Unidad 6 - Circuitos eléctricos de corriente directa y capacitores

= d) el voltaje en Rs.

El inciso b) (inductores equivalentes) esta resuelto en el ejercicio 5.14.10 de la Unidad 5.

Resolucion.
1. a)Cyp = 08+02 =1 uF; — 05 = %+Ci,dedonderc = 1pF = C+ 0.6, asi que
C =04 pF. ’
1 _ 1 .1 .1
2. ¢ R = 100 + 50+ , de donde Ry, =20 Qy Ry = 120 Q.

3. d)I= 2% =0.25 A, asi que Vgs = Vje = 20(0.25) =5 V.

6.6 Ejercicios propuestos

Resuélvelos sin ver la solucion. Las resoluciones completas estan en el Apéndice E,
seccion E.6.

Ejercicio propuesto 6.6.1

Adaptado de: primer examen final 2019-2, turno vespertino, problema 4.

Cone=28V,Ry, =5Qy R,y =3 Q;entre by e hay una rama central de 12 Q en paralelo
con una rama derecha de 6 + 4 + 2 Q. Determine:

= a) Rafs

= b)j;

= ¢) Vs

= d)i; (rama derecha);

= e) la energia en el resistor de 4 Q en 3 min.

Resultado: 14 Q; 2 A; 12 V; 1 A; 720 ].

— Resolucién en el Apéndice E, p. 88.

Ejercicio propuesto 6.6.2

Adaptado de: primer examen final 2020-1, turno vespertino, problema 4.

Una fuente de 12 V alimenta Ry = 10, R, = 5y R3 = 3 Q en serie, en paralelo con
R4 = 15 Q. Determine el voltaje y la corriente en cada resistencia.
Resultado: ijp; = 0.667 Aeiy =08 A;V; =6.67V,V, =333V, V3 =200V, V, =12 V.

— Resolucion en el Apéndice E, p. 88.

Ejercicio propuesto 6.6.3

Adaptado de: primer examen final 2019-2, turno matutino, problema 4 b)—d).

ConR; =5 Ry =12,R3 =6,R4 =2,Rs =4y Rg =2 Q, una fuentede 40 V, V;, =16 Vy
Pg1 = 20 W, determine las corrientes i3 (en Ry), i; (en R;) e iy (en Rs).

Resultado: iz =8 A;i; =2 A;i, =6 A.

—> Resolucién en el Apéndice E, p. 88.

Ejercicio propuesto 6.6.4

Adaptado de: segundo examen final 2019-2, problema 4 b).
Un circuito de dos mallas tiene & = 20V, & = 15V, Ry = Rs = 10 kQ, R3y = 15kQy
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2. We = qO(Vf —V;) = AU. Si es positivo, el agente empuja contra el campo; si es
negativo, el campo hace el trabajo.
3. Energia de un par: U = k@ = ¢,V1, con signos (negativa si se atraen).

5.3.8 Carga desconocida a partir del campo

1. Observa hacia dénde apunta E respecto a la carga: si se aleja, ¢ > 0; si apunta hacia
ella, g < 0.
2. Si cada carga esta alineada con el punto sobre un eje, cada una aporta una sola

componente: separalas.
lql = Er?
.

5.3.9 Placas paralelas

1. E= %, uniforme, de la placa + a la —; no depende de d.
2. Sise plde la diferencia de potenc1al V = Ed.

3. Después aplica F= qE oF = qv % B como en 5.3.5.

5.4 Ejemplo resuelto - Parte A

Adaptado de: primer examen final 2019-2, turno vespertino, problema 3.
Tres cargas puntuales estan en el plano, con coordenadas en metros:
= Q; =25 uCen (0,3);

= O, =60 uC en el origen;

= Q3 =30 uC en (4,0);

= puntos A(4,3) y B(2,3).

Determine:

= a) la fuerza eléctrica sobre Qy;

= b) el campo eléctrico en A debido a Qy;

= ¢) el potencial en A debido a Qs;

= d) la diferencia de potencial V45 debida a Q;.
Resolucion.

1. a) Fuerza sobre Qy:
9x10°(25x107°)(60x107°)

5 =15

= de Qy, que estd 3 m arriba y la repele hacia abajo: F =
N, es decir, —1.5] N;
= de Q3, que estd 4 m a la derecha y la repele hacia la izquierda: F =
9 6
210 (60x1(16 )(30x107°) = 1.0125 N, es decir, —1.01251 N;
» F,=(-1.0125—15j) N.
2. b) Q; estd 4 m a la izquierda de A: EA =
9 —6
3. c)Qsestaar=3mde A: Vy = 2407 (30107)

4 dry=dmyrg=2m: Vyp=9x10°(25x107) (] —

9 —6
% i =14062.5i N/C.

=90000V.
1) _
E) =-56250V.
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3. ¢)ir = 3(10) = 30 mA, asi que P = 50(0.03)> = 0.045 W.

Ejercicio 6.5.5 - Fuente con resistencia interna y dos ramas

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-2, tipo A, problema 3.

= Fuentee =32V conr=1Q,entrea(+)yd.

= Rama izquierda (corriente i;): a—-f Ry = 7 Q; f-e, 6 Q en paralelo con 3 Q; e-d 5 Q.
= Rama derecha (corriente is): a-b 8 Q; b—-c R=4 Q; c-d 2 Q.

= Datos: Vo =10 Vy Pyo = 16 W.

Determine:

= a) el circuito equivalente;

= b)ij eiy;

= ¢) la energia que entrega ¢ en 1 min;
= d) la potencia en Ry;

" e) Vs

Resolucion.

1. a) 6 || 3 = 2; rama izquierda 7 + 2 + 5 = 14; rama derecha 8 + 4 + 2 = 14; 14 || 14
7Q =Ry Conr: Ry =8, cone=32V.

2. b)i; = % =2A;iz:,[% =2 A. Comprobacién: i =4 A = %.

3. ¢) U = ¢iAt = 32(4)(60) = 7680 J. De esa energia, 960 J se quedan en r y Vi At
28(4)(60) = 6720 J llegan al resto del circuito.

4. d) Pg; = 7(2)? = 28 W.

5.€)ConVy;=0:V.=2(2)=4V;V, =10 VyVy=10+2(2) = 14 V, asi que V5 = —10
V.

Véase el Apéndice C.6 para el signo de V.

Ejercicio 6.5.6 - Paralelo de dos ramas de 8 Q

Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-2, tipo B, problema 3.

= ¢=30Ventreeyd; Ry =6 Q (e-a).

= R, =5y R; =3 Q en serie (a-b-c), en paralelo con Ry = 8 Q (a-d).
Determine:

» a)lj;

= b) I (en Ry);

» ¢) Vi

= d) la potencia en R;.

El inciso €) (corriente eficaz) esta en la Unidad 7.
Resolucion.

