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Presentacion

La fisica es una ciencia natural que estudia las propiedades del espacio, el tiempo,
la materia, la energia, asi como sus interacciones.

La fisica no es sélo una ciencia tedrica; es también una ciencia experimental.
Como toda ciencia, busca que sus conclusiones puedan ser verificables mediante
experimentos y que la teoria pueda realizar predicciones de experimentos futuros. Dada
la amplitud del campo de estudio de la fisica, asi como su desarrollo histérico en relacién
a ofras ciencias, se la puede considerar la ciencia fundamental o central, ya que incluye
dentro de su campo de estudio a la quimica, la biologia y la electronica, ademds de
explicar sus fendbmenos.

Las competencias a desarrollar son: Analiza y aplica los conceptos, leyes, teorias y
modelos mds importantes y generales de la fisica, con una vision global y un manejo
cientifico bdsico, demostrando una actitud critica con respecto a la informacién
producida y recibida.

Identifica los fendmenos cotidianos, fisicos, y tecnoldgicos; aplicando sus conocimientos
de los fendmenos ondulatorios, mecdnicos, electromagnéticos y , reconociendo el valor
de cada uno como una forma de investigacién cientifica y sus consecuencias.

En general, los contenidos propuestos en el texto universitario, se dividen en trece

capitulos: Movimiento periddico, mecdnica de fluidos, carga eléctrica y campo
eléctrico, ley de gauss, corriente, resistencia y fuerza electromotriz, circuitos de corriente
continua, campo magnético y fuerzas magnéticas, induccidén electromagnética,
corriente alterna, y ondas electromagnéticas; desarrollados a partir del texto: Francis W.
Sears, Mark W. Zemansky, Hugh D. Young y Roger A. Freedman. Fisica Universitaria. Vol 1y
2. XI Edicién Pearson Education; México; 2006.

Se recomienda al estudiante desarrollar ejercicios relacionados con el cdiculo
infegral; asi como una permanente lectura de estudio junto a una minuciosa
investigacion de campo, via internet, la consulta a expertos y los resumenes. El contenido
del material se complementard con las lecciones presenciales y a distancia que se
desarrollan en la asignatura.

Deseamos expresar nuestro agradecimiento a las personas que confiaron en
encomendarnos la elaboracién del presente material de estudio, el cual serd de gran
utilidad en el desempeno académico del estudiante.

Los autores
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Primera unidad

TEMA 01 MOVIMIENTO PERIODICO

Muchos tipos de movimiento se repiten una y otra vez: la vibraciéon en un
reloj de pulso, la péndola oscilante de un reloj con pedestal, las
vibraciones sonoras producidas por un clarinete o un tubo de érgano, el
movimiento peridédico de los pistones de un motor de combustién, etc. A
esta clase de movimiento le llamamos movimiento periddico u oscilacion,
y serd el tema del presente capitulo. Su comprensidn serd indispensable
para nuestro estudio posterior de las ondas, la corriente alterna, las ondas
electromagnéticas y la luz.

Movimiento peridédico

El movimiento peridédico es aquel movimiento que se repite cada cierto tiempo. Ejemplo la rotacién de la
tierra, la traslacion de la tierra

Movimiento Oscilatorio

Es aguel movimiento en el cual el cuerpo se nueve en forma de vaivén (ida y vuelta). Eiemplo el péndulo de

un reloj,
Ley Hooke
La ley de Hooke establece que el alargamiento de un muelle es directamente proporcional al médulo de la
fuerza que se le aplique. Oscliadararmonico 7
() “zif\\\\\\\\ﬂﬂ@
Siendo: F= Fuerza recuperadora del resorte (N) _,/ '
K= Constante del resorte (N/m). Siempre el valor es (Pcsiciénf,:eg.,mb,iof
positivo
x= Alargamiento (elongacién) del resorte (m)
Conexiones de resortes
Los resortes se pueden conectar en forma de serie, paralela o mixtas
i) K1 y k2 conectados en forma de serie: P k -
. 3 1 1 1 -nnuulnm ST l:]
Las constante de fuerzas efectiva (ke ) estd dado por: | —=—+— Y
k, k, k2 =T
ii) K1 y k2 conectados en forma paralela:
k
-NlllH:Illll [ﬁ
Las constante de fuerzas efectiva (ker ) estd dado por: L ,
7 m—
-
Problema 01: De la figura mostrada Ki= K2=200 N/m, K3=400 N/m, utilizando una 7
barra de peso despreciable, scudl serd la constante equivalente de los §K « §
resortese. A es el punto medio de la barra. ; §
. S _A_S
Solucion: ¥
Datos: Ki=K2=200 N/m =
K3=400 N/m K=
Hallar: Keq=2 =

Tro los resortes Ki= Kz estan conectados en paralelo; luego Keql =K, +K,

=

2do Luego los resortes estdn conectados en serie; por tanto: Keqz =l —+—

1 1

-1
—~ 4+ | = K_,=200N/m
200+ 200 400 “

Por tanto constante equivalente del sistema serd: Keqz :(

Movimiento arménico simple
El movimiento arménico simple (MAS), también es un movimiento periddico y oscilatorio, en ausencia de
friccién, producido por la accidén de una fuerza deformadora y recuperadora, que es directamente
proporcional a la posicion, y que queda descrito en funcién del tiempo por una funcién senoidal.
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Fuerza recuperadora del resorte (Ley de Hooke): |F=—KX| .........
(1)

Fuerza deformadora (2da Ley de Newton): F=ma| ..... T Form e
(2) * .l ,.
Siendo: F= Fuerza deformadora del resorte (N) T

m = masa del cuerpo (kg).
a= Aceleracién que toma el cuerpo (m/s?)

Igualando las ecuaciones (1) y (2), se obtiene la aceleracion: a=——

Problema 02: Una masa de 2 kg se coloca en el extremo de un resorte horizontal; cuya constante es k = 400
N/m. La masa se desplaza una distancia de 12 cm y se libera. 3Cudl es la aceleracion en el
instante cuando el desplazamiento es x =7 cm?

Solucion: Grdfico: .
Datos: m= 2 kg v o [l
K= 400 N/m e
Xi=12cm=0,12m 2% LAWVWAMAYWYWW A Em |
Hallar: a=2 ; Cuando xo=7 cm=0,07 m. : — =
Por teoria: Fa=Fr 3ro mommc\\mwwlj
Luego: ma=-Kx ‘ — !
K x x; 0 X,=7cm X£=12 cm

Aceleracién: g=_ 2
m

~(400)(0.07) _
2

Reemplazando valores: a = a=-14.0m/s2

Elementos de un movimiento arménico simple

Ciclo: Oscilacion o vibraciéon completa. Es el movimiento que realiza un cuerpo de ida y vuelta, recorriendo
una frayectoria completa (tiene 4 etapas)

Amplitud (A): Es la distancia existente entre la posicidén de equilibrio y cualquiera de las posiciones extremas.
La amplitud es el m&ximo valor de la elongacién. Unidad: metro (m).

Elongacién (x): Es la distancia medida desde la posicién de equilibrio hasta el lugar donde se encuentre el
cuerpo, en un tiempo dado. Unidad: metro (m)

Periodo (T). Es el tiempo que tarda un cuerpo en realizar un ciclo u oscilacién. Unidad: Segundos (s)
Frecuencia (f). Es el nUmero de ciclos u oscilaciones efectuadas en cada unida de tiempo. Unidad: 1 Hertz

1
f :Nro OSF:ILACIONES ; Ademas: | f ==
tiempo T
Frecuencia angular (®): representa la rapidez de cambio de una cantfidad angular. Unidad rad/s
ot 2n | L K K= constante del resorte: N/m
O=cnl = T/ fambien: | @ = m m= masa del cuerpo oscilante: kg

Problema 03. Una masa de 200 g, suspendida realiza 40 oscilaciones completas en 20 s. 3Cudl es el la
constante del resorte?

Solucion:  patos: m= 200 g= 0,2 kg

, . Nro Oscilaciones
Teoria de frecuencia: f=—F——

Nro osc.= 40 tiempo
=205 E
Hallar: k=2 Frecuencia angular: w=2nf :\/K = 4

m _WJ Oscilaciones

40

2 2
Nmosc} =  K=(02 [2n %} = K=3158Y Rpfa.
m

Luego: K= m{Zn
tpo

Ecuacion de desplazamiento del movimiento arménico simple
En el movimiento armdnico simple, la posicion es una funcidon peridédica senoidal del tiempo (funcién seno o

coseno).
F,
MWWWWW-E |

—X—»]

|
x=0 Xmax=+A
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Ecuacion general: | x =ACos(ot+¢)| ; Unidad: metro (m)

A= Amplitud; (m)

w= Frecuencia angular (rad/s)

t=tiempo (s)

¢= Angulo de fase; (rad)

Grdfico:
x4

'{/'i;

-A

Velocidad del movimiento arménico simple
La velocidad de una particula sometida a movimiento armédnico simple; viene ser:

- V, - V=0
V=0 e Y0 @),
gékm,;wlzf:, EINE M R R AN 3 M.',,‘"sx;-,,;« ;,ﬁ-v,‘%'tﬁ\;- = JJ kaZE
B [ Ic
Xmax = “A x=0 Xmax = TA

max
P.E.

La velocidad (rapidez) es positiva cuando se mueve a la derecha y negativa cuando se mueve a la
izquierda.

La velocidad es cero en los puntos finales (B y C)

La velocidad es mdxima cuando x= 0 (en el punto medio en cualquier direccién (+ o -)).

La velocidad en el MAS estd dado por: V= % (1)
El desplazamiento estd dado por: x=ACos(wt+¢)......... (2)
Reemplazando ec. (2) en (1) y derivando: \v =— oaASen(oot+¢)\ ; Unidad: m/s

Velocidad mdaxima:
Por teoria de funciones trigonométrica; El valor méximo de una funcién seno = 1;

Por tanto: Si Sen(et+p)=1 =

Aceleracion del movimiento arménico simple

+a

La aceleracion siempre es opuesta al desplazamiento.

