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El presente conjunto de problemas, constituye un material comple-
mentario de los apuntes recientemente editados de esta asignatura,
por esta razén se presentan agrupados en ocho series, cada una de

las cuales corresponde 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- .= L L mmm

tendido.

Se recomienda recurrir a las respuestas hasta haber completado la
solucifn del problema, ya que algunas respuestas muestran en si -

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

lice.

Al igual que en el caso de los apuntes, ponemos a la consideracifn
de la comunidad de esta Facultad, la presente obra, con el objeto
de que los errores cometidos involuntariamente, asf como las obse£

vaciones y criticas que motive, se nos hagan llegar a través de la

Coordinaci6n de esta asignatura,

- Ing. Alfonso A, Alvarado Castellanos

Ing. Gabriel A. Jaramillo Morales

Mayo de 1983

. L ‘ FACULTAD DE INGENIERIA
g S ' DIVISION DE CIENCIAS BASICAS
/ DEPARTAMENTC DE FISICA
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1.1 Calcule ‘en forma vectorial,

SERIE 1

CAMPO Y POTENCIAL ELECTRICOS

la fuerza que ejerce cada carga puntual

sobre la otra, ver la figura P1.1.

q, = -10 uC y {em]
) o q2 (4,3) .}
a, = 2.5 uc A . ‘
2 : A
B N |
1 |
- . - ' e - -
——— x [em) ) ”
q; (0, 0) o2z 3 4
Figura P1.1

1.2 Con referencia a la figura P1.2, si al colocar un electrén (qe= ~1.6
x 107"°
F =

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

C) en el punto A, la fuerza eléctrica que ejerce sobre &l es

16 calcule:

-(80 x + 40 y) x 10" '°N,
b) 'La magnitud y signo de la carga Q, qué colocada en el origen produ

cirfa dicho campo.

y [cm]
14
24 o« A (4, 2)
14 -
+ +—— + x [cm]
0 12 3 4
’ Figura P1.2 o .

Calcule el vector intensidad de campo eléctrico en los puntos P, Q

»
y R de la figura P1.3, debido a la presencia de las cargas puntuales
q,= -8 uC colocada en A(0,0,0), q,= 2 uC colocada en B(0,3,0) cm, v

q,= 6 uC colocada en C(4,0,1) cm. —

[em)] . P (0, 0, 1) cm
Q (4, 3, 0) cm
R (4, 3, 2) cm
+ + e cm
" y (em]
/
’
/
/
A /s
: /
|

Figura P1.3

1.4 Un alambre delgado se dobla para formar un cuadrado de 6 cm de lado.

Considere el sistema de referencia mostrado en la figura Pl.4,

Qa gue el alambre posee una densidad de carga uniforme A = —% 5% Yy

supon

calcule:

a) El vectorintensidad decampo eléctrico en los puntos 0, A y B.

b) El vectorintensidad decampo el&ctrico para un punto C situado so-

"o n
’

el lado positivo del eje "y a 90 cm del origen. Compare e:i

bre
resultado anterior, con el obtenido por medio de la suposicibn de
que a esa distancia, el arreglo puede ser considerado como carga

- -«-- puntual y concluya. '
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A -~
z [em] / . yLcm]
—————— ~==--¢ B (0, ¢4, 3)
1
! _
— - -t ) - s i
N } B .- ‘ x[cm]
— | .
— i i ’ Figura P1.5
0 * y[cem] .
A (0, 4, 1.6 Suponga una superficie circular de radio a = 20 cm, con una carga
' ) k] . : : Q = 40 uC 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 ca£‘
xlem] cule:
' £ ’ . a) El vector intensidad de campo eléctrico £ en los puntos A{0,1,0)
cm, B(O, 10, 0) am y C(0, 400, 0) om.
. b) El error involucrado en el c&lculo de ﬁ, para cada punto del in-
Figura P1.4
- ciso anterior, considerando la superficie muy grande y concluya.
c) Lo mismo que en el inciso anterior, pero ahora considere a la su
perficie como carga puntual.
1.5 Suponga un anjillo circular cargado y colocado en el plano y-z como ”
sé muestra en la figura Pl.5. Si el vector intensidad de campo eléc 3

trico en el punto B es §B= 36 1 % » cuando la densidad lineal de car

ga es uniforme, calcule:

a) El radio de dicho anillo si ew carga en exceso es Q = 12.5.pC. y Lem]

t r
b) El vector intensidad de campo Jléctrico en el punto C(90,0,0) cm. y )
Use el resultado obtenido en el inciso a. Compare el resultado con
la aproximacibn que resulta al considerar el anillo como una carga : L x Ecm] . ‘
‘ puntual y concluya. - o Figura-Pl.G

-~
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1.7 Se odde que en el interior de una superficie cerrada de forma irre

gular eeiste carga positiva y negativa; la magnitud de la carga ne-

gativa és 0.522 x 10~

8

N-

cha superficie es 2800

n2

va que existe en el interjior de la misma.

Una esfesa diellctrica maciza de 10 cm. de radio, posee una carga u-

niformeng@nte distribuida en todo su volumen, = 25 €

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

del centto de la esfera,

a)
b)
c)

d)

Se
ra
a)
b)

c)

Q)

Centro de la esfera (r

Punto interior {r

= 0.

la cantidad
= 0).

05 m).

En la superficie de la esfera (r =

Punto exterior (r

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

P1.9, calcule:

= 20 cm).

El potencial en los puntos A y B.

La diferencia de potencial V...

"

si p

indicada.

10 cm).

lL.a energfa potencial eléctrica de q,.

rl potencial en los puntos A y B y la diferencia de potencial VAB

considerando el origen como punto de potencial cero.

y

A (

[em )
\
0,2) @ ds

T

§ (2.0 x [cm]
2 .

94
92
a3

Carga

10 nC
-20 nC

20 nC

Posicién

(‘21
(o0,
(2,

’

2)
-2)

2)

C. Si el flujo el&ctrico ¢e, a través de di-

calcule la magnitud de la carga positi-

calcule

Dentro de la esfera conductora hueca de la figura 21.13, exis
una pequena esfera con carga Q = 100 nC, si la superficic exte-

rior se conecta a tierra mediante un alambre conductor y consi-

derando las condiciones de equilibrio est&tico, calculc:

a) La densidad superficial de carga o en la superficie interior

y exterior de la esfera.

b) E1 potencial en las superficies interior y exterior de la es-

- a". N

' fera y en el punto

c) La diferencia de potencial entre los puntos "a" v "e".
r = % cm
: r =9 cm
L
r = 12 cm
C
N
o o -

- e ~-  Figura P1.10

Obtendga la energfa potencial eléctrica yue posee el arreylc de
cargas puntuales de la figura P1.11, Indigue también, si fué -

necesario suministrar energfa para lograr dicho arreglo y expli

que. i
;‘ 92 , ‘
/A g, = 4 LC 1
/o
/ = -
\ dq4, € uC
4c¢cm / \ 4 cm -
/ \ q;= 8 e
. / \ ,
/ \ »
¢—————
q1 3 cm qs3

Figura P1.11

b

Figura P1.9°
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- 1.12 calcule =1 potencial en el centro del marco conductor cargade de Ridd
i3
1a figura P1.12, suponiendoaie posee una distribuci6n lineal uni ]t N T8
- /)
- /s
forme A = - l x 10 ° = g ﬂ/; .
o m L3V
. Y . Y.
/0 of *
EITAN .
X
- riy )
[y . R
R Ta — .
e ™ o X !
- e . — Ypoo”

Figura P1,12

1.13 Suponga que la superficie circular de radio ry = 40 cm de 1a figu

ra P1.13, posee una densidad superficial uniforme de carga 0=70.8
E%. Para puntos colocados sobre su eje y a las distancias indica~-
™m

das:

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

cial Vab para los casos siguientes:

a.l) Y,= 0.5 em B Yy = 1 cm
a.2) Y, 40 cm : Yy, = 50 cm
a.3) Y,= 25 m H Yp = 30m

B) Compare los resultados de Vab de los incisos a.l y a.3 con los
obtenidos al considerar la placa muy grande o carga puntual se=-

gln las distancias involucradas,

s

Figura P1.13 .

1.14 Suponga un par de cilindros conductores muy la}qos Yy coaxiales, con
las dimensiones mostradas en la figura P1.14; si se les aplica una

diferencia de potencial Vab= 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 dé'longitud del cilindro externo.

d) El vector intensidad de campo elé&ctrico miximo.

Ty

Figura P1,14




1.15 La gr&fica de la figura P1.15 representa la variacifn del potencial 1.17 Suponga un cable muy largo con las dimensiones mostradas en la fi-

; - . )
con respecto a la distancia "X" a un cierto punto de referencia, en gura P1.17, al cual se le aplica una diferencia de potencial Vg =

una zona donde existe campo el&ctrico. Obtenga la variacién del cam . . R N
s - . R - 120 V. Calcule el vector intensidad de camporeléctrlco en los pun-

ﬁ po eléctrico en la direccibn de "x" y represéntela en uha gr&fica. . : tos A, By C.

\

Exnlique por gqué el éree total dada por la integral A= ] 2, dx, de-

X ) . i -
be de ser cero. ) o ) . ) ) : A a 1 mm A(0, -1, 0)

. v ' V(xi [V] -'»‘

t
[
i
S S !
. i
' |
2 i | (
i | . !
V(x) = x? S x [m] ’ 5
2 3
’ - ‘- "~ Figura P15 . . ' .

1.16 Considere que las lfneas de la figura P1.1€ son muy largas y calcu- -

le el potencial para los puntos A, B, C y D, cuando las lineas po-

seen densidades lineales uniformes A y =-Ai.

z fcm] .
4 4 A (4, 0, 0) cm : _ .+ Figura P1.17

B (0, 6, 0) cm

e : c (0, 0, 4) cm S
D 7 ————————
: cm D (0, -6, 3) cm ‘
LS [ . - ] \
, —= : . y lcm) ‘ \\
~
A B i .
X [cm] ’
b =6 cnm

aot . . . Figura P1.1¢ C : : : ﬂ . A
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SERIE 2

a) ayb Cy=C,= ’
N b) by f_‘\ . a Cy=Cy=Cs= 2 nF__
’ c) cyd C¢=C,= B uF

CAPACITANCIA Y DIELECTRICOS

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 capacitan
cia y el radio de la esfera.

