.l: cobre, alumin io y plátl\. H;;-
� · 

·•ita el cálculo pc1ra alambres ANG � 30 (d
0

u 0.254 mm) En cada caso con 

:H·k:-ll un electrón lil.>re ror cada átomo. 

L:z::"':r..r.;-:o DEt\SIDI\0 MASA A'fO�t!CA 
g/crn3 <j/mol 

Cu 8.9 6)' {\ l't l \ 
Al 2. 7 27 ·� '  f .... . 

Ag 10.5 1C8 

G 1 c)r un alarnbre de cobr-'! Av:c � 20 de 40 r.tde lonq i tud circula una c::.rrien J t! da SO rn.\. Calcule a 20•c (pcu· 1.72 :< to-• ti·m a 20"C): 

,¡ La rr.agnitud d� ld de n sidad ele corriente en el conductor. 

-... _ ..... 

-­

..... 

-} 

b) La magnitud del campo el6ctrico en ol interior del conducr.vr. :--- :..-
e) La velocidad de arrastre de los portadords de carg� . 

d) La movilidad de los electrones. 

e) La diferencia de potencial Vxy �ntrc los exrr�moz Je1 c0nJuctor. 

La corr i ente que circula en una va�ill� con las dimen•�on�Js �ostrad�a 

en la figura Pl.S, eu d� 1.4 Acu.tndo la diferencla t.Je ¡-<>tnn.:,al «n sus 

extremos es de 700 mV. Calcule la rnsistencia entre ��s �xtru�ou Jtl la 

varilla y la conductividad del material. 

f-- -·---- ·- 80 cm -- ---- -1· 
-----.. -"<\ . . - �·� � �----------� .... - ----- -- . 

. - -
· ·------ . - . ·- ---·� 6 mm".¡ 

.L 
t. mm 
r 

Q catcule 

mi:-1io a 

FIGURA P3. 5 

la resistencia entre los extremos de un cubn .::il �mlr1co :lt: ulu-

3.1 

la figur11 I'J.6. 

r 
e .3 c1ri 

¡_ -·-

f- . 

/::r�:, .. .. ·----­

r(l \. t._ , : 

- 21) "' 

� q ) 
____ }- _j�-·---· .. .... --- 1 

r'lGURA !'3. € 

,;,-. Z'r:!sit.tencid, tJOr retro de lora�i\.�d, del aislarniPn�o Jt!!. e�-

bla coaxial de la fiQUrd �3.7. 

iii 

' ·� ,• 1 
. . 
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1 ·. , .. �""" a,. 

\ 

� ·•.1 ;r; 

:l� �il.tta�i�n l�neal rar� �l cobr� es � 7 X 

X 1.�·-A .,-1 . 

r· 
... _ ' ' \{ 

... • :r r 
, .  

101 3 20"�. El coeficinntc 

iO-• "C-1 
y su coeficiente -

de vDria�l6r de rcsis�1vida� es O.UOJ9J ·c-1 d 20"C. 

3:;:� l:r.<::'llistor es :.::"1 lc�lr.t•·r c;Jn ·coe•l·"ic·r.::c ""'<;acjvo de v.:�ri<.�c tf.n de re 

sistivic1-ld con 1,� tE<.1pP.,atuca. S1 un termistor <'S eon<·ct:ado a una diCe-

n;nci<l de potenci.1l V3h=. 12 V como se muestra en la figura P3 .10, calcu­

le la tA�pcratura p��a la cual el valor de la corriente que citcula ft -

tr.-..vl!s d� �1 ce I .:"":: 8 0  �l\. =:�ponga ��·� su rcsistivid.:.d varía pro�orcio­

_, 
nalmente con la tumperatur.:� (a0='-0.02"C ) para el rango de temperatu-

r·as considerddc en el problema y que su rasi�t�ncia a 2o•c es de 200 n. 

"' 

tf-
-·· 

-· 

' -: 

)'t. 
·' ��·) 

j\ '-·· 
J 

� r: 1 ...
. ). 

a b 

FIGUP;\ ?3 .lO 

3.11 Su¡Jonga que poGee cuatro rcsr s torc� ·!•· l O•)(} :. Co.Jda uno. Oinen·;" t:c,;rJ··, 

los valores· posiblns d'! 1csist,..nc:a ¡'JC se fJ1J�·.3cn ol.�t:cner, cor....> .. r.¡Jn1�· 

y� sPa dos, trrs 6 cudtrn rPS!�tn�rq � lJ vez . 

�.J) a y b 

c.? 
b) 

(' �) 

d) 

a y r:l 

b Y e 

b 'f e 

e 

i 
a4 

I"I';t'l-!, ? 3.12 
3.13 1\lgonor. reüistore r; cofl'lcr.cialPs son disc,litdos para �o¡.:ortar·, ::1.r. !..l ��- '!...:, 

. un<� pc>Lcnci.J r:lc 1/2 w mtiY.\01"'1. CAlculo el val"' l'lÍntmo de ro�i.;t• :. :: • .:. -

que debe poseca· un reF>i�t.•Jr de 1/2 VI, !}et'Cil p·,Oer ser co::ct::ti!JC\ ..J �n.1 J!.-

feren�ia de potenc i al da 120 V, sin que se �aftc. 

�n un dep.:�rtamcnt:n se ut:ili::an ¡>ara la llumin,,ci6n 12 focos J1.. .O'J \·1, -��os cuules operan u 120 V durant:e � horas en �romodio cada d[a. Calculo: 

a) La resist:encia de cada foco a su t:�m� c rac ura de o�eraci6n. 
,/Jo�- -� o 

r----<�f�. . ....... ... 
<:"' -, "\ ·¡ 1· -----·-- ¡' 
.? -----..,¡ 

(L 
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b) El costo bimest ra l (61 d1as) considerando que cada kilo�att-hora -
�-.. .  ���- � . .  - :  

cuesta Sl.20. 

el El dinero ahorrado bimestralmente, si se sustituyen lop focos por 

6 de 60 w y 6 de 40 w. 

3.15 Una cierta ba :;�rta pr!>duce una diferencia de pot.,.ncial de 9.3 V en ci!_ 

cuito abierto. Cuando se conecta un resistor de 30 n a sus terminales, 

la diferencia de potencial que aparece en el resistor es de 9.0 V. Cal 

cule: 

al La resistencia interna de la fuente. 

bl W el! !c:-cncia c!e ¡)()tcncial que ap.•recerá en las terminales de un re-

si�tor �e 10 u al ser conectado a dicha bater!a. 

el Ll valor del rcs1 s:;or t¡ue conectado a la batería, obéendrA la rn�xima 

potencia. 

,, :-. i .'-\ ! '• 

, : !} l 

. ._ !\ 1 ;, 

E 
r ,., -· 

. . . 

1\ 

��e�� 
("'\ , __ , 

\ { \ �� ,) 



4 . 1  

4 ., 

SERIE 4 

C J RCUtTOS Dl> CORRIF.NTE DIRECTA 

Para la conexi6n de r e s i s tores de la figura P 4 . 1 ,  calcule la corriente, 

la diferencia de potencia l  �· la potencia en cada resi&c:or s i  V4'f>u 120 v .  