La aceleracion estd en la direccion de la fuerza restauradora. (a es negativa cuando x es positiva, y a es
positiva cuando x es negativa, )

La aceleracion es méximo en los puntos finales (B y C)

La aceleracién es cero cuando x= 0 (en el centro de oscilacién).

Cd(v)  d*(x) _d(v)

La aceleracion en el MAS estd dado por: | a =—4 = a=
dat  dt dt

Siendo: v=- wASen(wot+¢); reemplazando en ec. (1) y derivando, fendremos: ’ a=— o’ACos(ot+ ) \

Aceleraciéon maxima
Por teoria de funciones tigonométrica; El valor mdaximo de una funcién Cos = 1;

Portanto: Si Cos(et+p )=1 =

Problema 04. Una cuerda de guitarra vibra con una frecuencia de 440 Hz. Un punto en su centro se mueve en
MAS con amplitud de 3 mm y dngulo de fase 30°. a) Que posicidon tendrd la cuerda, cuando
franscurre 0,02 s. b) 3Qué velocidad y aceleracion tendrd cuando transcurre 0,02 s2; c) 3Cudl es
la velocidad mdxima y aceleracion mdxima de la cuerda®.

Solucién:

Datos: f= 440 Hz Grdfico:

3
A=30mMm=3x10 m
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o= 30°=g rad

Hallar: a) La ecuacion del MAS
b) v=3; cuando t=0,02 s
a= 3; cuando t=0,02 s
C) Vmox=2;  Omax=¢9
Pgta a) Determinando la ecuacién cuando transcurre x=0,02 s.:
La Ecuacién de posicion estd dado por: - x=ACos(ot+¢) -........ (1)

Siendo: w=2nf = ®W=2 T (440)=880 1 rad/s

La ecuacién de posicion serd:  x =3x107° Cos(8801ct+g) Rpta.

La posicidon cuando t= 0,02 s serd: x =3x1072 Cos[880n(0,02)+%} = x=2,23x103m
Pgta b) Determinando la velocidad cuando transcurre x=0,02 s:
d(x) d

La Ecuacién de la velocidad estd dado por v = e = v= a[3xlo’3 Cos(880nt +g)}

v = —3x10°*(880n) Sen (880nt + %) .
Cuando x=0,02s = v =-3x107(880n)Sen [8801:(0,02) +g} , = v=5,55m/s.

Hallando la velocidad méaxima: si Sen[880n(0,02)+ﬂ =1 = V=Vmox=-3x107°(8801) = Vma=-8,29 m/s.
Pgta c) Determinando la aceleracién cuando transcurre x=0,02 s:

La Ecuacién de la aceleracién estd dado por a= % = a= %[—3x10’3(880n)8en(880nt +g)}

a = —3x1073(880n)? Cos (880nt + g) .
Cuando x=0,02 s = a=-3x10"°(880n)° 005[8801:(0,02) +g} , = a=-1,70x104 m/s2.

Hallando la aceleraciéon maxima: Si Cos[SSOn(0,0ZHg} =1 = O=0ma=-3x107°(880m)2

= Omax=-2,3x104 m/s2.

Energia del movimiento arménico simple

La energia mecdnica total, (suma de la energia cinética y energia potencial eldstica) de un sistema en
vibracién, es constante en cualquier punto; es decir; es el mismo valor, en cualquier punto de la trayectoria
de oscilacién.

x=-A x=0 X X =+A

En los puntos By C, la Energia mecanica total (E), viene aser: E,; = E¢

1 1 1 1

Emv§+EszB=§mvé+EKxé ............. (1)
En los puntos By C, la velocidad es cero y la aceleracién es méxima.
Cuando: xmax=+A; = v=0; Reemplazando enlaenlaec. (1): %mvé+%Kxé= %m(O)%%K(A)2
Luego: Lveilise=lraz

2 2 2

Velocidad para un oscilador arménico simple: | v= af(A% —x?)

Problema 05: Un juguete de 150 g estd en MAS en el extfremo de un resorte horizontal con constante de fuerza
k= 300 N/m. Cuando el objeto estd a 1,2 cm de su posicion de equilibrio, tiene una rapidez de
0.3 m/s. Calcule a) la energia total del objeto en cualquier punto de su movimiento; b) la
amplitud del movimiento; c) la rapidez méxima alcanzada por el objeto durante su movimiento.

Solucioén: Grdfico: Lxs  v=0
Datos: m= 150 g= 0,15 kg |—§ AR Il I
k=300 N/m ———>

Pgta a) Hallando La energia fotél del objefo en cualquier PURER, AL HBPXINE] 8
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X=12cm=0,012m
V=0,3m/s
Hallar: a) E=2 Ecuacion: E =%mv2+%Kx2
b) A=2 E %(0.150)(0.3)2+%(300)(0.012)2=0, 0284J
C) Vimax= ¢ Pgta b) Hallando la Amplitud del movimiento: Ecuacion: E= %KA2

0,0284 = %(300) A? = A= /% = A=0,014m

Pgta c) Hallando la rapidez mdxima alcanzada por el objeto durante su movimiento:

. K K
Siendo: v, =oA ; m:,f— D Vo =, ,—)A = Vo =( @) 0,014y = v, =0626 m/s
m m 0,15

Aplicaciones del movimiento arménico simple

Movimiento arménico simple en forma vertical: tnical n cuerpo Oscilacién
El movimiento vertical no difiere en su esencia del movimiento horizontal.
Supongamos que colgamos un resorte con constante de fuerza Ky
suspendemos de un cuerpo de masa m. Las oscilaciones ahora serdn
verticalmente, y seguirdn siendo un MAS.

El Péndulo simple
Un péndulo simple es un modelo idealizado que consiste en una masa ~ j
puntual suspendida de un hilo (sin masa y no estirable). =

Peso=mg

El periodo de un péndulo simple estd dado por:
T= 21t\/E
g

Problema 06: En la Tierra cierto péndulo simple tiene un periodo de 1.60 s. 3Qué periodo tendrd en Marte,
donde g=3.71 m/s22

Solucion: Grdfico: B ., . 3
Datos: En la tierra: Por teoria; la ecuacidn del periodo de un péndulo
- fisico es:
Ti=1,6s
g1= 9.8 m/s2 T=2n\/E
En la Luna: g
g2= 3,71 m/s?
Hallar: To=2; (s)
L 2 L
En la tierra: T,=2n ; Dividiendo miembro a miembro: T, T 9, T, g,
_1_ = —== |==
% T, on L T, 9,
9,
Enloluno:Tzan T=T &;T:leﬁ = T,=26s
2 2= 1 2
g, g, 3.71
El péndulo fisico R
Un péndulo fisico es cualquier péndulo real que usa un cuerpo de tamano E,‘:}',ﬁf,“'f" K ¢ el
f| n|TO . irregular J

La figura muestra un cuerpo de forma irregular que puede girar sin friccion
alrededor de un eje que pasa por el punto O.

=2 1

. dsenf <
Frecuencia angular (®): o mgd i
v mgsent

Periodo: | 12, I
mgd

Dénde: m= masa del cuerpo (kg)
g= gravedad= 9,8 m/s

d= distancia del pivote al centro de gravedad (m)

I= momento angular (m/s.kg)

\mg cos

mg

Problema 07. Queremos colgar un aro delgado de un clavo horizontal y hacer que tenga una oscilacion

ucontinental.edu.pe | ¢
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completa con

dngulo pequeno,
una vez cada 2s.
2Qué radio debe
tener el aro?

Por teoria; periodo de un péndulo fisico es:

T=2r ’Ii ......... (1)
mgd

. o Siendo: d=R

Solucién: Grdfico: .

Datos: T

1 oscilacién completa

T=20s

g= 9,8 m/s2

Hallar: R=2; (m)

Por el teorema de ejes paralelos, el momento de inercia del aro sobre el clavo es: | = mR2 + mR2

Luego: |I=2mR2; ......... (2)
Reemplazando ec. (2) en ec. (1) valores; y despejando R tendremos: R:lg(T Jz

8\~

2
Reemplazando valores: R:1(9'8)(2j = R=0,496m
8 V4
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Practica dirigida N° 01
Tema: Movimiento Periédico

Seccidn: .................. Fecha: ..... [oiid . Duracién: ................

Docente: Tipo de Prdctica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje del movimiento
periddico. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.

1. Una pelota de caucho oscila en un circulo horizontal de 2 m de didmetro y describe 20 revoluciones en un
minuto. Una luz distante proyecta la sombra de la pelota en una pared. a) 3Cudl es la frecuencia angular
del movimiento de la sombra?. b) Si el movimiento de la pelota parte del punto de equilibrio y se dirige
hacia el lado derecho; 3Cudl es la posicion cuando franscurre % s.

2. Una masa de 50 g oscila con un m.a.s. ; cuya constante del resorte es 5 N/m. Suponga que =0 s cuando la
masa se halla en su desplazamiento mdximo. a) En qué momento serd el desplazamiento igual a cero?. b)
5En qué momento se encontrara la masa a la mitad de su amplitud?.

3. En la figura se muestra el desplazamiento de un objeto oscilante en funcién del tiempo. Calcular: a) La
frecuencia angular; b) El dngulo de fase. c) La ecuacidén de la elongaciéon; d) La posicidn cuando
transcurre 1 s. d) la velocidad cuando franscurre 2 s. d) La aceleracion cuando transcurre 3 s, €) La
velocidad y aceleracion mdxima.