2.2 Ppara el arreglo de capacitores mostrado, calcule el capacitor equiva

lente entre los pares de puntos siguientes:

A

2.4 En un clerto dispositivo eléctrico con problemas, se ha detectado
la necesidad de sustituir dos capacitores por otros cuyos valores
aproximados son: B8.3uF a 30 V méximo y 27.2uF a 55 V m&ximo.

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

tores comerciales y sus costos estimados, encuentre la combinacién

Sptima en cada caso. Por simplicidad no considere la tolerancia. ——

FIGURA P2.2

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

tor C4 que posee una carga almacenada Q,= 43.2ucC.

Calcule:

a) La diferencia de potencial que aparece en las terminales de cada -
capacitor. i

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

c) La energfa almacenada en cada capacitor.

d) La diferencia de potencial V;d

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

2 —
e, Cim12 u

1 =5

b » C;= 4 uF

I C3= 2 UWF
c, Cyrm— c4l 3

- 3—p— .
| I \1 Cy= 6 uF .
[ -

Cs= 9 WF
C

da———»—~—_,—i:J—~

FIGURA P2.3

. . TABLA P2.4
Valores en Costo estimado segfin su voltaje m&ximo
uF ' 25 v 50 v 190 v
. 0.1 $ 5.00 s 7.00 s 10.00
T 1 5.00 7.00 10.00
5 T 5.00'";_”_ 10.00 15.00
10 ——— 6.000 10.00  20.00
25 S ' 6.00 15.00 o 25.00
40 6.00 15.00 25.00
50 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 de camgp eléctrico
%ﬂ 23 x 10° %, obtenga la carga mixima que se puede almacenar en -
unq;esfera de 15 cm de radio y la densidad superficial de carga m&-
Xima. Repita el cidlculo para una esfera de 30 cm de radio y comgare
las densidades superficiales miximas.

2.6 Desprecie el efecto de los bordes y calcule la diferencia de poten-
cial V;y necesaria para ionizar el aire entre un par de placas pla-

nas conductoras y paralelas separadas en el primer caso 0.25 mm y en

el segundo 0.5 mm. Calcule también la densidad superficial de carga




axi 0 4 i
méxima para cada caso y compdrela con la obtenida en el problema 5. 2.9 Indique a cual de los diel&ctricos mencionados en la tabla P2.3 se

Para una configuracibn d i i - ) . ,
gu ifn de placas planas con un dieléctrico entre e le puede aplicar mayor diferencia de potencial, si cada dielé&ctrico

llas, como se muestra en la figura P2.7 itivi i -
! igu 2.7, la permitividad relativa se coloca separando un par de placas planas paralelas. En base a -

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

L, 8 x 10° % - Si se le aplica una diferencia de potencial V_ , = 120

los resultados obtenidos, sl se requiere un dielé&ctrico gue soporte

una diferencia de potencial de 1400V con un 20% de seguridad, indi-

V, calcule:
cute que cuil escogerfa vy explique la razén.

a) La densidad superficial de carga libre o.

. m |
b) La densidad superficial de carga inducida en el dielé&ctrico o; . TABLA DE DIELECTRICOS P2.9

c)\La permitividad e del material y la susceptibilidad el&ctrica x.

d) La energfa almacenada en el arreglo y la densidad de energfa en - T . Dieléctrico X Egpen kv /mm espesor Costo ;upugsto
mm por cada a
el dielé&ctrico. Papel 3.6 12 . 0.09 $15.00
¢Hast i {
e) (Hasta que valor se puede aumentar V,,sin que se dafie el dieléctri Baquelita 4.8 18§ g 0.08 30.00
L)

A= 0.5m? . . . “ )
co? ] / . Polietileno 2.3 40 0.06 20.00

e — e — I -~ .  Poliestireno 2.6 20 0.07 . 25.00 ;_
) © d=0.5 K = 4 . oo )
- o , 7/ / - o B Mica 5.2 50 o 0.05 _ ° 40.00

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

. FIGURA P2.7 des superficiales de carga iguales y opuestas 0 = + 300 %;. Seleccio

Se desea comparar las dimens d i -
P iones de tres tipos de capacitores con ne de la tabla de diel&ctricos el m&s adecuado si se desea un margen

igual capacitancia, dichos capacitores se construyen usando el mismo de seguridad del 10%. Explique su seleccifn.
dieléctrico de permitividad € = 3.54 x 10 !! c?/N.m? y de espesor i-
f 2.11 Use la tabla de diel&ctricos P2.9 para diseflar los capacitores planos
gual a 0.2 mm. Para un capacitor de 20nF. calcule las dimensiones si- - -
X que se indican. Calcule ademis el &rea necesaria para obtener las ca-
- guientes: . - I - e e e
) ' pacitancias deseadas con el dielé&ctrico seleccionado.
a) El &rea necesaria si el capacitor se construye con un par de placas
a) Capacitor que funcione a 1200 V m&ximo y tenga una capacitancia de
planas.
40 nF.
b} La magnitud de los radios si el capacitor es esférico.
b) Capacitor que funcione a 2000 V m&ximo y tenga una capacitancia de
¢) La magnitud de los radios si el capacitor es cilfndrico y de 20 cm
80 nF.
de longitud.




e

2.12 Con los datos de la tabla de diel&ctricos P2.9, obtenga la capacitai

T R T

SRR Y T T TR

N TR, T

R

cia y el voltaje miximo que soporta el arreglo de la figura.

c) La energfa elé&ctrica que

tud, cuando se le aplica

almacena el cable, por metro de longi-

una diferencia de potencial Vgy= 120 V.

kv
Egg= 10 — a= 1 mm
Epo= kv b= 3 nm
R2 mn

0.3 mm

0.2 mm

FIGURA P2.14

[pprey i
40 cm
=y -
60 cm / T ) - . "
10.5 i
/ . .
Y
z X &9
'_, — _.{ .
20 cm 11 B - S )
polietileno b baguelita .
red
: - -
5 g . 2.15 Calcule la capacitancia por
S ol . .
FIGURA 2.1 — e e e

51 al arreglo del problema anterior se le aplica una diferencia

potencial Vv, = -400 Vv, calcule:

a)
b)
c)

d)

Un

El
El
El

La

vector polarizacibn en cada diel&ctrico.
vector desplazamiento el&ctrico en cada dielé&ctrico.

densidad de energfa en cada dielé&ctrico.

vector intensidad de campo el&ctrico en cada diel&ctrico.

de

cable coaxial se compone normalmente de un alambre conductor cubier

to con un material aislante; sobre éste filtimo se coloca una malla con

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

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

a) La capacitancia por metro de longitud

b} La diferencia de potencial m&xima que se puede aplicar a los conduc

tores.

metro de longitud de un cable ddplex, co

mo el de la figura P2.15; considere gue la permitividad relativa del

material entre los alambres

los realizados en el problema 1.17.

e delaan Sl elNulll

FIGURA

es K,= 2.4. Aproveche parte de los c&lcu-

D%
/i
V!
-~

P2.15
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SERIE 3

CORRIENTE Y RESISTENCIA
b) La magnitud del campo el&ctrico en el interior del conductor.
3.1 sSuponga que al conectar un alambre de cobre AWG # 40 (difmetro nomi=- ,

c) La velocidad de arrastre de los portadores de carga.
nal de 0.079 mm) a una diferencia de potencial, 1la velocidad prome-

d) La movilidad de los electrones.
dio de los electrones es v, = 0.02 mm/s. El nimero de electrones li-

s 22 e) La diferencia de potencial V entre los extremos del conductor.
bres en cada cm’ de cobre es 8.38 x 10“, Considerando el sistema de xy

referencia mostrado en la fiqura P3.1, obtenga el vector densidad de
. ) corriente que circula en una varilla con las dimensiones mostradas
corriente en un punto cualguiera dentro del conductor y la corriente

que circula en el alambre indicando su sentido. Y
1
-0 -0
- -0 -
: X

FIGURA P3.1

—1
3.2 Un alambre de plata transporta una corriente de 16 mA. ¢(Cufntos elec- Hﬂl\“ ‘[ mumﬂﬂ \““T \ J_
e 3

trones cruzan una seccifn transversal cualquiera del alambre en medio :
6 mm

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

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

rilla y la conductividad del material.
o ————— 80 cM — e

segundo? ¢Cambiarfa el resultado obtenido anteriormente, al cambiar -

" el material y/o el di&metro del alambre? o B o ST " FIGURA P3.5

3.6 Calcule la resistencia entre los extremos de un tubo cilfndrico de alu-

) minio a 20°C (p 1= 2.837% o.m a 20°C) con las dimensiones mostradas en
3.3 Una corriente de 500 mA circula a través de un alambre AWG # 20 (dif- o A
la figura P3.6. 20m

metro nominal = 0.813 mm). Calcule la velocidad de arrastre & promedio, i

- . en alambres de los siguientes materiales: cobre, aluminio y plata. Re- ) Y NN .
. pita el c8lculo para alambres AWG # 30 (dn= 0.254 mm) En cada caso con

v sidere un electrbn libre por cada &tomo. i ) .

ELEMENTO DENSIDAD MASA ATOMICA .y . - %@m . ] . A

g/cm? g/mol
Cu 8.9 64 o
) FIGURA P3.6
Al 2.7 27 ' 3.7 Calcule la resistencia, por metro de longitud, del aislamiento del ca-
Ag 10.5 © 108 ' ble coaxial de la figura P3.7.

