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£l presente coniunto de problemas, censcituye un material comple-
mentario de los apuntes reocientemente editados de esta asignatura,
por esté razdn se presentan aqrupados en ocho series, cada una de

las cuales covresponde a un tema de dichos apuntes.

En la parte final de este trahajo se presentan las respusstas a =
todos y cada uno d= lns ejurcicios, buscando con esto que el estu
diante tenga forma de verificar si ha logrado el aprendizaje pre-

tendido.

Se recomienda recurrir a las respuestas hasta haber completade ia
soluci®in del problema, ya gue algunas cespuestas muestran en si -
mismas, parte del razonamicnto gue c¢s deseeble que el slumno rea=-

lice,

Al igual que en el caso de los apustes, poncmos a la consideraciba
de la comunidad de esta Facultad, la presente obra, con el cbjeto

de que los errores cometides involunteriamente, asf ccino las obser
vaciones y criticas que motive, s2 nos hagan ilegax a través de la

Cocrdinacifn de esta asignazira.

Ing. Alfenso

Ing. Gabriel A. Jaramil io Moraies

Mayo de 1383

sinse NIA
- NN FACULTAD DE INGEWIERIA
, 9 A @ DIVISION DE CIEMCIAS EASICAS
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SERIE 1

/ CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICOS

1.1 Lalcule en forma vectorizl, la fuerza gue ejerce cada carga puntunal

sobre la otra, ver-la-figira PRl —Seis - et <oe .

g, = -10 1C y Lem)
1 X g} (4 3) v i IA
3 ey J
g, = 2.5 1€ > k4 5\ e B
" ! / i
2 3 [ r oy
! . RIBLIQTI
1 ) ;
r 1
e x Cem)
qs (0’ OJ ?l LE 1 2 3 4

Figura P1.1

i1,Z 2on raferencia a la figura P1.2, si al colocar un electrfn (gt = -l.8

"7 ¢} en el punto A, la fuerza elifictrica que ejerce sohre &l es

N
e
Q@

o - - e
B o= =HER x + 4D y) x 20 N, calcule:

=} Ll vector intensidad ce campo el&stricc en el gunto A.

b) La maynitud y signo de la carga @, que colovada en el origen prody

" 443

ciria dicac cambr. D
y fem}
;
o
T
Tk L "
{ \-"" o ! ii Lifett o
1 4 . T
T - L - W
ql % A N F
pr i i b - L™ = -
- + - $- X [cm] i L S
oY
3 0 1 sl BisEi
g
/

R _ o e S

-

123' Calcule €l vector inteneidad de campo elBctrico en los puntus P, Q

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

Y~ -8 uC colocada en A(0,0,0}, (o 2 uC colocada exn B(0,3,8) =miEs
,= 6 uC colocada er. C{4,0,1) cm.

2z [em] PoCo, 8. ) :cn
- Q (4, 3, 0) cm
|
|

//
K s
, .
i o
Y, [\ ; s
i i
Sl -
R b e )
o
/ =
s 'lCn:: 3
= P15

™~ 1.5 Un alawkre @eleads ge dobla para formar un Cluodrado de $ o de lade

Considere el sistema de :efér;ncia mnossrade en la figu:a i JRCT

ga gue 21‘alapbre posce una densidad de carga uniforme L = -% =
calcule: "

a) El vectorintensidad éecampo =16ctrico &1 los punids €, 4 ¥ B.

b) El vectorintersidad decawpse e€léctricd para un rurts O si:uaéo so-

bre el lado positivo del eje "y", a 90 cm del orijen. Compare el

resultago anterior, con el sbtenide per nedio de ie sukdsilceiln

gue a esa distancla, el arregio puede ser considersdo como car

puntual v canclaya.
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¢ 3
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h

X [Cm]
Figura P1.§
1.6 Suponga una superticie circular de radio a = 20 ¢m, con una carya
——
Q = 40 puC uniformemente distribuida en ella. Considere el sistena
. de referencia de la fi{qura Pl.6, ¢n el cual el eje "y" coincid: -
> F
=4 o g con la perperdicular a la suparficie gue pasa por el ceintro y al
s - -
% [ ca
i cule:
AR X. 42
Hhene? % ] ’ 2 i
g ~f ( ) . a) El vector intensidad de campo eléctrico £ en los puntoz A(0,1.0)
. . |
& o “je ! .
w v i P cm, 5{¢, 10, 0} cmy <{(C. 400, 0) cn.
W TR e 3 4 3 . ol
) ~ . aia L™ + b) El error invoiucrado en 21 c§lcGlo de E, para cada punto de. ia-
N Figura P1.4 c1 il 4
| s ? ciso anterior, considerando la superficie muy grande y concluva.
¢} Lo mismo gue cn el inciso anterier, perc shora considere a 1 su
. P perficie como carga puntual,
- v
1.5 Suponca un anillo circular cargado y colocado en el prlano y-2 como *ﬁ\.

se mmestra en la figura P1.5. Si el vector intensidad de campo eléc
A

- '
. - <
trico en el punto B es No= 36 { , cuando-la densidad lineal de car

e

ga es uniforme, calcule:

a) El radic de dicho anillo si #sw carya en exceso es Q = 12.5 pC.
b) El vwector intensidad de campo elfctrico en el punto C€(90,0,0) cm.
Use ¢l resultado obtenido en el inciso a. Compare el resultado con

la aproximacidn que resulta al considerar el anillo como una carga

puntual y concluyas - -




1.8

»

Se sabc que en el interior de una superficie cecrada de forma irre

R SR e

gular existe carga posiciva' Y negativa; la _magni:tué -dre l'a éar.lja ne-

gaziva es 0.522 x .LO—8 C. Si el flrvjo eléctrico ee, a travis de di-
N-m?
C

cha superficie es 2800 calcule la magnitud de la carga positi-

va yue existe en el Jinterior de la misma.

Trna esfcra dizlfctrica maciza de 10 cm. de radio, resee una Carga u-
3 3 2.5 pC
aflormemente distribulda en todo su volumen, si p = —= =, calcule

n
la magnitud 3del vector intensided de campo para puntos que distan, -

del centro <e la =safera, la cantvidad “r" indicada.

a) Centro de la esfera (r = 5.
£y 7 % X
B) Punzo iatecier (r = 0.05 m). ) ™
¢} Fn la superficic de la csfern i{r = 10 em). =)

d} Punto exterior (r = 20 cm}.

Se tienen tres cargas puntuales colocadas en el plano xy de la figu-

ta PL.9, calcule:
a) Il potencial en los juntos A y B. HEF
E; La c:itercncio de rotencial Vaa' .
<) Ja energla potencial elécurico de Ay
@d) Fl potencial en los punzos A ¥ 3 y la cifcerencia de votencial V,\b
conslderando el arigen como punto de porencial cero. .
y {em] Caraqga Posiclidn
q: " 4, = 10 nC (2. 2}
@ 2t (ooz)a‘ls -
q, = =2G nC (G =2)
[ ARE] (0] (Q, A
" LB L2.0. » (emy
-2 2 tw,
.- 5 -
» 4 q:! j
1
1 Figura P1.9 ‘
3
" -3

¢ buited ‘.?‘lifﬂ

’d
/!
a1 50 Obtenga la eneirgfa potancial eléctrica que pusee al arreyle da

N

T
Dentro dckla esfera conductora hueca de la <iguis o110, exiszte

" - i=. 3 e =, | St ey .
unaipeauena esfera con carga ) = 100 nQ, si la s

s . .
rior se conecta a tierra mediante un alambre conductor ¢ ogonsi-

derando las condiciones de eguilibrio estinico, calcule:

a) La densidad superficlal de carga ¢ en la suverficie interier

y exterior de la esfera.
H) £l potenctial en las superficies taterior ¢ exXterior de to es-
ey v en el punte “a",

¢} La diferencia de potencial entre los puntos "a® v *cv,

£, ® 9 ¢cm
“

R - N
L

|2 B

A0

Figura %

cargas puntualern de la fivura P1.11, Fadigue tambiéin, si .8 -

necesa 10

3uninatear anetnia para lograr dizho arzdglo v exeld

Gus.
W
/% ;
f N .= 1 uC
/ \ !
? \\ [ = =€ ug
=y v 4 om et .
! \‘ ST Uil a
J‘ '\ r
o de o o SRR
[0 3 o s
e (U8 SRR
& :
1 e 3
O

o
|

jerficie oxtu-



1.12 “alcule 2l motencial en el centro del marco conductor corqado ds

1a fiqura Pl.12, suponiendo me nosea una ditccilucion Linenl whi

= 1 "J.C
forme A = 7z X 10 ol

|

12/ |
]
i .