X (cm)
10

-10
4. En la figura se muestra el desplazamiento de un objeto oscilante en funcién del tiempo. Calcular: a) La
frecuencia angular; b) El dngulo de fase. c) La ecuacién de la elongacién; d) La posicidn cuando
transcurre 1 s. d) la velocidad cuando transcurre 2 s. d) La aceleracion cuando transcurre 3 s, €) La
velocidad y aceleracion mdxima.
X (cm)
15

0

/TN
J

5. En la figura se muestra el desplazamiento de un objeto oscilante en funcién del tiempo. Calcular: a) La
elongacién cuando transcurre 10 s,. b) La velocidad y aceleracién cuando transcurre 5 s.
X(t) m

i AAAND
ARTRVATAN

6. En un laboratorio de fisica, se conecta un deslizador de riel de aire de 200 g al extremo de dos resorte de
masas despreciables, de constantes 10 N/m y 12 N/m respectivamente. Determinar el desplazamiento
cuando los resortes se estiran 5y 3 cm, con un dngulo de fase de /6 y tiempo 1 s.

7. Un aufo con amortiguadores en mal estado rebota hacia arriba y hacia abajo con un periodo de 1,50 s
después de golpear un bache. El auto tiene una masa de 1500 kg y es soportado por cuatro resortes cuyas
constante de fuerza k son iguales. Determinar el valor de k.

8. Se suspende un cuerpo de masa 50 g como indica la figura. Las constantes de los resortes son, Ki=250 N/m ,
K2=500 N/m y K3=750 N/m; utilizando una barra de peso despreciable horizontal, gzcudl serd la nueva
frecuencia propia del sistema?. A es el punto medio de la barra.
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9. Un bloque unido a un resorte tiene por ecuacioén de movimiento X =508en(40nt+g): en la que x esta

dado en cm y t en segundos. Determine: a) Su periodo de oscilacion. b) Su posicién inicial. c) Su posicidon
cuando transcurre 5 s. d) la velocidad cuando transcurre 3 s. d) La aceleracién cuando transcurre 6 s, e) La
velocidad y aceleracién mdéxima.

10. Una particula de 0,5 kg en el extremo tiene un periodo de 0,3 s. La amplitud del movimiento es 0,1 m. a)
2Cudl es la constante del resorte?, b) 3sCudl es la energia potencial almacenada en el resorte en su
desplazamiento mdximo?, c) 3Cudl es la velocidad mdxima de la particula?.

11. Una masa de 50 g oscila con un M.AS. cuya frecuencia es de 0,25 Hz. Suponga que =0 cuando la masa
se halla en su desplazamiento mdaximo; a) sEn qué momento serd el desplazamiento igual a cero?, b) sEn
qué momento se encontrara la masa a la mitad de su amplitude.

12. Un cuerpo de masa 2 kg, que se mueve sobre el eje OX, pasa por el origen de coordenadas con una
velocidad de 10 m/s. Sobre él actUa una fuerza de F=- 5%, (N), siendo x la abscisa del cuerpo en m.
Calcular hasta que distancia del origen llegara.

13. La aceleracion (en m/s?) de un M.AS. en funcidén de la elongacién (en m) a=-256x. Expresar esta
aceleracién en funcién del tiempo sabiendo que la amplitud de la vibracion es de 2,5 cm. Si inicia su
movimiento cuando x=0.

14. 5Qué amplitud y que periodo debe tener un M.A.S. para que la velocidad mdxima sea de 30 cm/s vy la
aceleracion mdaxima de 12 m/s?2. Expresar la elongacién de ese movimiento en funcidn del tiempo,
sabiendo que inicia su movimiento en el extiremo positivo.

15. Un cuerpo de 10 kg estd sujeta a un resorte de 1000 N/m y se encuentra sobre una mesa horizontal sin
friccién. Si la energia total es 180 J, y en un t= 0 s, estd a 30 cm del lado izquierdo del origen, moviéndose
hacia el lado izquierdo, hallar: a) La ecuacion de desplazamiento, b) El tiempo en que tarda el cuerpo en
pasar por primera vez el punto de equilibrio, c) La velocidad mdxima y d) La aceleracién cuando
franscurre 0,3, s.

16. Una particula de 1 g de masa inicia un movimiento armdnico simple en el punto de mdxima elongacion
gue se encuentra a 1 m del punto de equilibrio. El tiempo que tarda la particula desde el instante inicial
hasta que alcanza el punto de equilibrio es 0,25 s. Calcular: a) La frecuencia angular, b) La fuerza que
actla sobre la particula transcurrido 0,1 s desde el instante inicial, ¢) La velocidad cuando trascurre 1/3's,
d) La aceleracion cuando x= 12 cmy €) La aceleraciéon méxima.

17. Un blogue con masa 900 g, conectado a un resorte horizontal con constante de fuerza 200 N/m, se
mueve en movimiento armoénico simple con amplitud 60 cm. En el instante en que el bloque pasa por su
posicién de equilibrio, un trozo de masilla con masa 100 g se deja caer verticalmente sobre el bloque
desde una altura pequena y se adhiere a él. Calcule la amplitud y el periodo ahora.

18. Un bloque de 1,5 kg en reposo sobre una mesa se une a un resorte horizontal con una constante de 19.6
N/m. Al principio el resorte no estd entendido. Se aplica una fuerza constante horizontal de 20.0 N al objeto
causando que el resorte se extienda a) Determine la velocidad del bloque después de que se ha movido
0.30 m a partir del equilibrio si la superficie entre el blogue y la mesa no presenta friccién. b) Conteste el
inciso a) si el coeficiente de friccién cinética entre el bloque y la mesa es 0.20.

19. La energia total de un cuerpo que redliza un MAS es de 3x10-4 J y la fuerza méxima que actia sobre él es
1,5x10- 2 N. Si el periodo de las vibraciones es 2 s y la fase inicial 60°; determinar: a) La ecuacién del
movimiento de este cuerpo, b) Su velocidad y aceleracion cuando t=0s.

20. Un punto material de masa 25 g describe un m.a.s. de 10 cm de amplitud y periodo igual a 1s. En el
instante inicial, la elongacion es mdxima. Calcular la velocidad mdxima que puede alcanzar la citada
masa y el valor de la fuerza recuperadora y su energia potencial al cabo de un tiempo igual a 0,125s.

21. Un oscilador armédnico se mueve sobre el eje x, con una frecuencia de 2,5 Hz. En =0 s, sus componentes
de posicidon y velocidad son -1,5 cm y 20 cm/s respectivamente. Calcule: a) La aceleracién del oscilador
cuando el t=2 5. b) Que tiempo transcurrird para pasar por el punto de equilibrio.

22. Un resorte sostiene en un extremo una masa de 500 g y oscila sobre una mesa sin friccién demorando
n/20s desde el punto de equilibrio hasta un extremo, siendo esta distancia de 50 cm. Determinar su

energia cinética cuando la masa estd a 20 cm del punto de equilibrio.

23. El sistema sin friccidon que se muestra tiene una masa de 2 kg unida a un resorte (k = 400 N/m). La masa se
desplaza una distancia de 20 cm hacia la derecha y se libera. a) 3Cudl es la frecuencia del movimiento?
b) 2Cudl es la aceleracion mdxima?, c) Cual es la velocidad 2,69 s después de liberada y d) sen qué
tiempo la masa de 2 kg se ubicara 12 cm a la izquierda de x=0%2.

Lo g
L @

x=-A L
x=0
P.E.

@
5

xX=+A

24. Una masa de 3 kg se cuelga en el extremo de un resorte y esta se estira con una elongacion méxima de
14 cm. Luego la masa se desplaza una distancia de 10 cm vy se libera. a) sCudl es la velocidad en el
instante cuando el desplazamiento es y = 8 cm?; b) 3Cudl es la velocidad cuando el desplazamiento es
y=0 cm?; c) 3Cudl es la aceleraciéon cuando x=5cm? Y d) sCudl es la aceleracién méxima?
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25. Unassilla de 42,5 kg se sujeta a un resorte y se le permite oscilar. Cuando la silla estd vacia, tarda 1,30 s en
efectuar una vibracién completa. Cuando una persona se sienta en ella, sin tocar el piso con los pies, la
silla tarda 2,54 s en efectuar un ciclo. Calcule la masa de la persona.

26. Una masa “m” oscila en el extremo de un resorte vertical con una frecuencia de 1 Hz y una amplitud de 5
cm. Cuando se anade otra masa de 300 g, la frecuencia de oscilacion es de 0,5 Hz. Determine: a) el valor
de la masa "m” y la constante recuperadora del resorte. b) El valor de la amplitud de oscilacién en el
segundo caso si la energia mecdnica del sistema es la misma en ambos casos.

27. En un laboratorio de Fisica se realizé el experimento del movimiento micll  JA%dhe®  Oseilacién
armonico simple. Un resorte se coloca verticalmente con su extremo R
superior fijjo. Conectando una masa mi al resorte en el extiremo libre | e =
inferior. La fuerza gravitacional calculada es de 20 N, causando un X Sesnped —-l-’----_}_ . L 1.
desplazamiento de 5 cm. Dos resortes idénticos que el anterior, en X _J__ =] = o

forma lineal se engancha a una masa me. La masa se desplaza hacia +

abagjo, estirdndose los resortes una distancia de 4,9 cm y 4.9 CM  siendo:
respectivamente. Luego se aplica una fuerza deformadora y se estira :‘Z':::fz:::::.mm
los resortes 15 cm en total; y se libera generdndose un vaivén.  F,=Fuerza deformadora ’
Determinar la aceleracién cuando franscurre 2 s. b) Que tiempo lg X i% =Posidendelcuerpo - €

masa mzse ubicara a 5 cm de x=0.

28. La bolita de un péndulo realiza oscilaciones aproximadamente horizontal y armdnica, en presencia del
campo gravitatorio terrestre, con periodo de 2 segundos y una amplitud de 2 cm. a) Determinar la
velocidad de la bolita en funcién del tiempo y representarla en funcién del tiempo, tomando como
origen de tiempos el centro de oscilacién, b) sCudl seria el periodo de oscilacion de este péndulo en la
superficie de la luna si alli el campo gravitatorio lunar es la sexta parte del terrestre2.