3.4 Por un alambre de cobre AWG # 20 de 40 mde longitud circula una corrien
te de 50 mA. Calcule a 20°C (p_,= 1.72 x 10~" @:m a 20°C):

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




Bt Sl )

termi
L termistor

aislamiento
p = 10"a.m

FIGURA P3.7 -

Obtenga la resistencia de 180 m de alambre de aluminio AWG # 35 (dn =

0.142 mm) a las temperaturas siguientes: 0°C, 40°C y 90°C. Considere - {l:

= 4.1 x 1077 ec™', e

-8
. n0¢ =
que a 22°C [« 2.83 x 10 AL

AL em y a

Calcule el erfror involucrado en el cilculo de la resistencia de’un a- -
lambre de cobre, cuando la tempefatura de &ste se eleva de 20°C a 60°6
y no se considera la:dilatacidn térmica. Las dimensiones del alambre =
son: 100 m de longitud y dn= 2,588 mm (AWG # 10) a 20°C. El coeficiente

de dilatacifn lineal para el cobre es 17 x 10.6 °C-l y su coeficiente -

de variacién de resistividad es 0.00393 °C  a 20°C. - I

Un termistor es un resistor con coeficiente negétivo de variacibn de re 3.13
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 -
través de €1 es I = 80 mA. Suponga que su resistividad varfa proporcio-
nalmente con la temperatura (a°= -0.02°C—1) para el rango de temperatu-

ras considerado en el problema y que su resistencia a 20°C es de 200 Q.

los valores posibles de resistencia que se pueden obtener, combinando

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

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

resistor equivalente entre log pares de puntos siguientes:

a) ay b . :
"y 4?9 b 700 c ABQ d
b) ayd v
— , .
c) byec 19Q
— 808 471204 (1)) ——
d bye 600
e 808 §
e
Jr 98
N Y !
I
cows shen . ag g B33

ab

FIGUFA P3.12
Algunos resistores comerciales son diseiados para soportar, sin dajarse,
una potencia de 1/2 W m&xima. Calcule el valor minimo de resiscencia -
que debe poseer un resistor de 1/2 W, para poder ser conectado a una di-
ferencia de potencial de 120 V, sin gue se dafe.
En un departamento se utilizan para la iluminacibn 12 focos de 100 W, =~
los cuales operan a 120 V durante 2 horas en promedio cada dfa. Calcule:

;

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




b) El costo bimestral (61 dias) considerando que cada kilowatt-hora -
cuesta $1.20.
¢} El dinero ahorrado bimestralmente, si se sustituyen los focos por

6 de 60 Wy 6 de 40 W.

Una cierta baterfa produce unadiferencia de potencial de 9.3 V en cir ’

cuito abierto. Cuando se conecta un resistor de 30 Q 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 apareceri en las terminales de un re-
sistor de 10 2 al ser conectado a dicha baterfa. B

c} El valor del resistor que conectado a la baterfa, obtendri la m&xima

potencia.
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SERIE 4

CIRCUITOS DE CORRIENTE DIRECTA

Para la conexibn de resistores de la figura P4.1, calcule la corriente,

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

- Y -
R
4~1~ T10m
400 _
R4—"Goﬂ qu R, 140
_ J } .
{s]
RG
- .\ . . .
80 ) - .

- FIGURA P4.1

.

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

cial siguientes: V v \% y V32. Compruebe gue por las dos tra-

137 748’ "51
yectorias posibles, los resultados son los mismos. Seleccione el nocdo
2 como referencia y calcule el potencial en cada uno de los nodos res=-

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

diferencias de potencial solicitadas con anterioridad.

AR’ @ 2 @

n ke 1 £,= 24V R=108
E=12V R = 200
r +1 L F 2 2
1 - L 2 = -
( o E=6V Ry= 120
R,= 140
1@ ¢
R R5= 16Q
577 )”Ra

Suponga un arreglo de resistores como el de la figura P4.2 y obtenga la
diferencia de potencial Vab mixima que soporta el arreglo sin dafarse.
Indiique también cual resistor se dafarfa primero por elevacién excésiva
eén su temperatura, en caso de exceder la diferencia de potencial calcula
da.

R1= 200Q , 1/2 W

R,= 1.5 ki, 172w

R=1kR,1/2W

R=2Kkl,1/2W

FIGURA P4.2 ,

SRR

FIGURA P4.3

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

rriente y la Qiferencia de potencial en cada elemento. Resuelva el cir
cuito por el mé&todo de mallas y verifique que al aplicar el mé&todo de
nodos los resultados son idénticos. Demuestre también que el valor de

ny calculado por las tres trayectorias existentes en el misma.

80
X J , 28
v s
+ +
13— i
- 200 W6V
20l : Lo
3y '
F
y

FIGURA P4, 4




lentes,

Determine la energfa por segundo que esgti recibiendo & suministrando

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

- figura P4.5. Compruebe que la energfa suministrada por las fuentes =

al resto del circuito en un segundo, es igual a la energfa transfor-
mada en calor en los resistores sumada a la que se almacena en las -

fuentes que reciben energfa en el mismo lapso.

) R FIGURA P4.5

. .
Se desea suministrar energfa a un elemento resistivo R = 1§, para ello
se cuenta con las dos fuentes de fem 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-
vdlente de la conexibn en serie de las fuentes y otra de la conexibn -
paralelo. Verifique que al conectar la carga resistiva a estos equiva-
los resultados son los mismos que los obtenidos con anteriori-

dad.

Fuente 1 Fuente 2 ..Carga resis-

tiva.

A4OQ ‘259 1359 ?OQ
L4 r ’ f
E1= 120V, r= 10
Y nlris - 1o T
|E1_\_. | e 70Q <~ | -—"L'—E j E=30V, r=20
! | ey i [
! ! PEs—— | | i Em30V, r=20 ¢
br i 1 1 ) [ 3
e O N L
[ |
A 1 [
Y190 bsa

y 48

Se desea medir la corriente I, y la diferencia de pctzncial v e el

‘circuito de la figura P4.7, para efectuar las mediciones mencionadas

ge utiliza un multf{metro con B8 kQ de resistencia interna con viitmetre

de resistencla interna como amperimetro. Calcule el error involiu
- crado, en dichas mediciones, debido a la resistencia de los aparatos -
de medicibn. ‘789 x
/ —
156Q o I,
7 )
ud ; :
12 ‘LL L2000
6.4V : T -
@ 40
Y

FIGURA P4.7

. .

Para encender dos focos se cuenta con una baterfa de 12 V, la cual poseéee
una resistencia interna de 18. Si el foco Fl es de 3V, 1.2W y el foco F2
es de 6V, 3.6W, dibuje el diagrama del circuito con los resistores nece-
sarios para que cada foco funcicne al voltaje y potencia nominales. Tome éen
cuenta que si alguno de los focos se dafia el otro debe permanecer encen-

dido sin que su voltaje exceda 10% del voltaje nominal.

Calcule la resistencia y la potencia dé los resistores necesarios.

it

o

hed

FIGURA P4.6

b ¥

RN §




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 s8lo cuando el motor esti

funcionando y apagarse cuando el motor se dafie (circuito abierto &

T AR RGN R PR TR B
Int 1 Int 2 o e
Yb J E=100V
a - - =
— s c
—— —— C = 100 wF
j' 11 12
E=- C—rm ,}2 R,= 120 k0
R,= 100 k0
Rﬂ' 3 R,= 80 ki

FIGURA P4.10 - .

corto circuito). Dibuje el diagrama del circuito eléctrico necesa
rio v calcule los valores de resistencia y potencia de los resisto-

res R,y R2. ¢Para qué corriente debe ser el fusible?

ILEMENRTO SIMBOLO ELEMENTO SIMBOLO

’ 1
FUSIBLE — M\ RESISTORES o———)~1—e

1 —F

FUENTE L
e 12v, 10 : e — |
MOTOR
1‘17 6V, 6W l( )]
. ne
o INTERRUPTOR *_—/»._..

FOCO g B _

3v, 1.5W —

FIGURA P4.9

4.10 El capacitor C del circuito de la figura P4.10 est8 originalmente des-

cargado. El interruptor 1 se cierra en
después de abierto el interruptor 1 se

20s , al cabo de los cuales se abre el

después de abierto el interruptor 2 se

i, e i

buje las gr&ficas Vab' \4 car I 2

bd’ Vbc’v

0<t< 90s e indique los valores de las ordenadas cada 5s.

t=0 y se abre 30s m&s tarde; 10s
cierra el 2 y permanece cerrado
interruptor 21 Finalmente, 10s
Ccierra por sequnda vez el 1. Di-

contra t para el intervalo

4.11

4.12

Calcule, para t = 0.1 s, la diferencia de potencial Vaé en el circul

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

Compruebe que para ese instante E= Voot Voot Vgt Vie* Ve
R .
4 !
E.=120V = 60 kQ
M b 1 . 1
2 N C,= 6 WF R,= 40 ko
1’R i I Cy=1uF Ry= 16 kQ
R 2 e | C3= 2 \F R4= 60 K——— - ———
c
C
{ 2 ‘C’R3
. ] d B
EC

3
FIGURA P4.11
Para el circuito de la figura P4.12, suponga que el interruptor se cié
rraen t = 0 y que VC(0)=0. Para el intervalo 0<t< 28, calcule la ener
gfa almacenada en el capacitor (UC) la energfa transformada en calor en
el resistor (UR) Yy la energfa suministrada por la fuente (US).

Compruebe el principio de conservacifn de la energfa en el circuito, es

decir que Us= UC+ UR.




t =0 R .
e S R = 10 ko : ) ’ )
C = 100 pF
— ==~c H.
E=100V
H
FIGURA P4.12
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5.1 Cuando un electrfn (qe= -1.6 x 10

5.2 Una partfcula o (qa = 3.2 x 10°

R L e T R R Y T T T T S D R A SO T TR R O TR USRS BB e e gz
i
Al
SERIE 5
CAMPO MAGNETICQ —-rmr - e moreare T s

'19C) se mueve con velocidad cons-

tante en una zona donde el campo magnético es B=0.51i- 0.8 3 T,

experimenta una fuerza magnética ﬁm’ (=3.84 x - 2.40 y) x 10-17N.

“

Determine la velocidad del electr&n.