1. a)Ry3=8;8[|8=4Ry=6+4=10Q,asique ; =3 A.
2.b)Vy=4(3)=12V,asique , = % =15A.

3. ¢)5=3-15=15A, asi que Vj. = 3(1.5) = 4.5V,

4. d) Pg; = 6(3)> =54 W.

Capacitores
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Resolucion.
9, -9 —9
1. rep = V50 cm, asique r2 =5x 103 m*y F = 210 (10x51XO10_)3(20x10 ) = 36x1074N.
2. a) Las cargas se atraen: g, es jalada hacia q;, en la direccion %. Entonces ﬁ21 =

(0.2546 7 — 0.2546 j) mN.

—9 _ —9
3. b)Vy = 9x 10° (% + 2o ) = 1800 — 3600 = ~1800 V.

4. ¢) q;, 5 cm abajo de B, aporta +36 000 j N/C; ¢, (negativa), 5 cm a la izquierda, aporta
—720001 N/C. Entonces Eg = (—721 + 36 j) kN/C.

Ejercicio 5.5.4 - Energia potencial de un protéon

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-2, tipo B, problema 4.

Una carga Q = —12 pC esta en el origen:

= un protén (g = +1.6 x 10712 C) se lleva de A(4,0,0) cm a B(4, 4,4) cm.

Determine el cambio de energia potencial del proton.

Resolucion.

1. rq4 = 0.04 m; rg = \/42 + 42 + 42 = /48 = 6.928 cm.

2. Vg—Vy4 =kO (é - i) =9x10%(—12 x 1070)(14.434 — 25) = 1.1412 x 10° V.

3. AU = q(Vg — V) = 1.6 x 1071%(1.1412 x 10%) = 1.826 x 107 '3 J = 0.1826 pJ. Aumenta
porque el protén se aleja de una carga negativa.

Ejercicio 5.5.5 - Dos cargas desconocidas a partir del campo

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-1, tipo B, problema 4.

Dos cargas puntuales estan en el plano:

= O en A(3,2) cm;

= (Q, en B(0,—2) cm; .

= en C(3,—2) cm el campo total es Ec = (1207 — 45 j) x 10° N/C.
Determine:

= a) la magnitud y el signo de cada carga;
= b) el potencial en C.

Resolucion.

1. A estd 4 cm arriba de C, asi que Q; solo aporta componente j; B estd 3 cm a la izquierda
de C, asi que Q, solo aporta componente 1.

3 2
2. a) La componente —45 j apunta lejos de A, asi que Q; > 0: |Q| = %, es decir,
Ql = +8 nC.
3 2
3. a) La componente —1201 apunta hacia B, asi que Q, < 0: |Qy| = %, es decir,
_ 9 (8x107° 12x10*9) _ _ _
4. D) Ve =9x10 ( 004 003 = 1800 — 3600 = -1.8 kV.

Ejercicio 5.5.6 - Campo, fuerza, potencial, energia y fuerza magnética

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-2, tipo B, problema 2.

Dos cargas puntuales estan en el plano:
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Resolucién.
1. R234:3+4+5: 129
_ 6(12) _
2. Rg =2 =40
3. Ryf=10+4+1=15Q.
4 a)ij= 2 =3A
5. b) Vi = 4(3) = 12 V.
6. ¢)iz = % =1 A (rama de Ry3y).
7. d) P, = 45(3) = 135 W.
8. e) 5 min = 300 s, asi que E = 135(300) = 40.5 K]J.

6.5 Ejercicios de examen (resueltos)

Circuitos resistivos

Ejercicio 6.5.1 - Una vuelta con un paralelo

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-1, tipo A, problema 5.

" e=955V.

= R =15Q (a-b); R, = 22 Q en paralelo con R3 = 33 Q (b—c); Ry = 10 Q (c—d), todo en
una vuelta.

Determine:

= a) la corriente de la fem;
= b) una tabla con V e i de cada resistor.

Resolucién.
_22(33) _ , _ _

1. Ry3 = =5 =132 Q, asique Rpg = 15+ 13.2+ 10 = 38.2 Q.
- 235 _

2. al = 352 = 0-25 A.

3. b) V; = 15(0.25) = 3.75 V, Vy3 = 13.2(0.25) = 3.3 V, V; = 10(0.25) = 2.5 V.
4 b)ip =32 =015A,i5= 3 =01A.

Resistor V [V] i[A]

R 375  0.25
R, 3.3 0.15
Ry 3.3 0.1

Ry 2.5 0.25

Ejercicio 6.5.2 - Serie con un paralelo

Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-1, tipo A, problema 5.

= Ry =5Q (a-b) en serie con R, = 12 Q en paralelo con R = 6 Q (b—c).
= ¢=90Ventreayc.

Determine:

= a) Ry;
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By = 0.625(—j) T. Determine:

= a) la fuerza eléctrica sobre un electrén en A;
= b) la fuerza magnética sobre Q = —6 uC que pasa por A con v = 2.9 x 108(—1) m/s.

Resultado: F, = —2.16 x 1011 j N; E,, = —10.875k N.

—> Resolucién en el Apéndice E, p. 86.

Ejercicio propuesto 5.6.2

Adaptado de: segundo examen final 2019-2, problema 3.

Hay dos cargas, q; = 2 pC en (0,4,0) y g = 1 uC en (0, —4, 0), con coordenadas en metros,
y un alambre paralelo al eje x que corta al eje y en (0,1,0) y lleva I = 10 A. Determine:

= a) el campo eléctrico en A(3,0,0) debido solo a g;

= b)Vge,siBestia2mdeq, yaémdegy,, yCa6mdegq; ya2mdeg;

= ¢) el campo magnético del alambre en el origen (en la figura original, la corriente circula
de modo que este campo apunta en —k).

Resultado: E4 = (4327 — 576 ) N/C; Ve = 3000 V; B= —2x 105k T.

—> Resolucién en el Apéndice E, p. 86.

Ejercicio propuesto 5.6.3

Adaptado de: primer examen final 2020-1, turno vespertino, problema 3.

Se tienen g; = —g» = 1.6 uC, cona = 30 cm y b = 40 cm: g; esta 40 cm a la izquierda del
punto P(40,30) cm y g, estd 30 cm abajo de P. Determine:

= a) la fuerza sobre g, = 1 yC colocada en P;

= b) la fuerza magnética sobre q; si se mueve con v = 251 m/s en B= 0.6]T.
Resultado: F = (0.097 — 0.16j) N; ﬁm =24x10%kN.

—> Resolucién en el Apéndice E, p. 87.

Ejercicio propuesto 5.6.4
Adaptado de: primer examen final 2020-1, turno matutino, problema 3, incisos b a d.
Un capacitor de aire tiene A = 11.3 m? d = 0.1 mm y q = 20 pC. Un alambre lleva I = 2

Ay el punto E estéd a 1.25 m de €é[; en E, el campo del alambre apunta en +i. Un electron
pasa por E con v = (201 + 40 j + 60 k) km/s. Determine:

= b) la diferencia de potencial Vg entre las placas;
= ¢) el campo magnético del alambre en E;
= d) la fuerza magnética sobre el electron.