29. Una persona que anda trayendo un cronometro, pero no una huincha para medir la altura de un edificio,
quiere saber su altura. Entonces instala un péndulo que se extiende desde el techo hasta el piso y mide
que tiene un periodo de 15 s. a) Calcular la altura de ese edificio. b) si el mismo péndulo estuviera en la
luna, donde g= 1,7 m/s2, calcular el periodo.

30. Un péndulo fisico en la forma de un cuerpo plano efectia un movimiento armdnico simple con una
frecuencia de 0,450 Hz. Si el péndulo tiene una masa de 2,20 kg y el pivote se localiza a 0.350 m del
centro de masa, determine el momento de inercia del péndulo.

. m | Punto de
| partida

Fq
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TEMA 02

MECANICA DE FLUIDOS

La mecdnica de fluidos es parte de la fisica que estudia el
comportamiento de los fluidos en reposo y en movimiento.

La mecdnica de fluidos se divide en la estdtica de fluidos
(hidrostdatica) y la dindmica de fluidos (hidrodindmica).
Hidrostdtica estudia los fluidos en reposo,

Hidrodindmica estudia los fluidos en movimiento.

Estudiaremos la estatica de fluidos; es decir, el estudio de fluidos en
reposo en situaciones de equilibrio. Al igual que oftras situaciones
de equilibrio, ésta se basa en la primera y la tercera ley de
Newton.

Densidad (p)

La densidad, se define como su masa por unidad de volumen.

_m . Material Densidad (kg/m3)
-lp= v Unidad (S. I.): kg/m3 Aire (1 atm, 20°C) | 1.20
. Hielo 0,92x103
Siendo: m= Masa (kg) Agua 100107
V= Volumen en (m?) Agua de mar 1,03x103
Peso especifico (y) Mercurio 13.6x10°
Se define como el peso por unidad de volumen
® i = _
y=— Unidad: N/m@ Siendo: @=Peso (N). ®=M(g
\4 V= Volumen (m3)

, , g= Gravedad 9,8 m/s2
Relacion de peso especifico y densidac
®_mg _ pVg

m
Sii p=— = m=pV. Ademds: y=— = =
P=y P Y=YV S v [v=pg

Problema 1. Un tubo cilindrico hueco de cobre mide 1.50 m de longitud, tiene un didmetro exterior de 3.50
cm y un didmetro interior de 2.50 cm. 3Cudnto pesa?

Solucién:

Datos: h=1,5m Grdfico: 3 h N En tablas:

¢2=3,5cm=3,5x10-2 m 2 — — 4{? Densidad para el cobre:

1= 2,5 cm=2,5x102m : o= 8.9x10% kg/m3

Hallar: a) Peso: =2

Por teoria: W=mg e (1)
pP=— = m=pV e (2)

2 1 bl
V=mnr h:Enq)'h ......... (3)

1 1 L *
V=—ndh—-nd*h="mh (d—o*
: 0l A o7 1 (@3 —-97)

Reemplazando en ec. (1): 1 2 .2 1 2 42
m:pVg = m_p{4nh(¢2_¢1 ):}g = m*znphg(¢27¢1)
1

m:En(B,meﬁ)(1,5)(9,8)[(3,5)(10’2)2—(2,5)(1@’2)2)] — ©=6165N

Presién (P)
Sila presién es la misma en todos los puntos de una superficie plana finita de drea A:

F
pP=— Unidad: Pascal. 1Pa = ﬂz
A m

Siendo: F=Fuerza (N)
A= Area o superficie (m?)
FLA
Si la presién varia sobre un dreq; la presién estd dado por:
dF
P=—
dA
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Presién con relacién a la altura: [dP =—pgdy| Siendo: y= Altura (m)

Problema 02. Una mujer de 50 kg se balancea sobre uno de los altos tacones de sus zapatos; con una
inclinacion de 37° con la horizontal. Si el tacdn es circular con radio de 0,5 cm, 3qué presion
ejerce la mujer sobre el piso?

Solucidn:

Solucion: Grafico:
Datos: m=150 kg Datos: m= 150 kg
a=37° a=37° Descomponiendo
R=0,5 cm=5x10-3m R=0,5 cm=5x10">m La fuerza
Hallar: Hallar: a) Presién: P="7? F,=FSen37°
a) Presion: P= 2 Porteorfa: p-L (1)

Siendo: FL A
F=w — w=mg
A=mr?

Area del tacén

_F_Fsen37° _, p_meSen37
A nr’ nr

p_0.8)(/5)

n(5x107%)°

Reemplazando enec.(1): P

P=3,74x10° Pa

Presion en un fluido

Cuando un fluido (ya sea liquido o gas) estd en reposo, ejerce una fuerza perpendicular a
cualquier superficie en contacto con él, como la pared de un recipiente o un cuerpo
sumergido en el fluido.

Siendo: P:%; Siendo: F=mg; p=%:>m=pV; V =Ah

Reemplazando: P = % = % = Phidrostatica =pg h

Variacion de la presion con la profundidad

Como bien saben los buzos, la presidn del agua aumenta con la profundidad. Del mismo modo, la presién
atmosférica disminuye con la altura creciente.

La presién P en cualquier punto de un fluido en reposo y la altura y del punto; estd dado por la ecuacion:

dP =—pgdy
e Ordenando la ecuacién para integrar: AP = —pgdy
) Fluido, densidad ,}> P, v,
lp, = Integrando: I dP = I —pgdy = P,—-P,=—pg(y,-V,)
/ D Py Y1
Ya—y =h Como: h=y2 - y1; entonces la presién en un fluido de densidad uniforme serd:
P \'TL ¥ P,=P,+pgh Dénde: P2=Paim
» " P,=P,,+pgh | Siendo: Pi=Presién total o absoluta
A& Y/ , Nivel de

> Referencia

Problema 3: Un hombre bucea en el mar (Pagua de mar= 1,03 g/cm3) a 50 m de profundidad. a) Calcula el valor
de la presidon hidrostatica en la profundidad indicada. b) La presidon total que soporta el buzo ; si

la presidn atmosférica es 10x104 Pa. P
Solucién:
Datos: h=250m 3
g 1k 100cm
Hallar: a) Pridrostatica= ¢ p=1 cm? (MJ[ 1m =1030 kg / m’
Por teoria:
) _ Pgta a) Hallando la presion hidrostdatica.
hidrostatica delfluido — paguade marg 5
Phidrostatica delfiuigo = 2, 09X10° Pa
-filsiﬁde
referencia

Phidrostética delfluido — (1030) (9- 8) (50)
P =5,05x10° Pa

hidrostética del fluido
Pgta b): La presidn total que soporta el buzo serd: Patm=10x104 Pa
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En el nivel de referencia: P, =P, + Prigostaticadelfuido

P =10x10* +5,05x10° = Px=6,05x105 Pa

Pr|nC|p|o de pascal

La presidn ejercida por un fluido incompresible y en
%‘5 equilibrio dentro de wun recipiente de paredes Al bajar el
indeformables se transmite con igual intensidad en S0
todas las direcciones y en tfodos los puntos del fluido. Botella |
,«c A},\.
il \ " Tapones

degoma
Vasos comunicantes
Los vasos comunicantes son recipientes con liquidos que alcanzan la misma altura sin importar la forma y el
tamano que los contienen.
En la linea isobdrica (nivel de referencia), las presiones son iguales.

En la linea isobdrica: Pa=Ps=Pc=Pp =Pnid = pgh

Del gréfico: P1=P2

E

Como: F’:E = L=
A

A,

R
A2

Volumen desplazado: Vi= V2

Desplazamiento: y=v t

F A Yy \Y
Relaciones: |—+t=-—1-22 _"2
2 Y1V

Problema 4: Los pistones pequeino y grande de una prensa hidrdulica tienen didmetros de 4 cmy 12 cm.
2Qué fuerza de entrada se requiere para levantar un peso de 4000 N con el piston de salida?

Solucién: Solucién:
Datos: Datos: Grafico:
@i=4cm  r=2cm ®;=4cm r=2 cm .
@2=12cm r=6cm @;=12cm  r= 6 cm Por teoria:
— F,= 4000 N Prensa hidraulica
F2= 4000 N 000 N
Hallar: Fi= 2 Hallar: F;=7?
e ﬂzijE:FzAl
4 4, 4,
Area: 4= zR?
2
Reemplazando en ec.f, = W
(6 cm)
F =444 N (
//Rpta. B Vacio
h= 760 mm Hg =
Presion atmosférica (Pam). Es la Presién que ejerce la atmoésfera (aire) : -
sobre la superficie de la Tierra. :
Presion absoluta o real (Pabs): Es la presién de un fluido que se tiene :{ﬁgﬁ?éricai Presian.

cuando se toma como nivel de referencia el vacio absoluto.

Pabs =Patm + Pman

Experimento de Torricelli
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Presidn manomeétrica o relativa (Pman) : es la diferencia entre la presién absoluta y la presion

manométrica
‘ I:)man = Pabs _Patm
Manémetros
Son instrumentos utilizados para medir la presién.
Pt
N
Dela figura: P =P,
f\, Pgas :Palm + Phidrost fluido
G h ¥2 v _
A 2 Presion manomeétrica: Pas =Pam + Pruigo 9o
Presicn p [ P, ‘ P, | Niv- Ref I:)man = Pgas _Patm = Piido ghﬂuido
Manémetro de tubo abierto

Ejemplo 5: El liguido del mandmetro de tubo abierto de la figura es )
mercurio (p= 13,6x10%kg/m3 ), yi= 3.00 cm vy y2=7.00 cm. La presidon “AF
atmosférica es de 980 milibares. a) 3Qué presidon absoluta hay en el tubo _ abierto
4,0 cm debajo de la superficie libre? / \,
Solucion: & )
Datos: p= 13,6x10%kg/m3 Preshj-[r;(__: < |y,
y1i=3cm=3x102m T
y2= h2=7 cm = 3x102m !
o= 13,6x10%g/m?3 :

. 100Pa L
P, =980 milibar| ———— |=9,8x10* Pa L

Imilibar

Hallar: a) Presién en la base del fubo: Pa= 2

Grafico: Patm .
Del gréfico: p, = Py

PA = Patm + PHidrostética
Pa=Pum + Pyg8h
Siendo: h=y,—y;=7-3=4cm =0,0d m
P, =9,8x10% + (13,6x10%)(9,8)(0,04)
P, = 1,033x10° P:
A= LESX @ //Rpta.

h=4cm

N.R.