1 .
9C) se mueve con velocidad constante [

Vo= (4 Yy + 3 z) x10° 2: suponga que para un cierto instante su po-
sicibn es la mostrada en la fjigura P5.2 y calcule el vector induccién

magnética B en los puntos A(4, 4, 0) mm, B(0, 4, 0) mm, C(0, 0, 3)mm

Dicha acumulacibén de carga cesa cuando la fuerza eléctrica (Que actda
sobre cada portador) iguala a la fuerza magn&tica, es decir, q E = g
VxB, aesta acumulacifn se le conoce como efecto Hall. Suponga gue
se desea medir un campo magnético por medio de un arreglo como el -
de la figura P5.3b y que el voltaje Hall medido es VH= 32.8 uv, cuan
do la corriente es I = 10 mA. Considere adem&s, que el material usa=-
do es silicio y que a la temperatura de la medicién su relaci8n ﬁ% -
vale 4.1 x 10°° %; ; donde n es-el nfimero de portadores de carga por

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

y 0(0, 0, O)mm. z nitud y direccién del campo magné&tico B.
v +
Cg 2 ®/ porcién de ///
1P(0,4,3) conductor
i
| . VH —
| T
| R —
— i .
’ 0 !
. /B % ,
s B by '
4 -
’
7/
’
4 (a)
a
—————————— % |
x -}l
4I' x a = lmm
FIGURA P5.2 \ - b = lmm

5.3 Cuando un conductor que. trangporta corriente es colocado en una re-
gibn donde existe un campo magnético, los portadores de carga que ~
se desplazan son desviados por una fuerza magn&tica, dando por resul
tado la aparicién de un campo eléctrico{ debido a la acumulacifn de
carga, como se indica en la figura P5.3a, para una porcibn del conduc

tor.

() .

FIGURA P5,3




]

FIGURA P5.5

5.6 Para la espira cuadrada plana de la figura P5.6, haga una gr&fica de
la variacién de la magnitud del campo magné&tico B a 1o’ largo del eje
»y"sobre el plano de la espira, en funcibn de la distancia "r" al cen
tro de la misma. Considere el intervalp -15 < r < 15 cm y calcule va

lores de B, cada 3 cm.

N

1

/20 cm

X

FIGURA P5.6

.4 Un espectrfmetro de masa es un dispositivo. para separar partfculas de"
la misma carga y diferente masa (is&topos lonizados). Las partfculas
gon inyectadas con una velocidad conocida ¥V dentro de una zona de cam
po magn&tico uniforme B, como se muestra en la figura P5.4. Las part!
culas con mayor masa chocan con la pantalla fosforescente a mayor dis
tancia del punto de entrada.

a) Si las dimensiones de la pantalla son las indicadas en la figura -
P5.4 y B = 0.8 T, calcule las velocidades méxima y minima que per-
miten a un deuterbn (g,= 1.6 x 107 %¢cy mg =2 (1.67 x 107% )kq)
chocar con la pantalla.

b) Al ingresar dos partfculas "x" cargadas (qx = 3.2 x 10-19C) con la
misma velocidad, se observa una diferencia de 24 cm entre los pun-
tos de chogue. Calcule la diferencia de masa entre las dos particu
las, sl la m&s ligera chocd a 12 cm del punto de ingreso.

S erassvandel ]
0ale, TS~ e ' . -
[ . xc»_‘17 3 =0.8xT
3osxtll 0L / trayectoria de una particula
N N | .
,_j. I/£- :/ 2 §\./5/'/— pantalla fosforescente
s !
B - X, - xy=10am
L o x,= 50 cm
FIGURA P5.4
.5

En la figura P5.5 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-

termine el vector induccibn magnética en los puntos A, B, C y D.
1

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

e S ik lE T L el bk e e
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. I . R ° e o e 1 S “~N vueltas
: 3 A(0,5,0) cm

C B(0,5,5) cm
C(0,5,10)cm : a a
D(0,0,15)cm .-
* y
. B
o I 1
& R
; Yy
, ‘ {/// N . '
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 magnético B para los puntos A, B,
FIGURA P5.7 f—
C vy D. ! -~
©.8 Cbtenga el valor de la corriente T que debe circular en la bobina de 2 =12 cm

S
%t

. la figura P5.8, la cual es coplanar al plano xz y cuyo centro coinci . o )
N - ) a =1 cm
de con el origen, para que el campo magnético B en el punto A sea B= ' N = 200
: ~-12 v mT. z ‘
. N= 30 vueltas

T ¢
L ZREN

y -
A(0,4,0)cm ) S 3 cm 3em 3 cm
FIGURA P5.10

————— e —0

E—

5.11 Se desea construir un solenoide con alambre magneto cuyo difmetro,

incluyendo el esmalte, es de 0.3611 mm (AWG ¥ 20). Si las caracteri§

. . ticas deseadas en el solenoide son: 10 cm de longitud, 0.5 cm de ra-
‘ * FIGURA P5.8

5.2 ¥l arreglo conocido como bobinas de Helmholtz se obtiene con dos bo=-

dio menor y 5 capas de embobinado. Determine:

a) El nfimero de vueltas N del solenoide.
binas circulares iguales y paralelas, con Sus centros separados una
b) La resistencia del solenoide a 20°C, si se dejan 15 cm adiciona-
distancia igual a su radio, como se muestra en la figura P5.9. Tal -
' les de alambre al final y al principio del embobinado, para cone-
dispositivo permite obtener una zona de campo magnético uniforme al-
xiones. Considere que a 20°C la resistencia del alambre es de 33.2
rededor del punto O del arreglo. Obtenga la expresibn que permite ob
-  por cada km.

>
. tener B en puntos sobre el eje "y" el cual pasa por los centros de - i
3 c) El campo B en el centro Y en el extremo del eje del solenoide si

u
las bobinas y compruebe que Bo= i (0.8)7
a .




5.13

la corriente en el mismo es de 1 A, :

N
Un tubo conductor cilfindrico hueco y largo, con las dimensiones mos
tradas en la figura P5.12, transporta una corriente I uniformemente
distribuida en su seccibn transversal. Obtenga las expresiones que
determinan la magnitud del campo magnético B en funcidn de r para
los intervalos siguientes: '\\ ! . JO

Considere que u

< < . =
r,<r<r,yr>r, L ond o 1

FIGURA P5.12
Un toroide de 4000 vueltas enrolladas uniformemente, posee las dimegl
siones mostradas en la figura P5.13, determine:
a) Los valores mé&ximo y mfnimo de la induccibn magnética producida -
por el toroide para puntos interiores del mismo.
b) El flujo magnético que cruza la superficie "S" sefialada en la mis

ma figura.

5.14

Ir

Con base en las caracterfsticas del solenoide mostrado en la figura

P5.14, calcule el flujo magnético a través de las superficies 5, vy

52 indicadas en la misma figura. .ot o

superficie cerrada

~

FIGURA P5.14 .
Suponga dos conductores rectos y muy largos paralelos al eje "x"

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

magnético a través de la superficie sombreada.

superficie 8§ PR N

DEJIIY.. 707, S 80 QR Ve i

T

FIGURA P5.15

FIGURA P5.13
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5.16 Obtenga la fuerza magnética, que actfa sobre cada lado de la bobi ? 2 E i
na rectangular rigida contenida en el plano Xy, mostrada en la figy
ra P5.16, debida al conductor rectoy muy largo. R ilpa: e I
. =2 A
4 cm I=10aA - ' )
. 80 S@nuiec = 30 vueltas
) I.=2A ~
B 1 & A
T — -~ o ind - V4
/ 4 cm aflp yd . X
i \ / -
! [ : i 10 cm i
i i . . v .
; ;e i
i - . Ie ) - - -
N = 10
\'\ ,( Y ‘ t— f R -
3 cm N o FIGURA P5.17
SEE™ ’ -
. . e
, 2em . Ty 7T
// ‘
’ - i nwd, DT el. : O - -
. x 7 — - noqué g i EE i eeEOqg” N 8s8hé]
F ] af: s 1 -3 TS S of )
, a- [ BV
FIGURA P5.16 - ... , . gb ¢ . o
= b k38 ~ R 1Q 82b38npes >ubni si ef Y
,  -omaim Lo8e: 183l e
5.17 Suponga una bobina rfgida de 30 vueltas coplanar al plano xy, como sim £l ae S BAGE "R Biu1Y o yue 10 sup
se indica en la figura P5.17. Si en la regién existe un campo mag=Tr T/ — " - —
n A 2 9 ~. {
nético B = 0.3 x + 0.4 y T, calcule: \ ! ,
\ o
a) El momento dipolar magnético de cada espira. Y - s = . \ ~ ' e -
, .
b) El momento magnético total de la bobina. “ ; s
futel = 1
N \ g U i ‘
” =
. 3= d , (j ;
N N N R ; )
{ i
¥ |
! .
-
- . ' - ¢
g | ‘}\ *




8ERIE 6

6.2 Una barra met&lica se desliza sin friccién sobre un conductor doblado
INDUCCION ELECTROMAGNETICA e o '
’ en forma de U, como se muestra en la figura P6.2. Si la diferencia de

6.1 Un embobinado de N espiras cuadradas, se encuentra dentro de una re- ' potencial medida entre 10s puntos "c" y "d" es Ve 3 Vy se sabe que

gién de campo magn&tico uniforme pero variable en el tiempo, segGn - la resistencia de cada metro de conductores de 1.5 R, y la de cada me

la relacibén B =0.02 + C.8 t, donde B y t est&n expresados en tes tro de barra es de 0.5 f. Calcule
S . . . .

las y segundos respectivamente. La normal al plano del embobinado es a) La corriente inducida e indique el sentido en que circula.

13 1 . . . o .
colineal a la flrecc16n del campo magnético, como se indica en la £i b) La diferencia de potencial inducida entre los puntos "a" y "b" de -
.
- ura P6.1 PR N s -
g 4 “ . t P la barra.
i » ' ' N ¢
betermine: c) La velocidad de la barra en magnitud y direccidn.
a) El1 flujo étic i i = .
ulo magn€tico a través del embobinado en el instante t = 0. ~-——--4d) La diferencia de potencial inducida entre los extremos "e" y "f" de
b) La diferencia de potencial Vab en el instante t = 10s. la barra. f
i = 1
c€) Si en el mismo instante (t = 10s) se conecta el resistor "R" y el - i tav,a 15 U {
amperfmetro "A" a las terminales a y b, determine el valor de la ] Y ;7 :'
: ! x
e
resistencia del embobinado si la corriente medida fu& de 1.85 A. 0.5 ml 1
—- d) ¢En qué sentido circula la corriente inducida al pasar por R? - x x4 x x -
e) ¢Cambiarfa el valor de la corriente inducida para t = 10087, expli - *u’ m 2 m -
X x
que., — y b x x x _
[ol i) 0.8 T |
. l £ 4m
I x x P T x
— — 1 .
F‘_ N = 100 FIGURA P6.2
| ) (:) I i 6.3 En la figura P6.3 se muestra parte de un conductor recto y muy largo y
| | . una bobina de espiras cuadradas cuyas terminales se han unido. El con=- .
| .
—rr ’?HT1 - R I - - - Ty f"ctor y la bobina se encuentran en un mismo plano. La bobina tiene una
> “m
i . 1 = 10 —, como
CBIIAV wi.  2LoE L J ‘4,_\‘\\ 2 s resistencla total de 0.2 y se mueve con una velocidad v Y g+
“ de .24 <5) (:> I 5 [ Be muestra en la figura mencionada. Para la posicifn mostrada, calcule:
N a . R I, - —_— " . .
i bi onduct cto.
Lab BwiMRiMisd ers aw (oI BB bio  3%AD i e . . a) El vector campo magn&tico en el punto A, debido al conductor re
@ §. 0 0 oo . 2 . R b) La f.e.m. inducida neta en la bobina, indicando su sentido.
amperimetro : c) La fuerza de origen magnético neta (en magnitud y direccién) que
ideal

\\‘—////// . . :

FIGURA P6.1
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act@ia sobre la bobina. a) El flujo magnético a trav8s de la bobina en funcién del tiempo.

