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PROLOGO -------------

El presente conjunto de problemas, constituye un material comple-

mentario de los apuntes recientemente editados de esta asignatura, 

por esta raz6n se presentan agrupados en echo series, cada una de 

las cual~s coriesponde a un tema de dichos apuntes. 

En la parte final de este trabajo se presentan las respuestas a -

todos y cada uno de los ejercicios, 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 completado la 

soluci6n del problema, ya que algunas respuestas muestran en s1 -

mismas, parte del razonamiento que es deseable que el alumno rea-

lice. 

Al igual que en el case de los apuntes, ponemos a la consideraci6n 

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

de que los errores cometidos involuntariamente, as1 como las obser 

vaciones y cr1ticas que motive, se nos hagan llegar a trav~s de la 

Coordinaci6n de esta asignatura. 

------ --- -----------~--------~----
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SERIE 1 

CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICOS 

1.1 Calcule ·en forma vectorial, la fuerza que ejerce cada carga puntual 

sobre la otra, ver la figura Pl.l. 

q, -10 JJC 

q2 2.5 JJC 
3 

2 

ql (0' 0) 

.y l em ] 

-----------

2 3 

Figura P1 . 1 

1 
I 
I 
I 
I 

'I 
I 
I 

4 

qz (4,3) 1 
'I 

x [em J 

1. 2 Con referencia a la fiqura Pl. 2, si a'l colocar un electr6n (qe; -1.6 

x 10- 19 C) en el punto A, la fuerza el~ctrica que ejerce sobre ~l es 

F = -(80 ~ + 40 ;) x 10-16 N, calcule: 

a) El vector intensidad de campo el~ctrico en el punto A. 

b) 'La magnitud y signo de la carga Q, que colocada en el origen prod~ 

cir1a dicho campo. 

y [em] 

2 • A ( 4, 2) 

2 .0 
x [em J 

3 4 

Figura P1 .2 
;,: 

- ~-

,. 

~\ 

1.3 Calcule el vector intensidad de campo el~ctrico en los puntos P, Q . 
y R de la figura P1.3, debido a la presencia de las cargas puntuales 

q
1

; -8 IJC colocada en A(O,O,O), q
2
= 2 IJC colocada en 3(0,3,0) em, ·; 

q
3

= 6 IJC colocada en C(4,0,1) em. 

[em] 

p, 

• I 1 ~qa q, // 
/ 

/ 'R 
/ 

/ 
I / 

q, T/ :/ 
. I ----.VQ ----

x [em] 

Figura P1.3 

y (em] 

P ( 0, 0, 1) em 

Q ( 4, 3, 0) em 

R ( 4, 3, 2) em 

1.4 Un alambre delgado se dobla para formar un cuadrado de 6 em de !ado. 

Considere el sistema de referencia mostrado en la figura P1.4, supo~ 

ga que el alambre posee una densidad de carga uniforme A 

calcule: 

1 

3 
~c 

m 

a) El vector intensidad de campo el~ctrico en los puntos 0, A y B. 

y 

b) El vectorintensidad de campo ,el~ctrico para un punto C zituado so

bre el lado positive del eje "y", a 90 em del origen. Compare e::. 

resultado anteriQr, con el obtenido por medic de la suposici6n de 

que a esa distancia, el arreglo puede ser considerado como carga 

puntual y concluya. 

:.i.•i\<',,1 ~~.ktt'•ic .t...t .• • ,,r.!li-'\.~.~,1/;d ·ilL··._~ '!,_ •• ~ t):iil ~ IJJI.·!k'l>'ln :.,t._~·~m., 
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B(0,4,3) 

co,4,ojCemJ 

·~ 

x ~ em J 

I 

Figura Pl .4 

1.5 Suponga un an.i1lo circular cargado y colocado en el plano y-z como 

se muestra en 1a fiqura P 1. 5. Si el vector intensidad de campo el~S ' 

trice en el punto B es E8 ; 36 i f , cuando la densidad lineal de car 

ga es uniforme, calcule: 

a) El radio de dicho anillo si ~ carga en exceso es Q; 12.5 pC. 

b) El vector intensidad de campo J1~ctrico en el punto CJ90,0,0) em. 

Use el resultado obtenido en el incise a. Compare el resultado con 

la aproximaci6n que resulta al considerar el anillo como una carga 

puntual y concluya. 

', 'iil:t " :.~,~ 

' z [ em) 

Y L: em J 

~ 

B ( 4, 0, 0) 

x [em J 

Figura P1. 5 

1.6 Suponga una superficie circular de radio a= 20 em, con una carga 

Q ; 40 ~C uniformemente distribuida en ella. Considere el sistema 

de referencia de la figura P1.6, en el cual el eje "y" coincide -

con la perperdicular a la superficie que pasa por el centro y cal 

cule: 

a) El vector intensidad de campo el~ctrico E en los puntos A(O,l,O) 

em, B(O, 10, 0) om y C(O, 400, 0) em. 

b) El error involucrado en el c!lculo de E, para cada punto del in-

ciso anterior, considerando la superficie muy grande y concluya. 

c) Lo mismo que en el incise anterior, perc ahora considere a la su 

perficie como carga puntual. 

z [em J 
,. 

y [em] 

x (em J 

Figura P1.6 
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1.7 Se .... que en a1 interior de una superficie cerrada de forma irr~ 

gular -.Ls~e eerga positiva y negativa; la magnitud de la carga ne

gativa es 0.522 x 10-8 c. Si el flujo el~ctrico ~ , a trav~s dedie 

cha su~ficie ea 2800 ~ calcule la magnitud de la carga positi-

va que eKiste en el interior de la misma. 

1.8 Una eaf .. a ~iel.ctrica maciza de 10 em. de radio, posee una carga u

niforme~te diatribu1da en todo su volumen, si p ; ~~c. calcule 
n m' 

la magnitud del vector intensidad de campo para puntas que distan, -

del centto de la esfera, la cantidad "r" indicada. 

a) Centro de la esfera (r = 0). 

b) Punta in~erior (r = 0.05 m). 

c) En la superficie de la esfera (r 10 em). 

d) Punta exterior (r = 20 em). 

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

ra Pl.9, calcu1e: 

a) El po~eneial en los puntas A y B. 

b) La di.,ferencia de potencial V
8
A. 

c) r.a energ1a potencial el~ctrica de q 3 • 

d) ~1 potencial en los puntas A y B y la diferencia de potencial VAB 
I 

consi•erando el origen como punta de potencial cera. 

y [em ) Carga Posici6n 

ql ~ co
1
,z).q, 

q 1 = 10 nC (-2, 2) 

• q 2 = -20 nC (0, -2) 

q
3 

; 20 nC (2, 2) 

I;+ 
I . 

~ ( 2, Ol x [em] 
-2 

q2 

Figura> P1 . 9 
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1.10 .. 

1.11 

Centro de la esfera conductor! hueca de 1a fisura rl.lj, exict2 

una pequefia esfera con carga Q = 100 nC, si la SU:JerficiL ext~-

rior se conecta a tierra mediante un alambre con::iuctor / c·...)nsi-

derando las condiciones de equilibria est~tico, calculc: 

a) La densidad superfi~i.al de carga a en la superficie inteo.or 

y exterior de la esfera. 

b) El potencial en las suc'erficies interior y exterior de la es-

fera yen el punta "a". 

c) La diferencia u.e potenci~ entre los puntas "a" y 11 C 11
• 

l 

\ 

Figura Pl . 1 0 

.., 

r .:.: 6 c:-r; 
" 

r ~ 9 err 

" 
r ; 12 cc1 

c 

Obtenga la energ1a potencial el~ctrica yue f>Osee el ·nre•}lo J,2 

cargas puntuales de la figura Pl.l1. Indique tambi€n, si fu€ ~ 

necesario suministra.r energ!a para lograr dicho arreglu y expl~ 

que. 

' q2 q
1

:::: 4 LC I \ 
I \ 

I \ c12 ; -E ~c 
I 

\ 4 em 4 em I q
3

; B lJC 
I \ 

I \ 
I \ 
~-----_. 

q 1 3 em q, 

Figun P1.11 
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1.12 C:"tlcule el Dotencial en el centro del marco conductor cargado de 

l~ fi'JU r-::1 "1 .12, suponiendo q.~e posee una distribuci6n lineal uni 

for~e \ = - l x 10-~ 
0 

c 
m 

I 
8 em ----

X 

/ 
/ 

jO 

I 

/ 
/ 

/ 

io 
~·~ 

Figura Pl • 1 2 

~ 

1.13 Suponga que la superficie circular de radio r
0 

=· 40 em de ·la fig~ 

ra Pl.l3, posee una densidad superficial ~niforme de carga a=70.8 

~c. Para puntos colocados sobre su eje y a las distancias indican2 

das: 

A) Calcule los potenciales V
3 

y Vb as! como la diferencia de pete~ 

cial Vab para los cases siguientes: 

a.l) y
3

= 0.5 em 

a.2) y
3

= 40 em 

a.3) y
3

= 25 m 

yb 

yb 

yb 

1 em 

50 em 

30 m 

R) Compare los resultados de Vab de los incises a.1 y a.3 con los 

obtenidos al considerar la placa muy grande o carga puntual se-

gGn las distancias involucradas. 

··-. .. 

- ~.-=--.~-·- ·r~:'f·~:;~;;:i ... -· ··-:l'l'~··""""' 11- .,·,.<ff•-.11.· ---~··,ry-· 

z 

·""""" 
1. 

'X I • • Y 

Figura P1.13 

1.14 Suponga un par de cilindros conductores muy la~gos y coaxiales, con 

las dirnensiones mostradas en la figura P1.l4; si se les aplica una 

diferencia de potencial V ab = .120 V y considerando como referencia el 

cilindro exterior obtenga: 

a) El potencial de cada cilindro. 

b) La densidad superficial de carga en las superficies interior ~· -

exterior de cada uno de los cilindros. 

c) El exceso de carga, en 3 m de longitud del cilindro externo. 

d) El vector intensidad de campo el~ctrico m!xirno. 

r,= 2 mrn 

r2= Snun 

r,= ~ mm 

r"== 1.2 CM 

~r t -.--

/ 
Figura P1.14 

.. 
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1.15 La ~rlfica de la figura Pl.lS reoresenta la variaci6n del potencial 

V (x) 

,1.16 

con respecto a la distancia ''x'' a un cierto punta de referencia, en 

una zona donde existe campo el~ctrico. Obtenga la variaci6n del ca~ 

po el~ctrico en la c1irecci6n de "x" y rerresentela en uha grlfica. 

Exnlirrue por qu~ el &rea total dada por la integral A= J Z dx, de-
' X 

be de ser cero. 

V(x) [v] 

6 

2 

x2 
6 

, . 
Figura P1 .15 

I 

.;, 
I 
I 
I 
I 
I 

10 
x (m) 

1 3 

Considere que las lineas de la figura P1.16 son muy largas y calcu

le el potencial para los puntas A, B, c y D, cuando las lineas po-

seen densidades lineales uniformes A y -\. 

A = !_ X 10-6 £ 
z rem 1 9 m 

/ / 

/ ///// : ::: :: :: :: 
.·., · ·, . L -.- ~ -A c ( 0, 0, 4) em 

D ~------.• 7t rm 
1 

• D (0, -6, 3) em 
I 

t!': : T ~ V 

A - 7 /' 7 B y [crnJ 

P1. 16 

.::..:.l.:.:.. __ _ __ ;"k.::··.-.-...:·~ ~l.. ~-··_:1· . -ru·:-,1'/,: "!'.''.'"~~~~;:· . 

.• ,. ·l¥4W)J1Q@U"~\ 

1.17 Suponga un cable muy largo con las dimensiones mostrajas en la fi-

gura Pl.17, al cual se le aplica una diferencia de potencial ~2 = 

120 V. Calcule el vector intensidad de campo el~ctrico en los ?Un
( 

tos A, B y c . 