Resultado: Vg =20 V; B=3.2x 1077 T; F = (~3.072 x 10721 j + 2.048 x 1021 k) N.

—> Resolucién en el Apéndice E, p. 87.

Ejercicio propuesto 5.6.5

Adaptado de: segundo examen final 2019-1, problema 3.

En un cuadrado de 20 cm de lado hay dos cargas de igual magnitud en vértices consecutivos.
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Expresion Férmula
Carga q=CV
Placas paralelas C= 8?, con g = 8.85 x 10712 C%/(N-m?) en aire
Paralelo (mismo V) cC=X¢G
Serie (misma q) é = %
' 2
Energia U= %CV2 = g_c = %qV

Inductores. Sin inductancia mutua se combinan como resistencias: serie L = Y, L;,
paralelo % =y Ll Su tratamiento completo estd en la Unidad 5.

Fuente alterna. Los incisos con v(¢) = V,, cos wt y corriente eficaz estin en la Unidad 7.

6.2 Coémo reconocer el problema

Si el enunciado dice... Se trata de... Procedimiento
una sola fuente y varias resistencias  reduccion y regreso 6.3.1y6.3.2
dos fuentes en ramas distintas leyes de Kirchhoff 6.3.3
dos fuentes en una sola malla (sin ~ LVK de una malla 6.3.4
ramas)
«representacion irreducible», reducir lo que esté en serie o 6.3.1
«circuito equivalente» paralelo y dibujar lo que

queda
se da Vj,, una corriente de rama o empezar por la rama donde 6.3.2
una potencia en lugar de ¢ esta ese dato
«capacitor», «capacitancia capacitores 6.3.5
equivalente», «carga en Cy»,
«energia almacenada»
«inductancia equivalente», inductores Unidad 5
inductores en serie o paralelo
v(t) = V,, cos(wt), «corriente eficaz»  corriente alterna Unidad 7

6.3 Procedimientos

6.3.1 Reduccion (de adentro hacia afuera)

1. Marca los nodos con letras (a, b, e, f...), como en la figura.

2. Suma las resistencias en serie dentro de una misma rama (sin nodo en medio).
3. Combina en paralelo las ramas que van entre los mismos dos nodos.

4. Repite hasta tener R, . Nombra cada paso: Rysq, Regy--

6.3.2 Regreso (de afuera hacia adentro)
L. itotal = é
2. Voltaje en un bloque en paralelo: Vye = Reg iroral-
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Unidad 5 - Electromagnetismo — Parte B: campo magnético e
inductancia

Objetivo (programa de la asignatura). El alumno conoceré los conceptos
y leyes que le permitan comprender algunos de los fenémenos eléctricos y
magnéticos, haciendo énfasis en los antecedentes necesarios para el analisis
de circuitos eléctricos.

Instrucciones de emergencia

= Frecuencia: aparece en 11 de los 12 finales colegiados de 2012 a 2014 (solo falta
en el tipo A de 2013-1). Es el tema mas frecuente del examen.
= Tiempo: de 3 a 4 horas para esta parte.
= Ruta corta:
1. Lee la seccién 5.10 (20 min).
2. Sigue el ejemplo 5.13 tapando la resolucion.
3. Resuelve los ejercicios 5.14 con cronémetro (20 min cada uno).
Cada inciso es un problema de uno o dos pasos: campo de cada fuente — suma
vectorial — (despeje de la corriente) — flujo, inductancia o fuerza.

5.10 Conceptos y expresiones

>
Fuentes de campo magnético. Una corriente eléctrica crea un campo magnético B a su
alrededor. En esta asignatura hay dos fuentes:

= un alambre recto largo: el campo forma circulos alrededor del alambre y se debilita
con la distancia;

= un solenoide (alambre enrollado en forma de resorte): en su interior el campo es casi
uniforme y va a lo largo del eje.

A veces se agrega un campo uniforme externo EO o un iman de herradura. Con yy =
47 x 1077 Wb/(A'm):

Fuente Magnitud Direccién
Alambre recto B= %, conala Ug = U; X Uy, con 4, del alambre al punto
largo distancia

perpendicular al

alambre
Solenoide B= ”"TNI a lo largo del eje; los dedos de la mano
(dentro, sobre derecha siguen la corriente en las espiras y
el eje) el pulgar da B

Superposicion. En un punto, el campo total es la suma vectorial de todas las fuentes:

> > >

Brotal = Batambre + Bsolenoide + B
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8. Inductores: en serie se suman; en paralelo, como resistencias. Lee con cuidado el valor
de la figura (0.05 no es 0.5; véase el Apéndice C.5B).

9. Sentido del campo del solenoide: sale de la figura. Si no queda claro, se da la
magnitud y se indica «a lo largo del eje, con el sentido de la mano derechax.

5.17 Formulario de emergencia de la unidad
= iy = 41 x 1077 Wb/(A-m)

= Alambre: B = % -'123 =1 XUy

= Solenoide: B = ”OTNI By =B

HoN?A _ N
e
= Inductores: serie L; + L, - paralelo —=2
Li+L,

= A=mr2.®=BAcosh-L=

= F=iixB-F=qvxB-q, =2
we=—L4 - N yoli2.y=via
dt dt 2

.18 Procedimiento recomendado en el examen

. Esquema con cada fuente, el punto, la distancia a y 4,.
>
Cada B escrito como vector antes de sumar.
. Si se despeja una corriente: magnitud y sentido, con una flecha en el esquema.

. En las fuerzas, el producto cruz con los vectores sustituidos antes de evaluar.
. Cada resultado recuadrado.

oG WD =G

Si no se encuentra el camino, escribe las formulas del formulario 5.17 con los datos
sustituidos. Cada una suele corresponder a un inciso, y el planteamiento correcto también
cuenta.
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Si el enunciado dice... Se trata de... Procedimiento
«fuerza sobre un electrén, una particula v x B 5.12.5

alfa o una carga q que pasa por P con v»

«fuerza sobre 4 m del conductor 2», itx B 5.12.5
«conductor en un iman de herradura»

«energia que disip6 el conductor U=ViAt 5.12.6

durante 3 min»

«fem inducida si el flujo crece a razén le| = Nd®/dt o 5.12.6

de...», «si la corriente disminuye a razén  |¢e| = Ldi/dt
de...»

«energia almacenada», «en cuanto
tiempo el campo llega a cero»

U= %Liz oAt = N|AD|/e  5.12.6

5.12 Procedimientos

5.12.1 Campo de un alambre recto

1. Datosenel S cmam, mT a 1073 T, pTa 107°T.

2. Dibuja el punto y cada alambre. Mide la distancia perpendicular a: solo cuentan las
coordenadas perpendiculares al alambre (alambre en el eje z y punto en (0, 5,5) cm:
a=>5cm).