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

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

locidad indicada. figura P6.4, ¢Cufnto vale t en este instante?

PRt 2 NP L¥AD

e) ¢Qué habrfa que hacer para invertir el sentido de la corriente - c) El valor y sentido de la corriente inducida en la bobina, cuan-

¥
inducida en la bobina? =
. 7 do t ls. ' g is [ Sadch b B3
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| I fp om gl ﬁ““_)‘ lA BL { ¢
- A — EEOERANY () 715 A SURENN RT> S S I P $7¢0:] Tt o -
- . TERT I y TEYSYIN ©T \ ' N =100 vuel-
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v 10 x B |
v, = - X -
— ¥ A (o] s i ob: weim ‘H AloneIBiIRsY
dl L-—- ' i o
iy 18 e — — r = .19
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r c
FIGURA P6.3 : . - i ’
. T,
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o1y H !
a",", . . — e B4 - FIGURA PG,‘} =i =
" o tnstance, tane 2 o © O
En la figura P6.4 se muestra un cierto instante, una bobina rectan- . "
gular cuyo lado largo es paralelo a un conductor recto y muy largo. l
El conductor tiene una velocidad de -10 ; m y la bobina se mueve con 6.5 Se dispone de un solenoide con las caracterfsticas indicadas en la
s
velocidad 8 x g, ambos movimientos con respecto al sistema de refe- figura P6.5a. 51 la corriente que circula por el solenoide varia.
rencia mostrado. El conductor, la bobina y sus movimientos son copla en funcifn del tiempo, como se muestra en la figura P6.5b, determi
nares. De acuerdo con los datos proporcionados en la figura antes ci ne la diferencia de potencial inducida "ny' en las terminales del
tada y considerando que en t = 0 r, L0y r, = 0.22 m, calcule solenoide, 'y dibuje Bu gri&fica para el intervalo 0<t< 29.2 ms.
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-
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/" =0 /N= 5000 vueltasi [A)
{ =

I_ sen 377 t
i. I?“"; 30a 6.7 Un transformador es disefiado con dos solenoides devanados sobre un 2 -

2 anl _ A . - E_— naxE— ST l‘%\ nficleo met&lico cilfndrico macizo, como el mostrado en la figura -

4.12 {';916.7:. & 129.2 ¢ ’ P6.7a. Si la corriente en el devanado primario {inductor) es de la
aire / o \ Taxt N PANNEE. L (ns) ‘ forma i,= I sen wt, determine:
max

/ T - a0 an x‘ ' . _a) La expresifn para el c8lculo de la energla disipada en forma de

i . IR calor, en cada unidad de tiempo, vor el nfcleo en funcién de las
R (a) . L _(b) o dimensiones y material del mismo, asi como de la frecuencia angu

FIGURA P6.5 ' -+t lar w y del valor m&ximo dela induccibén magnética B . .

6.6 En el arreglo mostrado en la figura P6.6a se muestra un toroide de 2300 U b) Calcule la disipacifn de energia en cada segundo para un nficleo -

. _ _ . -3,
vueltas devanadas uniformemente con nficleo de aire. Sobre una porcién de aluminio-con R = 3 cm, L =45 cm, u, *u vy o = 2.8 x 10 "a.m,

del toroide, se tiene enrollada una bobina de 200 vueltas. Considere si el solenoide inductor tiene una corriente i,= 5 sen 377 t. Con

las dimensiones del arreglo indicadas en la figura y que la corriente sidere al solenoide con longitud £ y N = 10° vueltas.

en el toroide varfa con el tiempo en la forma mostrada. c) 8i el nGcleo macizo se sustituye por 30 alambres del mismo material

aiglados con barniz, de igual longitud pero de radio r = 0.005 m,

—---=—— Calcule la diferencia de potencial inducida "ny" en las terminales

) de la bobina y dibuje una gr&fica de ny contra el tiempo t para el Como se muestra en la figura P6.7b, ¢Cudl serfa la potencia disipa o

intervalo 0<t< 35 ms. W \\\ N da por dicho nficleo en las condiciones indicadas en el inciso "b"?

R — Ca . - R
T b - - 2Qué porcentaje representa esta potencia respecto a la calculada en

1, =1 cos 314.2 ¢t ]
max el inciso anterior? ‘ . “! Vi

‘s ' 25 / T

i =

. \ N . -—\—‘——————‘7:\2 . . .
- 1
) s ! s 30 35 P .
" 3 4
5 0 15 H
N, = 2300 vueltas \ \4/ i .\\‘:/ ¢ ’
. ! ms ’
T h .1 . r=loem [T ' '
p—2 - | (L ,

r,= 15 cm {b) 24 w
] ] . : ¢ /-{
\ . (e} ~— P"// AN
\ — . Corte AA' ‘ : 4 (a) o
N\ A x ' .
a=3am . ! LT bs RN BT
Tl aeas i

r
Y
Nb= 200 vueltas

FIGURA P6.6 ' FIGURA P6.7
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6.8 Se dispone de un disco metflico de radio R = 20 cm montado sobre un
eje, como se muestra en la figura P6.8. Adem&s se cuenta con un dis
positivo capaz de producir una induccién magn&tica uniforme de B =
0.1 T en toda el &rea del disco. Si se desea obtener una fuerza elec
tromotriz inducida de 12 V (Va = 12 V) en las terminales de las esco

b
billas, determine:

mado por la normal K al plano de la bobina y la direccién ¥). Di-

buje una gr&fica de Vab contra 6 para el intervalo Oieigw rad. fﬁ

[N

je una grdfica de la diferencia de potencial VAB contra el &ngulo ¢

para el mismo intervalo del inciso anterior. Exprese VAB en funcién

a) La direccifn en que debe ser colocado el campo magn8tico.

de 8 para este caso.

b) La velocidad angular a que debe girar el disco, en rad/s Yy en re=-
voluciones/s. Indique en qué& sentido debe girar el disco conside-
rando la direccién del campo B determinada en el inciso a. 3!

B R male . la,

S .8 ool o i

'y b} Si las terminales 1 y 2 de la bobina, para la posicidn mostrada, se

conectan a un conmutador como el mostrado en la figura P6.3b, dibu-

’

ia )
oY)

b= 15 cm

I -~
r

& « b os oA (;2) w
" ’//’~——~; = 100 vueltas

T OTIITET TS eubsivs

I R ETTY S

e q 5

-3k GRBIDAL .3

FIGURA P6.8 N

6.9 Se ha disefiado un generador eléctrico elemental que estf formado por
100 espiras rectangulares que giran a una velocidad angular w = 60
rev/s dentro de un campo magn&tico uniforme de B =o0.15 § T, como se
indica en la fiqgura P6.9a. Considerando las dimensiones indicadas,
calcule:

a) La diferencia de potencial Va en funcién del &ngulo & (&ngulo for

b

#10biencd .es3ieu 77 el
_finel-ven sl sy i=mh geciipnemion 28l
BV . 2207 le n‘
30 cm
Y - th 8f e :
e ok y I
OLE 7
3
1! 2!
-
S
el
B A ‘
(a) Y |
. \

PIGURA P6.2.. ., x
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SERIE 7

INDUCTANCIA

"Calcule la inductancia propia de un solenoide construido con alambre

magneto AWG # 18, de didmetro nominal incluyendo el esmalte de 1.077

mm. E1 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 pléastico MpFHg de 1 cm de radio, como se muestra en la figu

ra P7.1.

L83 . L 9 M LS T DL, ool 9B

BL . ~1te09 eol ohs3ziuen

—IJL. //j) ____________3 2 colvoaTs it il g
7 - ’ Swost

10320

FIGURA P7.1

¥

Obtenga el n@merc de vueltas necesario para que el tordide de la figu

ra P7.2, tenga una inductancia Lt= 575.36 uH. Calcule ademis el didme

" tro miximo (que incluya el esmalte) del alambre con el cual es posible

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

%
r1 T

. -——-————‘ . ". r,= 8§ cm
1-. . ’ l—_l"'L r,= 6 cm

7

.3

Calcule la inductancia mutua entre los dos solenoides coaxiales y so-
brepuestos de la figura P7.3.
L
21= 20 cm
22= 12 cm
a=1c¢cm
N1= 1800 vueltas
NZ- 900 vueltas

FIGURA P7.3 L

7.4 Obtenga el coeficiente de induccidn mutua para el arreglo del toroide

seldso ®»o!