Principio de Arquimedes
P Establece; si un cuerpo estd parcial o tofalmente sumergido en un fluido, éste ejerce
una fuerza hacia arriba sobre el cuerpo igual al peso del fluido desplazado por el
cuerpo.
Empuje
Empuje (E): El empuje es una fuerza que aparece cuando se
sumerge un cuerpo en un fluido.

DeIofiguro:ZFyzo = E-0=0 = E=0 . (1)
®=mg

Ademds; = ow=pgV
ngjm:pv pg des

Flotacion de un cuerpo

Reemplazando el peso en la ec. (1), el empuje serd:
E=pgV,| Unidad: (N)

Dénde: Vdesolojodo= cherpo
p= Densidad del liguido (kg/m3)
g= Gravedad = 9,8 m/s?
Vdes= Volumen desalojado o sumergido (m?3)
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Eiemplo é6: Un estudiante flota en un lago salado con un tercio de su cuerpo sobre la superficie. Si la

densidad de su cuerpo es 970 kg/m3,
scudlesla  Solucién: Grafico: (1/3)V densidad del agua del
lago? Datos: p= 970 kg/m?
Hallar: pagua del lago™ ? T (2/3)\/
E w

Suponga que el volumen del cuerpo es: Verp0=V

Volumen superficie: V,=1/3V
Volumen agua: V,g,.=2/3V

. E= Pagua 8 Vagua
Empuje =peso —> —

W = Mg = Peyerpo cherpo g
- LoV o
pagua g Vagua = pcuerpo g cherpo : pggm = IR SR
(970)(V) Ve
_ _ ;o3
Paw="5 . =1455kg/m //Rpte.

3
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Practica dirigida N° 2
Tema: Mecanica de Fluidos

Seccion: .................. Fecha: ..... [ oo Duracién: ................

Docente: Tipo de Practica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de la mecdnica de
fluidos. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.

1. Una esfera uniforme de plomo (ppro=11.3%x10 kg/m3) y una de aluminio (pa = 2.7x10 kg/m3) tienen la misma
masa. 3Cudl es la razdén entre el radio de la esfera de aluminio y el de la esfera de plomo®.

2. 5Cudl es la masa de la atmosfera de la Tierra?2 (El radio de la Tierra es 6.37x10¢ m y la presidbn atmosférica en
la superficie es 1.013x105 N/m?2.

3. Las dimensiones de una piscina rectangular son 25 m de largo, 12 m de ancho y 2 m de profundidad.
Encontrar: a) La fuerza total en el fondo debido al agua que contiene; b) la fuerza total sobre la pared de
12m por 2m; c) La presidn manométrica en el fondo de la piscina y d) La presién absoluta en el fondo de la
piscina en condiciones atmosférica normales al nivel del mar.

4. Si la presidbn atmosférica sobre la superficie de la tierra es 101,3 kPa. Calcular la presidon a la altura de
Huancayo (320 m.s.m.), si no hay variaciéon de la densidad del aire (pa=1.225 kg/md)y la gravedad
permanece en forma constante.

5. Un disco cilindrico de madera que pesa 45 N y tiene un didmetro de 30 cm flota sobre un cilindro de aceite
cuya densidad es de 0.85 g/cm3. El cilindro de aceite mide 75 cm de alto y tiene un didmetro igual al
cilindro de madera. a) Calcule la presibn manométrica en la parte superior de la columna de aceite. b)
Ahora suponga que alguien coloca un peso de 83 N en la parte superior del disco de madera, pero el
aceite no se escurre alrededor del borde de la madera. 3Cudl es el cambio en la presion i) en la base del
aceite y i) a la mitad de la columna de aceites.

madera
Aceite

75 cm

-

6. En el siguiente grafico calcular la suma de las fuerzas F2 y Fs, Si las secciones de cada uno de los vasos es
A1=5cm?, A= 60 cm?2y Az= 70 cm2,
F,=50N F, Fy

A B

7. Los émbolos de la prensa hidrdulica de la figura tienen una superficie de 0,02 m2y 1,2 m2. Si el embolo
pequeno se mueve hacia abagjo a una velocidad de 4 m/s. Calcular: a) Calcular la fuerza que podemos
elevar si aplicamos sobre el embolo menor una fuerza, hacia abajo, de 784 N; b) La velocidad a la que se
eleva el embolo grande.

8. Los liquidos del manémetro de tubo abierto de la figura es Agua (p=1000 kg/m3), mercurio (p= 13600
kg/m3) y aceite de oliva (p=920 kg/m8). a) 3Qué altfura tiene el aceite de oliva?; b) sQué presion tiene en
la interface del aceite de oliva y el mercurio?; c) sQué Presidon absoluta hay en la base del tubo en UZ2.
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9. Elmandmetro que se muestra en la figura, contiene; aceite (paceite =850kg/m*). agua y mercurio. Determine:

a) La Presidn absoluta en el fondo del mercurio del tubo en U2; b) sQué presidn hay en el tubo abierto 9

cm debajo de la superficie libre2; c) sQué presidn absoluta tiene el gas? y 3Qué presion manométrica
tiene el gas?.

Gas

7cm

5cm 5cm

w:n)‘ ,,,.._.,,.,,l

5cm

10. Un mandmetro en U que contiene mercurio, tiene su brazo derecho abierto a la presidén atmosférica y su
brazo izquierdo conectado a una tuberia que fransporta agua a presién. La diferencia de niveles de
mercurio en los dos brazos es 200 mm. Si el nivel de mercurio en el brazo izquierdo estd a 400 mm por
debajo de la linea central de la tuberia. Determine La presion que fluye el liquido por la tuberia.

3>

11. Un tanque de agua estd interconectado mediante un manémetro de mercurio con los tubos inclinados,
como se muestra en la figura. Calcule la presidn en el tanque A. (Nota: Paim= 1.013x105 Pa).

A gu#

A

~Mercurio

12. Se mide la diferencia de presidon entre un tubo de aceite y uno de agua con un manémetro de doble
fluido, como se muestra en la figura. Para las alturas vy las gravedades especificas dadas de los fluidos
calculen la diferencia de presion AP = Py — P,. (p ... =1260kg/m*; p,.,.. =880kg/m?)

Pa T
Glicerina

Agua| (60 cm 1ocni_

15 cni
Aceite

20cm

Mercurio

13. Una pieza de aluminio con masa de 2 kg y densidad 2700 kg/mSse cuelga de una cuerda y luego se sumerge

por completo en un recipiente de agua. Calcule la tensidon de la cuerda antes y después de sumergir el
metal.
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14. Un objeto de masa 100 kg y densidad desconocida (p;) se pesa sumergido en agua obteniéndose una
fuerza gravitacional de 150 N. Al pesarlo ofra vez el objeto, sumergido en un liquido de densidad
desconocida (p,) se obtiene una fuerza de 144 N. Determine la densidad del objeto y la densidad del
liguido desconocido.

13 &
fan o
==

m m
Liquido
Agua desconocido

15. Un globo lleno con helio se amarra a una cuerda uniforme de 2 m de largo y 5 g. El globo es esférico, con
un radio de 40 cm. Cuando se libera, eleva una longitud h de cuerda y luego permanece en equilibrio
como se muestra en la figura. Determine el valor de h; si La cubierta del globo tiene una masa de 250 g.

He

16. Una esfera hueca de pldstico se mantiene por debajo de la superficie de un lago de agua dulce
mediante una cuerda anclada al fondo del lago. La esfera tiene un volumen de 0.650 m3 y la tensién en
la cuerda es de 900 N. a) Calcule la fuerza de flotacién que ejerce el agua sobre la esfera. b) sCudl es la
masa de la esfera? c) La cuerda se rompe vy la esfera se eleva a la superficie. Cuando la esfera llega al
reposo, squé fraccién de su volumen estard sumergida?.

17. Un blogue cubico de madera de 10 cm por lado flota en la interfaz entre aceite y agua con su superficie
inferior 1,50 cm bajo la interfaz. La densidad del aceite es de 790 kg/m3. a) 3Qué presibn manométrica
hay en la superficie superior del bloque; 3Y en la cara inferiore b) sQué masa y densidad tiene el bloque?.

Aceite
_ K
A 10
| Madera cm

10

Agua cm
£ )

18. Un cubo de madera que tfiene una dimension de arista de 22 cm y una densidad de 650 kg/m3 flota en el
agua. a) sCudl es la distancia desde la superficie horizontal mds alta del cubo al nivel del agua? b) 3Que
masa de plomo se debe colocar sobre el cubo de modo que la parte superior del cubo este justo a nivel
con el agua®?.

19. Un recipiente contfiene una capa de agua, sobre la que flota una capa de aceite (0p=0,85 g/cm3). Un
objeto cilindrico de densidad desconocida cuyo didmetro es 10 cm y altura 15 cm, se deja caer al
recipiente, quedando a flote finalmente cortando la superficie de separacién entre el aceite y agua
sumergido en esta Ultima hasta la profundidad de 10 cm. Determinar la densidad del objeto
desconocido.