3. Calcula B = %.

4. Escribe la direccién como vector: éig = #; X @, con @, unitario del alambre al punto. Por
ejemplo, alambre en el eje y con corriente hacia —j y punto en +z: (—]) x k = —i.

5.12.2 Solenoide, flujo e inductancia

1. Calcula A = r? aparte (si dan el diametro, r = d/2).
2. B =1 sobre el eje. El sentido sale de la figura o del dato (mano derecha).

3. @ = B;A, solo con el campo del solenoide, perpendicular a la seccion.

2
4 L= W. Comprueba con L = e

5.12.3 Superposicion y despeje de corrientes

1. Escribe cada B como vector y stimalos: E,Oml =y B.

2. Sidan Emml, cada componente cartesiana pertenece a una sola fuente: el solenoide da
la componente de su eje; el alambre, la perpendicular.

3. Resta lo conocido (ﬁo) con signo, componente por componente.

. Despeja la magnitud de la corriente y luego su sentido con la mano derecha.

5. Siuna componente es cero, la corriente que la produciria es cero.

S

5.12.4 Combinacion de inductores

» Serie: Loy = L1 + Ly; para despejar, L = Loy — L.
LiLy

» Paralelo: Lg; = T
1 2

Si Ly = 2L,, el paralelo vale %Lz.
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N

b) ® = (0.5712 x 1073)7(0.012)? = 258.40 nWh, en sentido +x.
> -3 o
. ©) Se necesita B, = ~0.5712i mT: [, = 2G0TI ) _ 449 8 A Con 4, = ~k,

i x (=k) = —ida #; = +J: corriente hacia +y.

w

—7 2 2
4 dyL = 0 (25(5)0202) (0012 _ je 1o er
16.15(10.2
5. ¢) Loy = —16'1;10_; = 6.25 mH.

Ejercicio 5.14.9 - Conductor en un iman de herradura

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-1, tipo B, problema 5.

= Conductor horizontal de 2 cm entre los polos de un iman de herradura.
» Corriente de 2.5 A hacia +x; fuerza medida F= 87 mN.

Determine:

= a) B del imén y la posicion de los polos;

= b) la energia disipada en 3 min con 12 V.

Resolucion.
5> > -3
1. a)¢ L B,asique B = 5 = 28;(10002) =0.16T.
2. a)ixug =jdaug = —k: B = —160k mT, con el polo norte arriba y el sur abajo (el

campo va de N a S).
3. b)U = Vi At = 12(2.5)(180) = 5.4 kJ.

Ejercicio 5.14.10 - Inductores equivalentes

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-2, tipo B, problema 4 b).

= Deaab, uninductor de 0.05 H; de bac, L; y L, en paralelo.
= [y =2L,y, L, = 0.7 H, sin inductancia mutua.

Determine L; y L.

Resolucion.

1. Ly =Ly — Ly, = 0.7 —0.05 = 0.65 H.

2. Ly = % = 2L,.de donde L, = 2(0.65) =0.975 Hy L, = 1.95 H.

Véase el Apéndice C.5B: la resolucion publicada lee otro valor en la figura.

5.15 Ejercicios propuestos

Resuélvelos sin ver la solucién. Las resoluciones completas estan en el Apéndice E,
seccion E.5B.

Ejercicio propuesto 5.15.1

Adaptado de: primer examen final 2019-1, turno matutino, problema 4.

Un solenoide de aire tiene N = 2000, £ = 0.16 m, A = 3.1416 x 10~4 m? (radio de 1 cm) e
i = 3 A. Determine:

= a) E;

= b)®

>
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= Punto A (0,0,0.25) m, sobre el eje z, con campo total EA = —8ipuT.
Determine la corriente i del alambre y su sentido.

Resolucion.

1. Boe = By — By = (-8 — 1.6)i = 9.6 1 pT.

. 2maB _ 2m(0.25)(9.6x107%) _
2. 0= _uo = e T 12 A.

3. 4, = +k; U X k = —i, de donde 7; = —j: la corriente baja (sentido —y).

Ejercicio 5.14.2 - Alambre en el eje z y particula alfa

Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-2, tipo B, problema 4.

= Alambre sobre el eje z; punto A (0, 5,5) cm, con EA = —0.387 mT.
» Una particula alfa pasa por A con ¥ = (81 + 8 j) x 10° m/s.
= Otro conductor de 4.2 m, paralelo al primero, pasa por A con 40 A en +z.

Determine:

= a) la corriente i

= b) su sentido;

» c) la fuerza sobre la particula alfa;

= d) la fuerza sobre el segundo conductor;

= e) la fuerza sobre el primer conductor.

Resolucion.

277(0.05)(0.38x10~3)

R 47x1077

2. b) 4. = ]y k x j = —1, que coincide con el campo dado: corriente hacia +z.

3. ) ¥xB = (81+87)10°x(—0.38x10737) = +3040 k, asi que F, = (3.2x10719)(3040 k) =
9.728 x 1076 k N.

4. d) ﬁz =40(4.2 k) x (—0.38 x 10731) = —0.0638 j N: se atraen, porque las corrientes van
en el mismo sentido.

5. e) Por la tercera ley: fl =+40.0638 ] N.

1. a)a = 5 cm (solo cuenta y): i, = =95 A.

Ejercicio 5.14.3 - Dos conductores

Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-1, tipo B, problema 6.

= Conductor 1 sobre el eje x, con I; = 90 A hacia —x (la flecha apunta hacia el origen).

= Conductor 2 paralelo a z por A (0,3,0) cm, con I, = 80 A hacia +z.

= Punto P (2,3,0) cm.

Determine:

L] a) B)p;

= b) la fuerza sobre 4 m del conductor 2 si se coloca paralelo al 1, por A, con corriente en
el mismo sentido que .

Resolucion.

1. Conductor 1:a; =3 cm, o, = jy () xj = —k, asi que El = 2’;‘]((098;) (—lAc) = —600k pT.

2. Conductor 2:a; = 2cm, 4, =1y kxi= J, asi que Ez =800 puT.
3. a) Bp = (800 — 600 k) uT.
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5.5 Ejercicios de examen (resueltos) - Parte A

Ejercicio 5.5.1 - Signo de una carga a partir del campo

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-1, tipo A, problema 6.

Una carga puntual Q esta en el origen:

= en P(0,0,3) cm el campo es Ep = —120k kN/C.

Determine el valor y el signo de Q.

Resolucion.

1. P esté sobre el eje +z y el campo apunta en —k, es decir, hacia la carga: Q < 0.

2 2 3
2. 101 = % = %@2*1") =12x1078C, asi que Q = —12 nC.