'y el conductor recto y largo de la figura P7.4.

b=2ocm

r,=7 cm

¢ <

b=1cm
i
| o [ o “\_,
3 —
b ' ! ban /0 N
) S (s) ! .
82

nicleo de aire

nficleo de aire

FIGURA P7.4

FIGURA P7,2
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7.5 Obtenga la inductancia mutua entre las dos bobinas cuadradas mostra- T .
7.7 Suponga que los solenoides del problema 7.3 se conectan en serie, u-
das en la figura P7.5 o
__ N,= 100 vueltas niendo la terminal b con la d y haga una representacidn simb6lica del
(/// arreglo. Calcule también el coeficiente de acoplamiento vy el inductor
equivalente. . . .. . Lo S EF AL
m 4
: 7.8 considere dos inductores ideales (sin resistencia) L,y Lo, los cuales
FERVU S |
- se conectan primero en serie y posteriormente en paralelo, dando por =
s
resultado los coeficientes de acoplamiento indicados en la figura P7.8
i
S1 a los arreglos se les aplica una diferencia de potencial sz= 10 sen
LB ove = _W
“ _ s 120wt V, calcule la dorriente y la diferenciade potencial en cada in- _
ductor. \E~—~«~—~"“*—
L;,=9H y L,=4H
TETEY U S TIubni et e te Yoy e spratde— o F x
¥ neyoxiaic lang [ — e caar -3 o |7 io swp #Tn T TIISESISI WNIINEV S5 | ADN i - TT
FIGURA P7.5 . N
. P wd e X .
1
a1t g ae ! {4 masle Lel SMB L] [ xRm 1
7.6 Calcule las inductancias propias por metro de longitud para los cables .sie. sfor & s obin: > ®E3iw L1 Lz D38
coaxial y dfplex de la figura P7.6. Y = 0.4 . 4
o £ - i [ ] -
/ 23 el - z
' k = 0.2
I »d ,4.'/
) .
{
z L 4
(a) { (b)
FIGURA P7.8 ) .
aislante ) N .
r = 4 mm (v *p ) aislante } i
a ‘o (u_=u_) i w
d a "o SILE WD OBy /

(a)

Cable coaxial

(b) Cable adplex

FIGURA P7.6
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Si la corriente en el primario del transformador de la figura P7.9%a,
varfa como se indica en la figura P7.9b y es posible despreciar las
resistencias de los embobinados, obtenga:

a) La relacién de transformacibn N.

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

7.11

Al circuito RL de la figura P7.1la se le aplica una sefial de volta

.= je v(t) que varfa como se observa en la figura P7.11b. Dibuje las

R ’ FIGURA P7.9

Un solenoide de inductancia propila LS= 0.5 H y resistencia Rs = 1Q se

gonecta a una fuente de 12 V con resistencia interna r = 1Q como se -
muestra en la figura P7.10. Dibuje las gr&ficas de i, Vab y Vcb contra
el tiempo, para el intervalo 0<t<l.4 s. Indique las magnitudes de las

variables cada 0.2 s.

|
-
o)
1
o
n
x

2

]

1
|1zv};
l [o]
l1g

e

I
o

wreq Vo

7.12

. 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 intervalo 0<t<6 s, calculando valores de voltaje y corriente ca-

intervalo 0<t<70 ms. da 0.5 s. .
c) La energfa m&xima almacenada por el transformador. - - [ ] .
fhr(e) LV T Ay,
. R= 2 0 a R b
o 20
—_— i A LIl L= 2 H
a c ! (#] +
® v(t) L
L, = 5mH
L1 L2 1 [+ -
¢ L™ 2.5 1 2 3 4 5 6 t(s]
b d N
k = 0.8 — (a) (b) _
(a) {b) ne

FIGURA P7.11

Se conecta la combinacibn 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 1los indicados, calcule para t = 50 ms.
( a) La diferencia de potencial Ve
; » i A X
,b) La energfa almacenada por L,. Iy R :

—

i . T N i
! §
;
4

FIGURA P7.10
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t =0
- v (e
_-.—)so a 1K= 0.2 L,= 400 ma -°
2ky= 0.2 L,= 600 mH _
{ + “: e k3= 0.1 L,= 200 mH . . : S : o
hoo vy~ | R;= 20
|
l2q : : R,= 3 o e
) R,=1Q L A
— poe s }8 re
4 A
rY .
m_ : : v i 7 »
) FIGURA P7.12 & § .
: : ! [
i : '
7.13 Las caracterfsticas del transformador de la figura P7.13a son: LP = -
- . 1 WA OI.U o~ L]
1 H, r, = 109, L, = 0.25 H, r, =1 Qy el coeficiente de acoplamien ' . ! :
£ <4
to es k = 0.8, Si al primario del transformador se le aplica una se- . . . i
fial de voltaje V(t) que varfa como se indica en la figura P7.13b, ob 0
| tenga las ecuaciones que determinan los valores de ip, VP Yy Vspara -
wove 1T -
el intervalo 0<t<200 ms y dibuje una gr&fica de cada una de estas fun
clones del tiempo, en dicho intervalo.
V(t) [v] s [ ——— R . .
R TR ) s
|
i p.___1
‘ ;
0.04 0.08 0.12 0,16 0.20 ¢ [s]

R

; (@ (®)

FIGURA P7.13




SERIE 8 . .
8.4 En la figura P8.4 se muestra un solenoide largo con f.icleo ferro

PROPIEDADES MAGNETICAS DE LA MATERIA magnético y devanado uniforme, al medir el valcor del campo magné
Considerando que la 6rbita del electrfn de un &tomo de hidr8geno ' tico en el extremo se obtuvo que B = 28.85 mT, cuande I = 2 A en
es circular, concéntrica al nfcleo, de radio r = 5.3 x 107 my o la direccibn indicada.
que su velocidad angular es constante, determine la magnitud del Considere la magnetizacién uniforme en todo el nficleo y calcule:
momento dipolar magné&tico producido por el electrfn, debido a su - a) La magnetizacién del nficleo
movimiento orbital. ) ) b) La corriente de magnetizacién

c) Los vectores intensidad decampo y densidad de flujo magnéticos

El deuterio (}D)es un is6topo del hidr6geno, el cual posee un neu v oubo en el centro del solenoide.

trén dentro de su nficleo. Considerando por separado a las partfcu e 12 cm nlicleo ferromagn&tico

las subat8micas que constituyen al deuterio (protdn, neutrén y elec

trén) determine la magnitud del momento dipolar magnético de cada 180
. é%g 5 5 5 j 5 5 5 5 5 j i i 5 i 5 i ; ; 5) = 0

una de ellas debido al giro sobre su propio eje. ) /// \\‘

Suponga que el momento dipolar magnético neto de un atomo de fierro

-24 FIGURA P8.4 -

es 9.1 x 10 A-m? y considere que en un gramo de la misma sustan

cia, existen 3 x 102! &tomos. Para una muestra de fierro en forma 8.5 Suponga que un im&n de barra como el de la figura P8.5, posee una
« Dy u.

a té 1 50 ol d ntro de ; > P
e paralelepipedo rectdngulo, de masa gramos, colocada dentr ) magnetizacifn uniforme M = 1500 y % y calcule los vectores B y 1
un campo magnético B como se muestra en la figura P8.3, determine - ——— . - para los puntos A, B y C
la magnetizaci6n m&xima que puede ocurrir en el blogque. z
z b : ' ’ - 10 cm
; d
- - I
1 - — e
. Y
| — /6.6 cm
I § 1 T [ <
| ; l.% cm 1
— /’*_ Y :
// 5 cm :
/ 6 cm
v , b B 5 cm
B C

Volumen del bloque = 6.345 cm?®

FIGURA P8.3 ‘ FIGURA P8,5 : v -

e
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r,= 2 cm
t 3 rz= 4 cm
b =2cm

Cag e e . 5

FIGURA P8.7

Utilizando el concepto de Srea aparente para el entrehierro del

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

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-
netizacifén, intensidad de campo e induccifén magn&tica en el cen-
tro de la bobina para los casos siguientes:
a) Ndcleo de aire (x_, = 0.4 x 107°)
3
b) ndcleo de platino (x,,= 290 x 107°)
c) Nicleo de bismuto (x ,= -170 x 107%
Calcule también para cada caso la diferencia de potencial inducida
ny mixima si la corriente del toroide vale it= 0.8 sen 377t A,
) H
FIGURA P8.6 ;
8.7 El nficleo toroidal de la figura P8.7 estf contrufdo con acero co- o

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 magnetizacién

del material lo siguiente:

a) Las magnitudes de los vectores B y f en el ndcleo.

b) El flujo magnético a trav&s de la seccién transversal del nficleo.

c) La magnitud de la magnetizacién en el ndcleo.

d) La permeabilidad y la permeabilidad relativa del material para
las condiciones del problema.

e) La energfa almacenada por el arreglo.

rriente necesaria para obtener un flujo magnético, en dicho en-

trehierro, de 0.6 mwb.

cm 2cm 3 cm

FIGURA P8.8




Se tiene un circuito magné&tico construido con dos materiales fe-
rromagn8ticos distintos, como el mostrado en la figura P8.9.
Utilice la informacifn de las curvas de magnetizacifn de cada ma
terial y obtenga el nimero de vueltas necesario para que el flu-
jo a través del acero colado sea b, = 0.4 mWb. Calcule tambié&n

las magnitudes de B Yy fi 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 frfio, se desea calcular el flu-
jo magné&tico, la intensidad de campo y la densidad de flujo mag-
nético en el entrehierro y en cada brazodel n@clec. Utilice la -
informacién de la curva de magnetizacién del material y el concep

to de &rea aparente.

-

2 cm
F
1
4 cm
I1
_—::>/
2 cm

o

™

acero
colado

2cm 3 cm 2 em

FER e
acer

= g I & S S SN S
2cm 2cm 3 cm 2cm 2 cm
laminado
en frio.

FIGURA P8,10

8.11 Se desea obtener el nfimero de vueltas necesario en la bobina del
electroimin de la figura P8.11, paraque &ste sea capaz de levan-

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

FIGURA P8.9

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

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

las de los entrehierros.
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& : 8.13 La figura P8.13, muestra un transformador con un nficleo laminado
de acero-silicio. Desprecie la resistencia de las bobinas e indi

" que cuanto debe valer la inductancia promedio del primario si se

3 cm desea una corriente en el primario ip= 0.1 Y2 sen 120mt cuando se
. = 3 mm ' - conecta a una diferencia de potencial Vp= Vab= 120 /7 sen 120mt.
‘?' . % :, Considere un coefigiente de acoplamiento entre las bobinas del pri
h 2 em 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

; ' 50 kg ] . A Vcd= 6 /2 sen 120mt, cuando las condiciones en el primario son las
3 f
H : |_______,+.__4.+________¥//5’Lm - . enunciadas con anterioridad.