/ 
/ 

a=lrnrn 

d=4rnrn 

/l 
/ 

//c 
/ 

. //// //// L7/ 'A· / 
// d / 

Figura P1. 17 

\ 
\ 

A. 

/ 
/ 

/ 

A(O, -1, 0) Tfi,Pl. 

B(O, 0, 2) ""'" 
c (0, -3, 0) rnrn 

/ 

_/-~, 
/ \ 

/ \ / 
I / 

I / 
'../ 

/ 
/ 

/ 
/ 

y 

,J ,"l 

----~..':.:.....2_..;.::: ., .. ..,~. ....... ,,.,,fr. "* ._...~!li;-i:~·~· -.-·.<o;:~'~:'tc!~~ri~~~bt1irl'_.~ . ._rh~~~~~:!:r#4W ..... ., M'". 
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SERIE 2 

CAPACITANCIA Y 

2.1 El potencial de una cierta esfera conductora aislada en el aire es 

2 x 10" V cuando la carga que posee es 0.2 uc. Calcule la capacita~ 
2.4 En un cierto dispositive electrico con problemas, se ha detectado 

cia y el radio de la esfera. 
la necesidad de sustituir Jos capacitores por otros cuyos valores 

2.2 Para el arreglo de capacitores mostrado, calcule el capacitor equiv~ 

lente entre los pares de puntas siguientes: 

aproximados son: 8.3uF a 30 V m!ximo y 27.2uF a 55 V maximo. 

Con base en la tabla P2.4 que contiene algunos valores de capaci-

a) a y b 
teres comerciales y sus costas estimados, encuentre la combinaci6n 

C1=C2= 4 uF 
6ptima en cada case. Por simplicidad no conaidere la tolerancia. ---

b) b y f •\}~~c, 
c,~hJ 

c,=C~=Cs= 2 u~F--~----------------------------------------------------------~-------------------------------
c) c y d 

C6=C7= 8 uF 

c7 

FIGURA P2.2 

2.3 Se sabe que en el arreglo de capacitores de la figura P2.3 el capac! 

tor c. que posee :1na carga almacenada Q.= 43. 2uC. · 

Calcule: 

a) La niferencia de potencial que aparece en las terminales de cada -

capacitor. 

b) La carga almacenada en cada uno de los capacitores restantes. 

c) ~a energ!a almacenada en cada capacitor. 

d) La diferencia de potencial Vad 

e) La carga y la energ1a almacenada en el capacitor equivalente. 

a.. 

~ 
h 

FIGURA P2.3 

C1= 12 u>' 

C2= 4 UF 

c,= 2 UF 

c.= 6 uF 

Cs= 9 UF 

TABLA P2.4 

Valores en Coste estimado segGn su voltaJe maximo 

uF 25 v so v 100 v 

0.1 $ s.oo $ 7.00 $ 10.00 

1 5.00 7.00 10.00 
--------· . ·-··--- --· -- ···- -------

5 5.00 10.00 15.00 
.... 1 

10 6. oo· 10.00 20.00 

25 6. 00 ' 15.00 25.00 

40 6.00 15.00 25.00 

so 8.00 18.00 35.00 

100 10.00 20.00 40.00 

2.5 Se sabe que el aire se ioniza con una intensidad d~ camqp el~ctrico 

E ,; 3 x 10
6 Y, obtenga la carga m!xima que se puede almacen&r en ·· Ra m 

un~.,.esfera de 15 em de radio y la densidad superficial de carga m!-

xima. Repita el c!lculo para una esfera de 30 em de radio y compare 

las densidades superficiales m!ximas. 

2.6 Desprecie el efecto de los bordes y calcule la diferencia de poten

cial V necesaria para ionizar el aire entre un par de placas plaxy 

nas conductoras y paralelas separadas en el primer case 0.25 mm yen 

el segundo 0. 5 mm. Calcule tambien la densidad superficial de carga 



m!xima para cada caso y comp~rela con la obtenida en el problema 5. 

' 

2.7 Para una configuraci6n de placas planas con un diel~ctrico entree

lias, como se muestra en la figura PZ.7, la permitividad relativa

o constante dielectrica es K = 4 y su campo electrico de ruptura es 

Lk= 8 x 10 6 ~ • Si se le aplica una diferencia de ~otencial Vab= 120 

V, calcule: 

.... -

a) La densidad superficial de carga libre a. 

b) La densidad superficial de carga inJucida en el diel~ctrico ai. 

c~ \La permitividad £ del material y la susceptibilidad el~ctrica X· 

d) La energ1a almacenada en el arreglo y la densidad de energ1a en -

el diel~ctrico. 

e) lHasta que valor se puede aumentar Vabsin que se dane 

co? 

· ... ·. :·II,· .. 

2 /A= 0.5 m 

{__-~T//7/377~ d=0.5 ~/ K = 4 
-~.U--LL"~ ---J 

_...:..;· 

.FIGURA P2,7 

el diel~ctri 

r.-

2.8 Se desea comparar las dimensiones de tres tipos de capacitores con -

igual capacitancia, dichos capacitores se construyen usando el mismo 

diel~ctrico de permitividad c = 3.54 x 10- 11 C2 /N·m 2 y de espesor i-

____________ gual a 0.2 mm. Para un capacitor de 20nF- calcule las dimensiones si-

guientes: -. 
a) El !rea necesaria si el capacitor se construye con un par de placas 

planas. 

b) La magnitud de los radios si el capacitor es esf~rico. 

c) La magnitud de los radios si el capacitor es cil1ndrico y de 20 em 

de longitud. 

il "ij }.'d :~- .. -..:L.:..::!L~~-. '.)\ .,;..::~~~·' 

-=r~ 

2.9 Indique a cual de los diel~ctricos mencionados en la tabla P2.9 se 

le puede aplicar mayor direrencia de potencial, si cada diel~ctrico 

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

los resultados obtenidos, si se requiere un dielectrico que soporte 

una diferencia de potencial de 1400Vcon un 20% de seguridad, indi

que cu!l escoger1a y explique la raz6n. 

rr TABLA DE DIELECTRICOS P2.9 

Diel~ctrico K ER en kV/mm espesor Coste sup'..lesto 
mm .lJOr cada .n 2 

Papel 3.6 12 0.09 $15.00 

Baquelita 4,8 16 ! 0.08 30.00 
dO 

Polietileno 2.3 40 0.06 20.00 

Poliestireno 2.6 -----20 -- --------- 0 . 0 7 __ ·_· __ .25.00 

Mica 5.2 50 0.05 40.00 

2.10 Suponga que se desean aislar dos placas planas cargadas con densida-

des superficiales de carga iguales y opuestas a=+ 300 ~c. - mr Seleccio 

ne de la tabla de diel~ctricos el m!s adecuado si se desea un margen 

de seguridad del 10%. Explique su selecci6n. 

2.11 Use la tabla de diel~ctricos P2.9 para disenar los capacitores planos 

que se indican. Calcule adem!s el !rea necesaria para obtene~ las ca

pacitancias deseadas con el diel~ctrico seleccionado. 

a) Capacitor que funcione a 1200 V m!ximo y tenga una capacitancia de 

40 nF. 

b) Capacitor que funcione a 2000 V m!ximo y tenga una capacitancia de 

80 nF. 
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2.12 Con los datos de la tabla de diel~ctricos PZ.9, obtenga la capacita~ 

cia y el voltaje m~ximo que soporta el arreglo de la figura. 

-~-----j 

20 em 
polietileno 

FIGURA 1'2.12 

--j 

·c 

.. --t .... 

T l 0.5 nun 

L 
Z X 

~ 

,.., 

... ~q 

-L-~ 

,o'l 

2.13 Si al arreglo del problema anterior se le aplica una diferencia de 

potencial vab= -400 v, calcule: 

a) El vector intensidad de campo el~ctrico en cada diel~ctrico. 

b) El vector polarizaci6n en cada diel~ctrico. 

c) El vector desplazamiento e1~ctrico en cada die1~ctrico. 

d) La densidad de energ!a en cada diel~ctrico. 

2.14 Un cable coaxial se compone normalmente de un alambre conductor cubie£ 

to con un material aislante; sabre este Gltimo se coloca una ma1la con 

ductora que a su vez se cubre con un segundo aislamiento. 

Para el cable coaxial de la figura P2.14 calcule: 

a) La capacitancia par metro de longitud 

b) La diferencia de potencial m~xima que se puede aplicar a los conduc 

tares. 

-8-

-.~ .. '"~';"''"'' 7 

c) La energ!a el~ctrica que almacena el cable, par metro Je longi-

tud, cuando se le aplica una diferencia de potencial Vxy= 120 v . 

FIGURA P2.14 

ERl= 10 kV 
nun 

ER2= 6 kV 
mm 

a= 1 mm 

b= rum 

~~----

Ke 2 = 2;5 

,'F,. 

2.15 Calcule la capacitancia par metro de longitud de un cable dGplex, c~ ___ 

rna el de la figura P2.15; considere que la permitividad relativa del 

material entre los alambres es Ke= ~.4. Aproveche parte de los c!lcu-

los realizados en el problema 1.17. 

~~ ... --~....;.~...;.;..~.:.... 

/~~//~~~ X 

/ 
/ I 

~ d / t--~---

FIGURA P2.15 

a= mm i 

d= 4 nun 



SERlE 3 G-
CORRIENTE Y RESISTENCIA 

3.1 Suponga que al conectar un alambre de cobre AWG # 40 (di~metro nomi-

nal de 0.079 rnm) a una diferencia de potencial, la velocidad prome-

dio de los electrones es vp : 0.02 mm/s. El namero de electrones li

bres en cada cm 3 de cobre es 8.38 x 10 22
• Considerando el sistema de 

referencia mostrado en la figura P3.1, obtenga el vector densidad de 

corriente en un punta cualquiera dentro del conductor y la corriente 

~ -~ --G --G 

-e --B --G L 
que circula en el alambre indicando su sentido. 

FIGURA P3.1 

605594 

b) La magnitud del campo el~ctrico en el interior del conductor. 

c) La velocidad de arrastre de los portadores de carga. 

d) La movilidad de los electrones. 

e) La diferencia de potencial Vxy entre los extremes del conductor. 

corriente que circula en una varilla con las dimensiones mostradas 

la figura P3.5, es de 1.4 Acuando la diferencia de potencial en sus 

tremos es de 700 mV. Calcule la resistencia entre los extremes de la 

rilla y la conductividad del material. 

1-- ------ 80 em -t 

3.2 un alambre de plata transporta una corriente de 16 rnA. <.Cu~ntos elec- Utlllll llll&EII£1\A 

~~----=-~~-=-~-~ ____ ===J __ ~ =L--=====J 1 
1nun 

trones cruzan una secci6n transversal cualquiera del alambre en medic 

segundo? lCambiar!a el resultado obtenido anteriormente, al cambiar -

el material y/o el di~metro del alambre? 

3.3 Una corriente de 500 rnA circula a trav~s de un alambre AWG # 20 (di~-

metro nominal : 0.813 rnm). Calcule la velocidad de arrastre 6 promedio, 

en alambres de los siguientes materiales: cobre, aluminio y plata. Re-

pita el c~lculo para alambres AWG # 30 (dn= 0.254 mm) En cada caso con 

sidere un electr6n libre per cada ~tomo. 

ELEMENTO DENSIDAD 
------~------ ------g/cm 3 

Cu 

Al 

Ag 

8.9 

2.7 

10.5 

MASA ATOMICA 
g/mol 

64 

27 

108 

3.4 Per un alambre de cobre AWG # 20 de 40mde longitud circula una corrien 

te de 50 rnA. Calcule a 2o•c (pcu= 1.72 x 10- 1 f<·m a 20°C): 

________ a) La magnitud de la densidad de corriente en el conductor. 

.. 
i:_ - \ -· .• J' .• -·~~:~..: .. ..:..~:_;_;__.·•._ ,. J 

3.6 

6 T 

FIGURA P3. 5 

Calcule la resistencia entre los extremes de un tubo ~il!ndrico de alu

minio a 2o•c (pA 1: 2.83-
1 

n·m a 2o•c) con las dimensiones mostradas en 

la figura P3. 6. 1-------- 20 m -------1 

0.8 
-----~ J 
___ ) - ,,~ i 

FIGURA P3.6 
3.7 Calcule la resistencia, per metro de longitud, del aislamiento del ca-

ble coaxial de la figura P3.7. 