,J 8 cm
; ’
i 'd
r 7
o . = L

10 | y

| |

| s

]

I

|

,r/ ' /I I
i
: et
’,/’fli cm \ktinﬁar‘ o 3

Fiqura P1.12

1.13 <Suvponga que la superficie circular 2 radio Iy = 49 cm de la fiqu

ra P1l.13, posee una densidad superficial uniforme de carga 0=70.8
[o) ) . ¥

2?. Para puntos colocados sobre su eje y a las distancias indica-

n "

das:

A) Calcule los potenciales Va y Vb as{ como la diferencia de poten

cial vab para los Tasos siguientes:

a.1l) y = 0.5 cm r y, = 1cm
aty VA= 40 cin : Yo = 50 cm
a.3) Y 25 m : Vp 30m

-
B) Compare los resultados de V3 de los incisos a,l y a.3 con los

=)
obtenidos al considerar la placa muy grande o carga ;antual se-

gGn las distancias involucradas,

Figura P1.13

1.14 Suponga un par de cilindros coniluctores muy laryos y coaxiales, o
las dimcnsiones mostradas en la figura Pl.14; si s¢ ics aplice w

diferencia de potencial VJ = 120 V y considerando como referencia

L

cilindro exterior obtenga:

a) Fl potencial de cada cilindro.

b} La densidad superficial de carga en las superficies interiocr 7
exterior de cada uno de los cilindros.

c) Ll exceso de carga, en 3 m de longitud cdel cilindre exterio.

d) £l vector intensidad de campo eléctrico miximo.

Ty

S e A R EITT= P L T
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1.15 Ia grifica de la fiqura P1.15 reuresenta la variacién del potencial 1.17 Suponga un cable muy larqo con las dimensicnes mostradas er la *:

con respecto a la distancia "x" a un cierto nuato de refcrencia, en gura P1.17, al cual se le aplica una diferencia de votencial Vi
una zona donde existe campe elfctrico. Obtenys la variacidn del cam 120 V. Calcule el vector intensidad dc cempo elécirico on 1os
po elBetrico en la direccifn’de "x” v revresdntela en una gr&fica. 205 A, 00V Cr L ~

xnlique por gné el Srea total dada por la inteyral A= I kx dx, de-

AlO, =1, 0) =r

g

be de ser cero. i . Z a
; ! ) d=4mm B(0, 0, 2) m

Vix
vl

\ 3 v _ '
iy .
[l S S e ey '
i g
ki HER'O 7
4
F
(x) = x* S S Sy S —
Figura P1.1S »
1.16 Considere quec las 1fneas de la fiqura P1.1€ son muy largas y calcu-
le el petencial para los juntos A: B, Cy D, ‘cvando las lineas DO-~ ," X ,/ ’
s ”
seen densidades lincales unifnrmes 3 y -}. | //, d o
N . - e
A O T -
T m
A (4,.0, 0) cm Flilguarie, k7
B (0, 6, 0) cm
¢ {0, 0, 4) cm ‘
{
R (0, =6, 2} om
T L TESL e Y
;3 | 4 ; i,
A I Y e
SR i Fx -
int iExw el
_“:u’ . ‘:7 .
S s S g e
Figuras P1.16 NS

g



SERTE 2

CAPACITANCI.L Y DIELECTRICOS
¥l porencial de una cirrta esfera conductcra aislada en el aire es
2 x 10 ¥ cuando la carga que posee es' 0.2 pC. Calcuvle la capacitan
cla y e} radio de la esfera.
Para @l arreglo de capscitores mostrado, calcule el capacitor equivg
lente entre los pares de puntos siguientes:
& ur

) a w2 h qu C1=Cz=

(23

Cy=Cy=Cg= 2 F

h! by a H b ‘l '\c
— = .
I cRiyidE * f"’/) b C¢=Cy= B uF
P . —iCe

ey

|

S
-C_|

c

c

FIGURA P2.2

Se sabe que en el arreylo de capacitores de la figura P2.3 el capaci

tor C. iJue posee una carya almecenada Q%- 43.2ucC.

Calcule:

'
a) La diferencla de potencial que aparece en las terwminales’ de cada -

'
s -

capaciter.

%) La carga slmacenada en calda unho de los capacitores rastantes.”

¢) La energfa almacenada ¢n cada capacitor. “’v

d) La diferencia de potencial V;i

3} L& Targa y is energfa almacenida en el capacitor equivaiente.

! C12:‘:!r'_‘ Q= 32 ¥
!.’__ = (i~ -
P
o T o P
]; 2 15”" 3 = l-- Sy "«'A %
e e < .,Q_c.___.__, i
& B T S
# — e ""qJ s
2
Y :

5 z ‘ﬂﬁhngc.i'-!’"

Sl i E 2
: - S e

7 i b P

‘2.4  En un cierto dispositivo el&ctrico con problemas, se ha detectadc

la necesidad de sustituilr dos capacitores por otros cuyos valores
aproximados son: 8.,3uF a 30 V mdximo y 27.2uF a 5% V mizximo.

Con base en la tabla P2.4 que contienc alqunés valiores de cajaci-
tores comerciales y sus costos estimados, encuentre la cémbznnciﬁn
éptima en cada caso. Por simplicidad no considere la tolerancia.

TABLA ?2.4

Valores en Costc estimado se4Gn su voltaje mdx:iro

uF 25 Vv 50 Vv

19006 v

0.1 $ 5.00 7] 4010 5 10:.00

il 5.00 7.49 16.00

G} 5.00 10.00 15.09

10 6.00 10.00 26.Ce

(25 6.00 15.00 25.00
\— y " - I

40 ‘ ) 6.00 15.00 2%.00

]
50 ' 8.00 18.90 35.00
100 10.00 25.00 46. 00

2.5 Se sabe gue el aire B2 roniza con una {nteneidad de campo eléctraice

P =S ac 1. 0)F x, obrenga la carga mdxima :ue se pueie almacenar en -

war

una esfera de 15 cm dc¢ radio y la densidad superficiai de car:a ni-
-

ximax. Repita el «filculo para una esfera de 30 cm de radin y cangare

las densidades supcrficiales miximas.

Digprecie el efccto de los bordes y calcule la diferencia de hoten-

clul Vv necesaria para ionizar el aire entre un par de placas pla-
Xy

3. conductoras Y paralelas separadas en cl primer caso 0.25 rm y ean

v*el Fecundo 0.5 mm. Cialcule también la dencidad superficial de cacja

oy
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m&xima para cada caso y compédrela con la obtenida en el problema 5.

s

Fara una configuracién de placas planas con un dieléctrico “entre e-

llas, como se muestra en la figura P2.7,

la permitividad relativa -

O constante dieléctrica es K = 4 y su campo eléctrico de ruptura es

A . 10¢ V
I'y= 8 x 10 = .

VvV, calcule: -

a) La dernsidad superficizl de carga

b) La densidad superfictal de caraga
c} La wermi{tividad c del matertal y
¢) La

«) dielfcrrico.

€} Z#asra gue valor ge puede aumentar V,,sin gque se dane el dieléctrl

202

S

/

l

b

/ i
K
L

4=0.5 n4 %
1

FICUPA P2.7
G desea cumparar

Si se le aplica una diferencia de potencial V, .,

libre o.

inlucida en el dieléctrico q;.

=91%2.0

la susceptibilidad el&ctrica x.

-A = 0.5 m?

£

energta almacenada en el arreglo y la densidad de energfa en -~

las dimensiones de tres tipos de capacitores con -

i4ual capacitancia, dichos capacitores se construyen usando el mismo

dielfictrico de permitividac ¢ = 3.54 x 10~

g:a! a 0.2 mm. Para

guientes:

' c2mM.m? y de espesor 1i-

up canacitor de 20nF calcule lag dimensiones si~

LA A BB G e w3y HR T

a} El 3rea necessria s{ el capacitor se construye con un par de placas

planas.

b) La magnitud de log radios si el capacitor es esférico.

c) La magnitud de los radies si el capacitor es ciifndrico y de 7

de longitud.

<m

T

R

2.16

Indique a cua; oe los dieléctricos mencionados 2n. Ia Labla P2.3 se

e

le puede aplicar mayor diferencia de potencial,

si. cada dieléc:rico

ge coloca separando un par de placas planas paralelas. En base a -

los resultados obtenidos, si se requiere un dieléctrico gue soporte

una diferencia de potencial de 1400V con un

que cuil escogerfa vy explique la

TABLA DE DIELECTRICOS P2.9

\
E_en kV/mm

razén.