2011 
7 > . / e 

- 1' _., ' 
'v 

, , b 

\ 

�' R
4 

S.,, 
6011 � 

FIG'JRJ\ P ,  . l  

"':e: i ��ore.� corr.o <; l e!;:! la . .  2 y \•' � ·· ·�'"· . .  1 

"' ; ; l )  Ji!!. c.r...:.:.::;�. 

da . 

f,�c l .  S k!l , 1/2 W 

FlGURJ\ I> 4 .  2 

4 . 3  Para el circuito da l a  figura P4 . 3 , obtenga la� ditPrcncias dD ¡-0e�n-

('.} . .  � 

cial siguientes: V1 3 ,  V48 , V5 1  y v32 • CompruPbe que por las dos tra­

yectorias pos ibles, los resultados son los �ismos. Se l eccione el noco 

2 como referencia y caicule e l  poten c i a l  er. cad a uno de los nodos r e s -

tantos. A partir de l o s  potenciales obtenidos, cal�ulc nucvarro�te la� 

diferencias de 

;> 1· l'J:l 

:{2• }.:J.¡ 

? & J :2:: 

R�· : ��. 

R •  5 11.:1 

f'H;URA P4 . 3 
t . c  La figura P4 . 4  muestra un circuito � r.  el c��l SQ �ese• conocer la ca• 

rriente y la rlifcrc�cia de �OtQnc i a l  �n c�da nlq�ento. P.csuclv1 e l  Cl� 

cuita por e J.  n�toeo de mallas y V(' %' 1 � !.<:1:'1 r¡'l" Al �:;.licar «1 ··f.to:.v J., 

nodos !os resultados son id(·nt1cos . Dcr:.Jc�t:rc tar.::.H\n que el Vdlor :le 

Vxy calculAdo •�r las tres trayecto r i � s  c x 1 s enntcs en el mis�o. 

FIGURA P4 : 4 
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4 .  5 Determine la energ!a por seg�ndo que est� recibiendo O suministrz..1dC' 

cada una d e  las fuentes de- fuc:-���ec������..,..-=t._�u�-;g:.Qe_Jol 

figura P 4 . 5 .  compruebe que la energía suministrad� por las fuentes ­

al resto del circuito en un segundo, es igual a la energ!a transfor-

mada en calor en los rcsi stores sumada � la que se almacena en las -

fuent�s que reciben cn�rg1a en el mismo lapso. 

...:: . 

E1• 120 V, r1• lfl 

E2m 30 V, r2a 2.1 

P'ICliAA P4. 5 

4 . 6  So �·�:.ea su...,!n!a�rar norq!a a un elemento resistivo P. .. 101 p.·.·a �---� 

se c .J�"1 ta con lAs dos fuentes de fe1:1 de la figura !'4 . 6. Calculo:! 11� p.:>­

tenc i a  en el rcs1 11tor ob�onida al conectarlo a cada t uente po;,. separ '!!.-
!� y & sus con�xionas en srr lo y en paralelo. Obtenga una fuente equi­

val�nte �o la conexi�n �n serie do las fuentes y otra de la conexión -

p�ralelo . Veri!ique qu• a l  con•ctar la carqe rosiceiv a a estos equiva­

lentes, los rc3ultados non los mismos que los obtenidos con anceriori-
dad . 

E l .!"  L 6V E2 j_ 4V 

·

t

l

· '•f 1 . 50 'f JO 

Puente 1 Fuente 2 Carga resis-
ti va . 

FIGURA P 4 . 6  

,\ 

4 . 7  Se desea medir l a  corriente 1 1  y la d i ferencia de potencial Vxy en e l  

·cr�uito d e  l a  figura P4 . 7 ,  paca efectuar las mediciones menc 1onad as 

se atiliza un mult!metro con 8 krl de resistencia interna con vOltmetro 

y 4S1 de res istencia interna como amperímetro. Calcule el error invol!!_ 

erado , en dichas medicione s ,  debido a la resistencia de los aparatO$ -

de n.edici6n. 

f :;.· � .1 . .  

1 ' 
1 f"'" 

�.::-.:: !" ! 3 i s::.:.::cia in terna d(' H l .  Si el foco rl es cJ� �". 1 .  �··1 l' e l  f.:>c-:> :: 

es de 5V, 3 . ew ,  dibuje o;l diagrama c!el circui.t.o { C•> .ioo; ;·':.":..\�::C't.ls necc 

s!lrios para que cada foco funciClle al voltaje y potencia nomin••llls . 'ror��o< et. 

cuen�a que s i . 4lguno de los focos se dafia el otro d�b• parmanac�• •nc�n· 

dido �in qua �u voltaJe exceda 10\ d•l voltaje nom1 �n l .  

Calcule la resist enc ia y la potencia de los resisteros ncc�s�ri o � .  

� 1 

\ �. 
V 



4 . !)  

1 '. 

c i .:-c u l  � ::.  con ' 1  cua l ..;-:: tor;x··' ,:-1 \ . �· 

cuito cu�n�o s e  rxcc1� r e  rorrlente as�cci ¿icada y debe prot�gc= �1 

foco y al rn� tC'� . ¡-� fo,·.:- dc.>bc· cnccn::!,:,�·se sólo c:u;,nd<) o;: l. mo:or. est:ti 

fur.cit.'n.:sr.do v ap.;.g11:-se cunndo a!. •10t:o:- s� ds"ie ( c i :-cuit:o abie;_-to 6 

corto circuito ) . Dibuja e l d l ngra�a del ci rcui to eléctrico necesa­

r i o  y ca lcul e los valores du rcsisecncia· y poeencia de tos res i sto-

re� ll 1  y R 2 •  ¿Para qul! corr�onte debe ser el fusible? 

FuS!IlLJ:: 

FUENTE 

12v, 1n 

roe o 
3V, 1 . 51·1 

S I HBOLO 

---'V-
E + l -- · -

'f 
._ . .  JL· 

J::l,EMENTO Sl�\UOLO 

RESISTO RES � 
__.JP.-

NOTOR --o-6V, 6W 

INTERRUPTOR . _ _/ __ 

FIGURJ\ P 4 .  9 

,.. , 
1 .  
l ' 
. 
i 
t· 
• 

: 

,... ,  
... 

F'Ir.UAA P4 . 1 O· 

E = lO� V 

e s lOO 1JF 

?1= l�O.lél 

?'2• ::.oc lél 

RJ• 80 lól 

4 . 11 C-alcu l e ,  pa�:a t • O .  l s, la -:J ifcrencia rle ¡ '"t<'nc i n 1  ·:,.¿ "" e l  c l rcu!_ 
to de la !iqura P4 . l l ;  cons!dcre c;uc nl interru<>l.or :.e .:�cr r.l f'n c ._ :.¡  

Compruebe que para ese instante E• vol,.: V l. e �  

E • 1 120 V 

e .  , 6 uF 

e .  ¡ l �r 

C •  l 2 W:' 

I'IGCPA P4 . 11 

\' ... cd .. 

rtlr e; o }:fl 

!l;:c .;o J-:n 

rtjH 16 i"J; 

R .. 4 60 r.n 

4 . 10 r::l capllcitor e del circuito de lél figura P 4 . 1. 0  f>Stti o r i g i n a lmente des-
4 . 1 2 Para e l  circuito d� la fi gura P 4 . 1 2 ,  supon1a Gue e l  \ ncerrupc�r re cie 

' cargildO. El i nlerruptor 1 se c ierra en ::"0 y se abre 30 s mlis tarde ; 10 s 

df>spu�n de abierto el interruptor 1 so cierra el 2 y p ermanece cerrado 

20 s , ':ll ca'::v -:";?. los cuales se abre el int:erruptor 2 .  Fj nalmente , 10 s 

después de abierto el incerruptor 2 se cierra por segunda vez el l .  Di-

rra en t • O y que Vc ( O ) • O .  Para el lntcrvalo o:c� 2 s , calcula l• q�BI 

g ! a  a l!MCPnada en e l  capacitot (Uc) la P.nergfa t.rar:sfO!T.IodJ <:r: <:?lor �r. 

e l  resistor (UR) 1 l a  energía suministrada por l a  fuente ! U
5

J .  