\ 
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yo: 

-- a b vab= 12 V 

FIGURA P3.10 

~-~ ~ -- J~4 3.11 Suponga que posee cuatro resistores de 1000 n cada uno. Obtenga todos 
.{~ ') it' 

FIGURA P3.7 
Q 

. ,!( .. ,.., -~ ~ 
los valores posibles de resistencia que se pueden obtener, cornbinando 

ya sea dos, tres 6 cuatro resistores a la vez . 

t 

\ 

3.8 Obtanga la resistencia de 180m de alambre de alurninio AWG I 35 (dn 

0.1~2 mm) ~ las temperaturas siguientes: 0°C, 40°C y 90°C. Considere-

'.{Ue a 2Q°C 
-8 -3 -1 

~ 1 = 2.83 X 10 O•m y aAl= 4.1 X 10 °C 

3.9 Calcule el etror involucrado en el c!lculo de la resistencia de una-~--------

lambre de cobre, cuando la tempe-ratura de !!ste se eleva de 20 °C a 60 °C 

y no se considera la·"dilataci6n t!!rmica. Las dimensiones del alambre -

son: 100m de longitud y dn= 2.588 rnrn (AWG # 10) a 20°C. El coeficiente 

de dilataci6n lineal para el cobre es 17 x 10-• °C-
1 

y su coeficiente

de variaci6n de resistividad es 0.00393 °C-
1 

a 20°C. 

3.10 Un termistor es un resistor con coeficiente negative de variaci6n de re 

sistividad con la temperatura. Si un termistor es conectado a una dife-

rencia de potencial Vab= 12 V como se muestra en la figura P3.10, calcu

le la temperatura para la cual el valor de la corriente que circula a -

trav!!s de el es I = 80 rnA. Suponga que su resistividad varia proporcio

-1 
nalmente con la temperatura (a

0
= -0.02°C ) para el rango de temperatu-

ras considerado en el problema y que su resi~tencia a 20°C es de 200 0. 

~ 

3.12 Para el arreglo de resistores mostrado en la figura P3.12, obtenga el 

iL 
a) a Y b ;;;;;Jr ·o;. 

b) ayd-'-

c) b y c 
son 

d) b Y e 

e 
I 

_)" 90 
-')fl I 

~-tt...1 ... -<J. . .t-.2-:.~i.. al 
F'ISUJ.-."1 P3.12 

3.13 Algunos resistores comerciales son disenados pilra sopor tar, sin da.larse, 

una potencia de 1/2 W m!xima. Calcule el valor minima de resistencia -

que debe poseer un resistor de 1/2 W, para poder ser conectaJo a una ji-

ferencia de potencial de 120 V, sin que se dane. 

3.14 En un departamento se utilizan para la iluminaci6n 12 focos de 100 W, -

los cuales operan a 120 V durante 2 horas en promed,io cada dia. Calcule: 

a) La resistencia de cada foco a su temperatura de operaci6n. 



b) El costa bimestral (61 d1as) considerando que cada kilowatt-hera -

cuesta $1.20. 

c) El dinero ahorrado bimestralmente, si se sustituyen los focos par 

6 de 60 W y 6 de 40 W. 

3.15 Una cierta bater1a produce unadiferencia de potencial de 9.3 v en ciE 

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: 

a) La resistencia interna de la fuente. 

b) La diferencia de potencial que aparecer! en las terminales de un re

sistor de 10 Q al ser conectado a dicha bater1a. 

c) El valor del resistor que conectado a la bater1a, obtendr! la m!xima 

potencia. 

lr.io',,;: --<1 io ':' "' .·~;,'". ~ : ,;. .. f;. t ... ~·;,--~_;&;_t.~i-.!>ll':u.Jt,ii.D, .l:'...~;.;;,lr.r"'•t:~:':'"_d. . '<" . .i;;.·,:::._:,._.: ··:::-;_'J'i'L;~-~-/~ .. tt..i~~-
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SERIE 4 

CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA 

4.1 p·ara la conexiOn de resistores de la figura P4.1, calcule la corriente, 

la diferencia de potencial y la potencia en cada resistor si Vab = 120 V. 

4.2 

200 
a. . 

I 1 

b 

s R2 

40il 
60(1 1\l ~ 40 

R4 

FIGURA P4.1 

Su0onga un arreglo de resistores como el de la figura P4.2 y obtenga la 

diferencia de potencial Vab m!xima que soporta el arreglo sin danarse. 

Iniique tambi~n cual resistor se danar!a primero por elevaciOn excesiva 

en su temperatura, en case de exceder la diferencia de potencial calcula 

da. 

a~ 

R2 

b. v 

_/ 

FIGURA P4 .2 

R3 

R4 

R1= 2000 , 1/2 W 

R2= 1.5 kn, 1/2 W 

R3= 1 kn , 1/2 W 

R4= 2 kn , 1/2 W 

.... =r~:··?}::fr..P-"",(.~,· ~· .. ,n'""·"'<~' : ·~ '''? ··~ '. ~··.'··::~~-·-·-. ·~? ... ·J-~ 

4.3 Para el circuito de la figura P4.3, obtenga las diferencias de poten

cial siguientes: v
13

, v
48

, v
51 

y v
32

• Compruebe que per las des tra

yectorias posibles, los resultados son los mismos. Seleccione el node 

2 como referencia y calcule el potencial en cada uno de los nodes res-

,---.-
-tantes. A partir de los potenciales obtenidos, calcule nuevamente las 

diferencias de potencial solicitadas con anterioridad. 

G) R1 G) R Q r ---'r--J E1= 24 V 

E = 12 v '·:r _ ·r'· ,:. ·, 
(i)J 1 (C) 

R
1
= 100 

R
2
= 200 

R3= 120 

R4= 140 

R5= 160 

R r -- --------- r R3 

h1r t ------------
0 +1'3 0 R4 G) 

FIGURA P4. 3 
4.4 La figura P4.4 muestra un circuito en el cual se desea conocer la co-

rriente y la diferencia de potencial en cada elemento. Resuelva el ·cir 

cuito per el m~todo de mallas y verifique que al aplicar el m~todo de 

nodes los resultados son id~nticos. Demuestre tambi~n que el valor de 

Vxy calculado por las tres trayectorias existentes en el mismQ, 

x Jan r-'{-- 9Q 

,.;:.L [ 1"--1 -
J r· J:, 
l -r3V J. 

y 

FIGURA P4.4 



4.5 Determine la energ!a per segundo que est' recibiendo 6 suministrando 

cada una de las fuentes de fuerza electromotr!z del circuito de la 

figura P4.5. Compruebe que la energ!a suministrada por las fuentes -

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

mada en calor en los resistores sumada a la que se almacena en las -

fuentes que reciben energ!a en el mismo lapse. 

400 

190 

FIGUP.A P4. 5 .. , 

~--1---1 
I TE31 I I 
I : 
I r 31 
--- -I 

an 

E1= 120 v, r 1• ln 

E2= 30 V, r 2= 20 

E
3

• 30 V, r 3= 20 • 

4.6 Se desea suministrar energ!a a un elemento resistive R • 1n, para ella 

se cuenta con las des fuentes de fern de la figura P4.6. Calcule la po-

tencia en el resistor obtenida al conectarlo a cada fuente por separa

do y a sus conexiones en serie y en paralelo. Obtenga una fuente equi

valente de la conexi6n en serie de las fuentes y otra de la conexi6n -

paralelo. Verifique que al conectar la carga resistiva a estes equiva-

4.7 

4.8 

se desea medir la corriente I
1 

y la diferencia de pct.2ncial vxy c:. 10i 

· circuito de la figura P4. 7, para efectuar las mediciones "'''''ciu::"J'"' 

se utiliza un mult!metra con 8 kn de resistencia interna con vG~c::.,·t£w 

y 40 de resistencia interna como amper!metro. Calcule el error inv•J L':!_ 

crado, en dichas mediciones, debido a la resistencia de los aparatos -

de medici6n. 

-~-X: 

1~1 j_ 
2ll, 6. 4V .,. 

_L-4n 

y 
__ _! 

FIGURA P4.7 ' 

-Noon 

Para encender des feces se cuenta con una bater!a de 12 v, la cual posee 

una resistencia interna de 10. Si el foco Fl es de 3V, 1.2W y el foco F2 

es de 6V, 3.6W, dibuje el diagrama del circui~o con los resistores nece-

sarios para que cada foco funciooe a1 voltaje y potencia nominales. Tome en 

cuenta que si alguno de los focos se dana el otro debe permanecer encen

dido sin que su voltaje exceda lO\ del voltaje nominal. 

\ 

---------- -------------
lentes, los resultados son los mismos que los obtenidos con anteriori- Calcule la resistencia y la potenc1a d• los resistores necesarios. 

dad. 

E·
1
j_ 6V 

E j_4V 

1" "+·" ',f'" 
Fuente 1 Fuente 2 Carga resi·s-

tiva. 

FIGURA P4.6 

~i··. :~ .... :'.~'-~ :•.-r ~. _ .... ~~·,._il_~'-~ -. ·fft!.~'.!Ji ~~·~:±_:~ •.. :!,·_}'~ ~'-'-' . I 
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4.9 Con los elementos mostrados en la figura P4.9 se desea construir un 

circuito con el cual se logre el funcionamiento del motor y el foco 

a voltaje y potencial nominales. El fusible se funde y abre el cir

cuito cuando se excede su corriente especificada y debe proteger al 

foco y al motor. Fl foco debe encenderse s6lo cuando el motor est! 

funcionando y apagarse cuando el motor se dane {circuito abierto 

a[-5~~-Jc f(:_ c ,_IL · ,, t 
FIGURA P4 .10 

E = 100 V 

c = 100 IJF 

R1= 120 Jill 

~= 100 Jill 

R3= 80 Jill 

corte circuital. Dibuje el diagrarna del circuito el~ctrico necesa----------------------------~ 

rio v calcule los valores de resistencia y potencia de los resisto

res R 1 y R2 . lPara qu~ corriente debe ser el fusible? 

rLI::mu'I'O 

FUSIBLE 

FUENTE 
12V, Hl 

FOCO 
3V, 1.5W 

SIMBOLO 

~ 

Ej-l_ 

.. ·f 
.- _ft___ 

ELEMENTO 

RES I STORES 

MOTOR 
6V, 6W 

SIMBOLO 

~ 

~ 

--o--
INTERRUPTOR •-_/ ._ __ ___. 

FIGURA P4. 9 

4.10 El capacitor C del circuito de 1a figura P4.10 est! originalmente des

cargado. El interrupter 1 se cierra en t=O y se abre 30 s m:is tarde; 10 s 

despu~s de abierto el interrupter 1 se cierra el 2 y permanece cerrado 

20s, al cabo de los cuales se abre el interrupter 2. Finalmente, lOs 

despu~s de abierto el interrupter 2 se cierra por segunda vez el 1. Di

buje las gr:ificas vab' vbd' vbc'vcd' i, e i2 contra t para el intervale 

O<t< 90s e indique los val ores de' las ordenadas cada 5 s. 

4.11 C.alcule, para t = 0. 1 s, la diferencia de potencial Vac en el circu! 

to de la figura P4.11; considere que el interrupter se cierra en t = 0. 

Compruebe que para ese instante E= Vab+ Vbc+ Vcd+ Vde+ Vef 

Rl 

Co~~ E = 120 V R1= 60 kfl 1 . 

c,= 6 11F R2= 40 kfl ~r·_ - ., -r'· C2= 1 ~F ~= 16 )til 

c
3

z 2 ~F R
4
= 60 JQt-----

E T fi 

~-
R4 

e' 
I 

~ 3 

FIGURA P4 .11 

4.12 Para el circuito de la figura P4.12, suponga que el interrupter se ci~ 

rra en t = 0 y que Vc{O)=O. Para el intervale O~t~ 2s, calcule la ene~ 

gia almacenada en el capacitor {Uc) la energ!a transformada en calor en 

el resistor {UR) y la energ!a suministrada por la fuente {Us). 