Ejercicio 5.5.2 - Campo y trabajo con dos cargas

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-2, tipo A, problema 4.

Dos cargas puntuales estan en el plano:
= ¢; =91nCen D(5,0) cm;

= g, = —18 nC en C(0,5) cm;

= B(5,5) cmy A en el origen.
Determine:

= a) el campo eléctrico en B;
= b) el trabajo necesario para mover ¢; de D al origen.

Resolucion.

9 —9
1. g; esta 5 cm abajo de B: E; = %

aleja).

= 32400 N/C en +j (positiva, el campo se

9 -9
2. qp esta 5 cm a la izquierda de B: E; = %5?;0)

3. a) Ep = (—64.81+ 32.4]) kN/C.
4. Solo g, fija el potencial: r4 = 5 cm y rp = /50 = 7.071 cm, asi que V4 — Vp =
9 -y (L _ _1 =_
9x10°(—18 x 10 )(005 vo7071) = —948.97 V.
5. b)W = q;(Va — Vp) = 9 x 107°(—948.97) = -8.54 pJ. Es negativo porque q; se acerca
a la carga que la atrae: el campo hace el trabajo.

= 64 800 N/C hacia ella, en —1.

Ejercicio 5.5.3 - Fuerza, potencial y campo con dos cargas

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-1, tipo B, problema 4.

Dos cargas puntuales estan en el plano:
= g; = 10 nC en D(5,0) cm;

= g, = —20 nC en C(0,5) cm;

= Aenelorigeny B(5,5) cm.
Determine:

= a) la fuerza sobre g,;

= b) el potencial en A;

= ¢) el campo eléctrico en B.
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Ejercicio 6.5.7 - Capacitor en serie con un paralelo

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-2, tipo B, problema 5.

s C; =4 uF (a-b) en serie con C, = 12 yF en paralelo con C3 = 6 pF (b—c).
= Con V,, aplicado, g; = 60 pC.

Determine:

= a) Vaps

= b) g

" o) Vies

v d) G-

Resolucion.

_ 60

1. a)Vab:%_ =15V.

o=

2. b) Gy = 12 + 6 = 18 pF; en serie, g3 = q; = 60 puC, asi que V. =
g = 12(3.333) = 40 pC.

3. ¢) V,, = 15 +3.333 = 18.33 V.

4. d) Cye = 219 = 3.273 yF. Comprobacion: 3.273 x 1833 = 60 4C.

0 _

S =3383Vy

Ejercicio 6.5.8 - Capacitores y dieléctrico

Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-1, tipo B, problema 5.

= C; = 6 uF (x—y) en serie con C, = 8 pF en paralelo con C3 = 4 pF (y-z).
= Se conectae =24 Ventrexy z.

= C; es de placas, con A = 800 cm? y espesor del dieléctrico 1 x 10™* m.
Determine:

v 2) Cyy

= b)la carga de Cy;

= ¢) la energia en Cy;

= d) la permitividad &; del dieléctrico de C;.

Resolucion.

1. ) C), = 8+4 =12 yF, asi que Cy, = %82) =4 pF.

2. b) Q = Cype = 4(24) =96 uC = q; = qy;.

3. 0) V), = % =8V, asi que U = %(8 x 1076)(8)? = 256 pJ.

4.

e = G4 = EOAD _ 75,1079 CH(N-m?).

Ejercicio 6.5.9 - Capacitor desconocido y resistencias equivalentes

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-2, tipo B, problema 4.

= a) 0.8 uF en paralelo con 0.2 pF (a—b), en serie con 0.6 yF en paralelo con C (b-c).

= ¢)yd) R; =100 Q (a-b) en serie con Ry = 100, R3 = 50 y Ry = 50 Q en paralelo (b—c);
e=30V.

Determine:

= a) C para que C,, = 0.5 uF;
" ¢) Ry
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= g1 = —qp = 8 uC, es decir, g; = +8 uCy g5 = —8 puC;
= g; en (0,40) cm y g, en (40,0) cm;

= punto P(40,40) cm.

Determine:

= a) el campo eléctrico en P;

= b) la fuerza sobre g, = 1 yC colocada en P;

= ¢) el potencial en P;

= d) la energia potencial de gy;

» e) la fuerza magnética sobre g; si se mueve con v = 251 m/s en B= 0.6]T.

Resolucion.

9 —6
1. a) g, esta 40 cm a la izquierda de P: %210) = 450 kN/C en +i. g, (negativa) esta

40 cm abajo: 450 kN/C hacia ella, en —j. Entonces Ep = (4501 —450j) kN/C.
2. b) F = q,Ep = (0.45i — 0.45)) N.
—6 —6
3.0 Vp=kE— + k== =0V,
- ’ 9 —6 —6
4. d)yry, = J0.42 +0.42 = 0.5657 m: U = 20 EA0NCEEA0T) g 9187,

] A 0.5657
5. €) F, = 8x107%(25)(0.6)ix j = 120 k uN.

Ejercicio 5.5.7 - Placas paralelas y electron en movimiento

Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-1, tipo A, problema 4.

Un par de placas planas y paralelas, con aire entre ellas:

= area de cada placa: A = 0.0025 m?

= carga: 2 nC (positiva arriba, negativa abajo);

= separacion: d = 12 mm;

» un electrén se mueve en +x a 3 x 10° m/s, en un campo magnético B = 0.8 T en +z.
Determine:

= a) el campo eléctrico entre las placas;
= b) la fuerza magnética sobre el electrén.

Resolucion.

_ 9 _ 2x107°
L a)E = A~ (0.0025)(8.85x10712)
E =—90395] N/C. La separacion d no se usa.

2. ¥x B=(3x10%)(0.8)ix k = —2.4x 10° .
3. b)F, = (1.6 x10719)(—2.4x 10° j) =3.84 x 1074 j N.

= 90395 N/C, de la placa + (arriba) a la — (abajo):

5.6 Ejercicios propuestos - Parte A

Resuélvelos sin ver la solucion. Las resoluciones completas estan en el Apéndice E,
seccion E.5A.

Ejercicio propuesto 5.6.1

Adaptado de: primer examen final 2019-2, turno matutino, problema 3.

En el punto A el campo eléctrico es EA = 135 x 10°j N/C y el campo magnético es
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= b) la corriente de la fuente;
w ) Vpes

= d) la potencia en R;.
Resolucion.

1. a) Ry, = %(86) =4Q, asique R, =9 Q.
2.b)I==< = 9—90 =10 A.

3. ¢) Ve =4(10) =40 V.

4. d) Pgy = 5(10)* = 500 W.

Ejercicio 6.5.3 - Una malla con dos baterias

Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-2, tipo A, problema 3.

= Una solamallacon Ry =5,Ry, =5,R3 =1, Ry =4y Ry =1Q, y dos baterias de 12 V
que empujan en el mismo sentido (horario).