20% de seguridad,

\ fQ

GistIOTEDA

Dielécetrico K R espesor
mm
Papel 3.6 - 12 0.09
Baquelita 4.3 "16 0.08
Polietileno 2.3 40 0.06
Poliestireno 2.6 2 " ¢.08
Mica i # 50 0.08

Supcnga gue se desean aislar dos placas planas cargadas =an

des superficiales de car¢a iquales y opiiestas o = &

ne de la tabla de dielé&ctricos

de seguridad del 10§. Explivue su

Ry

©
(=
v
-
=

i a8
—
o
o
i

s
.que se indican. 2 adenSs el
pacitanclas deseadus con £l
&) Sezpacitoriqrh fuacinice
G

B Sagasiess tus 38

80 aF.

Aicidc

acicne a 2000 v

el mas adecuado s se dasez

seleccisn.

pera disefas loa
drza necesaria peza

trico seleccionado.

a 1202 Vv miximo y terga una

mdximo v

tenga una

P

305

Custs 5y;..:1€5t0
por cada

$15.00
30.00
2c¢.9¢
25.00

“40.0u

densila-
] .

=+. Seleccio
B i

ua margen

capbciteted plannsg

capacitancia de

'S

canwcitzneia da

indi-
R .ux.;.ﬁ :
- . f“\
. "N



i2 Con los datos Ze la tabla de dieléctricos P2.9, obtenga la capacitan

cia v el voltaje miximo gue soporta el arreglo de la figura.

40 ¢
f - T pagen T
I ¥ i
£
Tjpes -
i
q, =
1I
(a;‘a

baquelita

g Ll
polietileno b ;‘,’U‘J'E‘ BT

tﬁx !"* !‘;
L gTECS
I"'IGURA P2.12 ﬁ;::\__,\. '

13 83 =i arreqgle irl pcoblema anterior se le aplica una diferencia de

potenzial vV, = ~4C0 V, calcule:

a) El vector intensidad de campo eldetrice en cada dieléctrico,
b) El vgctor polarizacién en cada dielécurico.
El vector desplazamiento eléctrico en cada dielégtrico.

4d) La densidad de energfa en cada dieléctrico.

_to con un raterial sislante: sobre €ste filtimo se coloca unc malla NGHY
ductora yue a su vez se cubre con un segundo aisleaisnts.
Para el cable coaxial d¢ la figura P2.14 cxlcula:

a! La capacitanciz por metro de longfoud

b} La difergncia de potencicl mixime gua & CEZE enld

tores.

14 Un cable coaxial se compene normalmente de wn alambre conductor cubicr

N

2.15

B e T T

\\

<) lLa energfa eléctrica que almaccena el cable, por merro de longi-

tud, cuando se le aplica una diferencia de petencial V,,= 120 V.

7
Eg = 10 KL S
Epz= 6 g% b= 3 mun

,.
']

lf ;’ s LA

/ JJ'J'I'rr‘f"." A
TINETERY
.”'l?')'ls"

FIGURA P2.14

Calcule la capacitancia por metro dc¢ longitud de un casle <diplex, co
mo el de la figura P:.15:; cunsidere gue la permiciviidas relativa dJdel
material entre los alambres es X = <¢.4. Aproveche parte de ios cilcu-~

los realizados en el problema 1.17.

FIGURA P2.15

ta
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SERIE 3

CORRIENTE Y RESISTENCIA

J b) La maqnn:ud del campo eléc:rico en el xntencr del LODdUC”\Jl‘.
uponga Que al conectar un alambre de cobre AWG_# 40 .(AdiSMETLO-DOMI -~ - cammam- i smton o = ik === = e adw e e =

c) La \'elocidad de arrastre de los portadores de cerga.

aal de 0.979 mm) a una diferencia de potencial, la velocidad prome-

. @) La movilidad de los electrones.
4in de lns e@lectrones ¢s v = 0.02 mm/s. El nGmero de electrones li- A
. - 8. % - ol
5 % . s e) La diferencia de potencial V entre los extremos Jdel couniuctor.
bres en cada cm’? de cebre es 23.38 x 10??. Considerando el sistema de 5y

referencia nostrado en la figura P3.1, obtenga el vector densicdad de
; " La corriente gue circula en una varilla con las #dimensiones mostcadas
corcient.s o0 ur puate cualiuiera dentro del coénductor y la corriencze . !
v en la fiqura P3.5, es da 1.4 hcuando la diferencia de potencial en sus
‘ue circula en 2l alambre indicandc su sentido. g :
extremos es de 700 mV. Calcule la resistencla entre los extremouw de la
’ varilla y la conductividad del material.
C E s Porprmime—ai B0 @M e —meeriic e .
X
FIGURY PI.) '\
3,2 Un alamure e plaras Transporta una corriente de 16 mA, ¢Cudntos elec- 1 \ § L
" A s i A il . il ‘lmm
srCnes grizen una secciin transversal cuaiguiera deal alambre en medio k\ s e pil
6 r-n-n\1 ) 1
sequnde? :Cambtarfa el resultado obtenido anteriormente, al cambiar =
'
¢l material y/o el difmetro del alambre? . FIGURA P3.5

Calcule la resistencia entre los extremos de un tubo ciloirico de alu-

-8
minio a 20°C {p .= 2,83 $ieri a 20°C) con las dimensiones m adas
1.3 Una Sorriencte de 500 mA circula a través de un alambre AWG # 20 (did- il } * SNSRI o

la figura PJ.6. 20
setro nomiaal = 0.813 mm) . Calcule la velecidad de arrastre 6 promedic, : Th I - "4
W - N e e e - e
f en alapbrres de los siduientes materiales: cobre, aluminio y plata. Re~- / 2 ok "
[ 5.3 e (&
pita el c8lcuio para alambres AUWG # 30 (dnm 0.254 mm) En cada caso con ‘ \‘. N
e - v !| B 4 <
sidere sn eleetrdn libre por cada &tomo. 1 3 } 3
B0
. ‘. ¢ <
LLLMENTO DENSIDAD MASA ATOMICA 0 Crs 3 Tmm ',\ f s, ,'
q/cm g/mol ) . = T i S
PR
cu 8.2 64 0 e 1 - ‘
¥ - 1 PIGURA B3.€
my t ° = . N J
Al 27 27 gt B T R B 3.7 . I ' la resictencia, por rmetrc de longitud, del aislamienze Jel cu-
Ag BLS 1ce blz coaxial de la fiqgura kb 7 g &
1,4 /°or un alambre dé cobre AWG # 20 de 40 mde longitud circula una corrien e e
— ide
t2 de 50 mA. Calcule a 20°C (p, = 1.72 % 16" fiem a 20°C): " 1 :

1) La magnitud deé¥la densidad de corriente en el conducrtor. 248 [ >

—
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A
N, = FIGURA 23.10

aislamiento

A X po= 1010 0.m 3.11 suponga Gue poSee cuatro resistores 4o 1090 L coda uno. Uptenya todos
\ v i los vainres posibles de 1esistancia juc se pucden obtener, corwinania
FIGURA P3,7-

ya sea dos, tres 6 cuatre resissnreg & la vez.

/ ) ] Para el arreglo de resistores mastrado en ia fiqura P3,12, abtenga el
/3.8 Jhprenga la resistencia de 180 m de alambre de aluminio AWG § 35 (d_ =

; ¢ resistor eguivalente entre los pa:r':;h- puntos siguientos:
0.112 mm! a las temperaturadas siguientes: 3°C, 40°C y SG°C, frasidere - ( |
.

$ - e ——
T S . . s . 4 3 .. ,{,]1‘1.1) ayb ang S .
jue a Poee ‘;\1: 2.0 » 1D len Y %1-; & 5 A ¢ F Y&_b I - 134 (i o) A .
4 1 g [rESSECR— " S
W ]} (?1 *b) a y d
X /= ) t !
JC¥EJ byc 5 I

3.8 Celcule el wreor fyvvaluzveds on el cilcuto de la asiscsncia o on a- ¢ aun

landirés d2> cobre, cusnse la temperatura de Sste se eleva de 20°C & b60°C

\ens

BOW

Lo éititaciin «8vmica. Las dimarzionas del alambre - ) L_____________J_ﬁ... ____,//) 3
. e

sen: L6E 0 de longitued w o = 2.585 @ (awG @ 180 2 20°2. El coeficiente

¥y no se copnid

ot % ol e S =l P
de dilatavidn )lineal para 21 cobre es !7 x i0 = y su coeficiente -

s =0
de variacibr de resisciviasad es 0.003%3 °C a 20°C.