Compruebe el principia de conservaci6n de la energta en el circuito, es 

decir que Us= Uc+ UR. 

--r-! 
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5.1 

5.2 

SERIE 5 

CAMPO MAGNETICO 

Cuando un electr6n (q = -1.6 x 1o- 19 c) se mueve con velocidad conse 

tante en una zona donde el campo magnAtico es B = 0.5 i - 0.8 j T, 
+ A A -17 

experimenta una fuerza magnAtica Fm= (-3.84 x- 2.40 y) x 10 N. 

Determine la velocidad del electr6n. 

Una part!cula a (q = 3.2 x 10- 19 c) se mueve con velocidad constante a 

~ = (4 ; + J ;) x 10 3 ~; suponga que para un cierto instante su po-

sici6n es la mostrada en la figura P5.2 y calcule el vector inducci6n 

magnetica B en los 

y 0(0, 0, O)mm. 

X 

puntos Al4, 4, 0) mm, B(O, 4, 0) mm, C(O, 0, 3)mm 

z 

+ 
v 

c L ________ c:@/ 
I p co, 4 ,3> 

I 
I 
I 
I 

------+-/ y 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

---·-~ 

FIGURA P5,2 

5.3 Cuando un conductor que. tran•porea corriente es colocado en una re-

gi6n donde existe un campo rnagn~tico, los portadores de carga que -

se desplazan son desviados por una fuerza magn~tica, dando por resu! 

tado la aparici6n de un campo el~ctrico, debido a la acumulaci6n de 

carga, como se indica en la figura PS.3a, para una porci6n del conduc 

tor. 

Dicha acumulaci6n de carga cesa cuando la fuerza el~ctrica ~ue actQa 

sobre cada portador) iguala a la fuerza magn~tica, es decir, q E = q 

v x ~. a esta acumulaci6n se le conoce como efecto Hall. Suponga que 

se desea medir un campo magn~tico por medic de un arreglo como el -

de la figura P5.3b y que el voltaje Hall medido es VH= 32.8 ~V, cua~ 

do la corriente es I = 10 rnA. Considere adem~s, que el material usa

do es silicio y que a la temperatura de la medici6n su relaci6n n~ -
-6 m3 

vale 4.1 x 10 C: ; donde n es el nQmero de portadores de carga por 

unidad de volumen y q es la carga de cada portador. Determine la rna~ 

nitud y direcci6n del campo magn~tico B. 

+ 

VH 
I 

(a) 

a = 1mm 
X 

b = lmm 

"\ 
v =V 

xy H 

8 
- y 

(b) 

FIGURA P5.3 

:>I~J .. :I 

f 



5.4 

f\ 

Un espectr6metro de masa es un dispositive para separar part!culas de 

la misma carga y diferente masa (is6topos ionizados) . Las part!culas 

son inyectadas con una velocidad conocida ~ dentro de una zona de ca~ 

po magn~tico uniforme B, como se muestra en la figura P5.4. Las part1 

culas con mayor masa chocan con la pantalla fosforescente a mayor dis 

tancia del punto de entrada. 

a) Si las dimensiones de la panta1la son las indicadas en la figura -

P5.4 y B = 0.8 T, calcule las velocidades m~xima y m!nima que per-

-19 -27 miten a un deuter6n (qd= 1.6 x 10 C y md = 2 (1.67 x 10 )kg) 

chocar con la pantalla. 

b) Al ingresar dos part!culas "x" cargadas (q = 3.2 x 10- 19 c) con la 
X 

misma velocidad, se observa una diferencia de 24 em entre los pun-

tos de choque. Calcule la diferencia de masa entre las dos partie~ 

las, si la m~s ligera choc6 a 12 em del punto de ingreso. 

zona 
de --+-'-

campo 

-+ 
B=0.8 x T 

x2 

FIGURA P5.4 

z 

1 x~---- B = 0.8 x T 
y 

trayectoria de una part1cula 

x1= 10 em 
x2= 50 em 

5.5 En la figura PS.S se muestran en corte tres conductores rectos, para-

lelos y muy largos con su eje perpendicular al plano del dibujo. Si la 

corriente en cada conductor tiene la magnitud y sentido indicado, de-

terrnine el vector inducci6n rnagnetica en los puntos A, B, C y D. 

\ 

-1.;::..~ _, .. ~~~~--~·-,,,(., ..... ,,_ '~"--I'•Jt•"-''fl'"llkli/l!''d -' ... ~·.' .. ~ . ~ 

I 1• 200 A 

I 2=I 3= 100 

I2 

'\ 
r x 

;~-~---- D 

I 2 m I· 11i14 

FIGURA P5.5 

5,6 Para la espira cuadrada plana de la figura P5.6, haga una gr~fica de 

la variaci6n de la magnitud del campo magnetico B a lo' largo del eje 

•y•sobre el plano de la espira, en funci6n de la distancia "r" al cen 

tro de la misma. Considere el intervalp -15 < r ~ 15 em y calcule va 

lores de B, cada 3 em. 

z 

I = 1A 

FIGURA P5.6 

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 magnetico B para los puntos A, B, C y D. 

-·· -....l..:L. - ·~·:....J'li(i-1£:', ;.,.'~.,!_,,.,. • .;, il. 
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I z 
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• c 

• B 
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A(O, 5, 0) ern 
B(0,5,5) ern 
C(0,5,10)crn 
D(0,0,15)crn 
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z 

y 

X ~--------------------------------------------------~----------x 1-- -1 

FIGURA PS. 7 

".8 Gbtenga el valor de la corriente I que debe circular en la bobina de 

la figura P5.8, la cual es coplanar al plano xz y cuyo centro caine~ 

de con el origen, para que el campo magn~tico B en el punta A sea BA 
-12 y rnT, z 

r ------z· 

5 em 

L 

X 

FIGURA P5.8 

N= 30 vueltas 

-·------ y 
A(0,4,0Jcm 

S.J Pl arreglo conocido como bobinas de Helmholtz se obtiene condos bo-

binas circulares iguales y paralelas, con sus centres separados una 

jistancia igual a su radio, como se muestra en la figura P5,9. Tal -

dispositive permite obtener una zona de campo rnagnetico uniforrne al

rededor del punta 0 del arreglo. Obtenga la expresi6n que perrnite o~ 

tener B en puntas sabre el eje "y" el cual pasa por los centres de -
w NI 3 

las bobinas y cornpruebe que B = --0-- (0.8)~ 
o a . 

a 

FIGURA P5,9 

5.10 Para el solenoide de la figura P5.10 y con base en el sistema de re-

ferencia indicado, calcule el campo magn~tico B para los puntas A, ~ 

C y D. 

a 
~ 

t-

2A 

R, = 12 ern 

3 ern 

FIGURA P5.10 

------1 

3 ern 3 em 

e --
ID 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

--4 

! x 

5.11 Se desea construir un solenoide con alarnbre magneto cuyo di~rnetro, 

incluyendo el esrnalte, es de 0.8611 rnm (A~~G # 20). Si las caracter!:! 

ticas deseadas en el solenoide son: 10 ern de longitud, 0.5 ern de ra-

dio rnenor y 5 capas de ernbobinado. Determine: 

a) El n6rnero de vueltas N del solenoide. 

b) La resistencia del solenoide a 2o•c, si se dejan 15 ern adiciona-

les de alarnbre al final y al principia del embobinado, para cone-

xiones. Considere que a 20•c la resistencia del alarnbre es de 33.2 

n por cada krn. 

c) El campo B en el centro y en el extrema del eje del solenoide si 

,. 

-.,.,,I 

~ 
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1f 

1", ! 
la corriente en el mismo es de 1 A. 

5.12 Un tubo conductor cilfndrico hueco y largo, con las dimensiones mo~ 

tradas en la figura P5.12, transporta una corriente I uniformemente 

distribuida en su secci6n transversal. Obtenga las expresiones que 

determinan la magnitud del campo magn~tico B en funci6n de r para 

5.13 

los intervalos aiguientes: ' r < r 1' r 1 ~ r ~ r 2 y r ~ r 2 • Considere que ~ond= ~ 0 • l 

- ---T- lr ----~ ' 

--~--_____!· ___ ~--=--
FIGURA P5 .12 

Un toroide de 4000 vueltas enrolladas uniformemente, posee las dimen 

siones mostradas en la figura P5.13, determine: 

a) Los valores m!ximo y m!nimo de la inducci6n magn~tica producida -

por el toroide para puntas interiores del mismo. 

b) El flujo magnetico 

rna figura. 

que cruza la superficie "S" senalada en la mis 

~ 

FIGURA P5.13 

r
1

: 6 em 

r 2: 8 em 

b 

I 

1.5 

2A 

s 

em 

c 

5.14 

!F 

·I 

5.15 

,, 

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

P5.14, calcule el flujo magn~tico a trav~s de las superficies s 1 y 

s
2 

indicadas en la misma figura. 

I 

a 
1 

2A 
1 em 
12 em 

----· R, ---

FIGURA P5.14 

"-
/52 

s
2

: superficie cerrada 

Suponga dos conductores rectos y muy largos paralelos al eje "x" 

del sistema de referencia de la figura P5.15 y calcule el flujo 

magn~tico a trav~s de la superficie sombreada. 

, , , , 
ta·'DII 

z 
~supe:ficie s , ... 

.~~:x··olF · 

/ , 
/ , 

X 

3 em 2 em 

FIGURA P5.15 

( /' 
I

1
: 20 A 

I
2

: 10 A 

-,,aD' 1m ; ',J ~ ~--

-......._; 



("''."'·""!"'! no' >1~·-· ,._•CJ! r·>'-:<•M•'·"""""""''·'Wil\~·- - """'"'i"!!l'<:'•"!'?"'·"""'''''~':''"!'.!!!l!~·,.....=p•c· ,-,·~~-·~r"·,,-, · --·~-. !.'t' ....., ..... . ~· . ,..._,. ""'.',' .· . 

,, 
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5.16 

I 

Obtenga la fuerza magn~tica, que act'i!a sobre cada !ado de la bobi " 

na rectangular r!gida contenida en el plano xy, mostrada en la fig~-

ra P 5 .16, debida al conductor recto y muy largo. 

4 em 
z 

Ic= 10 A 

2A 

,-/1.1. 

i I / 

/ 
/ 

/ 

., 

5.17 

' ) 
N 

:;t.;;-

. ; 1· 

3 em 

/ 
X / 

/ 

/ 
/ 

/ 

FIGURA P5.16 
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Suponga una bobina r!gida de 30 vueltas coplanar al plano xy, como 

se indica en la figura P5.17. Si en la regi6n existe un campo mag--· 

n~tico B ~ 0.3 ~ + 0.4 ~ T, calcule: 

a) El memento dipolar magn~tico de cada espira. 1 
t' --

b) El memento magn~tico total de la bobina. 

,. 

' ' •. ' 

J 
It 

i~ 

lllltc .. U 

N 
I = 2 A 

su;. .. a.ai-K..-'•u ' ~ ... .. 
N 30 vueltas 
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FIGURA P5.17 
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SERlE 6 

INDUCCIO~ ELECTROMAGNETICA 

6.1 Un ernbobinado de N espiras cuadradas, se encuentra dentro de una re-

gi6n de campo magn~tico uniforme pero variable en el tiempo, segun -

la relaci6n B :0.02 + C.B t, donde By t est~n expresados en tes 

las y segundos respectivarnente. La normal al plano del embobinado es 

colineal a la direcci6n del campo magn~tico, como se indica en la fi 
·t .... 

gura P6.1 ,. 
Determine: 1: 

a) El flujo magn~tico a trav~s del embobinado en el instante t 0. 

b) La diferencia de potencial Vab en el instante t: lOs. 

c) Si en el mismo instante (t z 10 s) se conecta el resistor "R" y el 

amper!metro "A" a las terminales a y b, determine el valor de la 

resistencia del embobinado si la corriente medida fu~ de 1.85 A. 

d) lEn qu~ sentido circula la corriente inducida al pasar por R? 