= R, estaentreey f; de faasubenV; =12V y luego esta Rs.

» Vy =0 (tierra).

Determine:

= a)l;

* b) Vies

= ¢) la energia de cada fuente en 1 min, y si entrega o recibe;

= d) la energia en los resistores en 5 min;

= e)V,.

Resolucion.

1. @) LVK: (5+5+1+4+1)[ =12+ 12,asique I = 1.5 A.

2. b) De e a a por la izquierda: V, =V, — 4(1.5) + 12 — 1(1.5) = V, + 4.5, asi que V,, = 4.5
V.

3. ¢) U = 12(1.5)(60) = 1080 J cada una; las dos entregan, porque la corriente sale por
su borne +.

4. d) Ug = 16(1.5)2(300) = 10.8 kJ. Comprobacién: 2 - 1080 - 5 = 10 800 J.

5. )V, =Vf+12—1(15) = 10.5 V.

Ejercicio 6.5.4 - Tres resistores iguales en paralelo

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-1, tipo A, problema 4.

= ¢ = 1.5V con tres resistores iguales R en paralelo.
Determine:

= a) R para que i3 = 10 mA;

* b) Regs

= ¢) la potencia total en los resistores.

El inciso d) (corriente eficaz) esta en la Unidad 7.
Resolucion.

1. a) Cada rama tiene el voltaje de la fuente: R = L(fl =150 Q.

0
2. D) Ry = 22 =50 Q.
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En A, punto medio del lado que las une, el campo vale E4 = 3.6 x 10° N/C. Determine el
valor de las cargas.
Resultado: g; =2 pCy gy = —2 uC.

— Resolucién en el Apéndice E, p. 87.

5.7 Errores frecuentes - Parte A

cm a m antes de elevar al cuadrado.

. Prefijos: uC = 107° C, nC = 107 C, km/s = 10® m/s, kN/C = 10% N/C.

. El campo es vector; el potenc1al y la energia no lo son: no llevan 1.

. Signo del electrén en qE yen qv x B.

. Orden del producto cruz: v x B,no Bx¥.

Vg = V4 — Vg, no al revés.

. Trabajo: qo(Vinat — Viniciar)s sin el potencial de la carga que se mueve.

. Distancias en 3D: de (0,0,0) a (4,4, 4) cm, r = /48 cm, no 4 cm.

. «q1 = —qo» significa signos opuestos: revisa el signo de cada carga antes de dibujar
flechas.

. Placas paralelas: E no depende de la separacion d; el dato sirve para V = Ed o solo

para distraer.

—_
(=]

5.8 Formulario de emergencia de la unidad - Parte A

" k=9%10"-6=885x10""2. jjy =47 x1077 - g, = -1.6x10"? C- g, = +1.6x 107"
C

» F=Hgigpl/r* - E = kgi/r* - F = qE

» V=kq/r - Vap=Va-Vg - W=qy(Vz2 = V1) - U = kquqz/r

- Eplacas Q/(EOA) V=Ed -C=gA/d-q=CV
" F=qixB-F=1IixB-B=yl/(2nr)
wixj=kjxk=1kxi=j

5.9 Procedimiento recomendado en el examen - Parte A

. Dibujo con las coordenadas en metros.

. Para cada carga: r, magnitud y unitario.

. Suma por componentes y resultado escrito como vector.

. En la fuerza magnética el determinante escrito.

. En trabajo o energia: V;, V¢ y el signo del resultado interpretado.
. Cada resultado recuadrado

QN U R W DN =

Sino se encuentra el camino, escribe la ley de Coulomb con los nimeros y la direccién
dibujada, o el determinante de ¥ x B con sus componentes. El planteamiento correcto ya
es cerca de la mitad del problema.
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Vie

Rruma

4. Comprueba que las corrientes de las ramas sumen i;og.

3. Corriente en cada rama del paralelo: i,gp,, =

6.3.3 Kirchhoff (dos fuentes)

1. Asigna una corriente con flecha a cada rama (i1, i, i3). Si una sale negativa, solo circula
al revés.

2. LCK en un nodo: i; = iy + i3, segun las flechas.

3. LVK en cada malla, avanzando en un mismo sentido:
= fuente atravesada de — a +: —¢ (forma —¢ + . Ri = 0);
» resistencia a favor de la flecha: +Ri; en contra: —Ri.

4. Resuelve el sistema de 3x3 con la calculadora (modo de ecuaciones).

5. Potencia de una fuente: P = ¢i de su rama.

6.3.4 Una sola malla (varias fuentes, sin ramas)

1. Hay una sola corriente I.

2. LVK: I = %. Las fuentes que empujan en el mismo sentido se suman; si se oponen,
se restan.

3. Voltaje entre dos nodos: avanza de uno al otro; una fuente atravesada de — a + sube ¢
y una resistencia a favor de la corriente baja RI.

4. Potencial de un nodo: parte del nodo de tierra (V = 0).

5. Una fuente entrega energia si la corriente sale por su borne +; recibe si entra por él.

6.3.5 Capacitores

1. Placas: C = ¢4, de donde ¢ = %d (&9 en aire; con dieléctrico, la ¢ del material).
. Paralelo: C = Cl +Cy+

2

=yl
3. Serie: C = C+C ; para mas, = c ZC,-'
4

. Regreso: gorq) = CeqV'; en serie todos llevan esa g; V; =

g; dentro de un paralelo,
g =GV l

5. Energia: U = %CVZ.

6. Si se pide un C desconocido para lograr un Cyy: reduce lo conocido y despeja de afuera
hacia adentro.

6.4 Ejemplo resuelto

Adaptado de: primer examen final 2019-1, turno matutino, problema 3.

Una fuente de ¢ = 45 V alimenta R; = 10 Q y Rg = 1 Q en serie con un bloque entre
by e, formado por R, =3, R3 =4y Ry =5 Q en serie, todo en paralelo con R5 = 6 Q.
Determine:

= a) la corriente i; de la fuente;

= b) Vies

= ¢) la corriente i3;

= d) la potencia de la fuente;

= ¢) la energia que entrega en 5 min.
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Si se conoce el total, se resta lo conocido y se despeja la corriente.

Flujo e inductancia.

z ., d?
= Area de la seccién: A = 7 = Z&,

= Flujo magnético: ® = BA cos 6, en webers [Wb].

N2A .
BX A NTCP, en henries [H].

= Inductores sin inductancia mutua (se combinan como resistencias): serie Loy = Ly + Ly;
LiL,

Li+L,"

Fuerza magnética.

= Autoinductancia del solenoide: L =

paralelo Ly, =

= Sobre un conductor recto: F = i ¢ x E con £ en el sentido de la corriente.

= Sobre una carga en movimiento: F= qv x B. Particula alfa: g=2e=32x10"Y¢;
electrén: ¢ = —1.6 x 1071° C.