20. Un blogue cubico de madera de 10 cm por lado y con densidad de 550 kg/m3 flota en un frasco de
agua. Aceite con densidad de 750 kg/m3 se vierte sobre el agua hasta que la superficie del aceite esta
3.5 cm por debajo de la cara superior del bloque. a) sQue espesor tiene la capa de aceite y b) 3Qué
presidon manométrica hay en la cara inferior del bloque®.

21. Fluye agua por un tubo circular de seccién transversal variable, llendndolo en todos sus puntos. a) En un
punto el radio del tubo de 15 cm, 3Qué rapidez tiene el agua en este punto si la rarazéne flujo de
volumen en el tubo es de 1,2 m3/s2. b) En otro punto la apidez del agua es de 3,8 m/s, sQué radio tiene el
tubo en este puntoze.

22. Enfra agua en un edificio por un tubo de pvc, con una rapidez de flujo de 1,8 m/s, con un didmetro
interior de 2,6 cm; y a una presién absoluta de 5 atm. En el cuarto piso se encuentra un cuarto de bano
(altura 7,5 m) con una instalacion de tubo de 1,3 cm de didmetro. Calcule la presidn de salida en
dicho bano
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23. Una jeringa hipodérmica contfiene una medicina con la densidad del agua (ver figura). El barril de la
jeringa tiene un drea de seccidon transversal A = 2x10-5 m?, y la aguja tiene un drea de seccidn fransversal
a= 1,5x10-8 m2, En ausencia de una fuerza en el émbolo, la presidon en todos los puntos es 1 atm. Una
fuerza F de magnitud 2,5 N actia sobre el émbolo, haciendo que la medicina salga horizontalmente de la
aguja. Determine la rapidez con que la medicina sc:le de la punta de la aguja

| &) " -
— | —
1

e @ |

N v 8

24. Fluye agua continuamente de un tanque abierto como en la fig. La altura del punto 1 es de 10 m, y la de
los puntos 2 y 3 es de 2 m El drea transversal en el punto 2 es de 0,048 m2 en el punto 3 es de 0,016 m2. El
drea del tanque es muy grande en comparacién con el drea fransversal del tubo. Suponiendo que

puede aplicarse la ecuacién de Bernoulli, calcule a) La rapidez de descarga en m3/s. b) La presion
manométrica en el punto 2

10.0 m

&S

25. El tubo horizontal de la fig. Tiene un drea transversal de 40,0 cm? en la parte mds ancha y de 10,0 cm?2 en
la constriccion. Fluye agua en el tubo, cuya descarga es de 6,00x103 m3/s (6,00 L/s). Calcule a) La rapidez

de flujo en las porciones ancha y angosta. b) La diferencia de presién entre estas porciones. c) La
diferencia de altura enfre las columnas de mercurio en el tubo con forma de U

40.0 cm? 10.0 em?

26. Hay agua hasta una altura H=2 m en un tanque abierto grande con paredes verticales (ver fig.) Se hace
un agujero en una pared a una profundidad 1,5m bajo la superficie de agua. a) sA qué distancia R del
pie de la pared tocard el piso el chorro que sale?. b) 3 A qué distancia sobre la base del tanque podria
hacerse un segundo agujero tal que el chorro que salga por él tenga el mismo alcance que el que sale

por el primero?.
%
‘ ﬁ\‘{/\:

i

27. Un jardinero utiliza una manguera de agua de 1 pulgada de didmetro para llenar un cilindro de 40 litros. El
jardinero nota que tarda 2 minutos para llenar la cubeta. A continuacién se conecta a la manguera una
boquilla con abertura de 0,8 cm de didmetro. Esta boquilla se mantiene de modo que el agua sale
horizontalmente desde un punto a 1 m sobre el suelo. 3Qué distancia horizontal puede llegar el agua?

28. Una bebida no alcohdlica (principalmente agua) fluye por una tuberia de una planta embotelladora con
una taza de flujo de masa que llenaria 220 lata de 0,355 I/min. En el punto 2 del tubo, la presidn
manométrica es de 152 kPa y el drea transversal es de 8 cm?2. En el punto 1 a 1,35 m arriba del punto 2, el
drea transversal es de 2 cm?. Calcule; a) La tasa de flujo de masa, b) La tasa de flujo de volumen, c) La
rapidez de flujo en los puntos 1y 2, d) La presibn manométrica en el punto 1.

29. Se bombea agua desde un rio hasta una poblacién a través de una tuberia de 16 cm de radio. El rio estd
a 560 m de altura y el pueblo a 2100 m. a) sCudl es la presion minima congue debe bombearse el agua
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para llevar a la poblacién b) Si se bombea 4500 m3/dia, ;Cudl es la velocidad del agua en la tuberia?2. C)
3Cudl es la presion adicional necesaria para entregar este flujo?.

30. Un tanque de 50 cm de didmetro estd lleno de agua. Un pistdn de ajuste hermético, con 12 kg de masa
total, descansa sobre el agua. Se abre un agujero circular de . pulgada de didmetro a una profundidad
de 80 cm bajo el pistdn. 3Cudl es la velocidad inicial de flujo de salida del agua por el agujero?.
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TEMA 03

CARGA ELECTRICA Y CAMPO ELECTRICO

/mzle ctron
(0

Las interacciones del electromagnetismo implican particulas que tienen
una propiedad llamada carga eléctrica, es decir, un atributo que es tan
fundamental como la masa. De la misma forma que los objefos con
masa son acelerados por las fuerzas gravitatorias, los objetos cargados
eléctricamente también se ven acelerados por las fuerzas eléctricas. La
descarga eléctrica inesperada que usted siente cuando se frota sus
zapatos contra una alfombra, y luego toca una perilla metdlica, se
debe a particulas cargadas que saltan de su dedo a la perilla. Las
corrientes eléctricas como las de un reldmpago o una television tan sélo
son flujos de particulas cargadas, que corren por cables en respuesta a
las fuerzas eléctricas. Incluso las fuerzas que mantienen unidos a los
dtomos y que forman la materia sélida, evitando que los dtomos de
objetos sdélidos se atraviesen entre si, se deben en lo fundamental a
interacciones eléctricas entre las particulas cargadas en el interior de los dtomos.

Carga eléctrica

Niicleo

&€ rroton

@ reutran

La magnitud fundamental en electrostatica es la carga eléctrica. Hay dos clases de & =
carga: positiva y negativa. Las cargas del mismo signo se repelen mutuamente; las =Y -
cargas de signo opuesto se atraen. La carga se conserva; la carga total de un sistema

aislado es constante. P- -

Los conductores son materiales que permiten que la carga se desplace liboremente en

su interior. Los aisladores permiten que la carga se desplace con dificultad mucho mayor. Casi fodos los
metales son buenos conductores: la mayor parte de los no metales son aisladores.

La ley de Coulomb es la ley bdsica que rige la interaccidon de cargas puntuales. En el caso de dos cargas g1y
g2 separadas por una distancia r. la magnitud de la fuerza sobre cualquiera de las cargas es proporcional al
producto gixgz e inversamente proporcional a r2. La fuerza sobre cada carga) actia a lo largo de la recta
gue une la dos cargas: es de repulsion si las cargas tienen el mismo signo, y de atraccién si tienen signos
opuestos. Su unidad en el Sl de la carga eléctrica es el Coulomb, que se abrevia C.

g,9 . "
F,=F,= K| 122| Nota: Fy, #F, Fy,
r e o
2 P r
K — 1 — 9x10° N.n;n %, 71 2 \\\
47, C q \\\\/ 2 -
5 l"l?\ﬁ

€, = 8.85x10712 Cz/Nmz

.z . - = . . - P1P2
Ecuacién vectorial: F, =F, U, Vector unitario: U,, =

PP,

12

El principio de superposicion de fuerzas establece que, cuando dos o mds
cargas ejercen cada cual una fuerza sobre una carga, la fuerza ftotal sobre
esa carga es la suma vectorial de las fuerzas que ejercen las cargas
individuales.

Ecuacioén vectorial:

S = &9,
I:Total - ZFI = FTotaI _Kz rz uri
i=1 i=1

Magnitud o modulo: ‘,E‘ - /(Z,:x)z+ CF)?

El campo eléctrico E, es una magnitud vectorial, es la fuerza en cada unidad de carga que se ejerce sobre
una carga de prueba en cualquier punto, siempre y cuando la carga de prueba sea lo suficientemente
pequena para no perturbar las cargas que crean el campo. El campo eléctrico producido por una carga
puntual tiene una direccion radial hacia la carga o en sentido contrario

Enelplano: F=(3F)i+(F)J .

a ésta. +§ Carga de prucba g \/ \ /
- i = + ¥,
Ecuacién vectorial: E:ﬁ q, ++ !O—- ‘§+//'\\k ‘//
o + 4 E ‘7 % / 1 \
A —— / \
S f NN
o] v :
B _YE o kTl
Principio de superposicién de campo: Erwa =D B = Feou=K 3 u,
i1 i=1 [

Enelplano: E=(3E)i+(QE,)J .

Magnitud o médulo: ‘E‘ =JOE)*+ QE)?
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Las lineas de campo ofrecen una representacion grafica de los campos eléctricos. En cualquier punto de
una linea de campo, la tangente a la linea tiene la direccién de E en ese punto. El nUmero de lineas en la
unidad de drea (perpendicular a su direccién) es proporcional a la magnitud de E en el punto.

TANGENTE,

LINEA DE FUERZA

Problemas resueltos
1. Si una esfera conductora es tocada por una barra cargada positivamente, la esfera adquiere una carga
de 4 nC. Calcule el nUmero de electrones que son transferidos debido al contacto.