~------e) lCambiar1a el valor de la corriente inducida para t • lGOs?, expl! 

I0--1~5~. ·•ol 
I I 

que. 

6.2 Una barra met~lica se desliza sin fricci6n sobre un conductor doblado 

en forma de U, como se muestra en la figura P6.2. Si la diferencia de 

potencial medida entre los puntos "c" y "d" es V
0
d: 3 v y se sabe que 

la resistencia de cada metro de conductores de 1.5 n, y la de cada me 

tro de barra es de 0.5 n. Calcule. 
l ,, 

a) La corriente inducida e indique el sentido en que circula. 

b) La diferencia de potencial inducida entre los puntas "a" y "b" de -

la barra. 

c) La velocidad de la barra en magnitud y direcci6n. 

d) La diferencia de potencial inducida entre los extremos "e" y "f" de 

la barra. 

YL 
~ X 

X 

0.5 

)( 

1•1 Wb 
.,;n2 

0.5 

" " 

I " ; 't•, ··a m I u • 

·). ' (' 
,' 
1.5 (I 
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m 
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)( 

)( 

c 

)( ,.--t 

FIGURA P6.2 
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En la figura P6.3 se muestra parte de un conductor recto y muy largo y 

______________________________________ una bobina de espiras cuadradas cuyas terminales se ~ unido. El con-

6.3 

·~t -Yir' - ~ I 
~ 

--~~ ,a 
.a.hav "'"' 

I! ~.a ductor y la bobina se encuentran en un mismo plano. La bobina tiene una 

resistencia total de 0.20 y se mueve con una velocidad ~ : 10 ; ~· como 

~:r lilt 

,cii! 

•liO"-

"q I o -----

iq 6'UII· 

se muestra en la f~gura mencionada. Para la posici6n mostrada, calcule: 

;....., a .. J>....a·••-' .... "• ..t ., ... \Jiot'l1t~ ti.H; • ~ ·.~·· .oHb or.J. •11 a) El vector campo magn~tico en el punta A, debido al conductor recto. 

b) La f.e.m. inducida neta en la bobina, indicando su sentido . 

c) La fuerza de origen magn~tico neta (en magnitud y direcci6n) que G-iJ
a b 

dmn ~ ·~ erlr.etro 

~ideal 

. ... S:.l': 0 ,. ' 

FIGURA P6.1 

:;;4 . _i~' I 
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actt1a sobre ia bobiiia. .!.~ ....... ·~ ..... __ ,,. ... ;,:.;.;..-.. ....... _~ 

d) La potencia mec~nica necesaria para desplazar la bobina a la ve-

locidad indicada. 

e) lQU~ habr1a que hacer para invertir el sentido de la corriente -

inducida en la bobina? 

~-

10 =101 

: t;c,, 
tt---
11 

' ' 

.-.~ 

, ... 
I ,,. v = 10 
ir== 

!'lb = 10 vue~ 
tas. 

I !." 

--·~- __ .:.; w (6 

<"f ,Jq II'C iiI :.~t1B18l I C khl r:1 

~y 
; .,.., .. 

..... ~ ...... 
.~Q 6.L 

! 

~·!~ 

a) El flujo magn~tico a trav~s de la bobina en funci6n del tiempo. 

b) El flujo magn~tico en la bobina para el instante mostrado en la 

figura P6.4, lCu~nto vale t en este instante? ~-~~~~, "'l -;-.,-1"1'· 

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

do t = 1 s. 

'-

r~~-·!' 1 a il q 11!1 1' 

I .... B I ' _._._. ~ •' •' ,, 
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II I II ,,. 
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.A 

··~ r---1 
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v = c -10 m 
X -s 
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En la figura P6.4 se muestra un cierto instante, una bobina rectan

gular cuyo lade largo es paralelo a un conductor recto y muy largo. 

El conductor tiene una velocidad de -10 ~ i y la bobina se mueve con 

velocidad 8 ; i• ambos movimientos con respecto al sistema de refe

rencia mostrado. El conductor, la bobina y sus movimientos son copl~ 

nares. De acuerdo con los datos proporcionados en la figura antes ci 

tada y considerando que en t = 0 r
11 

~ 0 y r
5 

= 0.22 m, calcule 

.a 

'l'ft 1 '1.~1!· 

-;Ta 

---- ()( ... 

I i 
~h-· •1 

---:-:-----
'lic=lO~ A 30 em 

I' 1,----:r:----- -
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l! I 
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6.5 Se dispone de un solenoide con las caracter1sticas indicadas en la 

figura P6.Sa. Si la corriente que circula por el solenoide var1a·. 

en funci6n del tiempo, como se muestra en la figura P6.Sb, determi 

ne la diferencia de potencial inducida "Vxy" en las terminales del 

solenoide, ·y dibuje su gr~fica para el intervale O<t< 29.2 ms. 

L _J 

:'l ,.,. ''" 