Compruebe el principi o de conservación de la · �:nerg ! a  en e l  circ.:i.co ,  e;:; 

-
- • --· . ��;:.��G-:n;,.�e_'��'t*i!--r�..,..� buje l a s  gráficas v.-.b

, vbd ,  vbc . v c d ,  i 1 e i2 cor:tra t para-el interva.l.v 

G<t< 90 s e indique los valores de las ordenadas ca�a 5 s .  



r--X�o- -t-i �1 - _l e, 
f'Ir.UPA P4 . 1 2 
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. , r· .. . '" , 
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R ; 10 lól 

e � 100 uF 

[ � 100 V 
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5 . 1  

SERIE 5 

CAMPO MJIGNETICO 

Cuando un electr6n (qe% -1 . 6  x l0- 1 9 c) se mueve con velocidad cons-

tante e� una zona donde el campo maqnético es S e 0 . 5  i 0 , 8  

experimenta una fuerza magnétLca r l!: m 
Determine la velocidad del electrón. 

( - 3 . 8 4  X - 2 . 40 y)  x l 0 - 1 7 N .  

T ,  

� . 2  Una partícula a (qa • 3 . 2  x 10- 19 c) se mueve con velocidad consta nte 

v • ( 4  y + 3 z )  x 1 0 1  �; supon�a que p�ra un cierto instante su po­

s iciGn es la mostrada en la figuca P S . 2 y calcule el vector inducción 

magnética B en les punto� 11 ( 4 ,  4 ,  0) �� . B ( O ,  4 ,  O) �� . C ( O ,  o ,  3 ) mm  

y 0 ( 0 ,  O ,  O ) mm .  jz 

e l  ü / v 
- - - ·- - - - - --(!) 1 p ( 0 .  4 .  3) 

1 
1 
1 
1 

o 1 .//·--·-- --·-r- -·.� .-- - -

_/,/ /-- - - - . - -

/ 
r/ 

. 
.. .. 

S . :  Cuando un conductor que transporta corriente es colocado e n  una. re-
gitin oonoe existe un c.:.rnpo m'lgn:¡tico, lo:; porcaclnres de carga que -

so de��!a�an riOn desviados por una fuerza magn�tic�, dando por resu� 
cado la aparici6n de un c�mpo el6ctrico , debido a la acurnulaci6n d� 

curga , como se indica en l a  figura P 5 . 3 a ,  para ur.a porci6n del cond1:.s_ 

tor. 

Di cha acumulación de carg a  cesa cuc�¡,do la fuerza eléccr ica �pe u ceCa 

�obre cada portador) iguala a la fu�rza �a�n6tica, es decir , q :  • q 

v x ñ, a esta acumulación se le conoce cerno efecto l!al l .  5uron<j , 

se rlesea :nedí r un cam¡:>o magnético por medio de un a rrc<¡ :o co:-·"> t.!l -

de la figura P 5 . 31J y que el voltaje Hall medido el! v11� 3 2 . 8  �v. cuan 

do l a  corriente P S  l " 10 mA. Connir.crc a•lerr.:l:; ,  • ¡ ue el material �,; s a -

d o  es :;ilicio y GUC a 1'1 tcmperat�:r.� r. ... su 
-(, m '  

vale 4 . l  X 1 0  -¿- ; dende n e s  r- 1  r.Crcro c e  �0:-�adorcc 1(: car c_:.1 ¡�c..c 

unidad de volumen y q es la c;,rg<� dP cada pnrtdd?r . :><'t<:rMir.'! l ·l i"'ilJ. 

nitud y dirección del campo magn6c¡co B .  

(a )  
�· 1 ! 1 t-""N� � }-;  

� 1 -

�-Y .., 'x 

FIGURA 

� 
(b) 

P S . l  

a • lmm 
b .. 1:-.r.� 

-� ' �, ·I V .. ;; xy 1! 

L _ 

·n __. y 



5 . 4  . 
N E. r ·., 

Un espectr6metro de masa es un dispositivo para separar partículas de 

la misma carga y diferente masa ( is6topos ionizados) . Las pat·t!culas 

son inyectadas con una vcloc!dadf conocida ii dentro de una zouil de cam 

po magnético uniforme B ,  como se muestra en la figura P5 . 4 .  Las part� 
culas con mayor masa chocan con la pantalla fosforcscent:e a mayor dis 

tancia del punto de entrada. 

a) Si las din�nsiones de la panta lla son las indicddas en la figura -

P 5 . 4 y B • 0 . 8  T ,  calcule las velocidades m�xima y m1nima que per-

- 19 -27 �iten a un d�ut�:f.n (q1• 1 . 6  x 1 0  C y m
d 

• 2 ( 1 . 67 x 10 )kg) 

chocar con la ?4nLa lla . 

bl A :  l��rcaa: dos �Art!culas " x "  cargadas (qx • 3 . 2  x l 0 - 1 9 c ¡  con la 

����" v�:�r t � • � .  ac observa una diferencia de 2 4  cm entre los pun-

t�a de en ¡ .e .  C a l c � : e  :a di ferencia de nasa entre las doe part!c2 

l a a ,  s1 : a  �ls ! �7era c�oc6 a 12 cm del punto de ingreso. 

CA�¡>? "" • ' ' • ' ' • ' 
%�: .. - - rr-- . . -��-� � �:l· L� · · ·  · · · x · - -- � - o . B � T  

' : u: :�,:j --._  ,,.,:,,o,,• do uo• P"''''"'" 
- - -. .,.. . . . , . . . 

/ · . . . . �,.,-:-
) 1 1 -�--�-� ' pd".t.c:tlla !os foxcscente 

v f -
1 "

· 

rrr.::RA P S .  4 

lO cm ' ' 

5 . 5  En la !1g�r4 ?S . 5  s� r�cstran en corte tre s  conductores rectos, para-

:elae y =�Y lar7?e co� su � ; �  �erpendicular al plano del d 1 hu j o .  Si la 

corrien�c en ca�� c��ductor �tene la �agn itud y sentido indicado, de­

ter�!ne el vcc:or !nducclGn �ag�ética en los puntos A, B, C y O. 

¡ 

\ í 

( ' 
'• i 

- -

r. , . 
o 

i-- --...2-cm=--- �i--l-m--1 

FIGURA P 5 . 5  

5 . 6  Para l a  espira cuadrada plana d e  l a  figura P 5 . 6 ,  haga una gr!fica de 

la variaci6n de la ma gnitud del campo magnl!tico S a le lr.t'Cro del e j e  

•y• sobre e l  plano de .la espira, en f unción de la distancia " r "  al cen 

tro de la misma � Considere el intervalo - 1 5  � r < 15 cm y calcul� va 

lores de B ,  cada 3 cm. 

z 

I • !A , 

. .  t. 
·.r . 
/ 1 

FIGURA P S .  6 

5 . 7  Considere la espira cuadrada mostrada en la figura P 5 . 7  cuyo centro 

coincide con el or1.gen del sistema de referencia, y calcule el vec­

tor densidad de flujo
.

magn�tico B para los puntos A, B, C . y D .  
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fiGURA P '> .  7 

• 
e 

. 
B 

A ( O , S , O ) cm 
B ( O, S , S,I. cm 
e ( 0 , 5 , 1 0 ) cm 
D ( O , O , l5) cm 

. ;  r.btensa el valor de la r.orriPn tc r qua debe circular en la bobina de 

la �inura F 5 . 8 ,  la cuJl es copl,ndr al plano xz y cuyo centro coinci 

de c0:1 C>l orioen, ¡n r <1 ¡ur> ,., 1  c.ll"po magnético B en el punC:o A sea BA= 
- 1 2  'i mT. z 