= Entre alambres paralelos, las corrientes en el mismo sentido se atraen; por la tercera
ley, ﬁl = _ﬁZ'

Induccion y energia.

= Ley de Faraday y autoinduccién: ¢ = —L% =-N %‘;. El signo (ley de Lenz) indica que
la fem se opone al cambio.

= Energia almacenada en un inductor: U = > Li2.

= Potencia en un conductor: P = Vi; energia disipada: U = Vi At.

Productos cruz de los unitarios.ix j = lAc jx k= 1, kxi= J; en el orden inverso, con

signo menos; y i x1 = 0.

5.11 Como reconocer el problema

Si el enunciado dice... Se trata de... Procedimiento
«conductor recto largo... el campoenel i= 2naB y regla de la 5.12.1y5.12.3
punto A es... determine la corriente y su manouoderecha
sentido»
«el campo total en C es (...)... corrientes  separar componentes: la 5.12.3
en el solenoide y en el conductor» del eje del solenoide da i;
la otra, i,
«vector campo en P debido al 1oNi/t en el eje mas 5.12.1y5.12.2
solenoide», «campo total» Loi/2ma del alambre
«corriente en un conductor que haga EC = —BS, de donde 5.12.3
nulo el campo en el origen» i = Z”P_"BS
«flujo en la seccidn transversal» D= Bf{], solo con el campo  5.12.2
del solenoide
«autoinductancia», «inductancia L=puN%A/t 5.12.2
propia»
«inductancia en serie para tener 100 combinacién de inductores  5.12.4

mH>», «en paralelo con otro de 10.2
mH», «Ly = 2L,, L. = 0.7 H»
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Unidad 6 - Circuitos eléctricos de corriente directa y capacitores

Objetivo (programa de la asignatura). El alumno realizara balances de
energia en circuitos eléctricos sencillos, de corriente continua y directa.

Instrucciones de emergencia

= Frecuencia: aparece en 7 de los 12 finales colegiados de 2012 a 2014; los capacitores,
en 3 de ellos. Es el problema mas mecanico del examen.
= Tiempo: de 2 a 3 horas para esta unidad.
= Ruta corta:
1. Lee la secci6én 6.1 (15 min).
2. Sigue el ejemplo 6.4 tapando la resolucion.
3. Resuelve los ejercicios 6.5 con cronémetro (20 min cada uno).

6.1 Conceptos y expresiones

Planteamiento. Una fuente impulsa corriente a través de resistencias. Se busca la co-

rriente en cada rama, el voltaje entre dos puntos y la potencia o energia que entrega la

fuente o que se disipa en una resistencia.

= Con una sola fuente: el circuito se reduce (serie y paralelo) hasta una sola resistencia;
se obtiene la corriente total y se regresa, desarmando, para obtener cada rama.

= Con dos fuentes en ramas distintas: no se puede reducir; se plantean las leyes de
Kirchhoff y se resuelve un sistema de tres ecuaciones.

Resistencias.
Expresion Férmula
Ley de Ohm V =Ri
Resistividad R= p%
Serie (misma corriente) R=Ri+Ry+...
. . _ RiRy | 4 1_y1
Paralelo (mismo voltaje) R= R,1k, > Para mas de dos, R= D x

Potencia y energia.

= Fuente: P = ¢i. )

» Resistencia: P = Ri% = v Vi.

= Energia: E = P At, con At en segundos.

= Una fuente con resistencia interna r entrega ei; al resto del circuito llega (¢ — ri)i.

Leyes de Kirchhoff.

= LCK (nodos): lo que entra a un nodo es igual a lo que sale.
= LVK (mallas): en una malla cerrada, la suma de voltajes es cero.

Capacitores. Se combinan al revés que las resistencias.
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5.12.5 Fuerzas magnéticas

1. Conductor: F = if x 5 conf= longitud en el sentido de la corriente.

2. Carga: F = gV x B, con el signo de g.

3. Escribe el producto cruz con los vectores sustituidos antes de evaluar; las componentes
paralelas se anulan.

4. Entre dos conductores, aplica la tercera ley: I?l = —I?z.

5.12.6 Fem inducida, tiempo y energia
di do
Fem: |¢| = L’d—;’ olel = N|E

; el signo, por Lenz.
= Tiempo para un cambio de flujo con fem constante: At =

= Energia en el inductor: U = %Liz, de donde i = \J2U /L.
= Energia disipada en un conductor: U = P At = ViAt.

N|AD|
.

5.13 Ejemplo resuelto

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-2, tipo A, problema 5.

Un solenoide esta sobre el eje y,de y = —20a0 cm,con N = 50,{ =20 cmyr = 2 cm.
El punto C est4 a la mitad, en (0, —10,0) cm. Un alambre largo, paralelo al eje z, corta
al eje y en A (0,10, 0) cm. El campo en C es Ec =(0.127 + 0.6284 j) mT. Determine:
= a) las corrientes i; (solenoide) e i, (alambre) y sus sentidos;

= b) la fuerza sobre un electrén que pasa por C con ¥ = 4 x 10%7 m/s.

Resolucion.

1. Separa componentes. El solenoide (eje y) solo da J; el alambre (paralelo a z) solo

da componentes en el plano xy, aqui i. Entonces By = 0.6284 mT y B, = 0.12 mT.

Bt (0.6284x107%)(0.2)

2. a) Solenoide: ig = =2 A, circulando de modo que B apunte

N 47x1077(50)
a+j.
N -3
3. a) Alambre: a = CA = 10 + 10 = 20 cm, asi que i, = ZmaB, M(OL‘]ZIO) =
Ho 4rx10
120 A.

4. Sentido de i;: 4, (de A a C) = —]. Se necesita #; x (—j) = +i, de donde %; = +k:1a
corriente sube (+z).

5. b) ¥ x B = (4x1057) x (0.127 + 0.6284 ]) x 107> = 2513.6 k, porque i x i = 0.

6. F = qvxB=(—1.6x10719)(2513.6 k) = —4.0218 x 10" k N. El signo negativo
del electrén invierte la direccion.

El mismo arreglo se usa con otros datos en el ejercicio 5.14.4.

5.14 Ejercicios de examen (resueltos)

Ejercicio 5.14.1 - Alambre y campo uniforme
Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-1, tipo A, problema 4.
= Alambre largo sobre el eje y.

= Campo uniforme By = 1.61 pT.
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= 0)L;

= d) la inductancia equivalente en serie con 5 mH;

m e) Vapsidi/dt =100 A/s.

Resultado: 0.047121 T; 14.80 pWb; 9.8696 mH; 14.87 mH; V5 = —0.987 V.

— Resolucién en el Apéndice E, p. 87.

Ejercicio propuesto 5.15.2

Adaptado de: segundo examen final 2020-1, problema 4.