··T 
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( N= 5000 vueltas i (Al 

~~~~~~~~~~" 
i = Imaxsen 377 t 

I = 30 A max 

-I max 

1-----t = 40 an __ ---oo~ 
~"'!1!0 

(a) (b) 

FIGURA P6 .5 

6.6 En el arreglo mostrado en la figura P6.6ase muestra un toroide de 2300 

vueltas devanadas uniformemente con ndcleo de aire. Sobre una porci6n 

del ooroide, se tiene enrollada una bobina de 200 vueltas. Considere 

las dimensiones del arreglo indicadas en la figura y que la corriente 

en el toroide var!a con el tiempo en la forma mostrada. 

Calcule la diferencia de potencial inducida "Vxy" en las terminales 

de la bobina y dibuje una grlfica de Vxy contra el tiegpo t para el 

intervale O<t< 35 ms. ·<'' ~~-- ' 
A iT ----- -. 

6.7 Un transformador es disenado condos solenoides devanados sobre un ~ 

nlicleo met~lico cil!ndrico macizo, como el mostrado en la figura 

P6.7a. Si la corriente en el devanado primario (inductor) es de la 

forma i 1= Imax sen wt, determine: 

a) La expresiOn para el c§lculo de la energ!a disipada en forma de 

- ·•·r 

calor, en cada unidad de tiempo, 90r el nlicleo en funciOn de las 

dimensiones y material del mismo, as! como de la frecuencia ang~ 

lar w y del valor m!ximo dela inducci6n magn6tica Bmax 

b) Calcule la disipaci6n de energ1a en cada segundo para un ndcleo -

de aluminio con R = 3 em, 1 = 45 em, uA 1 •u
0 

y p • 2.8 x 10-uO·m, 

si el solenoide inductor tiene una corriente i 1= 5 sen 377 t. Co~ 

sidere al solenoide con longitud y N = 10' vueltas. 

c) Si el nlicleo macizo se sustituye por 30 alambres del mismo material 

_________ aislados con barniz, de igual longitud pero de rad.io r = 0.005 m, 

_. ________ como se muestra en la figura P6.7b, lCu§l ser!a la potencia disip! 

da por dicho nlicleo en las condiciones indicadas en el inciso "b"? 

lQu6 porcentaje representa esta potencia respecto a la calculada en 
I cos 314.2 t 

max el inciso anterior? ._\ i,_d I 

'·-~ . s 'r 

'""-
'-

.... 

NT • 2300 vueltas 

,. 25 

___ _,(b) 

Corte AA' 

0}=3cm 
vueltas 

FIGURA P6.6 
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6.8 Se dispone de un disco met~lico de radio R = 20 em montado sobre un 

eje, como se muestra en la figura P6.8. Adem~s se cuenta con un di! 

positive capaz de producir una inducci6n magn~tica uniforme de B = 

0.1 T en toda el ~rea del disco. Si se desea obcener una fuerza elec 

if 

-.. ' .. 
made por la normal A al plano de la bobina y la direcci6n y). Di-

buje una gr~fica de Vab contra 8 para el intervale o~e~~rr rad. 

* b) Si las terminales 1 y 2 de la bobina, para la posicion moscrada, se 

conectan a un conmutador como el mostrado en la figura P6.9b, dibu

je una gr~fica de la diferencia de potencial VAB contra el ~ngulo 8, 

I 

i" I 

:0 

tromotriz inducida de 12 V (Vab= 12 V) en las termina1es de las esco 

billas, determine: para el mismo intervale del incise anterior. Exprese VAB en funci6n __ __ 

11., r 

a) La direcci6n en que debe ser colocado el campo magnltico. 

b) La velocidad angular a que debe girar el disco, en rad/s y en re

voluciones/s. Indique en qui sentido debe girar el disco conside-

rando la direcci6n del campo B determinada en el incise a. '3~ 

:;II l ~-· .... onJ ·=- •::t.A.06 ia 

.-------a Cji:· S,' It: .1 l ::t li .. 

..., ~.~ ~..,. ..,..t:br --,~ •'"1-"::l WODiilP.IZ'i 

dee para este caso. ____________________ ___ 
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FIGURA 

6. 9 Se ha disei\ado un generador el~ctrico elemental que est! formado por 

100 espiras rectangulares que giran a una velocidad angular w = 60 

rev/s dentro de un campo magn~tico uniforme de B = 0.15 y T, como se 

indica en la figura P6.9a. Considerando las dimensiones indicadas, 

calcule: 

a) La diferencia de potencial Vab en funci6n del ~ngulo 9 (~ngulo for 

.t i.. 

oi.f 
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-~ 
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SERlE 7 

INDUCTANCIA 

7.1 Calcule la inductancia propia de un solenoide eonstruido con alambre 

magneto AWG # 18, de di!metro nominal incluyendo el esmalte de 1.077 

mm. El embobinado se realiza con tres capas de alambre de 150 vueltas 

muy juntas por cada capa, la primera de ellas se embobina sobre un ci 

lindro de pl!stico ~Pow 0 de 1 em de radio, como se muestra en la fig~ 

ra P7.1. 

,5;_.,,· 
' "- ."'!~'- '-•: -s ;·~~ ~~ ·~t .. ~- ':.1J.i0:·· 9E. 

f.d. j. ··.tlsoo aol. ~'luaw• 

!!OU 

!O:T::JL 

1 l -~ ro ~ ~~~~~~~:~ , o<o <"' ) 
!;._-:.-_.i,:; 

FIGURA P7.1 

7.2 Obtenga el ndmero de vueltas necesario para que el toroide de la fig~ 

ra P7.2, tenga una inductancia Lt= 575.36 ~H. Calcule adem!s el di!m~ 

tro m!ximo (que incluya el esmalte) del alambre con el cual es posible 

enrollar el ndmero de vueltas obtenido anteriormente en una sola capa. 

l. r 
1
= 8 em 

r 2= 6 em 

b = 1 em 

0 ' 

7.3 Calcule la inductancia mutua entre los dos solenoides coaxiales i so-

brepuestos de la figura P7.3. 

~, 

.t
1

= 20 em 
~2 

.t
2

= 12 em 1 
a 

a = 1 em T 
N 1• 1800 vueltas 

N
2

z 900 vueltas 

"' 
7.4 Obtenga el coeficiente de inducci6n mutua para el arreglo del toroide 

------------~y el conductor recto y largo de la figura P7.4. 

b = 2 em 

r, r 2= 7 em 

aeldao Ki 9 em 
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7.5 Obtenga la inductancia mutua entre las dos bobinas cuadradas mostra-

das en la figura P7.5 
100 vueltas ,#10 

~
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1
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------ -- I . . 
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FIGURA P7.5 

7.6 Calcule las inductancias propias por metro de longitud para los cables 

coaxial y duplex de la figura P7.6. 

r3! r2: r:l_ 
i I 

lmm 

4 mm 

r
1
= 0.5 

r
2

= 3.5 

r
3

= 4 mm (~a~~o) 

(a) Cable coaxial 
d 

aislante 
{IJa ~llo) 

i 't '· 
(b) Cable duplex 

FIGURA P7. 6 

7.7 Suponga que los solenoides del problema 7.3 se conectan en serie, u-

niendo la terminal b con la d y haga una representaci6n sirnb6lica del 

arreglo. Calcule tambi~n el coeficiente de acoplamiento y cl inductor 

equivalente. L·. .... '· i. --~i..- I. 

7.i Considere dos inductores ideales (sin resistencia) L1 y L2 , los cuales 

se conectan primero en serie y posteriormente en paralelo, dando por -----, 

resultado los coeficientes de acoplamiento indicados en la figura P7.8 

Si a los arreglos se les aplica una diferencia de potencial vxz= lJ sen 

120 11 t V, calcule la eprriente y la diferencia de potencial en cada in-
·--- -~-__ , _ __::_: _______ _ '· 

ductor. 

L, 9 H y L2 4 H 

::_1;>11 al • i-n-- *"P a1._, -Jl 1aae::~en ecs3IiHN eo -.. llbt!Te 

X-----------. 
OIJ .)q •• ·"--'::. -llbl6 l•i- '-""II• • x&m 

·*''!~'- &!OJ;! ic ·t•.:tn• ~b.tn-- ' aa~ .. ,; L2 <>:Ill. 
y 

.. 
"t"l Zo----

k = 0.2 
ft d '-

/ 

.l I 
z l 

f 

(a) t 
I 

(b) 

FIGURA P7. 8 

I '-,. .. • ., ,-,& l ;' 
w ...... •. l],J 

~ 

'.~ .. ,..,. . ·; 



7.9 Si la corriente en el primario del transformador de la figura P7.9a, 

varia como se indica en la figura P7.9b yes posible despreciar las 

resistencias de los embobinados, obtenga: 

a) La relaci6n de transformaci6n N. 

b) Los voltajes inducidos en el primario y en el secundario, para al 

intervale O<t<70 ms. 

c) La energia m~xima almacenada por el transformador. 

i, 

b 
k = 0.8 

(a) 

c 

d 

L1 = 5 mH 

L 2= 2.5 mH 

FIGURA P7. 9 

i 1 [A) 

20 60 t [ms] 

(b) 

7.10 Un solenoide de inductancia propia L
5

= 0.5 H y resistencia R5 = 1n se 

oonecta a una fuente de 12 V con resistencia interna r = 10 como se -

muestra en la figura P7.10. Dibuje las gr~ficas de i, Vab y Vcb contra 

el tiempo, para el intervale O~t~1.4 s. Indique las magnitudes de las 

variables cada 0.2 s. .--J)t = 0 

:±±=.-, 
112Vf I I c I 
I I 
1 Ul 1 -- __ ..J 

L
5
= 0.5 H 

R=1n 
s 

b 

FIGURA P7 .10 

_ .. .-..,; -~:.- .~,__":__:- ·- ... ..:1·-~~ ,; 

7.11 Al circuito RL de la figura P7.1la se le aplica una senal de volt~ 

,~ je v(t) que varia como se observa en la figura P7.1lb. Dibuje las 

gr!ficas del voltaje en el resistor (Vab), el voltaje en el induc

tor (Vbc) y la corriente i en el circuito contra el tiempo, para 

el intervale O~t~6 s, calculando valores de voltaje y corriente ca-

da 0.5 s. 

(t) [ v] . ~--
R= 2 n b 

L- 2 H 
20 ,.---

V(t) 
L 

··-
1 2 3 4 5 6 t [ s] 

(a) (b) 

R8 

:.'Y&q v FIGURA P7.11 

7.12 Se conecta la combinaci6n en serie de tres inductores con resistencia, 

a una fuente de voltaje continuo de 100 V y con resistencia interna 

de 20, como se muestra en la figura P7.12. Si los coeficientes de a-. 

coplamiento son los indicados, calcule para t = 50 ms. 

--------------~a) La diferencia de potencial Jac· 
~ 

r . 

b) La energ!a almacenada per L1 • 

·" ' 

. .. . . ,.,..~ 

~ 
'• 
i 

:.u. 

·I 
i 

--·--·' 

,.,~,. ~- -'1 If. . 

1 

~i ~ 

j 
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t = 0 

1 k2= o. 2 L1= 400 rnH o\ 

2k3= Oo2 L2= 600 rnH 
I .. , 
I + I 1k3= Oo1 L3= 200 rnH 1 

.. ·-_-X·-~· 

~ ,10·0·-l- I · I I 
t2n I 
I .......... __ J 

- ---

d - • 

R1= 2 ll 

R2= 3 ll 

R3= 1 ll 

J 

7 oll 

+ 
V(t) 

R3 L3 

FI(;URA P7o12 

Las caracter!sticas del transformador de la figura P7ol3a son: LP 

10 ll, L8 = Oo25 H, r
9 

= 1 ll y el coeficiente de acoplamie~ 1 H, rp 

to es k 0 o 8 o Si al primario del transformador se le aplica una se- , ______ , ... __ _ 

nal de voltaje V(t) que varta como se indica en la figura P7.13b, o~---·--------

tenga las ecuaciones que determinan los valores de ip, VP y V
8
para -

el intervale O~t~200 ms y dibuje una gr&fica de cada una de estas fu~ 

ciones del tiempo, en dicho intervale. 

r----'lr-----e X 

'-------y 
(a) 

FIGURA P7.13 

v(t) [ v] 

101--- r-- r--

Oo04 Oo08 Ool2 0.16 Oo20 -t (s] 
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8.1 

8.2 

8.3 

-~ 

SERlE 8 

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LA MATERIA 

Considerando que la 6rbita del electrOn de un !torno de hidr6geno 

es circular, conc~ntrica al nGcleo, de radio r = 5. 3 x 10-
11 

rn y 

que su velocidad angular es constante, determine la rnagnitud del 

momenta dipolar rnagn~tico producido por el electrOn, debido a su 

rnovirniento orbital. 

El deuterio CiDles un isOtope del hidrOgeno, el cual posee un ne~ 

tr6n dentro de su nGcleo. Considerando por separado a las part!c~ 

las subat6rnicas que constituyen al deuterio (protOn, neutrOn y ele~ 

tr6n) determine la rnagnitud del momenta dipolar rnagn~tico de cada 

una de e1las debido al giro sabre su propio eje. 

Suponga que el momenta dipolar rnagn~tico neto de un !tomo de fierro 

es 9.1 x l0-24 A•rn 2 y considere que en un grarno de la rnisrna sustan 

cia, existen 3 x 10 23 !tornos. Para una rnuestra de fierro en forma 

de paralelep!pedo rect!ngulo, de rnasa 50 grarnos, colocada dentro de 

un campo magn~tico B como se rnuestra en la figura P8.3, determine 

la rnagnetizaciOn rn!xirna que puede ocurrir en el bloque. 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

I 
I 
I 

z !' 

)------;/--~ 

Volurnen del bloque ~ 6.345 crn 3 

-------FIGURA ~.3 

8 

8.4 

.wbc 

.A . .:H 

En la figura P8. 4 se rnuestra un solenoide largo con t.::.cleo ferro 

rnagn~tico y devanado uniforrne, al rnedir el valor del campo rnagn~ 

tico en el extrema se obtuvo que B = 28.85 rnT, cuando I= 2 A en 

la direcciOn indicada. 

Considere la rnagnetizaciOn uniforrne en todo e1 nGcleo y calcule: 

a) La rnagnetizaciOn del ndcleo 

b) La corriente de rnagnetizaciOn 

c) Los vectoresintensidad decarnpo y densidad de flujo rnagn~ticos 

en el centro del solenoide. 

f e rrornag n~ t i co t------~ ern nGcleo 

· =~~DTIJirnTiriT~ .. "" 
__ l- . 

FIGURA PB. 4 

8.5 Suponga que un irn4n de barra como el de la figura P8.5, posee una 
-> h A 

rnagnetizaci6n uniforme M = 1500 y m y calcule los 
.. .. 

vectores B y H 

para los puntas A, B y C. 

10 ern L, 
/ - . ---/6 

P8~5 

~-- ~L~'---' '-~.:.!'1--·- _ _!~~-_\c_'t__;_rl_ __ .. ~iJ 

1 

'~~ 
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8.6 Considere un arreglo de toroide de enrollamiento uniforme y bo-

-----

bina, con las dimensiones mostradas en la figura P8.6 y calcule 

la permeabilidad, la permeabilidad relativa y los vectores mag-

netizaci6n, intensidad de campo e inducci6n magn~tica en el cen

tro de la bobina para los casas siguientes: 

a) Ntlcleo de aire (Xm1 = 0, 4 X 10- 6 ) 
·h 

b) ~tlcleo de platina -6 
(xm

2
= 290 x 10 ) 

~-

c) Ntlcleo de bismuto -6 (x., 3 = -170 x 10 > ___ 

Calcule tambi~n para cada caso la diferencia de potencial inducida 

v m~xima si la corriente del toroide vale i = 0.8 sen 377t A. 
xy t 

)-, 
'\ 

X 

~y 

it 

FIGURA P8,6 

8.7 El ndcleo toroidal de la figura P8.7 est~ contru!do con acero co-

lado. Si la bobina posee 400 vueltas y la corriente a trav~s de -

ella es de 0.5 A, determine con ayuda de la curva de magnetizaci6n 

del material lo siguiente: 

a) Las magnitudes de los vectores B y H en el ntlcleo. 

b) El flujo magnetico a trav~s de la secci6n transversal del ndcleo. 

c) La magnitud de la magnetizaci6n en el ndcleo. 

d) La permeabilidad y la permeabilidad relativa del material para 

las condiciones del problema. 

e) La energ!a almacenada por el arreglo. 

8.8 

--~"?:~r.~···-·il. ~'r.;·~·~.!~:.;::.iP ~~ :-·~·. ~ ,-l)::{i.;.,;• . ~ 'f"'• " 

acero ~~~~ 
colada -~ ~':::::.'::::._~, 

~-----
r 1= 2 em 

rz= 4 em 

b = 2 em 

FIGURA P8. 7 

Utilizando el concepto de ~rea aparente para el entrehierro del 

circuito magn~tico mostrado en la figura P8.8, calcule la co

rriente necesaria para obtener un flujo magn~tico, en dicho en

trehierro, de 0.6 mWb. 

2 

3 em 2 em 3 em 

FIGiJRA PB, 8 
j [;\'_ 

hierro 
col ado 

t·-



•:tL9 Se tiene un circuito magn~tico construido con dos materiales fe-

rromagn~ticos distintos, como el mostrado en la figura P8.9. 

Utilice la informaci6n de las curvas de magnetizaci6n de cada rna 

terial y obtenga el ndmero de vueltas necesario para que el flu

jo a trav~s del acero colado sea ~a = 0.4 mWb. Calcule tambi6n 

las magnitudes de B y H en cada material. 

hierro colado 

8.10 Suponga que en un circuito magn~tico como el de la figura P8.10, 

construido con acero laminado en fr!o, se desea calcular el flu-

jo magn~tico, la intensidad de campo y la densidad de flujo mag

n~tico en el entrehierro y en cada brazodel ndcleo. Utilice la -

informaci6n de la curva de magnetizaci6n del material y el conce~ 

to de ~rea aparente. 

2~ 
....... , 

2 em 

F, 
4 em 

2 em 

2 em 

2 em 
-------------~~~-- -- - ;: 2 ~ 2 = 3 :2oo 2 om 

acerj _._ 

2 em 

-8.11 

2cm 3cm 2cm 

FIGURA P8.9 

~-··--~ 

laminado 
en fr!o. 

FIGURA PS .10 

Se desea obtener el ndmero de vueltas necesario en la bobina del 

electroimSn de la figura PB.ll, para que ~ste sea capaz de levan

tar un peso total de 50 kgf con una corriente de 4 A. Considere 

un ndcleo construido con acero colado y una longitud de los entre 

hierros de 3 mm. No desprecie la reluctancia del nucleo frente a 

las de los entrehierros. 

.... ~·· ':,,,,_;_.~. ~~------ ..• ,._.:,]•,,,.;.-. -d. 

I 

T 
~~ 
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I 

• 
3 em 

. , =I 
' 

em 

FIGURA PB.ll .......... 
b~ 

... 

1 Tg 3 mm 

8.12 Se desea construir un inductor, utilizando el nacleo laminado de 

acero de transformador mostrado en la figura PB.l2. La inductan-

cia promedio deseada es LP= 1.2 H cuando la corriente es i = 0.4 

sen 120~t A Considere que el nacleo originalmente no posee -

magnetizaci6n y determine el namero de vueltas necesario para la 

bob ina. 

2 

acero de transformador 

I 'i' 
.11 .: 
11!,1!! 
. ~ : , : I l ~ 
:':!',i 

:i1 11 i'li 
:1.,,11 
I : ~ I I ' I 
'iljlii' 
ill! II ------:-

l---1--+---1 
2 em 2 em 2 em 

FIGURA P8.12 

\ 

1.~, 

-~~~ 

·' 
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8.13 La figura P8.13, muestra un transformador con un nacleo laminado 

de acero-si1icio. Desprecie la resistencia de las bobinas e indi 

que cuanto debe valer la inductancia promedio del primario si se 

desea una corriente en el primario ip= 0.1 I! sen 120~t cuando se 

conecta a una diferencia de potencial VP= Vab= 120 I! sen 120~t. 

Considere un coefiyiente de acoplamiento entre las bobinas del pr~ 

mario y del 'secundario de k 0.85 y determine cuantas vueltas se 

deben enrollar en cada bobina para obtener un voltaje a la salida 

Vcd= 6 I! sen 120~t, cuando las condiciones en el primario son las 

enuneiadas con anterioridad. 

+a 
v = 

p 

b 

2 em 2 em 2 em 

FIGURAP8.13 

• 

2cm 

2 em 

3 em 

2 em 



RESPUESTAS 

SERlE 1 __ L 
1.1 F = -F = - 72 X - 54 y N 21 12 

~ - N 
1.2 A} EA= (50 X+ 25 y}10 3 c 

1.3 

1.4 

B) Q = 12.423 nc 

Ep= <-33.75;- 11.o8;- 714.31 ;> 10' ~ 

EQ= <-11.79; + 33.95;- 11.o8 ;> 1o• ~ 
• A A ~ N 
ER= (-10.39 X+ 37.4 y + 11.88 z} 10 6 C 

A} E
0

= 0 

E = -1 976 X 10 5 ; ~ A • C 
~ ~ 

10" ~ EB= -(18.147 y + 6.977 z) c 
N 

,J 

..• 

d 

:1 ~ .J 

·-·----'-----

1.8 

1.9 

1.10 

1.11 

1.12 

A} E = 0 

C) E = 3000 N 
~ 

A) VA= 9 kV, VB= 4.649 kV 

B) VBAZ -4.351 kV 

C) U3= -35.498 uJ 

B) E = 1500 ~ c 

D) E = 750 ~ c 

D) VA= 8.454 kV, VB= 4.103 kV y VAB= 4.351 kV 

A) crext= 01 cr.t=-0.982~ 1n m 

B) V = V = 0 , v = v c b a ac 

C) V ac "' 5 X 10 3 V 

u .. -6.6 J 

___ .. 
V z -10.58 kV 

0 

""' ~ 

Bl Ec= -886.92; 
~ 

Ec= -888.89 y N 
' .adt. 1.13 A} a.1 V

4
= 1.58 x 10 6 V, Vb= 1.56 X 10 6 V 1 V

4
b• 19.625 kV 

1.5 

1.6 

1.7 

~ 
A} a = 1 em 

~ N 
Bl Ec= 0.1387 x c 

-+- ~ N 
E~= 0.1389 X C 

-+- - N A} EA= 1,,09 X 10 6 y C 
... & ~ N 

~-- EB= 9.94 X 10 y C 
... • - N E = c 

.0 • -~ :!> 
a.2 V

4
= 662.7 kV, 

... a.3 v = 12.799 kV 
& 

B) b.1 Vab'" 20 kV 

--~-------~~'"'-~~.......-~---------~.2 Vab"' 2.135 kV 

-----------------~r;-----

1.14 A} V • 0 
& 

I Vb= -120, v 

Vb• 561.2 kV, 

Vb= 10.666 kV 1 

• .1; 

2.24 X 10 y C 

B) 5.2% ' 80.9% y 81 643.7% 

B) 01"' 0 nC nC 
1 0 2= -361,03 m2 1 0 3• 200,57 mr 

C}22 740.4% I 26.22% y 0.4. 

Qpositiv: 0. 03 UC 

C) q = 34.026 nC 

Dl £ = -40.831 r kv 
m m 

, .... .-...... ·--

" 

Vab= 101.5 kV 

Va.l:>• 2.133 kV 

04= 0 

_.,._ .. ~ .• 

\ 

- ______ _J __ ------ ·'~·~·r. ,..._ C(~t4;\"{• ;~ ..• :~~.:.:.1/m : .. ~/ .. ~~~~- .. ;;;,~..£1;.;,. "'"'*·~) 
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( 

1.15 I Ex ~ 

~ o 5~~~~--~--~--~---~~ x [m] 
n· · 1o 13 

4 
I -~ 

1.16 VA= 0 , VB~ -2.19.7 kY_,;_ , ... , vo • (d 

Vc= 0 , V
0

= 1.609 kV 

1.17 EA= -78.988 y k~ 
.. A kV 
EB= -22.567 y m 

.. A kV 
Ec= 26.326 y Ri 

; 

-- ·--·-·-----

SERlE 2 ;~ ' f::_ _. 

2.1 C = 10 pF, r"9 em 
' ·'· l 

2. 2 a) 611F 

b) 6\lF 

c) 9. 611F 

2.3 a) v
1

= v 2= 7.2 v , v 5= 9.6 v 

bl o1= o5= o2+ o3+ o4= 86.4 \lC 

c) u
1

= 0.311 mJ 

d) vad= 24 V 

e) QT= 86.4 \lC y UT • 1.037 mJ ;·:• 

2.4 a) Dos capacitores convenientes a 25 V en serie 

b) Un arreglo como el mostrado con: c1 a 100 V, c2 a 25 V y c3 a 

50 v. 