FI5UFR 23.12

UN LeXMIStOr es un leslstor cun'ceefleoiernte negativo de variaci€n de te 3.13 Algunos registores comerciales son diseiados para soportar, 5in islarsg,
sistividad con la teaperatura. Si1 un termistor es convctédn a una dirfe- -una pntencia de 1/2 W mirima. Calcule el valar minimo de résisc nfia -

X reacia de potencial V, = 12 V como se muestra en la figura P3.10, calcu- gue debe poseer un resistor de 1/2 W, para poder ser conectade a una 1i-
le la tewpoeratura peava la cual el vilor cde la corriente que circula a - fererncia de potencial de 120 V, sin gue se dane.

traveés do &1 es I = 80 mA. Juponga que su resistividad varfa proporcio-

: -1 Ja . . z Rt 0
nalmente con la temperatura (an= ~0.n2°C ) para el rango de temperatu- 'n un departamentn se utilizan para la jluminacidn 12 focos Je 163 ¥, -
ras considerade en el problema y gue su resistencia a 20°C es de 200 Q. los cuales operan a 120 V durante 2" horas en promedie cada dfa. Calcule:
A a) La resistencia de cada foco a su tkmperatura de gneracibn.
s AA e it SAAATN e

o

| ¢ TV AN :
. { : M ; I ¥

VA
v



'b) El costo bimestral (61 dfas) considerando que cada kilowatt-hora -

- PETL G T S L e T *

cuesta $1.20.

c) El dinero ahorrado bimestralmente, si se sustituyen log focos por

6 de 60 Wy 6 de 40 W.

Una cierta baterfa produce una diferencia de potaencial de 9.3 V en cir SURPTITLA S
— AW P
cuito abierto. Cuando se conecta un resistor de 30 & a sus terminales, r\} iﬂ ;& K i
S =

la diferencia de potencial que aparece en el resistor es de 3.0 V. Cal 5 [@l_ECFTﬁi{:ﬁ
cule:
a) La resistencia interna de la fuente.
b) La difrrencia de potencial gue aparecerd en las terminales de unlre~
sistor de 10 . al ser conectads a dicha baterfa,
¢} El walor del resi{iszor yue conectado a la baterla, obfencrs la m&xima

potencia.



SERIE 4

CIRCUITOS D2 CORRIENTE DIRECTA ”

L 4.3 Para el circuito de la figura P4.3, obtenga las diferencizs de poten-
§.1 Para la conexi6n de resistores de la figura P4.1, calcule la corriente, /

cial siguientes: Vi3 Vag* Vien ¥ Vi, Compruebe que por las dos tra-

la diferencia de potencial y la potencia en cada resiscor 9i vV )= 120 V. .
a) yectorias posibles, los resultados son los mismos. Seleccione ¢l neco

R T 200 2 como referencia y caicule el potencial ern caZa uno de los nados res-
[ , - a
s o i P**-??————*—
2 : tantes. A partir de los potenciales obtenidos, calcule nucvamente las
. b diferencias de potencial solicitadas con anterioridad.
_ (8). &, (D) Q@
\ U s A t |R2~
\'\ 100 o =G [ Ejm 24 V Ry= 100
'. RIS 1‘"‘“ . ) E=12V &= 2%
. 41600 s R, L4 TS U g+l sid 0 2
3 i .. A et
— W ‘} 1 A E=6V R 122
e £= t'.. % i : ! — R.= 347
\ 145
R x’ i P A i 8 ; 1 \_‘) = }
G m S (R Lad .
(s e | i TR e 3 * R.= 10
-1 o =
e
FIGUPA P..1 v
~{ t
y
R, ©
§,2 Cuoongs oo BrregLe o vecistores cowo el o la Elosse U2 v oohesas L ¥
T L sl s T i L R e FISURA P4.3 .
RIS e ERSAR TSN C L AL R ItCASIR. T S e S el 2.4 La figura P4.4 muestra un circuizo c¢r el cual se desea conocer la co-
A SN0, CURD, ENEE S0 &S S has T e e s i rriente y la diferencia de potencial en cada eliemenco. Resuelva el cig
S AT R T s i e mn . e T P o 4T ia alci 5 1 5
Sl B Erev. b A8 LIS e womdst Lo SifaTancia fa potoncisal calcula cuito por el método de mallas y verifigue gue al aplicar el mérodo de
da.

v nodos los resultados son idénticos. Demuestre tar>ilén gue el valor de
& R 2000 , 1/2 W
: Vx calculado por las tres trayectorias existentes en el mismo.
Y
.= 1.5 ki, /2 W

B 9G
| \ B=lkl,12w i —H__Jv,__ A[ l :
) 3
2 s ; I 3
AT R R=2Kl, /2% o . ¥

o 2 E : Looa -6V
& ' “Rq .

| ) 20 v _Lia

1 b

R | ‘ -Fav

FIGURA P4.2 FIGURA P4, 4



K
3 ~
". ¢ 3 ! 1 _. C f
Determine la energfa por segundo que esti recibiendo & suministraado 4.7 se desea medir la corriente I, v la diferencia de potencisl ny er el
cada una de las fuentes de-fuerzaselectxerginfz delt=migenttg’de Ja = - _ -¢ixcuicto de la figura Pi4.7, para efectuar las mediciones mencionadas
figura P4.5. Compruebe que la energfa suministrade por las fuentes = ’ se utiliza un multfimetro con 8 k1 de resistencia interna con vditmetrg
2l resto del circuito en un seqgundo, es iqual a la energfa transfor- y 42 de resistencia interna como amperimetro. Calcule el error involu
mada en calor en los resistores sumada » la que se almacena en las - crado, en dichas mediciones, debido a la resistencia de los aparatos -
fuentes que reciben energfa en el mismo lapso. : de medicibn. 782 x
400 250, 35 . 900 : T
A v ML J 1560 I
Y r 2 : Ao 1
5 ;_L Et. 120V, ry= 12 '
s 1180 ¢ D T -+ i i
bl L R = 700~ E,230V, r a2 g L
s | ol —— e e e 12V it 2000
1 . |E+ | . b =F = i _]
i el | ! | £=30V, r=2 4
et | . | BRnen s . e
Sepeet | GE bk ¢ San o PR T Lea ;
] | ! s .7 F i 1 !
T ’ N f‘ ¥ § ‘ :
At 12 - VNEXO Lo.gl o
194 7. £ 2ea - i oy ¥
pIBLIQTEL
PIGURA P4. S ' > i : FIGURA P&.7
Se Ceses suministirar snergfa a un elemento resistivo R ™ 10, Doi"d %5 - wEd oLl il Ea3 Torca £t Guenta con una batcria e R 7, Ia cuval posec
se cienta con las dos fuentes de fem de la figura P4.6, Calcule la po- uss resistencia interna de 1@, Si el foco ¥} es dk 2W. fi.7% v cl foco 'S
=encia 2n el resistor obrtenida al canectarlo a cada fuente poi' separa- es de 5V, 3.€W, dibuje =1 diagrama del circuits <21 j0oS "c515T0Lrds recs
25 ¥ & sus conexionas en serie y en paralelo, Obteaga ura fuenve equi- sarios para gue cada foco funcicne al voltaje ¥ potencia nominddlas. Tome en
valante <r la conexifin on serie do las fuentes y otra de la conrexziSn - cuenta que si aiguno dc les focos se daha 2l otro debe permanecs:r ancen-
paralels. Verifique qu= al conectas la carga resictiva a estos equiva- dido ®in que su volta)e cxcecda 108 3kl voltaje nomianal.
lentes, los resultados mon los mismos gque los obtenidos con anteriori- - Calcule la resistencia y la potencia de 1los resistores necesarios.
dad. i =
*I :J :
E,—_-[—- &6V 52 — 4V
R~ 10 o ¢
- iiw igd
Tyl 1.50 r+ 30 ASESMERIA
= -
L
Puente 1 ; " = R,_,‘f
S Fuente 2 Carga resis- " TEIEE E N oo e
tiva. BIRLIOYzCA
PIGURA P24.6

~
s
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Int 1 n Ine 2

4.9 con los elemcntos mostrados en la figura P49 g8 oo $i un et S i c E=100V
ciccaita Con €3 cual se logrw ol {uncionendieanen L ¢ ol BOCH 4 + -i---- ot C =100 wr
a voltadie v potencia! nominales. El fusible se fusde y elwe 21 ciz- E=e : €= - * d?ﬁz Ry= 1?an
cuito cuando se excele su corriente especilicada v depe proteger al Ry= 106 ki
foco y al mocror. "1 folin debe encenderse s6io cuando el mozor asté RSV d Ry= 80 kA2
funcicnando v apagarse cuando sl sporor se date (circuito abierto 6 PIGGRA P4.10-. 3

corto circuita). DBibuje el diagrama deli circuito ¢lé&ctrico necesa-

| L . A 4.11 <calcule, para t = 0.1 s, la diferencia de prtencial VvV . en @l circui
rio y calcule los wvalores de resistencia'y potencia de los resisto- ad =

4 to de la figura P4.11: ccnsidere que el interruptor se ouerra op t = O
res R, v R,. ¢Para qué& corrientc debe ser el fusikle? 9 - S i %