3 cm 2 cm 3 cm

e

__— FIGURA P8.11 - !

iy

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

. acero de transformador mostrado en la figura P8,12, La inductan-

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

C e sen 120mt A . Considere que el nficleo originalmente no posee -

magnetizacifn y determine el nfimero de vueltas necesario para'la

bobina.
acero de transformador
- 2 /"e" N . 2 S ———
) <
‘ - -+ -+ -t

3 .. . - - 2cm 2cm 2 cm : b

N FIGURA P8.13

¢ N
2 ¢ - ’ -
»
- --cf/cm

—t——— . L .

2cm 2em 2 cm

FIGURA P8.12 : ; .




RESPUESTAS
s . i
i 1.8 A E=0 B) E = 1500 %
SERIE 1 -AL - N ) - N
Soee C) E = 3000 % D) E = 750 &
- - \ i
11 B =-F =-72x-56y n 1.9 A) V,= 9 kv, V= 4.649 kv
! B) V,,= -4.351 kv
v . - ~ N .
1.2 ) E;= (50 x + 25 y)10° § o C) U= -35.498 uJ _
B) Q = 12.423 nC . D) V,= 8.454 kV, V= 4.103 kV y V, = 4.351 kv : - g
: . . . e ‘ '
1.3 E,= (-33.75 x - 17.08 y ~ 714.31 2) 10% N 1.10 &) o, =0, o . =-0.982 L
B= (-11.79 x + 33.95 v - 17.08 2) 10° ¥ . - B) V=V=0 ,V=v ‘ :
Q ) ) ) ¢ . ) c b " Ta Tae ) e
~ A ~ a - B
= N
E = (-10.3 + 37, + 11.8 ¢ = -
rR= ¢ 9 x 37.4 y 11.88 z) 10 z C)Vac=5x10’v
1.4 a E=o .
R 5 i 1.11 U = -6.6 J '
B,- -1.976 x 10° y ¥ o , i o S S
. - - N { 1.12 v = -10.58 kv . , , 5
E,= -(18.147 y + 6.977 z) 10" z o
. ) |
B) EC= -886.92 y g T ade 1.13 a) a.1v,=1.58 x 10° V, V.= 1.56 x 10° V, V,,= 19.625 kv
E - -888.89 y N
c T a.2 v, = 662.7 kv, v = 561.2 kv, V= 101.5 kv
1.5 A) a =3 cm [§] > 3.3 '
B) §C= 0.1387 x g - - o a73 V,= 12.799 kv v, = 10.666 kv, Vp= 2.133 kv
* ~ N i ) N :
E'= 0.1389 x
c™ Y g B) b.1 V_ = 20 kV ‘
ab
a b
1.6 A) EA= 17.09 % 105 y % ot - ¥ b, 2 Vabs 2.135 kv s s . -
— ~N s o
- T EB.= 9.94 x 10° y '
B Z ¢ 1.14 A V=0 ,'Vv=-120V
B 2210ty g . = -361.03 NC 200.57 BS 0
B) g=0 , 0,= - 1.0 el o4= 200. T 0,= '
B) 5.2% , 80.9% y 81 643.7% ; :
’ Y C) q = 34.026 nC -
C)22 740.4% , 26.22% y 0.4% - -
! Y . D) £ = -40.831 + XY {
. » m m »
ST Qs 003 uC
‘ o U
*
N
‘ ’
g R 5 S ki

e




. SES— T -
PR A Eo i Rt = e i o co oo

L AT e T ST T S e T T T e T TR T B R S 115t o B DR
. : 3 TR MR b o S OB T -

E -
1.15 i
x Cz
L e /// == | &
N 2 6 _ A/Cj x [1] . , ==°C3
77 + + + 4 m )
3 0.5 = 2z 10 13 | S i
A - ' 2.5 = 7.8 uC = 2.65 x 1075 & V
- — [ B . ) ~ . a) Q.= 7.5 uC, o= 2- X nZ )
_ " oy . o - -5 ¢ .
1.16 v,=0 , v £ -2.197 kv ¥ S v el L b) Q,,= 30 uC, o ,= 2.65 x 10 ST e be b u
v=o0 |, vV = 1.609 kv
c D : -5 C t
2.6 V=750V, V=150V, o= 2.65 x 10°° Iy .
117 £,= -78.988 y kv c
2.7 a) o = 8.496 By
kv m
B = -22.567 y & c
. b) o,= € 272 B2 .
- > kv m .
| E.=26.326 y = - .
. - : -12 C?
’, * c) € = 35.4 x 10 Ny 2 .
. : N-m® - ek el —
- 1E 2 _ 2 I d = : .
SERIE : _ . : . d) x =3 __ e . - -
2,1 C=10pF, r=9 cm .
SN : ’ . < S L ) Vapa™ 4 KV
2.2 a) 6uF PR ) ) o B
b) GMF ’ : i ' . ‘ ’ 2.8 a) A= 0.113 m’ £
c) 9.6uF ' : . ’ P b) 1’.‘1=8.98 cm ’ r2=9 cm

c) r1=9.48 cm r2=9.5 cm

| 2.3 a)V,=vV=72V ,V=9.6V ' S

5

b)

c)

4)

e)

2.4 a)

b)

0,= Q5= Q,*+ Q,+ Q,= 86.4 uC

U,= 0.311 mJ ’

< 24V

\Y
a
Q= 86.4 uC vy UT = 1,037 mJ

Dos capacitores convenientes a 25 V en serie

Un arreglo como el mostrado con: C1 a 100 v, C2 a5 vy C3 a

50 V. '

a) Mica

b) Polietileno
Papel

a) Papel, A =
b) Mica, A =
a) 17.54 nF

b)

8 kv

0.113 m?

0.087 m?




2,14

2.15

SERIE

3.1

3 > kv o= > kv > kV o
a) B,= 800y = E = 531.8y <7, Ep= 1202.3 y &= 3.8 a) Rj= 295.28 Q _ »
L3
2 uc - e .
b) B, = 26.9 y i3 b) R, = 348.03 @
~ c) R,.= 413.97 @
c) B = 33.98 y LS ) Reo
b m ® a0
J ; -
d) u, = 13.59 Iy 3.9 a) Sin considerar dilatacibn R = 0.3784 Q
b) Considerando dilatacién R = 0.3781 @ '
a) C = 0.152 nF . c) Error 0.068% s T Vo=
b) V., = 5493.1 V | e
Voo f_-
asm i R 3.10 T = 27.5 °C
€) U =1.094 uJ . : ) )
. 3.11 R = 250, 333.3, 500, 600, 750, 1333.3, 1500, 2000, 2500, 3000 y
C = 0.0507 nF i' 4000 Q.
R ‘ 3.12 a) 330 “ ) |
~ kA b) 50.66 Q
= 268.16 x o , I =1.314 mA hacia la derecha
: e c) 18.06 8 — . — 2 - = S .
‘|5 . e
a) 50 x 10 electrones . ‘ —I d) 24 Q PN
' !
b) No _; I
2 - 3.13 R, = 28.8 kQ
a) v, . =0.0722, v =0.1022 , v =o0,1031
c s AL s A 8 - .
shte P PRy 1 3.14 'a) R = 144 @
kA o
a) J = 96.316 aT b) Costo $175.68 .
_ mv c) Ahorro $87.84
b) E = 1,657 T ? . '
- mm . 3.15 a) r,=1Q i
c) Yo 0.431 AInGEs - - . i - - ;)
wlas o LHilag
_ -3 m? - b) 8.45 V -
4 u=4.335x 1077 5
. c) R=r,
e) V. = 66.28 mV i
xy
s S SERIE 4
R=0.5Q , o= 266.67 x 10 = .
¢ 4.1 vab= 60 Vv, Vbc= 36 Vv, Vcd= 24 v
R = 0.012 @ = = 0.6 _ 9 =1.5
L IRl_ 3 A, IR4— .6 A, IRS_ 0.9 A, IR2_ . »A
R = 2206.4 MQ




J 4.4

a)

b)

a)

b)

v
x

Potencia suministrada por E, = P
Potencia almacenada por

Potencia suministrada por

a)
b)
c)
a)

e)

4.5Q

E2 =P

E|=P

S6lo la fuente 1,P = 5,76 W
S6lo la fuente 2,P = 1,0 W
Conexibn serie, P = 3.31 W
Conexifn paralelo,P = 7.11 W

Fuentes equivalentes

2 Y

10v 16
-5 V'
1Q

serie paralelo

s1

A2

s3

= 111.62 W
= 8.6 W

= 13.18 W

EY
— TORVE T
A b a -
3
B ¥ 3 £

Q)

4.9 Circuito

yad AM'D:
1R2
Y
4.10 V.= E - R,1,
11 0.5 e-0.05 t nA ~
1,=0
1,= 0.447 e7%-0% t
-0.05 t

V, 4= 100 (1-e ) v
Vg~ 77.687 v v
v .= 77.687 e %1 t' y

bd

e o

LISNIN
Ry= 100
St s
Ry= 4 2
P> 2.5W
-3
P> 1.0 W ,

Fusible de 1 A

o

0<t<30 s

,-
Ly
.