N• 30 vueltas 

r 
Cr.l 

1 
_ _, ___ y 
A ( 0 , 4 , C ) cm 

X 

r lGt'R-1 r> '> .  9 
t"l <�rreu�o conocido coi"' hobin.ls dt' Hel1rholt:¿ se obtiene con dos bo-

�' inas c i rculares ir,u� le5 y pJralelas, con suz cen eros scpardjos una 

�1s ti'l nc ia i<;<u�l a su ra..l í o ,  cómo se lllucst:ra N• 1;; figura P S .  9 .  Tal -

:: i soosit:J.Vc :>eL;:oítc obt:er.cr Unil zona de campe. mac;:1ético uniforme al-

rr·::eior 1cl our.to O jcl a rreglo . o:,r::cnqa la Pl<prc si6n que permite o� 
r::�ner i en p�nt:os sobre el eJe "y" el cual pasa por los centros de -

\1 ¡;¡ 3 
las bobinas y compr�ebc que 30c -;-- (0 . 8 ) �

. 

5 . 10 

5 . ll 

X 

' 

z -

r-----·----------� a 
FIGURA P 5 . 9  

Para el solenoide de l a  figura P5 . 1 0 y co:1 base en e t  s i � ���� �e re-

ferencia indicado, calculP el campo ma,¡nft1co U ;>a:;� lo,, pllntc:; ;, , ..., 
-- - -; e y o.  i • 1 2  cm 

a V r � 
- . . ..  - x ' , /  1� 

1 
.-::.• 1 

1 { !  1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 1 1--· -1- -+- -; 

3 Cl� 3 cm 3 c-r. 
F!Gl:RA !' 5 .  1 O 

Se desea construir un solenoide co� ala�bce mag�u r::o cu�n dil�etr�, . 
incluyen<.l9 el esmalte, es de O. 3611 ar.r.• (A\:G f 20) . Si las caracLcrf:!_ 

ticas deseadas en el solenoide son: 1 0  e� de longitud, 0 . 5  cm d� ra ­

dio menor y 5 capas de embobinado. Determine:. 

a) El número de vue l tas N del solenoide . 

b) La resistencia <.lel solPnoide a 20"C, sJ. se dejan 1 5  cm adSctona­

les de alambre al final y al principio del el'luobinado, par;� con<.-­

xione s .  Considere que a �o·e l3 resistencia del a la��ra LS de 3J . 2-

n po: cada km. 

e) Et campo s e n  el centre y ¿n el ex�remo del OJO �el solenoJ.dc s_ 

5 . � 3  



\ N t- X O  
' \ G l .t  � l' [t;tl 

l a  corrience en e l  mismo e s  d e  l A .  

5 . 1 2  Un tubo conductor c i l 1 ndr¡co hueco y largo, con l a s  dimensiones mos 

eradas en la figura ? 5 . 1 2 ,  cransporta una corriencc I uniformemente 

distribuida en su sección transversa l .  Obceng� las expresiones que 

5 . 13 

3ecer�1nan la �agn i � ud del campo magn6cico B en funci 6n de r para 

los incervalos st�uicntcs : 

r < r 1 ,  

� -�-- -_ r-� =--r-· J:�---_- - - -

----------- - - - - - - - -

F !G<.:?A P 5 . 1 2  

� n  cor�1�o � •  4 0 0 ?  vueltas enrolladas uni�or�emence, posee las dime� 

a1onea �s�r�!�• �� la f 1 qura P 5 . 1 3 ,  decermine • 

a) Loa vnl�rea ��x!�o y �fn1co �� la inducción magn�tica producida -

�) El f l u J O  �agrf�¡cg 1 •c. cruza la nu�cr!lcie • s •  ae�alada en la M!s 

; , � 

1 '  

':2 -' 
1 

FI GURA P5 . 1 3  

l .  1 
1 ,¡ , , 

r n 1 
r2

• 

b -

r . 

. 
1 1 

S 

6 Cr.l 

8 cm 

1 . 5  cm 

2A 

' 1 
« / ·� 

1 .  1 · . . 
• \ • •  1 • t<' 

5 . 1 4  

5 . 1 5  

o 

Con base en las caracter!scicas del solenoide mostrado en la figura 

P 5 . 1 4 ,  calcule el flujo magn�tico a través de las superficies s1 y 

s2 indicadas en la misma figura. 

· ------- ---· t ------- ------< 

I ,. lA 

a • 1 cm 
l • 12 cm 

,, 

F'!GURA PS . 1 4  

S� 

Suponga dos conductores recto:; y muy lt\_t'!JOS e-'lr-delos 31 �J'-' " >< "  

del sistema d e  referen�ia d e  l 1  t i yur= � 5 . 1 5  y c� l cu l o  m l  f lr j o  

FIGURA P 5 . 1 5  



5 . 1 6  

1 

5 . 17 

. .. _ · - - - - -... --- ·-·- -------

Oot:eng<l la íuerza magnétic • ,  ' l 111l uccGa sobra c.,,s,, 1 c1o de la bob:i 

na rect:'lnc;ular r!gida concen! 1 • u <· l pl<lno xy , ,. , ,p,¡•l• c.1 l.a fic;;_ 

ra r s ·. l G ,  debida al conñucccr t•" t t.> y  muy largt). 

FIC:UM r'. . l fí  

S�ponga una bobina r1gid� �o 1 0  vuelcas coplanar a l  plano xy, como 

se j.ndica en la f igura P 5  . 1  7 .  :. i en J.
·
a regi6n existe un can•J?O mag-

nético ¡ • 0 . 3  x + O . C  y T ,  C d l c u l o :  

a )  E l  momenco dipolar magnlicico <J cado. espira. 

b) El momento magn�tico total de la bobina . 

: ·-:. ......... 

z 

?IGURJ. P 5  . l  7 

I 2 A 

!'1 a 30 vue lcas 

y 
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SERIE 6 

INDUCC!O� SLEC7�0�J,G�ETICA 

l,J. C:� embobinado de � espiras cuadradas , se encuentra den tro d� una re-

'J lÓn de campo magntitico uni �ormc pero var iable en �1 Ll' ·mpo, scgOn -

1� relac�Gn B � 0 . 0 2 • C . d  t ,  do�de B y  t est�n expresartns e n  

l e s  y segundos re'l¡.o:::cc �varr.cnte . La norr.,al al pl.snv c:.el cr:ll,obin.:a·� e•· 

coli::�eal " la di recc t Gn d-;l c.:anr,o magnt:cico , COIHO so indJ.ca e:� ¡,, f i  

:; �.:.::a P 6 . 1  

D�ter:ni n c :  

t.' La d i !"erencits d a  {C",::!"ncial V4b o n  e l  J nacantc t • lO s .  

e 5 1  e r.  �l :. 1 �:-.o i n s �ont:.<> ( -:: • 10 11) oo cor."'"t.u el resist:.or ''R� y el 

. . . " a las terminales a y b, dccermine el valor de la 

P!'5i•t:.r:r.c11\ •!el embo!Jinac!n si la corriente mf!dida :u� de l . tl S  A .  

d ,  ¿�r. r.u6 nen:L1o c1rcula la co=rien:e i�duc ida al pasar por r.? 

ci ¿C.a...,biada el •talvr de la ccrrientc ir.�uc idl!. pi\.Cil t • 1 0 0  s ? ,  cxpl! 

que . 