¥ 2
Compruebe que para esc instante E= V ¢+ ¥V ¢ v +» vV 4 7
o o T, au tc cd ie af
SIMBOLO ELEMENTO SIMBOLO : -
1
R A
FUSIBLE —\_— RESISTORES 1 — ' Era ’ €= 120V e €0 iR
4 o _X.._ b
R a C,= 67 2= 46 ¥R
.____Jr_z___. s ‘
] & 1/' Cpel B8 Ry= 16 7%
E-¢ : x R —=t=p
FUENTE o cema . & -t 2 =T cx 2R R,= 60 iR
12v, 1R !- E 3
MOTOR 2 H fé { o
Nl 6V, 6W ( ) ;
B IS 47
'[ : . Ry { ¢, “~R,
INTERRUPTOR -..—/.._. \
£oCO 9 ? 10 e | BB o ]
3V, 1.5% C=re & 3

FIGURA r4.3 E;
k]

FIGUFA P4.11

N A E . . 4.12 Para el circuito de la figura P4.12, suponna gue el interrupecdr se cig
4.10 El capacitor C del circuity de la figura P4.20 est§ originalmente des-

p [ " rra en t = 0 y que V_(0)=0. Para el intervalo 0-t< 2s , calcule la encl
cargado. El interxuptor 1 se cierra en ==0) y se abre 306 1ds tarde; 10s ¢ ar

gla almazcenada en el capacitor (U.) la enercfa transformads cn alor en

después de abierto ei interruptor 1 se cierra e) 2 y permafece cerrado (>

el resistor (UR) v la energfa suministrada pcr la fuente (US).

Compruebe el principioc de conservacién de la energfa en 2l circuito, es

s getegag:ﬁ,?:*;%?ﬁg{-‘ei—;%_—.?_ 2 oo i

20s , al cako 4@ los cuales se abre el interruptor 2. Finalmente, 10s

después de abierto el interruptor 2 se cierra por segunda vez el 1. Di-

Yy i, e i, contra t para-eil intervald

buje las gr&ficas Vh ba’ Vbe'Vea’ % 2

b'v

G<t< 90s e indique los valorss de las ordenadas ¢sda Ss.



FIGUPA P4.12

10 X

o
bl

C = 100 uF

L=100V
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SERIE S
CAMPO MAGNETICO

Fe)

Cuando un electxfn (qe= ~1.6 x 10 C)} se mueve con veélocidad cons-

~

-
tante en una 2ona donde el campo mac¢n&tico es B = 0.5 i - 0.8 3 7T,

experimenta una fuerza magnética qu (-3.84 x - 2.40 y) x 10—17N.
.

Determine la velocidad del electrdn.

19

Una particula « (q(x = 3.2 x 10° '°C) se mueve con velocidad censtante

v o= (4 v +3 2) x 10° g: suponga que para un cierto instante su po-
siciln es la mostrada en la figura P5.2 y caicule el vector induccibn
magnética B en lcs puntos A(4, 4, 0) mm, B{(O, 4, 0) mm, C{0, 0, 3)mm

y 0{(0, 0, 0)mm. 2

P(0.4,3)

PIGLIA #53.2

Cuando un conductor qgue transperta corriente es colocado en una, re-
gi%n donde gxiste un campo magnStico, los portadores de carga que -
se desplazan son desviados por una fuerza magnética, dando por resul
tado la aparicibn de un campo el6éctrico, dehido a la acumulacibdn de
carga, como se indica en la figura P5.3a, para uria porcién del conduc

tor.

Dicha acumulaci®n de carga cesa cuando la fuerza eléctrica (iie actGa

sobre cada portador) iquala a la fuerza magnética, es declr, ¢ & = g
¥ x B, a esta acumulacién se le contce cemo ofecto iHall. Juponge fue
se desea maedir un campo magnético por medio de un arreglio comd el -
de la figura P5.3L y que cl volraje Hall medido es Vur 312 .8 uw, cuan
do la corriente es 1 = 10 mA., Cecnsidere acderfis, :jue el material usa-
do es silicio y que a la temperatura de la medicifin su relacifin
vale 4.1 x 10_6 %; ; dcnde n es ol rlrero ¢e porradeorecs de cargs nor
unidad de volumen y q es la carga de cada portadsr. Determine la maz

nitud y direccifn del cempo magnético 8.

P

porcidn de
conductor

A/ : :

(a}

1Y "V‘
O a = lmnm

A fAn

(o)

FIGURA PS5.3
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Un espectr8metro de masa es un Gispositivo para separar particulas de

la misma carga y diferente masa (is6topos ionizados). Las partfculas

son inyectadas con una vclocidadfconocida ¥ dentro de una zouna de cam
po magn&tico uniforme B, como se muestra en la figura P5.4. Las partl
culas con mayor masa chocan con la pantalla fosforescente a mayor dis
tancia del punto de entrada. o

a) Si las dimensicnes de la pantalla son las indicadas en la figura -~

P5.4 y B = 0.8 T, calcule las velocicdades mixima y mfnima gue per-

1 2

niten a un deuterfn (g, 1.6 x 107 °cy m, = 2 (1.67 x 10 7)kg)

chocar ccn la pantalla. ”
-39

b) Al {ngrecsar dcs particulas "x" cargadas (qx = 3.2 x 10 C} cor la
~isma velccidsd, se cbserva una diferencia d=2 24 cm entre los pun-

t28 de chnjie. Calzule & 2iferencia de masa entre las dos parcicg

lag, 8l la ~S§s ligera chocs a 12 cm del punto de ingreso.
e - o, IR
r - A maBan B gt -‘!T
2220

SQpd = 1

canps

(L___ Baos8xrT
w y

T~ trayecteria de una particula

?0
o
x
b B
i
.
A

x,= 50 om
FIACRA PS.4

En la f4gura £5.5 se ruestran en corte tres conductores rectos, para-
lelecs y muy largos ccn su o2 gerpendicular al plano del dibujo. Si la
corriente en <aZa conductcr tilere la ragnitud y sentido indicado, de-

~errine el vectsr (nduc~cifnr magnética en los puntos A, B, C ¥ D.

. -,f". e et ¢ |
VAR o LG . ;
31 ¢ Vﬁ;ﬂf__u1__t:' ] pancalla fosforescente
s ;
o | ;
t T =1 x,= 10 cm b £

FIGURA PS.5

5.6 Para la espira cuadrada plana de la figura PS5.6, haga una gr&fica de
la variacifn de la magnitud del campo magnético 8§ a 1c larac del eje
*y”sobre el plano de la espira, en funcibn de la distancia "r" al cen
tro de la misma.» Considere el intervalo -15 < T <15 emy calcule va

lores de B, cada 3 cm.

20 cm'

FIGURA P5.6 N e

5.7 Considere la espira cuadrada mostrada en la figura P5.7 cuyo centro
coincide con el origen del sistema de referencia, y calcule el vec-

tor densidad de flujo'magnéticq B para los puntos A, B, C.y D.



'

Dy

A(0,5,0) cm

’ ¢ B(0,5,55 cm ]
C{0,5,10)cm
D{0,0,15)cm
L J !
r &

5.1¢

FIGURA PS5.7

.3 Obtenja el valor de la corriente I que debe circular en la bobina de

s

a2 fiqura F5.8, la cual es coplanar al plano x2 y cuyc centro coinci

. - - . &
de cey el orieen, para que el carpo magnético B en el punto A sea %f

N= 30 vueltas

Y i

= sk . B
A(0,4,0)cm e e .
tﬂ"‘; - ‘-'J ?
» P

FIGURA P5.8B

'l arreclo conocido como bokinas de t!lelirholtz se obtiene con dos ho-

“hiras circulares iquéles y paralelas, con gus centros separados una
l1stancia ieu2l a su radio, cdmo se muestra er: la figura P5.9. Tal -
Zisvositive pecwite obrerer una zona de campu magnético uniforme al-
recedor del nunto O 3¢l arreglo. Obtenga la expresién gque permifre ob
toner 3 en pPLNtcs sobre el eje "y" el cuai}pasa por los centros de -

u NI
las bobinas y compruebe gue 3 = MO oMa2
= :

2N vueltas

. FIGURA P5.9 ]
Para el solenoide de la figura P5.10 v con base en el sistema de re-

Y :
ferencia indicado, calcule ol campo maga€tico i para i0s puntés 4,

-

: e s g .
Gl ™+ 2 =12 cm °

a =1 cm
N = 200

l/
@ F

L 1

kSN TS

FPIGURA PS5.10

Se desea construir un solenoide con alambce magneto cuyo éismetry,

incluyendo el esmalte, es de 0.3611 mn (AWG ¥ 20). Si ias carac;erfi

ticas deseadas en el solenoide son: 10 cm de longitud, ¢.5 cm de ra-

dio menor y S5 capas ds embobinado. Determine:.

a) El nGmero de vueltas N del solenoide. )

b) La resistencia del solenoide a 20°C, si se dejan 15 cm adiciona~-
les de alambre al final y al principio del erbobinado, para cona-
xiones., Considere Que a 20°C ia resistencia del alambre es de 33.2-

Q pos cada km. '

c) El campo B en el centrc y en el extremo del eje del sclenoide =l
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la corriente en el mismo es de 1 A.