30<t<70 s

t>70 s

0<t<30 s

30<t<40 s . PR

40<t<60 s

t'=t-40

P - -

Viomgx= 32-86 V 4.7V, eqiaa™ 7-958 V I
R2 i I1medida= 39.378 mA (d

% de error en ny= -0.52 %
V13= 7.5 v, V48=4'5 v, V51= -22.5 v, V32- -5V

§ de error en I1= -1.55 %
siv.=20

2 0
V1= 2.5V, Va- =21.5 v, V7= -17.5 v, VG- -23.5 Vv e 4.8 Circuito f R2
: i / N N oe Y LS
Vg= =20,0 V, V,= -17.0 V y V;= =5.0 V SR i L r bt
» | Ri=20Q P, >3.2W
= 11.8 V el R = 8.33Q >3 W
y o ;@52 Ry= 8.338 P,
h 3




ab - ~a 5.5
V.= 10.514 V 10<t<70 s
- - -0.05 t"
Vpg= -89.486 e + 100 v £70
t"=t-70
3 5.6
4.11 V. =V_+ V. = 33.207 V
ac ab be
. b= 17.468 V
V.= 15.739 v
4.12 U= 3 Cv %= 373.82 mJ
[+ [+
s U= I Ri%®> dt =490.84 mJ .\ "
' 5.7
Ug= I Eidt=2864.66mJ o ‘ -
— - T - $ B ¥
SERIE S
I . - - L :
5.1 v = 300 2z 7 i o
5.2 §A= (=3.072 % + 3.072 ¢ - 4.096 z) 10”8 ¢ b 3.8,
B--14.22x107'% % 1 1 } A7 LxIsi=1(o 5.9
B.-6x A S ) _ ‘
R 5.10
B-o
— 5.3 B=0.8T ,B=x — = e
5.4 a)Vv ,=1.916 x 10¢ 2
m s
5.11
v , = 9.581 x 10°¢ 2
mdx ] .
b) m -m, = 2m
- PN ” v v ...s . 1 2

~

L

B,= 23.09 x T
§B= 57.73 g =20 ¥ uT
Bo= 57.73 x + 20 ¥ ur
B = 9.9 x -15.24 § ur
Valores de B en uT -
5.66 2
7.74 2 -
22,36 z
—=-10.86 2 =
- 4,24 2 ~
§A= -8.533 ¢ uT
§B= -8.421 ¢ -2.839 z uT
B,= -3.611 ¥ -6.946 2 uT o B
ins 4.632 § ur
I =266.85A B
s N Talt 1 1
PTTT 2L v ay + y2)37 0 23 ey 4 1R
B,= 41.32 x mrT
B,- 40.68 % mr
B~ 20.66 x mT ‘
e Bl L
B - 1.02 kmr ,
a) N = 580 vueltas
b) R = 0.875 Q
) B_=7.218 mT , B_= 3.636 mT
B=0 ' s r<r -




o” r?-r,?

B= w5 ri<r cr: "' T 6.2
Tr rzl-rlz -
w,I
B=m rzrz
5.13 a) Bmfn= 20 mT , Bm5x= 26.67 mT
b) ¢ = 6.9 ub 6.3
5.14 ¢, = 19.74 uwb
$2 = 0
uw . Inb
5.15 ¢ = —g— In ggg_%f = 141.43 nWb .
u Ib
¢z = = In ;% = 109.95 nWb
¢s = ¢+ ¢2= 251 nWb
o g T - -
: 6.4
- - .
5.16 Fi,= 160 y uN i :a
Fo= -49.2 7 + 73.8 2 uN
Fy= -F,= 23.6 % uN @
A a
5,17 Sm= -32 ¢y mA.m?
T =288 zmd
n : - 6.5
SERIE 6 i 6.6
6.1 a) ¢b = 1.25 mwWb .
‘ga 6.7

b) V. = =5V
a

R i
d) a o——d\f———<:)————cb
dB _
e) No, porque It - constante

/

i

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

b) v =15V

c)v=2_8x
3

< oyg

d) v =2

_41\
a) By=107" x T

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

4 - [,

= - -8 2
c) fbc- 3.56 x 10°°% ¢y N
d) P=3.5x 10" W
e) Invertir la velocidad de la barra

Invertir el sentido de ic

Mover conductor y bobina de tal forma que la velocidad relativa

sea v = 10 ¥

ucicl Vot + 0.22

b
a) ¢ = i3 in v ct

b

b) ¢(t)
t = 0.015

) i=1.21x10"%2

= 7.985 uwb

V. = -1,12 x 10" cos 377 ¢t
Xy

V.. = -8,79 sen 314.2 ¢t
Xy i o
(wB___)?r 2 R"
a) p=_—_D8X _  w
16 p

b) PRS 70.8 W

c) Pr= 1.64 W, 2.3% aprox.




7.3 M = 3.2 mH

6.8 a) Direcciones X o -X o
_ rad rev -
b) w = 6000 2= = 955 = . S 7.4 M= 1.61 puH B
A *- N
51 B = x siB =% 7.5 M = 37.54 mH 3
-> -> %
— B Be—r
R R © 7.6 L_= 449 nH 1
—f—x —_—f—— X ¢ N
Q C; . . ’ Ly= 527 nH i
. ‘ i
1
. .7
6.9 &) Vv, = -254.5 sen ut 7.7 k=0.77 i
: L,= 15.45 mH :
b) .
o ¥ ,, <
7.8 a) 1 .= 1 ,= 3.235 sen (1201t - 7) mA
PSP V__= 8.049 sen 120mt V . ‘ 4
” ; xy I8 1
Z ] \ Vy,= 1.951 sen 1207t .V
: | I X" 157 §© [rad] N - B
—_— . | | t2 PR, F .
-283. 5} ! __.1'___:___=__ ! b) iL1=-3.991 cos 1207t = 3.991 sen (1207t -~ g-) mA ‘1‘
' - S
"ma["],: : : ' ! i ,= =7.829 cos 1201t = 7.829 sen (1207t - ;-) mA .
! f ! i !
I ! ! ' P ’ V_ = 10 sen 120mt V i
1 I { : : xz i
254,50 __ L _1__ S '
f ) i 1 . 3
FNS 0\ At 7.9 a) N =1.77 ;
! ] { L
T L Y | L ™ |rad ! = :
2 2 3 [ a ] : . b) V,,= 0.5V 0<t<20 ms
V.= -0.25V 20<t<60 ms
. . ab - N «
wo - ves . - SN ' V= 0 : 60<t<70 ms :
_ ba i 3 ¥ PULE— U —— — -
V_ .= -0.283V 0<t<20 ms :
L. - cd - i
SERIE 7 V 4= 0.141V 20<t<60 ms
) : = . 60<t<70 ms
7.1 L = 495 uH : . Vea™ 0 . 60
c) Umax_ 5 mJ
7.2 N = 1000 vueltas ' ) P
d = 0.377 mm
max - : . it w e aes . e s e e e e oo temtn o i — .
sk e

ch e L m e e mt m m — — ———— e et e b e f e ————— e e B A




T T Y SRR L AT e ™ L'TWWR‘NM'W%CM'IW""’ .
e e - S

- - S o A iadmmcae o 2 e U TR TS -

i

= 7010 (e = 6(1 - et ot e o LT e 73 i=1-eT0% 0<t<40 ms &
_ -4t ' =v_ =
V,, =61+ e _ €0 o Vo= V= 10 v
' _ - -10t
Vo, = 6(e”™4t - 1) t>0 . ‘ Ve vxy 4e v
i i=329.68 ¢ %% ma 40<t<80 ms
7.11 1 =10 (1 - %) A 0<t<l s ‘ B : Vp= Vap= 0 t1= €-40 ms '
- = - o =10t -
. V=20 (1-e Yy — — - Ve™ Vyy~™ “1:319 e | 02t1440 ms
-t . —_— -
Vpe= 20 e v « . i,= 1000 - 779.0 e”'*2ma 80<t<120 ms .
- i=6.321e % a T 1<tz s ' Vp= Vap™ 10V t2= t-80 ms \
r . - _ =10t
¥ v,p= 12.642 781 v ti=t -1 Ve™ Vyy™ 3:116 ¢ 7772 V. | 0<ta<40 ms ;
- = - t . (6 3.° o - 1
: Vpe™ ~12.642 e 71 V ] osti<ls 1,=477.82 7% ma 120<t<160 ms
- i=10-7.675 e7t2 2<t<3 8 - . Vo™ Vap™ 0 £s= £-120 ms —
_ , : v - o -10t, :
k Vab= 20 -15.35 e"t2 ¢ ta= t - 2 Vs ny 1.911 e v J 0:ts<40 ms -
V.= 15.35 e7%2 v 0<ty<1 8 oo 1= 1000 - 679.0 8'%*4 ma] 160<t<200 ms -
- - * V=v =10V ti= t -160 ms
1=17.176 e”3 A 3<t<d 8 P ab 1ot -.
-t V=V =2.716e 4V |0<ti<40 ms !
V,p= 14.352 773 \4 ts=t - 3 s X :
= - ~t3 o
Vp.= -14.352 e v ] 0<ty<l s o SERIE 8 !
Y .
£=10-7.360e A ] 45 s S 8.1 p =9.27 x 1073 am? - = =
V,p= 20 - 14.72 et v tu=t - 4 '
- - =26 , 2
& V.= 14.72 e7%¢ v octaets S 8.2 a) p, = 1.409 x 107%% Arm? .
i B) py.= -0.974 x 1072 A.m?
3 i = -ts 7 -
. i=7.292e A 55t<6 8 ) p, = -927.1 x 1072¢ A.n?
V_=14.584 e 5 v ts=t ~ 5
; ab
! -t
i = =14, 5 0<t s< s
b Vpe™ "14.384 e T3 v i Ste<l 8 8.3 H =251
4 7.12 a) V= 83.26 V , ‘ 8.4 a) M = 15.916 XA 4
: ac , m . ‘
b) U= 2.945 J : b) I_= 1200 A-vuelta o
z




e

e o

c) H= 30 %? , B=57.7 mT
8.5 f=2.0592 B =2.58 % )
. A= 2. Y 5 BA= .58 y uT
) f=-2.43¢94 B= -3.05y
i B . Yy w BB -3.05 y uT
- ~ . ~ A - IS ’S .
A= -0.619-3.132 3 B=-1.269 - 2.40 2 P
[o}
|
8.6 fi o= -4.527: DA , V.= 12.922 mv
m xy1
. A~ A =
Mz— 3.282 2z T - B nyz 12.925 mv
Bi=1.924 3 2 V.= 12.919 mV
37 Za ! xy3 ’ m
- 8.7 a) H=1061.032 B=1.16T : e
. b) ¢ = 464 Wb
kA
c) M= 922 X2
o -3 Wb Cgn
y d) wo=1.093 x 2077 22, K = 870
b S
{ e) U= 46.4 mJ . .
1 8.8 I = 2.341A o
i ) . -
ey . 8.9 N = B6 vueltas
7115
: 8.10 B =1.36 T, ¢ = 0.96 mWb , H = 1085.15 22
g ! g g m

Brazo central .

Bs=1.3 T , 3% 0.96 mWb  , Hy= 2425 &

8.11 N= 1024 vueltas

8,12 N = 864 vueltas

r .
v 8.13 L= 3.183H , X_= 840 vueltas N,= 42 vueltas