~~~~~---- ~\.·: '~ ... ..,.~'~.1.~:~·--~-,~~·~~J~~~~~~i,l"<£~·~.~~~~-.~, 

~lc, c,yc, 
a) Qm 1= 7.5 iJC, 

-5 c 
2.5 o .. 1= 2.65 x 10 ffiT 

b) Qm 2= 30 \lC, 
-5 c 

om
2
= 2.65 x 10 ffiT 

2.6 

2.7 

2.8 

2.9 

v xyl 750 V, vxy2 1500 v, 

a) iJC 
0 = 8.496 iiiT 

b) o 1 = 6 37~ ~ . m2 

c) 
-12 c 2 

E = 35.4 X 10 N-m> 

d) X= 3 -----· 

e) Vabm= 4 kV 

a) A= 0.113 m2 

b) r 1"8.98 em , r 2"9 em 

c) r 1 "9.48 em , r 2"9.5 em 

a) Mica 

b) Polietileno 

2.10 Papel 

2.11 a) Papel, A= 0.113 m2 

b) Mica, A= 0.087 m2 

2.12 a) 17.54 nF 

b) 8 kV 

0 = m 
2.65 X 10-5 £_ m2 

• -..i... ......._ __ ._: __ 

i> 

.-;. 

·" 

• 

i l 

~ 
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~ A kV ~ A kV A kV 
2.13 a) Eb= BOO y m-• E = 531.8 y --, E = 1202.3 y-- 3.8 a) R

0
= 295.28 rl m m p m 

' 
b) Pbz 26.9 ; ~; b) R40= 348.03 n 

-~ 

c) ~ A IJC c) R90 = 413.97 n 
Db= 33.98 y iiiT 

.,. ;t? 

d) J 
ub= 13.59 iiiT 3.9 a) Sin considerar dilataci6n R = 0.3784 n 

b) considerando di1ataci6n R = 0.3781 n 

2.14 a) C = 0.152 nF c) Error 0.068\ -··r' 
b) vabm= 5493.1 v ! • :+-· 

·" 3.10 T = 27. s •c 
c) u = 1.094 uJ 

-- -·- - ----

3.11 R = 250, 333.3, 500, 600, 750, 1333.3, 1500, 2000, 2500, 3000 y 
2.15 c = 0.0507 nF i. 

4ooo n. l 
I 3.12 a) 33 n 

A SERlE 3 
AkA b) so.66 n 

3.1 j = 268.16 X jjjT , I = 1.314 rnA hacia la derecha 

J 
---- c) 18.06 n 

3.2 a) 50 x 10
15 

electrones d) 24 n -- ... _~ ... 
b) No ~ ., .. 

3.13 1\.· - 28.8 krl l 1n 

3.3 mm mm 
v - 0.103 !!!!!!. a) vpcu= 0.07~ ;- , vpAi= 0.10 ;- , pAg- S ·y· 

3.14 a) R = 144 rl . 
----·· 

3.4 a) J = 96.316 ~ b) Casto $175.68 

mV c) Ahorro $87.84 
b) E = 1.657 ;- T 

' mm 3.15 a) r i"' 1 n c) vp= 0.431 minuto .•· . .,: 
b) ---- ::ol.it!J - ._._r li:. ~ "! ~:'}@_ 

-3 m2 8.45 v , - d) 1J = 4.335 X 10 V7S 

c) R = r. 
e) v = 66.28 mv 1 

xy 

0 = 266.67 X 10 1 ~ 
SERlE 4 

3.5 R = o.5n • 
m 

4.1 vab= 60 v, vbc= 36 v, vcd= 24 v 

3.6 R = o. 012 n \.' 

IRl= 3 A, IR4= 0.6 A, IRS= 0.9 A, IR2= 1.5 A 

3~ 7 R = 2206.4 Mil 

J 

• ...;!. ••• "'''·· h.-•.!.....! =.:t. __ .:; ' J~ .::~~:- .•J:.''• --~'"\ , .. ' > ~.:f'- ./ 
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4.2 a) vabmax= 32.86 V 

b) R
2 

4.3 a) v 13= 7.5 v, v 48 =4.5 v, v
51

= -22.5 v, v
32

• -5 v 

b) Si V2= 0 

v 1= 2.5 v, v8 • -21.5 v, v 7= -17.5 v, v
6

- -23.5 v ct 

V5= -20.0 V, V4= -17.0 V y v 3• -5.0 V ) ' 

r .. 1 4.4 v • 11.8 v xy 
w.t •• 

4.5 Potencia suministrada por E, = P
51

= 111.62 W 

Potencia almacenada por f2 • PA 2= 8.6 W 

Potencia suministrada por E, = P53 • 13.18 w 
.;a. 

4.6 a) S6lo la fuente 1 1 P • 5.76 W 

b) S6lo la fuente 2,P = 1.0 W "'~:; n------------

c) Conexi6n serie, P•3.31W 
,,. i:: . ~;.:.. -

d) Conexi6n paralelo,P = 7.11 W 
.I 

e) Fuentes equivalentes $1 • ~ ... 

:tL .:tL 
10vf !f v_- f • 4.50 10 

serie paralelo 

..:...':1 

!;., 

I 

\ 

~----- ~!#!'*?' ~'"7~i~~··tF-'~~~.;\;.·}~!J!Mt~~··.·~·:~J· .,, •f ~-· 

4.7 vxymedida= 7 · 958 v 
... . 