.., 
o 

;...·/ \ . _. ,.,_  

! ( :J 
1 

' 1 ' 1  L ·"!" \ 
.... 1 ' .: 

, . ..... •• 1 1·� 

.... -� ... � ..... 
. _.;...., -...; 

. .:.:. 

�. 3 

la barra. 

e) La v,;olocJdad de la !Jilrl'a e:n magnitud y dirección. 

l a  bo\I'L'Il , 

�L 1 Y. 

1( 
--- ,.--J X 

FIVURA !'6 . � 

En la figura P 6 .  3 se m·�estra parte de l\n conductor recto y muy laryo Y. 

una bobina de espira9 cua��adas cuyas t�rminnles se han unido. El con-

e 

ductor y l a  !:lobina se encucn ::ran en un no:í smo p�ano. r.a bobin;, ticn<> Ul'� 

resistencia to tal de 0 . 2 0  y �e 1nueve con una velocidad v = 1 0  y �· cGmo 

se muestra en la fJ 'Jura mencionad:� . F.:tra l a  p<'sici6n mostr:>da , ct�lcu l e :  

a) E l  V<!Ctor campo :nagn6tlc;o e n  e l.  punto A ,  debido a l  conductor rect:c. 

b) La f , e . m .  inñucida neta en }¿ bobi na , indicdndo su senti do . 

e) La fuerza de origen mo1gné::ico neta (e:n magr. itud y d i t"e<!ci6nJ que 



ac�Ga sobre 1 bob i n a .  

d) L a  potencÁ� mcc�nica necesaria para desplazar la bobina a la ve-

locicad indicada. 

e) ¿Qué habr1a quo lHICOr para invertir el sen�ido de la corriente -

inducida en la bobina? 

' 1  
: 1  
1 1  \ 1 1  

, ... 1 m 1 V • lO 
·' 1 

�:r. 
-ic·l� 

d 

cm 

8 

2 cm 4 cm 
1 1 1 1  
1 1  
1 1  

FIGURA P6 . 3  

6 . 4  En la figura P 6 . 4  se mu�otra un cierto instante, una bobina rectan­

gular cuyo lado largo ca para l e l o  a un c onduc Lor recto y mo1y largo. 
A m 

El conductor ti�ne una vcloc1clad do -10 x ¡¡ y la bobin<� ce muevo con 
• 

A m velocidad 8 x s' ambo o moviminntou con r�npccco al s i. Etcm.:.. de ccfe-

rcncia mostrado. El conductor, ld bobina y sus rr.cvimicl�tcc Fon copl� 

n!Srss. De acuerdo con los d�to& pro,>orcionnüo3 en t ... t.:· <...�.!=�· '"� -::_ :;  r:.i 

caéla y ccnsidc:cando que en t • O ::
,, 

.. O y r¡¡ .. O . 2 7.  m, c.;ic l.'�.-� 

() 

a) El flujo m<1gn�t!co a trav's de la bobina en funci6n del tic.•po . 

b) El flujo magnético en la bobina para el instante most:.raclo en la 

figura P6 . 4 ,  ¿Cu!nto vale t en este instante? 

e) El valor y sentido de la corriente inducida en la bobina, cuan­

do t:. • 1 s .  

� 
V a 

e 

i !  , ,  , ,  1 1  

- ¡ 
A m 

-10 X S 

1 !) . ,.. . 
1 1 11 lCO 'IUC!l-hy 1 2 2  cr:. 1 b 

-¡ 

. ¡ ·H 
1 

1 0  c:-1 
1 � � - a � � 

1• 5� C�· -=--- :J 

1 
a c:r. 

lk==iJ 
i--------i 30 cm 

YIGU!V. P6 . 4 

, . · .,  l'j .  1 :¡ 

G . S  ·
So d i spor.o de un solenoide con l3s carac�cr!attcaa 1nd ica13a �r 1� 

f1.gur.:� P 6 . S ;;; . Si 111 corricncc que circul" r-or el :.vlcr.oic!u v11r!" . 

<ln funci6n del tiempo, co.liO se 11\Ue&tra on 111 f ig•JrA ? ó .  5 b ,  detf•r:ni 

:1e la difol..' cncia do pot:.e:ncial inducicla •v xy" er. las t:.urrninales del 

uo::.enoido, ·y dibuje su grafica para el intcrv4lo O�t� 29 .2 ms. 

e . .  - .:  .. �-�r- - �· '!"!'�·--�-·-



( N� 5000 vueltas i (Al 

,_�����,-������ 

.. 40 an 

( a )  

F'ICUM P 6  . 5  

1 a I sPn 377 t .nA>: 
I = 30 A ma >e 

(b)  

6 . 6  En e l  arreglo mostrado e n  lo fi9�ra P6 . 6a se mue stra u n  toroide d e  2300 

vueltas ccvanadas 1mi formen.,tnt.e con nelcle'o de aire . Sobre una porción 

del toroi de, �e tiene cnrollal• una bobina de 200 vueltas. considere 

la$ c!mensiones del arre9lo indic ��' en la figura y que la corriente 

en el toroide var1a con el ti�mpo en la foLma ·r.ostrada . 

Calcule l a d i ferencia d� pot nc1al inducida "Vxy" �n las terminales 

de la bobina y djbujc una grlf!ca do Vxy contra el tiempo t para el 

intervalo C<t< 35 ms. 

I cos 3 1 4 . 2  t max 
25 

t 
ms 

o (b) 

co�eo AA' 

i· i . \. \ ·, 

FIGURA P6 . 6  

E 

6 . 7  Un trans formador en diseñado con dos solenoides devanados sobre un 

) 
D 

y , , 

núcleo metálico c j l fndrico maci70, como ·el mostrado en l.l !:igur.l -

P6 . 7a . Si la· corriente en el devan.ldo prin.ar�o ( inductor) es de la 

forma i 1 a Imax sen wt , determine : 

a) La exprcsió� p.lra el c&lculo de la encr�ía d 1 s i p�dd en forr.a de 

calor, en cada unidad de tiempo, �or el núcl�o vn :unc i6n do las 

dimensiones y material dct mis"'I, l s f  como de la frecucr.cta an·;� 

lar w y del valor m�ximo uela inducción maqnfot1ca B�ax · 
bl Calcule la disipación de cnerqfa en C3da scyundo para un oOclco -

- u  
d e  aluminio con R • 3 c m ,  t • 4 5  cm, � A 1 - u ,  y r • 2 . d x l �  J · m ,  

s i  e l  solenoide inductor tiene un.l corrient� i ; = 5 Een 3 7 7  t .  e�� 

sidere al solenoide .:on lor.gitu1 y �: = 1 0 1  .vut•l tas . 

cl Si e l núcleo !'1ariZ"l o;c sustit:.:¡c por 3 0  al¡;¡mure.> .!•;) m i z:r.o m;lt.Crial 

() .... 

a i s lados con barni z ,  de �gua! longitud pero de radio r � 0 . 00 5  � .  

Como se rr.uestra e n  l a  fiqura Pf i :  7b, ¿Cu1il zcr!a la potenc ia d ... >oi,>� 

da por di cho n!ícleo en la!l condicioncs jndicadas en el inciso "b"?  

¿Qu� porcen\.aj e  representa est.a pc..tenci a rcr:pecto a la calcul.:.da en 

el inciso anterior? 