Un tubo conductor cilfndrico hueco y largo, con las dimensiones mos
tradas en la figura P5.12, transporta una corriente I uniformemente
distribuida en su seccifn transversal. Obtenga las expresiones que
jeterminan la magnitud del campo magn&tico B en funcién de r para
l1os intervalos siguientes:

SR 2k

Ty LF SX, ¥ E 3T Considere que .

&
cond o

Kﬁ/"
=

FIGUPA P5.12

“n toroite de (0097 vucitas cnrcliiadas uniforremante, posce las dimen

siones =d032ralas er. la figura P5.13, determine:

$.14 Con base en las caracteristicas del solenoide mostrado en la figura

P5.14, calcule el flujo magnético a través de las superficies S1 y

S2 indicadas en la misma figura.

¥=308%cas
o= % rad

8,=

]
&

superficie cergida

FIGURA PS5.14

SRS Suponga dos conductores rectos y muy largos paralalos al eje “x”

del sistema

de referencia de la figura P5.15 y colcuie =21 fivje

a) los valcres aS$zimo y mintzo d¢ la induccién magnética producida - magnftico a través ds le superijcis il“bf“ﬂd?-
#or el toroide para puntcs interiores del mismo., 2
z 4 . .
) El flujo magnfticou yue, cruza le suwnerficie "S” sefalada en la mis l ‘//f _~superficie 8 i
r ' T
ma figura.  pe-- - T Ehog / I.= 30 A
v | Superficie S 1 , 1
i /_ I,= 10 A
= 2 em
,»Qk' ¢
-, R Wf\
Cav¥ - B »
B \f‘ﬁ *:; ¥ - 5 Vfbgie
’ < &’,a\ﬁr P o N
w \“,i rd “55’ o, 9
) % afa y i e ) S
- oo a\Y 3 em 2 cm b, 5
¢

FIGURA P5.13

FIGURA P5.15



5.16

5.17

R e L

Obtenga la fuerza magnética, que actfia sobra cada lado de la bobi
na ractangular r{gida contenida an el plano xy, #vstrade ea Ja figy

ra PS5.16, debida al conductor rocotoy muyv lacgo.

= 10K
2B
nt 'h'
7 &uﬁ
s S
/ 7
A
AR
“-J '\ ‘ii.l’
o ‘{.’ '{‘;:
A N S
g “3
w 4
e >
R e ——, — ‘_\’.
¥ 4
¥

FIGURA P5.16

Suponga una bobina rigida de 10 vueltas coplanar al plano xy, como

se indica en la figura P5.17. 8i en la regifn existe un campo Mmag-
nético b = 0.3 x + 0.4 y T, calcule:
a) El momento dipolar magnético de cada espira.

b) E1 momento magnético total de la bobina.
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16 cm

FICURA P5.17

=2 A

= 30 wvueltas
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! 6.2 Una barra setfilica se desliza gin frice
INDUCCICN ELECTRCMAGNETICA
; en forima de U, ccmo se muestra en la figurs PE.7. 81 la diferencia de
tUn embobinado de N espiras cuadradas, se encuentra dentro de una re- potencial medida entre l¢s puntos "c” y "dF es V.= 3 V y se sabe que
S 3 NOTen puntos VLG ¥ se ¢
g14n de campo magnético uniforme pero variable en el tiempg, seqln - 1a resistencia de cada metro &2 conducteresde 1.5 §, y la de tada me
lu relacién B =0.02 + C.2 ¢, donde B y t esté&n expresalos en ton $ s (S R i BBV AR BB N cEScu ia
las v segundos respectivamente. La normal al plano ael endyobinads eu 4) Lm crianta iaducina ¢ indique el sentids en gue circula. -
coiineal a 1 i 2 e! cam{;o ma i uo s¢ in a en la fi b 2 : X : i
a direccibn a gt gh&tico, caio se indica ea 1a £l b} La diferencia de potencial inducida entre los puntos "a" v "b" da -
gura P€.1 i la barra.
Dz el . c) La velocidad de la barra ¢n maguitud vy direccibn.
a) El flujo magnitico 8 travéa cdel enmbobirnado eh &l instante t = 0. i . .
? = * = d) La diferencia de potencial inducida entre los extremos "e' v “F" dao
. o A ’
L1 La difereacia de patencial V , on el fnstante t = 10s. At aar i ar :‘\
C 51 en ¢l =mizmo instante (= = 10 s) se conactu ¢l resistor "R" y el bs sig B \E? N :x'f"\
JArea fs e -
. 5 B ’
asparimetrs "A" a lag terminales a y b, determine el valor de la ¥ :{; LD N
b X o x x » = ) 4,
resisterncia <lel embobinadn si la ccrriente medida fué de 1.85 A. 7 '1; 0.5 m f . 1 3 Q‘g
! ’ F "
d; ¢En aué genzido circula la corriente inducida 2l pasar por R? A x R x x x T“ \ ;‘Q: :
Wo \ Q - « _r"-\ ":,
¢} ¢Canbiasrfa el valor de la ccrriente irnducida paca t = 10087, exply Br1 S “\\o.s = |2 a L o
- i h | T 2
que. I . - b x x x 4 x r;}’\ /i f
J &£ .
ol 0.5 W] 200 @
[ 4 € 4 m K =
» e = ,__.;._ i ‘._.,{ N
ik .
I N = 100 IGURA P6.2
(“\ &@.3 En la figura P6.3 se muestra parte de un conductor recte y iuy largo y
et _ :
I . g una bobina de espiras cuadradas cuyas terminales se han unido. EXl con-
o :
b i R . .
I & o ductor y la bobina se encuentran en un mismo plane. La bobinz ticne up=
N -
| '}'- /. »I'" {ia ¢ 6,26 1 y T T ey -
- ‘4ﬂ_ﬁh\\§ VY mq*/ ;u\ resistencia total de 0.2 y e mueve con una velocidad v = 10 y g+ comd
o o g
(E) | o ~ se muestra en la ffiqura mencionacda. Fara la posicibn mostrada, calcule:
— Ser e SNJ
9 a) El vector campo magnético en el punto A, debido al conductor recte.
“
»
T;" - b} La f.e.m. inducida neta en le bobina, indicanrdo su sentidc.
amperiracro c) La fuerza de origen magnético neta {(en magnitud y direccibn) Que

flral




actGa sobre la bobina.

d) La potencia mecidnico necesaria para desplazar la bobina a la ve-~
locidad indicada.
e) 2Qué& habrfa que hacer para invertir el sentido de la corriente -
' inducida en la bobina? ‘
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TIGURA P6.3

En la fiqura P6.4 se muestra un cierto instante, una bobkina rectan-
gular cuyo lado largo es paralelo a un conductor recto y may largo.
El conductor ticne una velocidad do -10 x 2 y la bobira se

mueve c€on

velocidaa.s ; g, ambos movimientos con ragpecto al =mistema de cefe-
rencia mostrado. El cenductor, la bobina y sus mcvimientes &€3n copla
narss., De acuerdo cen los datos proporcionados en ia figume Aaniss ol
= 0,22 my CHicW.®

tada y congidacando que en t = 0 X 4 0y 3

BT T A AN 4T e I IR

a)

b)

c)

fieura P6.5a.

¢n funcidn del tiempo, coimo Se muestra en la figura 26.5b,

El flujo magnStico a travls de la bobira en funcibn del tierpo.

El flulo magnético en la bobina para el instante mostrado en la

figura P6.4, ¢Cuintc vale t en cste instante?

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

elo) N
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30 cm
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PIGUA P6.4

‘Se dispone da un solenoide con las caracteristicas indicadas en la

Si 1a corriente qgue circula [,or el sclercide varias.

detezrmi

ne la diferencia de wotencial inducicda 'ny' e las terminales del

soienoide, -y dibuje su gr&fica para el intervalo 0<t< 29.2 ms. -
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FIGURA P6.5

En el arreglo mostrado en la figura P6.6a se muestra un toroide de 2300
vueitas devanadas uniformemente con ndcleb de aire. Sobre una poxrcibén
del toreide, se tiene enrollada una bobina c¢e 200 vueltas. Considere
ilas dimensiones del arreglo indicadas en la figura y gue la ccrriente
en el zoroide varfa con el tiempo en la fosrrma mostrada.