~ 

Ilrnedida= 39.378 rnA 
(d 

% de error en Vxy= -0.52 % 

% de error en I
1
= -1.55 % 

4.8 Circuito R2 

I ·:,.. ~ ., ' ~ ~ J . ~ 

+ Rl 

4.9 Circuito 

l 
)Jhi 

E 

r 

4.10 v.,d= E - R3 i 1 

1 = 0 • 5 e-o.os t 
1 mA 

1,= 0 

1 • 0.447 e-o.os t rnA 
1 

v = 100 (1-e-0 • 05 t) v bd 

vbd= 77.687 v 

v - 77.687 e-O.l t' v 
bd 

2 

Fl 

Am ·•-

R1=200 PR
1

>3.2.W 

R2= 8.330 PR2>3 W 

-:!"""::.:-

3.!.' 

R1= 10 o 
~-~~---r~---

R2= 4 o 

PRl~ 2.5 W 

PR 2~ 1.0 W 
,I$ 

Fusible de 1 A 

·c 

O<t<JO a · ""- · 

30<t<70 s 

t>70 s 

'' O<t<30 s 

30<t<40 s n ~ 

40<t<60 s 

t'=t-40 



\ 

,.t, 5.5 BA= 23.09 x 11T 

vbd = 10.514 v 10<t<70 s 

vbd= -89.486 e-o.os t" + 100 v 
t>70 s 

BB= 57.73 t -20 y liT 

Be= 57.73 x + 20 y 11T 

t"=t-70 
B A A 

0 = 9.9 X -15.24 y liT 

4.11 vac= vab+ vbc= 33.207 v 
t 
< 5.6 Valores de B en 11T 

5. 66 z 
C• 

vab= 17.468 v 7.74 z 
vbc= 15.739 v 22.36 i 

=~-10. 86 z 
4.12 u =} cv 2 = 373.82 mJ c c - 4.24 z '.~. ' 

UR= f R i 2 d t = 490.84 mJ 

U5= f E i d t = 864.66 mJ 

" 
!;'-! 

5.7 BA= -8.533 y 11T 

B
8

= -8.421 y -2.839 z 11T 

;v·--n;-- ---..-c Be= -3.611 y -6.946 z 11T 

SERIE 5 
~ B

0
= 4.632 y 11 T 

5.1 
+ A m 
v = 300 z -s : .p ! ' 

5.2 
+ 
B = 

A 
c-3.072 x + 3.072 ¥ - 4.096 i> 10-18 T 5.8 I = 66.85 A 

8 -18 A T . ~ A' _ X ll;.l ~ l (::.> 
8

= -14.22 X 10 X _LJ - --·-·-----

8 -18 A T c= 6 X 10 X 

8 = o 
0 

~ . ·~ ~ . 

5.9 + 11
0

N I a 2 

r 
1 + 1 ] B = - 2 (~ + ay + y2)3/2 (Sa2 + 2 )3/2 

y 
-r-ay Y 

5.10 BA= 41.32 X mT 

B
8

= 40.68 x mT 

- 5. 3 B = 0. 8 T ' B = X ---- -·- ----..,---
Be• 20.66 ~ mT 

~--L._ s = 1.02 x mT 
0 

5.4 a) Vm{n= 1.916 x 10 6 m 
s 

Vm~x= 9.581 X 10 6 m 
s 

5.11 a) N = 580 vueltas 

b) R = 0.875 ll 

b) m
2

-m
1
= 2m

1 c) B
0
= 7.218 mT , B = 3.636 mT e 

-~.12 B • 0 r ~ r1 

·.l..,\ ~· '' ''····· .&;JAl .·,..,.,,;.,j_,, .• ,; 



! 
I 

\ 

~oi r2-r 2 
B=:r;rr 212 r 1 ~ r < r2 

r2 -r1 

ll
0

I 
B = 2ifr r ~ r2 

5.13 a} Bm!n= 20 mT , Bm&x= 26.67 mT 

b) <Pm = 6,9 llWb 

5.14 cp, ~ 19.74 llWb 

<1>2 ~ 0 

ll I1b 
5.15 cp 1 = -!n-- in ::~ ~~ = 141.43 nWb 

ll I2b 
<1>2 = -!n-- in ~ = 109.95 nWb 

11 r 1 

<1>
9 

= cp 1 + <1>2= 251 nWb 

5.16 F,= 160 y llN 

5.17 

F.= -49.2 y + 73.8 z llN 

Fs= -F.= 23.6 x llN 

p = -32 y 
m 

mA·m 2 

-; = 288 z mJ .. 

SERlE 6 

6.1 a) <l>b = 1.25 mWb 

b) v = -5 v ab 

c) r = 1.7 n 

R i 

d)a~b 
- + 
dB e) No, porque at = constante 

t; 

~---- -· ·""t·+--
J 

-U--~ -:1-------------

a 

it 

.c 

-:: .l ~ . .., 

a 

6.2 

6.3 

6.4 

6.5 

6.6 

6.7 

a) i = 1 A en el sentido de las manecillas del reloj 

b) vab= 15 V 
.,. A m 

c) v = 8 x i 

d) vef= 23 v 

a) BA• 10-4 X T 

b) E = 2.67 x 10-4 V de •a• hacia "d" 

c) Fb
0

= -3.56 x 10-8 y N 

d) P = 3.56 X 10-? W 

e) Invertir la velocidad de la barra 
' " Ir.vertir el sentido de i 

c 

Mover conductor y bobina de tal forma que la velocidad relativa 

sea ~ • 10 y 

a) cp • 11 o
1 ci V ~in bet + 0.22 

vbct 

b) cp(t)l = 7.985 llWb 

t ~ 0.015 

c) i = 1.21 X 10-4 A 0 
V = -1,12 X 10 1 COS 377 t 

xy 

v = -8.79 sen 314.2 t 
xy 

(w B ) 2 11 t a• 
a) P = max 

w 
16 p 

b) PR• 70.8 W 

c) Pr= 1.64 W, 2.3% aprox. 



-'\ 

6.8 a) Direcciones x o -x 7.3 M "' 3.2 mH 

b) w = 6000 ~ "' 955 ~ . s s 7.4 M "' 1. 61 UH 
\ . 

Si B = ~ -+ A 
. 

si B = -x ... 
7.5 M "' 37.54 mH -< 

·' -+ -+ l B a-

-e-~ -&x 7.6 L = 449 nH ~ c ] 

Ld= 527 nH 
1 

·1 

6.9 a) VA 8= -254.5 sen wt 7.7 k = o. 77 

L = 15.45 mH 
b) • 

VAB [ v] 
7.8 a) iL 1= iL 2= 3.235 sen (120rrt - !> rnA 

v = 8.049 sen 120rrt v --~ xy r-
v = 1.951 sen 120rrt .v 

[rad] 
yz 

-2S..s.l--~-..!---'---L~ b) iL 1=-3.991 cos 120rrt = 3.991 sen (120rrt - !> rnA ._, 

iL 2= -7.829 cos 120rrt = 7.829 sen (120rrt - !> rnA 
-j 

~ 
v = 10 sen 120rrt v I xz I 

,r 1 .hl .w:s.~ 
a) N = 1. 77 7.9 

[radJ : b) V
4

b= 0.5 v O<t<20 ms 

vab= -0.25 v 20<t<60 ms 
~~ •. e. . 

---~ 60<t<70 ms "' 0 ab 
i ..1..i,__.._ ~--

~-

vcd= -0.283 V O<t<20 ms 
. -

SERIE 7 vcd= 0.141 v 20<t<60 ms 

7.1 L "' 495 uH v = 0 60<t<70 ms 
' cd 

c) 0 max = 5 mJ 

7.2 N = 1000 vueltas 

d max= 0.377 mm ................ ..... - . "' 

--------~- ---- -~··· ,l ·~th~:;·.;!·~ ~i.f:~Jt~~ '• .4t"~· ·~~; ~~]:~':_ 
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,.), 

7.10 i(tJ = 6(1 - e- 4t) t>O ~ ...... - - . _ ... 
7.13 i•1-e-10 t A O<t<40 ms - p .. 

vab = 6 (1 + e - 4t) t>O v = v = 10 v p ab 

vcb = 6(e- 4t - 1) t>O v = v = 4 e-1otv 
s XY 

i = 329.68 e-lot, mA ] "'''" ~ p 

7.11 i - 10 (1 - e-t) A 
]-O::_t<1 8 

v = v = 0 t 1 = t-40 ms p ab 

v = 20 -t v = v = -1.319 e-lot, o::.t,•te ..... ab (1 - e ) v - s xy 

vbc= 20 e 
-t -- v-· 

'•" 1000- 779.0 .-'
0''mA] 80'''120 .. 

~ i = 6.321 e-t, A 

] 
1<t<2 8 VP= Vab• 10 V tz= t-80 m8 ' 

V = V = 3.116 e-lOt2 V O<tz<40 ma 
.. 

v b= 12.642 e-t, v t,= t - 1 s xy -a , 
··-f.-

vbc= -12.642 e-t, V (6 d \ I o::.t,<1 s 
i = 477.82 e-lOtJ mA 

I· 

] 120,«160 = [ p 

i = 10 - 7.675 e-t2 A 

l 
2<t<3 s v = v "' 0 ts= t-120 ms v p ab 

! vab= 20-15.35 e-t 2 V tz= t - 2 v = v = -1.911 e-lOtJv o::.ts<40 ms s xy [4.. ··- ---
• vbc= 15.35 e-t 2 v 

i- 1000- 679.0 o' 0
'• .. ] 160<<<200 •• ~· o::_tz<1 • 

p -

R: i = 7.176 e-t3 A 

] 
3<t<4 s VP= Vab= 10 V t,= t -160 ~ 

f 
-

v = v • 2.716 e-lOt4 v O<t,<40 ms vab= 14.352 e-tl v ts= t - 3 s xy -

vbc= -14.352 e-t3 v O::_ta<1 a 
SERIE 8 

' 

~ \ 
' i = 10 - 7.360 e-t4 

] 
P = 9.27 X 10- 24 A·m 2 ~· 

A 4<t<5 8 8.1 m 
vab= 20- 14.72 e-t4 V t.= t - .. 

-t4 v O<t-<1 a 8.2 a) Pmp = 1.409 X 10- 26 A·m 2 

' 
vbc= 14.72 e -

= -0.974 X 10-26 A-m 2 f b) pmn 
r i = 7.292 e-ts A 

l 
5<t<6 8 

c) pme = -927.1 X 10- 26 A·m 2 I 

vab= 14.584 e-ts v ts• t - 5 

" -ts O<ts<1 B Vbc= -14.584 e v + = 21.513 ~ ; - 8.3 M m 

7.12 a) V = 83.26 v kA ;; 8.4 a) M • 15.916 m ac 

bl u,= 2.949 J . 
b) I = 1200 A·vuelta m 

\ -~ '! \ 



8.5 

8.6 

8.7 

t 
J 8.8 

(:'.: 8.9 
. } l'\ 

s.io 

8.11 

/j 

"'j, .; ' 

...... 

8.12 

8.13 

c) H = 30 kA 
m , B = 57.7 mT 

~ h A 
HA= 2.05 y iii BA= 2.58 y )JT 

~ h A 
H8= -2.43 y iii ii

8
= -3.05 y uT 

• ft . ft A 
He= -0.61 y - 3.13 z iii iic= -1.26 y - 2.40 z uT 

+ A mA 
Vxyl= 12.922 mV ~~,=-4.527zm , 

... A A 
vxy 2= 12.925 mV M2= -3.282 z iii , 

... A A 
VxyJ= 12.919 mV M3= 1.924 z iii , 

a) H = 1061.03 ~ , B = 1.16 T 

b) <1> • 464 uwb 

c) M = 922 kA 
m 

d) 
-3 Wb )J • 1.093 X 10 A7ffi , K = 870 

m 

e) U = 46.4 mJ 

I=2.341A 

N = 86 vueltas 

Bg= 1.36 T , <1> = 0.96 mWb g 

Braze central 

Bs=l.3 T , cPs= 0.96 mWb 

N = 1024 vueltas 

N = 864 vueltas 

' Hg= 1085.15 ~ m 

' Hs= 2425 ~ m 

-----~ 

L = 3.183 H 
p 

!:\ = 840 vueltas N = 42 vueltas 
5 

\ 

--~ 

"-' 

'--

....... 