( ----� 
( a )  

r 

riCU.RJ\ P6 . 7 � 

� t/  
r.o'V 

•. 
r ,  

, J 

t - � 



6 . 8  S,. dis!)<'n" di! un '""�'' ''' r � l lqc d11 r ct i o  R .. 20 cm ;�,entado sobre un 

e j e ,  como se mu 11 1 • '"'' 1 1 e¡ u• 11 1' 6 .  9 .  Adcml'lo se cuenta con un <li! 

positivo cap .. u: d pcodtll I r  1111 (ncltiCl'iGo magnética uniforme de Il ,.  

0 . 1  T en tc>d,, ol llr 1\ de t '  •. ' ·  ue d�aea obtener una fuerza elec 

tromotriz inducida d� 17 V I V. , • IJ V) on laR terminales de las esco 

billas , determi ne: 

a )  La direcci6n en quo <l lH• 111 ' • ci )Or.,.<lo el campo magnético. 

b )  La velocidad angular qnu el. )u c ¡ l  r11r e l  disco, en rad/s y en re-

voluciones/s. Indiqu t n """ • 111  1\lu �cbo girar el disco conside­

rando lo c.lirecci6n J .. " ''"1' 1i '• t t .. Jnada en e l  i r.ci;o a .  

F11'iUIIII 1'«. . 8  

� . 9  Se ha d i señado un generador ell\cu !('o lumcnta l que está formado po:-

100 espiras recton�utares que gir�n n unn ve locidad angular w • 60 

rcv/c; dentro de un camp o m11gnlítico un 1 fvnno do B • O . 1 5 y T, como se 

indica en la figu ra P6. 9a . Considf•t uno! c.. laG dimensiones indicadas, 

c.:�lcula : 

a) La d i ferencia de potencia l  Vab an (unc16n del �ngulo 6 (ángulo for 

... . . 

' 

) 

mado por la norma l A a l plano dt> la bob i r. �  y ja c j r "· c i6r. 1 , . th­

buje una gr:Jf i ca de Vab contra 6 para el intcrva�o O�G.::,�n r • •  t! .  

b )  Si las terminales 1 y 2 de l a  bobina, para l a  po�ici6� �osc raria , oe 

c0ncctan a :1n conmutador como el 1'\C::;c ::.�Jo en l a  figura l"G . J!J, c:i�t.-

je una grcifica de la diferencia de J·Ot;c:-;,"'"l t1 !.  VhH cont.ru '=.'!. ..':-:r;ul, 
para el mismo intervalo del inciso anter �or . 

de & para este caso. 

Q. :o� v�)·; ! • cl .-;  

{ a )  (b) 

FIGURA P6 . 9  



SE�IE 7 

INOUCTANC!A 

' 1' 
"'"\ 

7 . 1  Calcule la inductancJII J')rnpia de un so.!.pnoidc cor. s truido con "-lam • .''):: e 

r.1agneto At'iG # 1 8 ,  d c!i.'m' tr,, nominal incluyendo 01 esmalte c!c l . t'77 

mm . E l  embobinndo • �  r n l 1 7a con t r c �  ca�as d e  ala��re d e  150 vu�lta� 

muy juntas por c.sd� C•'l'" · l1 r•r iwcra de ellas se e!llbobinR sobre u n  ci 

lindro de pldstico u p • � 0  d l cm de radio, como ce muestra en la f j g� 

ra P7 . l .  

t �/ 
S • le-:. 

J", f ·- . 

Y7 Ct:PA P7. 1 

i . 2  0vt�nqa �l '��- �. � .� ! � • •  · �c • • • t io �a�o que �1 toroide de l� �ig� 

::-11 P7 . 2 ,  ��� ' -�' !r � • n.; u  t. :í 7 L  36 -1!. C4lculc 4dc:n.1s el d i �'ll� 

,_.._., 1 r • 1 8 cm 
r2• 6 cm 

b . cm 

<le aire 

Ft?JPA P7 . 2  

7 . 3  

br�pues:�s ae l rt  fi;u:a r 7 . J .  

1. " l 20 Ct:'l 

9. 2 x  1 2  cm 

a V 1 cm 

N = 1 1 8 0 0  vueltas 

N = 2 900 vueltas 

¡-. . ' 

.------., 

!"'G'Jlt\ P 7 .  3 

t: 
. . . " 

'Jr 
: " 

� 1 T T !:  C J  

1 s o -

7 . 4 Obtenga el coeficiente de i nducción mutua ¡,>ara el arree_; l o  ,�_, 1 lCroide 

Y e l  conductor recto }' l<�ryo d e  l a  f�gura P7 . 1 .  

b = 2 cm 

vue ltas 

, ,, v t  '1 h::.:' l4� 

núcleo de aire 

FIGURA ? 7 . 4 

¡ .. , J• . .  
í 

-· 



7 . 5  Obtenga la inductancia mutuo entrü las dos bobinas cuadradas �ostra-

das en la figura P 7 . 5  

' . 

10 an� i r;;,¡, ::-�,�, 

) � ·- - -' 1 
1 
1 
1 
1 
1 

Fic.;UlU\ P 7 .  5 

I . G  Calcule las inductancias propias por metro de l ongitud pdra los cables 

rJ ¡ 

r: � 
� 

r2• 
r z 

3 

coax i a l  y d�plex de la figurd P7 . 6 .  

r • r ,, 2 · 
1 .1_ 

0 . 5  mm 

3 . 5  mm 

' mm 

... - . .... 

1 �'a'"lJo) 

(ñ)  Cable coaxial 

FIGURA ?7 . 6  

. - - - -- · - - -

e 

1 
rl 
(b) Cabl& dÚplex 

l mm  
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·
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7 . 7  Suponga que los solenoides del problema 7 . 3  se conectan en scr:e, �-

7 . S  

niendo l a  ter�ina1 b con l a  d y h�ga una rcpr�ser.taci6n si�6lic� Je1 

arreglo. Calcule ta�bi�n el coeficiente de acoplamiento y el inéuc�or 

equivalen t e .  

Considero dos inductores id�alcs ( s i n  resi�t�ncia) L 1  y L� , los c��!·;s 

se cone•;t¡:¡n primare en scrfe y por.tor ior!'le::tc e:: raralclo, d<�nclc. , • .  r -

Si a los arxeg::.os se l e s  aplica un.s di !,ro:-:cJ.a ele :•Ote-;c. ¡ .t J  '/_, "' "'  .;.,: s":: 

! 20 1: t V, cale..: le la ccrriente y la di Car�>r:c! a �e ¡ <:>te::c ... . r:c. C.ll•.ia : r. -

dUC"t:Or. 

. ( 
T 
Ml 

y i<; c  0.4 

L;¡ 

· ( 
z 

( s )  

L 1  • 9 U 1 

z -

FIGURA P 7 .  a 
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" . 9  f.i la co�riente en el primario del" trans form�dor-de la .!igura r 7 . 9a ,  

varta como se indica e n  l a  figura P 7 . 9 b  y e s  posible despreciar lao 

resiscencias de los embobinados, ohcenga : 

�) La rclaci6n do crann formaci6n u .  

!J) !.os vol t<l)e& inducidno o n  el primario y e n  el secundario, f)ara el 

intervalo O�t�7 0 m 3 .  

el La encrg1a � x ioa almacenada por e l  trans formador. 

:.1• 2 . S  oH 
�-2 0 60 t [�� 

a • . 1!  

(b) 

P'lCUII.II ?7. 9 "\ l' { 

.._.._,_,..._,.¿:11 __ �: -�i:cui.t:o RL de la fiqura P 7 . l l a  F< e  l e  nptic., u n a  t<uiocü d e  volt� 

je v ( c )  que var:ta comO -G<!- obsorv.:\ -en i:-:1 Úgur·a r·7 . llb. "Dibuje l,,, · 

gráficas del voltdje en el rcsistor (Vabl ' el volt:ajo en el induc­

tor (Vbc) y la corrient:� 1 en e l  circuito contrR el c Jcmpo, p�ra 

e l  int'lrva lo O�t-�G s, calculando valore" dP. voltaJe y corr J.un tu CA·· · 

da 0 . 5  s .  