Q

HF
: + AN

| 4
E @ ' 4
ALY + o+
{ + +/

+

>

Solucién:
Se puede apreciar que la esfera pierde electrones y se carga con @ =4 x 107° €
e Sesabe que: Q = |e|l.n
4x107°=]1,6 x10"1°|.n
n =25 x 10° electrones
e Entonces podemos decir que la esfera pierde 25 x 10° electrones

2. Dos pequenas esferas conductoras idénticas se colocan de forma que sus centros se encuentren
separados 0.30 m. A una se le da una carga de 12.0 nC y a la ofra una carga de -18.0 nC. a) Determine la
fuerza eléctrica que ejerce una esfera sobre la otra. b) sQué pasaria sie Las esferas estdn conectadas
mediante un alambre conductor. Determine la fuerza eléctrica entre ellas una vez que alcanzan el
equilibrio.

Solucién:

a) La fuerza es una de las atracciones. La distancia r en la ley de Coulomb es la distancia enfre centros. La
magnitud de la fuerza es:

ke(q:1.92) o o, (12.0X107°C)(18.0X107°C)

——=—= = (8.99x10° N.m?/C?) [0300m)

b) La carga neta de -6.00 x 10-9 C se divide por igual entre las dos esferas, o -3.00 x 10-9 C en cada uno. La

fuerza es una de repulsidon, y su magnitud es:

ke(q1.92) (3.00X107°C)(3.00X107°C)
———— = (8. 10°N.m?/Cc?
> (8.99x10° N.m?*/C?) (0300m)?

= 2.16x107°N

F =

F = =8.99x107’N

3. Tres cargas puntuales de 8uC, 3uC, y -5uC estdn colocadas en los vértices de un tridngulo rectdngulo como
se muestra en la figura. Cudl es la fuerza total sobre la carga de 3uC. (g5 = 8.85x10712 €2 /N.m?)

Solucion:
- -6)
| = _1 (8x10 5)(3‘2x10 6 — 864N
4T1E) 0.05
-6 —6)
= 1 (5x10 )(3Zx10 — 844N
ame, 0.04
- 0.03 =3 r—d a4 a a
6 = tan 1(m)=36.86 F=F +F,=Fi+Fj
FX = _Fz + le
F,=—F,+ F;,cos@
E, = —84.4 + (86.4)(cos 36.86) = —15.3 N
F, = —F;, = F; sen = —(86.4)(cos 36.86) = —51.8 F=-153i- 51.8j N

4. Dos pequenas esferas de masa m estdn suspendidas de un punto comuin
mediante cuerdas de longitud L. Cuando cada una de estas esferas tiene
carga g, cada cuerda forma un dngulo © con la vertical como indica en la

figura, demuestre que la carga g viene dada por: Lz g \L
mgtan /\"
q=2Lsenf [———— m @ m
k g q

Donde k es la constante ﬁ determine g sim=10 g, L=50 cm, ©=10° :

Solucién:
Tcosd —mg =0, Tsenf —Fe =0 T
Fe = 1 4 F
€= 41e0 12 €
: H’!g

la separacion de las esferas: r = 2L senf .Entonces por equilibrio de fuerzas
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Tcos8@ =mg ...(1)
1 q?
41e0 4 L? senf? ™" @
1 1 q?

Dividiendo (2) por (1) obtenemos:  tanf = Mg 1me0 112 send?

En donde finalmente se obtiene: q = 2Lsend ,%3119

Tsenf =

5. Dos pequenas bolas metdlicas idénticas portan cargas de 3 nC y -12 nC. Estdn separadas 3 cm. q)
calculese la fuerza de atraccion, b) las bolas de juntan y después se separan a 3 cm. Determine las fuerzas
que ahora actuan sobre ellos.

Solucion:
_ 1 10,
O) F= ATtey d?
-9 -9
F= (9x109)% =3.6x10~* N (atraccion)
P)Q=0Q,+0Q;

Q =3x10"° —12x10~° = —9x10~° C
Q, =0, = —45x107°C

L% = 9y U5x107)(5x107%) _ ) 14 y
T F = (9x107) 0.03)2 =2x10"* N (repulsién)

Determinar el campo eléctrico en el punto P(-2,4) [m] debido a la presencia de la

. . . m
carga qi=10 [UC] que se encuentra en el origen de un sistema cartesiano y de la vl ]q2
carga gz = 20 [UC] con coordenadas (4,5) [m]. B L ]
Solucién: .
= N = q1 = 10%107° [—21+4j
E = Epy + Epy Epy = ke.a|rm| Epy=9+10°2 (m) .
= . N S, q2 = 20%107° (—6i-1j ' 4
Epy = (201151 + 4023) [5]  Ep, = ke.rz|rp2| Epp =9+ 10720 (m) q,fo x [m]
Ep, = (—48011—8027)) [3]  E = (~68131 + 3220) [3]
6. Dos cargas eléctricas puntuales, la una, A, tfriple que la ofra, B, estdn X
separadas 1m. Determinador el punto en la que la unidad de carga ‘ ®
positiva estaria en equilibrio. q K, E 3q
a. Cuando Ay B tienen el mismo signo.
b. Cuando tienen signos opuestos. E, E,
Solucion ‘ ’ ?q .3
Ey—Ep=0  Kol-K,—% =0 * -
1 2 0 x2 0 (1-x)2 -
1 3

=—— x;=0366m x,=-1366m

X2 (1-x)?
x1 = solucion con cargas del mismo signo.
X, = solucién cuando tienen signos opuestos.

7. Una carga puntual positiva de 1072uC se encuentra en el punto A(-1, 2, 1)m. Oftra
carga puntual negativa de —2x1072uC se encuentra en B(2, -2,2)m. Determinar el
campo eléctrico creado por esta distribucidn en el punto C(3,4,0)m.

Solucién

r=AC=4i+2j+k m;|n|=VvZL m %:%(4i+2j+k)
1

7y = CB = —i — 6 + 2k; m; |r,| = V&T; m I%z%(—i—6j+2k)
30 10v21 , , . .

= N/C By =— - (i}/l_+2]+k); N/C

_ 92x107% _ 180 _180v41 ., . . . N

E; = 9x10°— —=-=; /C B, = (—i—6j +2k); /C

4021 180v41 - 20v21  1080v41 . 10v21 36041 Yy
49 1681 ) 49 1681 )/ 49 1681 c

E =3,061i —224j + 231k N/,

-8
E, = 9x109 22—
21

E=E1+E2=<
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Practica dirigida N° 3
Tema: Carga eléctrica - Campo eléctrico

Seccién: .................. Fecha: ...../...../..... Duracién: ................
Docente: Tipo de Prdctica: Individual ( ) Grupal ( )
INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de la carga

eléctrica y el campo eléctrico. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del
tema.

1. Se produce un rayo cuando hay un flujo de carga eléctrica (principalmente electrones) entre el suelo y un
nubarrén. La proporcion mdéxima de flujo de carga al caer un rayo es de alrededor de 25 kC/s; esto dura
80 Ws. sCudnta carga fluye entre el suelo y la nube en este tiempo?.

2. Determinar la cantidad de electrones y la carga eléctrica de un pequeno dlfiler de plata, eléctricamente
neutro, que fiene una masa de 10 g. Nota: . Ag'®"®

3. Determinar la carga eléctrica positiva que hay en una vaso de agua de 100 ml; siendo:. H? ; 0%

4. Que exceso de electrones debe tener cada una de dos pequenas cargas puntuales separadas 6 cm; si la
fuerza de repulsion entre ellos debe ser 10x1022 N.

5. Tres cargas puntuales estdn separadas como se muestra en la figura. a) gCudles serian la magnitud y la
direccidon de la fuerza eléctrica que produciria esta combinacién de cargas sobre un protdn situado en el
punto A2. b) a) sCudles serian la magnitud y la direccion de la fuerza eléctrica que produciria esta
combinacion de cargas sobre un electrdn situado en el punto B2.

B -6 nC A 12nC  -10nC

6. En las esquinas de un tfridngulo equildtero existen tres cargas puntuales. Calcule la fuerza eléctrica total

sobre la carga de valor 8 uC.
y g nC

+

0.6 m

\( 507

GG —m—— \:)7 X
3 —4uC
7. Del sistema de cargas eléctricas mostrado; s Cudl es la fuerza resultante y su direccion sobre la carga g12; si

Q1=q3:5MC’ q2=q4=—8HC'

8. En la figura mostrada, tres cargas puntuales g2= - 4,0 uC; gz= + 6,0 uC y gs= - 5 uC interactian con una
carga puntual agi= + 8,0 puC. Determinar: a) La magnitud de la fuerza neta sobre la carga ai;. b) La
direccion de la fuerza neta. La carga. gs.estd ubicada en el punto (10,17) cm.

9. En la figura mostrada, calcular la fuerza resultante sobre la carga de - 2g; sig = 1.0x107 C

+q 5cm -q
5cm 5 cm
+2 -

q S5cm 2q

10. Dos cargas de 3 y -5 uC se encuentran en los puntos (1,0) m. y (6.0) m. Halla donde habrd de colocarse
una carga de 1 uC de tal forma que permanezca inmaovil.
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. Dos esferas conductoras idénticas, con cagas de signos opuestos, se atraen con una fuerza de 0.216N al

estar separados 0.60 m. Las esferas se interconectan con un alambre conductor y a continuacion se
repelen con una fuerza de 0.072 N. 3Cudles eran las cagas iniciales en las esferas?

. Se coloca una carga g1 = 15 uC en el (-4,0) en el sistema de coordenadas xy, y una carga gz = -20 uC se

sitba sobre la parte positiva del eje x = 8 cm. a) Si ahora se coloca una tercera carga gz=10 nC en el
punto x =8 cm, y =9 cm. a) Determine la ecuacién vectorial de la fuerza total ejercida sobre la carga gs.
b) Determine su magnitud y direccién de la fuerza total

. Sobre los extremos de un segmento AB de 120 cm de una longitud se fijan dos cargas, una con gi1=0,50 nC

sobre el punto Ay otra g2=8 nC , sobre el punto B. Ubicar un punto P, sobre AB de modo que quede el
campo eléctrico producido por ambas cargas en equilibrio.