Calcule la diferencia de potencial inducida "ny' 2n las terminales LS

de la bobina y dibuje una grdfica de V  contra el tiempo t para el “H

intervalo C<t< 35 ms,

cos 314.2 ¢t
max g

20 i £
! ms

Corte AA'

Ia=3m

Vo (s A

¥y
W= 200 vueltas

L A
g!gLICTECA
FIGURA P6.6 o e

\NEXO

Un transformador es dismiiado con dosg solenoides devanados sowrée un
nGiclev metdlico cilfndrico macizo, como ‘el mostrado ern la figura -
P6.7a. Si la corriente cn el devanado primario (inducter) es de la

forma = Im sen wt, determine:

ax .

a) La expresibn para el cdlculo de la energia disipada en forma de
calor, en cada unidad de tiempo, vor el nficleo en furncibn de las
dimensiones y material del mismo, asf como de la frecuencia angy
lar w y del valor md&ximo dela induccién maenética Bmax.

b) Calcule la disipacidn de energfa en cada sequndo para un nGcleo -
de aluminio con R = 3 ¢m, 2 = 45 cm, u, Zu_y P = 2.8 x 107 %-m,
si el solencide inductor tieae una corriente i.= 5 cen 377 t. Cen
sidere al solenoide con lcngitud £ y M = 10° .vueltas.

¢} Si el nficleo marizn se sustituye por 30 alambres dwu) misiro material
aislados con barniz, de iq;al longitud pero de radio r = 9.005 m,
Como se muestra en 1ac fieura PA.7b, ¢Cu8l gerfa la potencia disina

da por dicho nficleo en las condiciones indicadas er el inciso "»"?

© ¢Qué porcentaje representa esta potencia respecto a la calculada en

el inciso anterior?

PR——



6.8

Se dispone de un disvo mevflico de radio ® = 20 cm montado sobre un

eje, como se mueatva en la (igure P6.8. Ademds se cuenta con un i

positivo capaz da productir una induceién magnética uniforme de B =

0.1 T en toda el &rea del disuw, Bl me dosea obtener ura fuerza elec

tromotriz inducida de 12 V v, = 1 V) on las terminales de las esco

billas, determine:

a) La direccifn en que dobe ser colocado el campo magné€tico.

b) La velocidad angular a ¢ua daba girar:el disco, en rad/s y en re-
volucicnes/s. Indique aon qué sentido debe girar el disco conside-

s . R . 3 - .
rando la Qireccibn divl campo I determinada en el inciso a.

FIGURA PG .8

Se ha disefiado un generador el&ctrico alemental que estd formado por
100 espiras rectangulares gque giran a uns velocidad angular w = 60
rev/s dentr¢ de un campo magn€tico un!forice do B =0.15 § T, como se
indica en la figura P6.9%a. Zonsiderando las dimensiones indicadas,
calcule:

a) La diferencia de potencial Vab

en funcibn del 4ngulo 6 (&ngulo for

b)

mado por la normal A al plano 4de la babina y Ja direccién y). 61~
buje una grafica de V,, contra & para el intervaio c<ef§n rad,

Si las terminales 1 y 2 de la bcbina, para 1a nosicibn mostracda, se

conectan a un conmutador como el mestradc en la figura PE.%w, dicu-

Je una gréfica de¢ la diferencia de jpetencial VAH contra el Sdngulo

psra el mismo intervalo del inciso antericr. Ixprese v{a en funcifn

“

de & para este caso.

G2 wazltas

-

(a) {b}

PIGURA P5.9



7.1 Calcule la inductancfa propia de un solenseicde construids con alambre

-’/ a1 - v % P
= 3 H
- & ihl ™ il
A N ¥ \J
SERIE 7 BigLICTILA
INDUCTANCIA 3
e 7.3 <Caleule la inductancie mutua chire los dos sclenoides coaxiales ; z0-

Srepuestos e la {igura 2733, ev L sl R LA

magneto AWG # 18, de¢ didmetro nominal incluyendo ¢l esmalte de 1.C77
mn. El embebinado se renlfza con tres capas de alambre de 150 vucltas

muy juntas por cada capa. la primcra dc ellas se embnbina sobre un ci

lindro de pl8stico u_ *u, da 1 cm de radio, come se muestra en la figu
R o &= L= 20 em
5 X

ra P7,1.
!2- 12 ¢em

a=1cm

N,= 1800 vuel:tas

N2= 900 vueltas

FIGUYRA P7.3

YICUPA P7.1

7.4 ©Sbtenga el coeficiente de induccibdn mutuna para el arreglo £l toroide

otenga el simars 4e vueltes recenario para que «l vorofde de la figu Yy el conducter recto y largo de la figura P7.4.
ta P7.2, tesgd ors indoctancie L= 575.35 LY. Calcule ademds el difme : e 2 cng
cro nixine | jue incluya el ssmalte) del alambre con el cual es posible . ¥, : £,= 7 cm
encollar el rCmerc de vueltas abtenido anteriormente en una sola capa. T i r,= 9 cn

J+= 1600 vueltas

r= gcm
1 -

r,= § cm

ey \JL"TSI'{-X‘:}‘S-

B g .
A l»f X )

\ AR

SIRLIOTECA ’
| nGcleo de aire
|

nGeleo de aire
: ‘ J FIGURR 27.4d

FIGUPA P7.2
: vLKLIGIA
- v .- 7/ P
A, l\ A ‘. 4 .
{ 1 1 ‘(- . W
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7.5 Obtenga la inductancia mutua entre las dns bobinas cuadradas mostra-
1 L 703
das en la figura P7.5 N‘_ 100 voaltas
ke N 4C
(/"di.y vizltas -
» "1(:__- [
laom i al “‘"‘: 4
A 1
4 ) ]
v -~ 1o S & o e vt
t 1 -
1 L¢¥f w
16 cm| - - L
1 g Dl
i H > 4
! ] ‘\ J'r
t ‘e
' [
- ! 1
T, it
. 2 cm
¥

FIGURA P7.5

7.6 Calcula l3s inductancias proplas por metro de longitud para 193 cables

coaxial y déplex de la figura P7.6.

aislante

3 (AR ) '

{a) Cable coaxial {b) Cable diplex

FIGURA P7.6

aislante
(W, =)

i
Suponga que los solenoides cel problema 7.3 se conectan en scrie, u-

niendo la terminal b con la ¢ y haga una resresentaciéa simbSlica del
arreglo. Calcule.también el coeficiente de acoplamiento y ¢l inducxtor
equivalaente.

Considere dos inductores {deales (sin resistencia) L, ¥ Lg' 1lecs cuales
se coneutan primero en serie y posteriorinente en paralelo, dando pur -

resultady los coeficientes de acoplamiente indicados en la figura $7.3

Si a los arreglos se les aplica ura éifarenciz de pcrencial v;‘s 16 ser
1207t V, calcule la ccrriente y la diferenciade jwotencial er Caia :n-

ductor.

Bl -y La=AH
. x
o
A ; i ] .
©
e 5
H 2
ye x= 0.4
-3
L
4 z .l._ -]

(a) ' &

FIGURA P7.38
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Si la corriente en el primario del transformador-de la.figura R71.9a,

varfa como se indica en la figura P27.9b y es posible despreciar las

resistencias de los erbobinados, ohtenga:

a) La relacidn do transformacién H.

L) Jwos voltajes inducidog en el primario Yy en el secundario, para el
intervalo 0-t270 ma.

c) La energfa mdxima almacenada por el transformador.

L, = 5nH
L, 2.5 oM
A &1
a) th) -
. | Y
\] F
FIGURA P7.9 A l p i

Un solencide Ze inductaneia propia L.n 9.5 H y resistencia R_ = 10 se
&5 3 ]

ccrects & sng luente de 12 V con rosiscencia interna ¥ = 1Q como se -~

=uestry en la figur 7.10. £ 1 3 cens
er. la urs P7.10. Dibuje las yr&ficas de i, Vab = Vcb centra

el tiempc, para el intezvalo 0<t<1.4 s. Indique las magnitudes de las
varighios cada 0.2 8. tw=Q
7)' .
- —

e i L=0.5H

T [ £

i12 v : R=10

| 3 Al

-
UK
b

PIGUEA PT7.10

e e

RIBLIDTECA

b 11 Al cirnuito RL de la fiqura P7.1la =e le apifca una wenal de volra

B

O

7.12

je v(c) que var{a como se e“serva “en la figura P7.1¥b. Pidbuie i -
gr§ficas del volvaje en el resistor (Vab)' el voltaje en el induc-
tor (Vbc) y la corriente 1 en el circufito contra el ctiempo, para

el intarvalo 0<t<6 g calculando valoures da voltaje y c¢orrciente ca-’

da 0.5 s.
" vie) [v]

R= 2.ﬂ a b
L= 2 1 29

vis) L ey

c b = v
1. @FTy B 5 o6 t (5]
{a) (b)

FIGURA P7.11

Se conecta la combinacién en serie de tres inductores con resiscenciaf
a una fuente de veltaije continue de 100 V y con reszstencxa interna
de 29, como s2 muestra en la figura P7.12. Si los coeficientes de a-.

ccolamiento son los indicades, calcule para T = 50 ms.

a) La diferencia de potencial Vac.