Jt• 2 .n 

L- 2 !1 
20 

V(t) 

t [ !l] 

'-- lt -�l·t'l 
Ca)  (b)  

... -• ·- V 1 \  o FIGURJ\ P7.!1 

1 .. 1 pl T -:- r. �  
7 .12 Se coneco;a 111 co�bi n:.c!.6n en sPrie de tres induct.:lrcs con res.i.,;cen..:ia, 

a un� fuente d� voltdje continuo de lOO V y con resistenc ia intern� 

de 2n, c�mo se muestra e n  la figur� P7 . 1 2 .  Si los coe f tci entcs dv 3 - .  
� �  !ur1tc d e  12 V cnn rnsist�ncia interna r • 1n como s e  -

=�� •�r• �n !a f!�ura ?7. 10. 01buje at qr�tic�s d� 1, V40 y Vcb centra 

�! t!�-; o .  � - �4 el i��e�valo O�c�l . 4  , .  Ind!quc las �4gnitudes de las 

v r t t�l�a C4�a 0 . 2  s .  

---�_y( . .  rr.:_�, :12 V : 
1 e 1 LJ.�'l _ _  J 

• o 

b 
J>ICC!'-A P7 . lO 

ccplam.i.er.to son los indicacos, calcule para t 

a )  La ctferencia de potencial vac" 
bl La ').flcr<J!.a almacenada po:- L 1 • 

- 50 � � .  

o 

- · 



7 . ll 

+ 
V(t) 

t " o 

'x.' "' J( J., _/.! • - - ·�-�;.L.-·-····. ····'-- J b 

. - . . . , 

:100± \lf : rR2 
1 1 

1 • 

: 2
�J� _ _  j 
J_ 

FIGURA P 7 .  1 2  

e 

1 k2• 

2¡.;3 .. 

1 k 3  ... 

0 . 2  ' 
., , - 400 mil 

0 . 2  L2• 600 �: 

0 . 1  L � 3 200 mH 

R • 1 2 o 

Rl• · 3 o 

RJ• l o 

Las caracter!sticas del trans formador de la figura P7 . 13a son: r.P 

1 H, rp • lO O ,  L9 • 0 . 25 H ,  r 9 • 1 O y el coeficiente de acoplbmic� 

to e s  k • 0 . 8 .  Si al primario del trans formador se le apl!ca unb se-

ñal de voltaje V ( t )  que var!a corno se indica en la figura P 7 . 1 3 b ,  o� 
tenga las ecuaciones que deter minan los �alores de ip ' VP y V5�ara -

el intervalo O < t < 2 0 0  rns y dibuje una gráfica de cada una de a�t�s fu� 

ciones del tiempo, en dicho intervalo. 

L---- y 

(a) 

FIGUP.A P7 . 13 

v(tl [v] 

1 0 �  

o.o4 o.oa 0 . 12  0.16 o.2o t [s] 
(b) 

.. .  - ._._. - .--z�..
..:.

-.�· - -·;a:.,.,.,� 
.
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..... · ' '"' 

·. 

... 
"- · 
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8 . 1  

8 . 2  

SERIE 8 

PROPIED�OES MAGNETICAS DE �� MATERIA 

- -- �-�-�-� �.;.;__--:-
Considerando que la órb ita del e lectr3n de un· <ftomo efe h.id. t'Ó<JI!nO 

es circulo�, concGntrica al nGcleo, de radio r w 5 . 3  x to-1 1 m � 

que su vclocida1 ar.qulllr es constante, determine la mngniLU<I tlnt 

momento dipolar rnagnGtico �roducido por el dloctr6n, d�bido � RU 

movi�ier.to or�ital. 

El· deuterio < ! o)cs un isótopo del hidr6geno , el cual pos"• un ne� 

trOn dc:-�:ro de su ntíclco. cons iderando por separado a ll\8 ,,, rtfcu 

��� aubat6nicas que constituyen al deuterio (prct6n , n�utr6n y Al � 

t�Gn) !ete�1ne la m3qn1tud del moncnto dipolar magnGtico dft �adn 

una do o l la• debido al giro sobre su propio c j o .  

8 . 3  SuvJnJA ,�e el �rnc:-�to d1 pol ar mag:-�Gtico neto de un 4tomo d t J  rro 

es 9 . 1  x 10-l•  A • r 2  y considere que en u n  gramo de 1., m t umn 111181.11� 

cia , exJeten J x l O ' '  �tomos . Para uno nuestra de !icrro on formo 

de paralelc�fpedo rectángu l o ,  de masa SO gramos, colocad� donttO d 

un c��po magnético B como se mue stra en la figura P8 . 3 ,  dctolmino 

la oagnet1zac16n máxima que puede ocurrir en el bLoque .  

/ 

X 

/ / 

/ 
/ / 

Volumen del bloque • 6 . 3 4 5  cm, 

FIGU�"\ ?8. 3 

'1 

\ 1 

. . .. \ 

1 

8 . 5  

o 

1'� tr, ¡' 1.;;'\u·; .- � .  4 1·' ,... ' •!l:ra un :::?lf'no.1d-:l largo ccn t\(1,1!-CK> {err� 

magnG!::ico �· dcvan <:<l<> uni�or"='", ol n.t:dir el valor del- Cll!!l¡;>o rMgn� 
�ico e n  el cx::ren-o se o.bt:uvo que B " 2 8 . 85 mT, cu<!ndo 1 • 2 A en 

1� dirccci6n ihdlcad � .  

Coreid•Jre 1 é1 m,H¡n·�ttli>('irln un i Corm� en toJo el. nacl<Jc y calcule : 

a) � m��net i�aciGn del n�cloo 

b) La corri�nLe de nagr. ctizaci6n 

e) Los vectores inten!lidad <lecarr.po '! densidad de E lu)o mc-gné': LCC'S 

en el centro del solenoide . 

12 cm núcleo fet·r.:>magn.l�iC<' 

f----DIDJJ1IDl( ' .  '"" 

F ICU!t.\ Ptl.  4 

Supon.ga que un ü1.1n de barra como el de ln Í l ·Jura 
magnetizaciOn uni forme � = 1 5 0 0  y� A iñ Y calcule tos 

P 8 . � .  po�e., una 

VCCtO''CS B y ¡¡ 
para los punto!l A ,  B y c .  

( 
� 

10 cm t-- ---· ----------·- 1 

y a-- - - � �_:-.=_x.6 Cll\ 

l . � � _l____ -r----"¡1 - --

--��A 
5 en' l -----� ---- - ¡ 

¡ 6 cm t __ s
_c

_
m __ _J · 

a e �- ·  . 

FIGURA P 8 , 5  
!': h r ¡ - \¡ 1 .. · -·  1 < \ L - . . 

, . ·- r e  - : �� .1\ 
.... 

'• 
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8 . 6  CC'n&i.lerc un ilrr<hJlO de toroide de onrol la:n.Lenr.o uniforme y bo­

··¡- : -- �  ���?1 con laa J imcns!oncs mostradas en la f ; 9ura P ij . G  y cal�ulu 

la :'C rmcabJ.lldJJ, la perme.:.b!liclud relati·Ja y loe v�c:torrG mag-

ncttzac i 6n , intensidad de campo e indrc�iSn ma���t�c� en el Cún­
t�a Je la bobina para los ca�o& si9n1on tce :  

a )  �delco de aire ( X m l  . •  0 . 4  x 10-6) 

b )  �delco de platino (X n 290 X 1 0-G ) m2 
e) �Ccleo ,de bismuto <x · -170 x 1 0

- 6
) m3 -

C�lcule tambi6n para cau� caso la d.Lfcrencia de potPnctal inaucida 
vx y m5xima si la corrient� del to=oido vale it= 0 . 8  ser. 377t A .  