Un solenoide con nucleo de aire tiene r = 1.25cm, £ = 30 cm, N = 300 e [ = 12 A.
Determine B en P, la inductancia y la energia almacenada.

Resultado: 0.01508 T; 0.185 mH; 13.32 m].

— Resolucién en el Apéndice E, p. 87.

Ejercicio propuesto 5.15.3

Adaptado de: primer examen final 2020-1, turno matutino, problema 4.

Un electroiman con nucleo de aire tiene N = 760, d = 2.5 cmy L = 1.5491 mH. Determine:
= a) su longitud;

= b) la potencia, si almacen6 4 mJ conectado a 40 V.

Resultado: 0.23 m; 90.9 W.

— Resolucién en el Apéndice E, p. 87.

Ejercicio propuesto 5.15.4

Adaptado de: segundo examen final 2019-1, problema 4.

Un solenoide tiene N = 400, d = 5 cm y B = 0.1 T. Al quitar el voltaje, B baja a cero con
una fem constante de 5 kV. ;En cuanto tiempo?

Resultado: 1.57 x 107 s.

— Resolucién en el Apéndice E, p. 88.

5.16 Errores frecuentes

1. Sentido de 4,: va del alambre al punto, no al revés. La distancia a es perpendicular:
se ignora la coordenada a lo largo del alambre.

2. Superposicioén con signo: Ealambre = ﬁtotal - EO componente por componente (—8 —
1.6 = —9.6, no —6.4).

3. Signo de la carga en g v x B: el electrén, negativo, invierte la fuerza; la particula alfa
es +2|e|.

4. Componentes paralelas: se anulan en el producto cruz (i xi = 0); en v x B solo cuenta
la parte perpendicular.

5. Radio contra diametro en A; N2 en L pero solo N en B.

6. Unidades: ¢ en metros; mT = 1073 T, pT = 10°T, mH=103H, pWb = 107° Wh,
nWb = 10~° Wh.

7. Flujo del solenoide: usa solo su propio campo; el alambre exterior no cuenta.
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4. b) ﬁz = Liyx El =80 (—41)x(~600x107 k) = —0.192 j N, atraccion hacia el conductor
1.

Ejercicio 5.14.4 - Solenoide y alambre con campo solo en el eje

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-2, tipo B, problema 6.

Es el mismo arreglo que el ejemplo 5.13.

= Solenoide en el eje y: N =50, £ =20 cm, r = 2 cm.
= Alambre paralelo a z por A (0, 10,0) cm.

= Campo en C: Bp = —6.284 j mT.

Determine:

= Q)i eig;

= b) la autoinductancia del solenoide.
Resolucion.

1. a) No hay componente i, asi que i, = 0.
_ (6.284x107%)(0.2)

2. a)is = o070 20 A, en el sentido que da B hacia —j. Respecto al sentido
dibujado en la figura, la resolucién publicada la reporta como ig = —20 A.
-7 2 2
3. b) L = 2210 COr002) _ 19 74 yH.

0.2

Ejercicio 5.14.5 - Solenoide e inductor en serie

Adaptado de: primer examen final colegiado 2012-1, tipo B, problema 5.

= Solenoide de aire sobre el eje x; P en su centro.
= {=15cm,r =1cm, N = 5000, Bp = 8.381 mT.
Determine:

= a) la corriente y su sentido;
= b) la inductancia que, en serie con el solenoide, da 100 mH.

Resolucion.
. :38x107%)(0.1
1 a)i= Bt _ (838x (17 )(0.15)
1N 47x1077(5000)
derecha apunte a +x.

—7 2 2
2. b) L, = 47x1077(5000)27(0.01)

= 0.2 A, circulando de modo que el pulgar de la mano

o = 65.8 mH.
3. b) L =Ly — Ly = 100 — 65.8 = 34.2 mH.

Ejercicio 5.14.6 - Solenoide de 4500 vueltas y alambre
Adaptado de: primer examen final colegiado 2013-2, tipo A, problema 4.
= Solenoide sobre el eje x, de 0 a 15 cm: N = 4500, A = 3.14 x 1073 m?, iy = 2.8 mA.

» Alambre paralelo a y por B (17,0,0) cm, con i, = 38 A hacia +y.
= Punto P (7.5,0,0) cm.

Determine:

= a) Bp debido al solenoide;
= b) Bp total;
= ¢) el flujo (solo del solenoide);
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= d) la fuerza sobre g = —8 pC con v = 5001 m/s;
= ¢) L en mH.

Resolucion.

471x1077(4500)(0.0028
1. a) B, = px” AT (0_15)( )

2.b)a=17-75=95cm; 4, = -1y jx(-i) = k, asi que ﬁpc =
Total: Bp = (~105.561 + 80 k) pT.

3. ¢) & = B;A = (105.56 x 10 "°)(3.14 x 10~%) = 331.45 nWb.

4. d)VxB=500ix80x10"%k = —0.04], asi que F = (=8 x 10712)(=0.04}) = 0.32 ] pN.

—7 2 —3
5. ¢)L= 47710 (45301)5(3.14><10 ) _ 539,69 mEL

= 105.56 pT; con el sentido de la figura, Eps = —105.561 pT.

(38 5 ani
2n€0.095)k = 80k uT.

Ejercicio 5.14.7 - Faraday y campo en el origen

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-1, tipo A, problema 5.

= Solenoide de aire sobre el eje y, centrado en el origen: £ = 20 cm, radio a = 2 cm,
N = 2000, terminales A y B.

= Alambre paralelo a y por C (4,0,0) cm, con i, = 200 A hacia +y.

Determine:

= a) vy sid®/dt =40x 1073 Wb/s;

= b) el campo total By en el origen con is = 0.5 A;

= ¢) L.

Resolucion.

1. a) |vapl = Ni—? =2000(0.04) = 80 V; por Lenz, A queda a mayor potencial: v4g = +80
V.

2. b) Es = M(—j) = —6.2832 ] mT (sentido de la figura).

0.2

3.b)d, =—iyjx(-i) = k, asi que I§C = ;‘T’Es%(f)ic = 1k mT. Total: EO =(—6.2832] + lAc)
mT. 47x1077(2000)272(0.02)?

4. ) L = TR — 316 mH.

Ejercicio 5.14.8 - Alambre que anula el campo

Adaptado de: primer examen final colegiado 2014-2, tipo A, problema 4.

= Solenoide de aire sobre el eje x, centrado en el origen: £ = 22 cm, N = 2500, 7 = 1.2 cm.

= Campo en el origen: By = 0.57121 mT.

Determine:

v a)

= b) el flujo y su sentido;

= ¢) la corriente en un alambre paralelo a y que pasa por P (0,0,5) cm y anula B en el
origen;

s d)L;

= e) L, en paralelo con un inductor de 10.2 mH.

Resolucion.

_ (0.5712x107)(0.22)

L oa) I = S s = 0.04 A,
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