.
= 1+ b) La 2nexefa almacenada per L.

-

Pt asdtrile

o F g
{R ?é~ ik \ {:>

!

1

3 11
1
s ]

- T
-4 A.;'_\"}{!
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FIGURA P7.12

x,= 0.2 L= 400 mii
600 mi
200 mH
R=20
3R
R,=14Q

Las caracteristicas del transformador de la figura P7.13a scn: LF =
=1 g y el coeficiente de acoglamicn

Si al primario del transformador se le aglica una se-

flal de voltaje V(t} que varfa como se indica en la figura P7.13b, ob

tenga las ecuacliones que determinan los valores de ip, Vp Yy V‘para -

el intervalo 55ci200 mg y dibuje una gr&fica de cada una de astes fun

7.13
1 H, x:p = 10 Q, Ls = 0.25 H, 55
to es k = 0.8,
ciones del tiempo, en dicho iIntervalo.
o2 e 1:5
—_— ’ =
i
+ 3 * .
- =V Vo
V(c) p. ab Lp L. N
b —— L

(a)

FIGURA P7.13

pvic) [V]

———

0.4 0.08 0.12 0.16 U,20 ¢ [s]
(b)
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SERIE 8

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LA MATERIA

fi et

Considerando que la érbita EET7ZIZ§§?5E'§E*G??§§;:S‘a% ;Iérdéﬁno
es circular-, concéntrica al nficleo, de radio r = 5.3 x 10" m y
gue su velocidad arngular es constante, determine la magunitud ¢lol
momento dipolar magnltico preducido por el alactrbn, dabido a su

movimierito orbital.

El deuterio (iD)es un is6topo dal hidr€geno, el cual posee un ney
trfn dentro de su nicleo. Tonsiderando por separado a las partfcu
1sa subastfmicas que constituyen al deutario (orot6n, neutrén y nloc
ezlrn) determine la magnitud del momento dipolar magnético de cada

una de ellas dedbido al giro sebre su prcpio ¢je.

Supenja gue el mcmento dipolar magnltico nezo de un Itomo de fiexro

es 9.1 x 10°%*

A-m? y considere que en un gramo de la miama suatan
cta, existen 3 x 10’' Stomos. Para una nuestra de fierrov on forma
de paralelepf{redo rectinqulo, de masa Solgremos, colocada dentro de
va campo magnético 3 como se muestra en la figura P8.3, determine

la magnetizaci{én m&xima gue puede ocurrir en el bloque.

i i
_ s = -
7
/
Vs -

s

=== i
e
Volumen del bloque = §.345 cm® \ iﬁ! in
Y { "

& FIGU2A 28.3

8.5 W lu ffgwrs SR04 tw moustra un oolennids largo con n{itleo ferrc

magnézicy y devanade uniforme, sl medir el valor del. campo magnd
H;tico en el 7ex:remo se obtuvo gque B = 28.85 mT, crando I = 2 A en
la direceifn indicada.
Consfdiere La magnetizacién uniforme en todo el nGelieo v calcuie:
a) La magnetixacidn del nécleco

b) La cerrisante de magunetizacifn

¢) Los vectores intensidad decampe y densidad de fiujo magnézicos

en el centro del solenoide.

nicleo ferromagndtice
s . . S A, ; e
e
i FIGURA P38.4
8195 Suponga que un imin de barra como el de la figura P8.5. posee una
magrietizacifn uniforme M = 1500 ¥ % y calcuie los vectores B ¥ i
para los puntos A, B v C.
'z
= 10 cm . J i
?_____7_ ’ ___'___/{_6 <m
1.2 em E % Iﬂ
5 ¢m l'—-- e e i
. ' 6 cm
.
5 em J
e CTORER
B ¢ i L oo
i hi o
FIGURA P8.5 VAN e A



Considere un arreglo de toroide de enrollamient:o uniforme y bo-

Sxpa, corn las Jdimensiones mostradas en ia figura P8.6 y caicuile

la permeabilidad, la permeubilidad relativa y los vectores mag-
netizaciAn, intensidad de campo e indecciSn magn@tiea en €l cen-
tro de la bobina para los cagos sigujentes:

a) udcleo de aire (x,,.= 0.4 x 107%

b) Hicleo de platino (x_,~ 290 x 107°}

6

c) N&cleo de bismato (x_,= ~170 x 10525

Calcule también para cads ceso la diferencia de potencial inducida

vxy m&xima 31 la corrience del toroide vale it= 0.8 sen 377t A.

FIGURA P8.6

El nficleo toroidal de la figura P8.7 estd concrufido con &scero co-

lado. Si la bobina posee 400 vuelrtas y la corriente a trav€s de -

ella es de 0.5 A, determine con ayuda de la curva de magnetizacidn

Jel material lo siguiente:

A > -
a) Las maurnitudes de los vectores B y H en el ndcleo.

) Bl flujo magnético ‘a cravés de la seccidn: transversal del ndcleo.

c} L~ maynitud de la iwagnetizacién en el aGcleo.
d) La permeabiiidad y la permeabilidad relativa del material para
..las condiciones del problema.

e} La enerqgfu almacenada pox el arreglo.

acero
colado -

FIGURA P3.7

Utilizando el concepto de &rca aparente para =l entrehierro

del

circuito rmagnético mostrado en la £igura #8.8, caicuie la co-

riente nccesaria para obrener un flujo magn8tico,

trehierro, de 0.8 mwn,

Risrre

— 20lAGY

T
2 cr

N
A\

— 1 —

3cn 2em. 3 om

FIGURA PF.3

en dicho

an-



8.9 Se tiene un circuito magn#4tico construido con dosg materiaies fe-
rromagnéticos distintos, como el mostrado en la figura P3.9.
Utilice la informacifn de las curvas de magnetizacién de cada ma
tertal y obtenga el nimero de vueltas necesario para que cl flu-
jo a través del acero colado sea ¢° = N.4 m¥b., Calcule también

PO
las magnitudes de & y H en cada matcrial.

hierro colado

acero
colado

e e e
2cm 3 cm 2 cm

FIGURA P8.9

8.10.

T

Suponga gue en un circuito magnético como el de la figura P£.10,
construido con acero laminado on frfo, se desca calcular el fiu-
jo magnétice, la intansidad de campo y la densidad 2 flajo mag-
n3rico en el entrehierro y en cuda bracsodel uGeleo, Ytilice 1 ~
informacidn de la cunrva de magpetizacifn del matverial y el concep
to de J7da aparente.
2 om
4 cm
2 cm
e camm s o e |
2
G e 2 en. 3 cm 2 cm 2. Cm
laminado
en fxfo.
FIGURA £8.10
Se desea obtenar el nfimero de vueltas necesario er la bobina del

electroimin de la figura PH.1l1l, paraqQue &ste s¢o capaz de levan~
tar un peso total de S0 kgr con una corriente de 4 A. Coansider=z
un nficleo construido con acero colado y una longitud de los entre
hierros de 3 mm., No desprecie la reluctancia del nfcleo freuce a

las de los entrehierrcs.

ty s LINIR LA



8.12

o

=
T }
Fans i !
| e
e f )
2 cm
i |
= a 50 kqf
B 3 em
3 em 2 cm 3 cm

FIGURA P8.il
Se desea construir un inductor, utilizando el nfcleo laminado da
acero Jde trensformador moscrado ernf la’ figura P8.12. La inductaa~=
cia promedio desgeada es Lp= 1.2 K cuando la corrierte e3 i = 0.4
sen 12Cmt A . Considere queé el nGcleo originalmantc ro posae =
magnetizacibn y determine el nGuwaro de vueltas necesario para la

bobina
* acero de transformador

Nt
bobina

Lo el g

i ca

8.13

La Zigura P3.13, muestra un transformador ccn un nicice laaincds
de acero-silicio. Desprecie la resistcencia de las oobinzs e indf
Ggue cuanto debe valer la irductancia promedio.del pramario si se
desea una corriente en el primarilo !p- 0.1 v7 sen 120vt cuandn sz
conucta a una diferencia de petencial va V“ha 120 /7 ser 128=z.

Considerce un coeficiente de acoplamiento entre las bobinas de. pri

mario y del secundario d2 X = 0.85 y detaermine cuantas vueltes se

[

deben cnrollar en cada bobina para obtener un volraje a la salicda

Vcd- 6 V2 zen 120nt, cuando las condiciones en &l primivrio sor las

enunciadas con anterioridai.
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Dos capacitores convenientes a 25 V en serie
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