FIGURJI P B .  6 

.· .. 
"' •' 

,·., � 

. '· .... 
\. 

..... .. 
. . · 

.... 
, -..:.. 

8 . 7  · El nGcleo toroidal de LJ ftgurn P8 . 7  está cor.trufdo con acero co­

lado. Si la bobina posee 4 0 0  vue ltas y la corr iente d través de -

e l l a  es de 0 . 5  A ,  determino con ayuda de la curva de magnetizaci6n 

uel m�terial lo siguien t e :  

a )  t..u; r.�aqni::.udes d e  los VC'Ct.oron B y H en el n ilcl co .  

b) r.l ( J u ¡ o  mnqn{\tico a t l .w(on U<! ¡. ,  �'0CCi6n t rancvcrsal del naclco . 

e) L.� :na•Jnitud de la lo.lgnccizaci.6n en ol nGclco. 

d) La permcabili�ncl y l a  pcr��abil�dad relativa del material p�ra 

_las condicion�s del problema . - .... -:- - -;;. · - -

o )  L,, ener•J !i.l almacenada poc e l  arr<�q lo . 
- - -- - �-� . 

a . s  

acero 
colado 

FlGt.;RA P 3 .  7 

r , =  2 en 

b " 2 Cr:l 

circuito magnético moctrado en la !¡q�=� P& . e , calcuLe la co-

rric�te neceaaria �ora obtcnc= un !luJO �acn�tico, en dicho e�-

trohierro, de 0 . 6  m�� -

2 

2 

� . .:.�:- rr,� 
.-- - -�:..11� 

T t\ F-�-- - (. 
\ i . ... j ir.?.1 1 , .lo'Tl - r . l 1 

'------� _../,":. 
� �--c-m_.__J_c-;;- ___. 

FIG;.JAA PP . S  



8 . 9  Se tiene un circuito magnético· construido co� dos
_
matcrial�3 fe­

rromagnéticos distintos, como el moscrado en la figura P8 . 9 .  

Utilice l a  informaci6n de las curvas d e  magnctiz3ci6n de cada ma 

terial y obtenga el na�ero de vueltas nnccsario para que el flu-

jo a travCi:3 del acero colal.!o sea 4>10 • 0 . 4  m�lb . Calcule tambiún 

las magnitudes de B y H en cada �atcrial. 

2 

2 

2 

1----+-- -+ --1 
2 cm  J cm  2 c:m  

l'IGUAA P B .  9 

f . .  • ... ' !'. ,, _ ... . "G !,.-C.' 

\". t 1- v 
'· \'t  r: ¡· 

?"" ' C.l- �- e l'  -� e �  

---- ---- - - � -

. .  1 
. F \ l '.( ' -

• !. ¡ ( ,_ � r' f\  "" v  •• 

o 

......,._�---=,•- � - 12- S�poryga que e� un circui�.o m<1gn�ti-::o como el de .!.a figura P€ . 1 0 ,  

co�struido con acero ! aminado �n frío, s� desea calcu!nr el tlu-

o 

8 . 11 

jo m�gnl!tico, la in!:-msidad rlc c.:a:npo y l.• dcnsid.lrl ·.!� i :.:JO tlilg-

nC:-:: ico en <ll cnt:rohit-rro y en c·odi\ ::.r,,,,a:lct J,Cc·.1.eo .  ;J � l .!.ic� L '  -

to dt: 6 .:-�� uparcnt..t• . 

'_;�� �---· .. --::::-·�-

�t�� 

.. 

( -------�--------�------_-.;, acer 2 cm 2 cm 3 cm 2 cm 2 cm 
laminado 
en frío. 

FIGURA PS . 1 0  

¡ :  �� 
1 ' 

1 
cm 

Se desea obtcnec el nG�ero de vueltas necesario en la bobina áe.!. 

elt:!ctroim�n de la figur ... Pli . 1 1 ,  para que �ste sea capa'l: de levan-

tar un peso total de SO kgt con una corriente de 4 A .  Considerd 

un n�cleo construido con acero colaüo y una longitud de .!.os entre 

hierros de 3 m:n. No desprecie la reluctancia del nGc!eo fre:.te a 

las de los entrehicrros. 

N F - X ('� ..._} 



/ • 1 

-. 

1-----l---1--
3 cm 2 cm 3 cm 

FIGU!V'\ PS . l l  

8 . 1 2 S e  d�s�a const�� ir u n  inducéor , utilizando e l  nGcleo l4minaüo de 

acero ..le t r.::nsformador mostrado ert la' í igura ?13 . 1 2 .  La ind�;ctz.n-

cia promedio desedda es LP� 1 . 2  H cuando la cor:i�nte e� i a 0 . 4  

s�o-n 1 2 ('nt A Consid.are que e l  nGclco origin.::.lmcntc no po.:o.a -

magr.etizaci6n y determine el nc;rnaro de vuel ta:> necesario pa::a la 

bobina. 

bobina 

acero de transformador 

=--· 

. ·-;:,�--. · ¡  \ ---·=- -� / l ·1: / ' , , 

i 1 . 
11 : 1.¡,11¡ :: · :1! 

: , · 1 ! \ �] , J  '::}� 
3 

:;.:l :!:i '¡::1· ¡ 'l ' ¡, , \,;¡ l · ¡¡ ! 1 11 
-. .Ác:n 

� _ ... _..:: �- - -- -

l-- .¡ 
� cm 2 cm 2 cm 

FIGURA 1? 8 . 12 

8 . 1 3  

o 

La f igura P8 . 1 3 ,  muestra un transformador con un ntlc leo la•·'in"do 

de a�ero-silicio. De sprecie la resistencia de las oob!nas e inri� 
que cu.::.nto debe valer la inductancia ?remedio. del pr��ario s í  se 

desea una corriente en el primario ip• 0 . 1 .f'1 sen 120T't cuAr.é•• se 

conocta a una diferencia de potcnc i a l  V!'� V.,¡, a 120 ./"l nc�. 12 : · ;; .  

considere u n  coeficiente d e  aco�lami�nto entre l a s  bo�inas deÁ pr� 
mario y del secundario do k • 0 . & 5  y determine cuantaa vueltas n� 

deben en .collar en cad.:s bobina para obt;::;¡�r un vol t.:.j c:: a la caliéa 

Ved• 6 �! ncn 120ttt, cuando l.:sa condicione• e:; e! �c!��rio ao� las 

enunciadas con anterioridad. 

2 cm 2 cm 2 cm 

FIGURA PS . 13 
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9 . 6  

b )  " � Qs:c Q2+ Q3-r o "' 8 6 . 4  � ¡ 
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e)  u � 1 0 . 311 m.T 

el) V old D 24 V 

e) C! = 8 6  . ..: ¡¡C y UT - 1 . 037 T 

\' 

u e 

m.J 

a )  Dos capacitores convenientes a 2 5  V en serie 

b) Un arreglo como e l  mostrado con: e1 a 100 V, e2 a 25 V y c3 a 

50 V. 
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2 . 6  
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iñ2" 
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!l-:n2 
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1 
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Papel 
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a )  17 . 5 4  nF y 
b) 8 r..V 

10-s e 
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