. Dos pequenas esferas cargadas, cada una de ellas con una masa de 10 g, cuelgan en equilibrio como se

muestra en la figura. La longitud de cada hilo es de 120 cm y el dngulo 6= 5°. Encuentre la magnitud de
la carga eléctrica de cada esfera.

. En la siguiente figura, gi= 10 uC; g2= - 8 yC. Determine las tensiones de las cuerdas y el campo eléctrico

que ejerce la carga negativa.

. Dos globos iguales llenos de Helio, estdn cargados con carga igual g. Mediante dos hilos de longitud 100

cm amarrados a los globos se suspende una masa de 5 g; quedando el sistema flotando en equilibrio con
los hilos formando un dngulo de 0 = 60° entre si. Determine el valor de la carga g.

@ D

. Tres cargas puntuales estdn separadas como se muestra en la figura. Encuentre el campo eléctrico neto

que producen tales cargas; En el punto Ay en el punto B.
B -6 nC A 12nC  -10nC

;_é? ““““ P ‘,2? =
10 cm 30 cm 10cm ' 10 cm

. Tres cargas puntuales se colocan, como muestra la figura. Encuentre la magnitud y direccién del campo

eléctrico en el origen de coordenadas.
-10 uC

10gm
-10 uc +15 uC

10em—I <

20 cm

. En las esquinas de un cuadrado de lado a= 20 cm, existen cuatro particulas con carga. g= 5uC. 3Cudl es

el campo eléctrico neto y la direccién ejercida en el centro del cuadrado?.

29F—2—q

a a
-3q—-—F—+4a

Calcular el vector campo eléctrico del sistema de cargas de la figura en el centro del hexdgono regular.
Datos: g=50 uC, lado a=20 cm

Una bola de corcho cargada con 1,50 g de masa estd suspendida de un hilo muy ligero en un campo
eléctrico uniforme, como se observa en la figura. Cuando la intensidad del campo eléctrico es
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E =5x10°7 +8x10°] ;(N/C). la bola estd en equilibrio y forma un dngulo 6= 37°. Determine a) la tension que

soporta el hilo. b) La carga eléctrica sobre la bola

I
[FA
[] 5
Y E
| N\
I A\
J \,
A,
<'l‘\\ K
RN q
L
\\.{.\
SF
‘\\“\
.

S
~

La intensidad del campo eléctrico entre las placas de la figura es de 2500 N/C; ©= 30° sCudl es la
magnitud de la carga sobre la esfera suspendida, cuya masa es 5 mg?

Tkttt

En la figura adjunta AC es un plano infinito cargado; y B una esfera cargada del mismo signo, de masa
4x105 kg y cuya carga es de 7x101° C, la tensién del hilo del cual depende la esfera es de 5x104 N. Halle
el campo eléctrico del plano AC.

A

B
C

Se fiene un alambre de longitud que posee una distribucion lineal de carga A=3,(1+x) : siendo Lo (C/cm)

una constante. Hallar la carga total
Sobre la superficie lateral cilindrica hay una distribuciéon de carga 5=5,0 (C/cm?) y es constante. El cilindro

es hueco de radio R y altura H. Hallar la carga total depositado en el cilindro.

Halle la carga neta encerrada en un cubo de 2 m de arista paralela a los ejes XYZ; y centrado en el origen

de coordenadas. Si la densidad de carga es p=50 x2 Cos (™) dado p, en uC.
2 m®

La figura mostrada se tiene un barra lineal de longitud L y densidad lineal de carga A ; delgada que lleva

una carga “q" distribuida  uniformemente en toda su longitud. Se pide calcular la fuerza que ejerce la

barra sobre una carga puntual “qi"” situada a una distancia “b” de un extremo de la barra.

.53
L ] & > x

L . b
La carga positiva estd distribuida uniformemente a lo largo de la barra lineal. Calcule el campo eléctrico
producido por la distribucién de carga “Q", que ejerce sobre el punto “P"

A
Q
- — . o
o N = x
L a

La siguiente figura es un cubo de 1 m de lado. Calcular la fuerza eléctrica ejercida sobre la Particula del
electrén. Considera la carga del nucleo de helio He* .

En la siguiente figura; determinar el campo eléctrico resultante; en el origen de coordenadas; siendo las
ubicaciones de las cargas en: Pi1(1,-2,2)m, 1= 5 uC; P2(2,3,2)m, g2= - 7 uC y P3(1,1,0)m, gs= 9 uC
z

9,

G

X a3

Referencias bibliogrdficas, enlaces y direcciones electronicas

1. Francis W. Sears, Mark W. Zemansky, Hugh D. Young y Roger A. Freedman. Fisica Universitaria. Vol 2.
Xl Edicion Pearson Education; México; 2009.

— )



c— Gestion Curricular

Asignatura: Fisica ll

Segunda Unidad

TEMA 04 LEY DE GAUSS

Al término de este capitulo se podra ver ¢{Cémo determinar la cantidad de carga dentro de una
superficie cerrada examinando el campo eléctrico sobre la superficie? ¢ ¢Cual es el significado E
de flujo eléctrico y como se calcula?e ¢Cémo la ley de Gauss relaciona al flujo eléctrico a través
de una superficie cerrada con la carga encerrada por la superficie. ® ¢Como usar la ley de Gauss
para calcular el campo eléctrico debido a una distribucion simétrica de la carga?  Dénde se
localiza la carga en un conductor cargado.

Superficie cilindrica gaussiana de
radio r coaxial con una distribucion lineal de
carga

Concepto de Flujo
El concepto de flujo tiene que ver con el problema de resolver cuanto material pasa por una
determinada area. En nuestro caso queremos saber cuanto del campo eléctrico atraviesa un

area.
Se define el flujo como ¢, = EeA Vi
Si realizamos el mismo procedimiento que en el caso anterior tendremos para el flujo: -
¢=EAcos8-
Si los vectores E y A son paralelos el dngulo 8=0°; luego: ¢z =EA f H .
!‘ Para una superficie amorfa: ] _'“4
‘. A

En este caso: dp =EedA =EcospdA
En forma general:

Q= H E cosgdA
S

Ley de Gauss L
Si se considera una superficie amorfa cerrada S (superficie
gaussiana), en cuyo interior se encuentra una carga neta Qneta,

se tiene que el flujo eléctrico que atraviesa dicha superficie es N 4
d)E = [lj EedS= M ; donde ¢, = 8.85x107**
S €9

Para superficies regulares:  |{g 10 = Z(I)E = Z E SCosf = Juee ;  Siendo: G, = .0
€o

Caso especial
Si la carga neta es cero, entonces el flujo eléctrico es cero. £

¢s =0

Superficie gaussiana A

APLICACIONES DE LA LEY DE GAUSS e dl condocor - Contr
i) Campo eléctrico en el interior de un conductor cargado transyersal) transversal)
La carga en exceso en un conductor se situa en la superficie y el campo E en el interior es cero.

i) Campos eléctricos para otras distribuciones de carga.

Carga en I superficie
del conductor

Campo eléctrico de varias distribuciones simétricas de carga: En la siguiente tabla se listan los campos eléctricos generados por varias
distribuciones simétricas de carga. En la tabla, q, @, A ¥ o se refieren a las magnifudes de las cantidades.

Puinto e el Magnitud del
Distribucion de la carga campo eléctrico campo cléctricn
. - 1 4
Una sol tual Distan desd = =
na :I.C:HEE FH.III 1] 15 Cla r Eq‘ 4!!'(.-_-. ]
1
Carga g en la superficie de una esfera conductora de radio R Esfera exterior, r > B = = .ri
1]
Esfera interior, r << R E=0
1
Alambre infinito, carga por unidad de longitud A Distancia r desde el alambre = e %
=MEh
Cilindro conductor infinito con radio 8, carsa Cilindro exteriorn, r > R - MLNA
ht.: r

por unidad de bongiid 4
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Cilindro interior, r < £ E=0
|
Esfera aislante s8lida con radio R, carga § distribuida Esfera exterior, r == B E= E..
de manera uniforme en tedo el volumen drey r
Esfera interior, r < R = ! g
-ul'd'-:u R!
Flaca infinita cargada con carga uniforme por onidad de dreag Cualquier punio E= i‘
1]
Dos placas conducioris con cangas opuesias con Cuabguier punto entre las placas E= L
densidades superficiales de carga 40y —o 0
EJERCICIO 1

Determine el flujo eléctrico en la parte paraboloide de la siguiente estructura en forma de “bala”, si el campo eléctrico que lo
atraviesa es E y proviene de fuera de la superficie, el radio de la parte circular es R

Solucién:

Datos: E y R Debemos observar que el campo E que atraviesa la superficie proviene de fuera de ella, no es un campo generado en el

interior de la superficie, por lo que la carga neta encerrada es cero. Por tanto: ¢s = 0
Pero, podemos considerar la superficie en forma de “bala”, como compuesta de dos superficies: Una circular y otra formada por el
paraboloide, por lo que:

¢circu|ar+ ¢paraboloid =0 ¢parabo|oie| = _¢circular
Por lo que, calcular el flujo en el circulo permitira determinar el flujo en el paraboloide.

Hallando el flujo en el drea circular
Por definicion: ¢Circu|0 = EAc0sfd comoE y R son conocidos, tenemos: ¢circu|0 = E7ZR2 cosd Sélo falta conocer el

angulo B entre E y el vector de area A:

180°
e Y
A A h—l——b E
—_—
De acuerdo a la imagen observada se deduce que el angulo es 180°, por lo que:
Brirenro = EZR? €080 = EzR? c0s180 = EzR* (-1) = —EAR?
2
Por lo que: ¢parabo|oid - _¢circular - _(_EﬂR ) De donde resulta que:  @paravotoide = ETR?

EJERCICIO 2

En el interior de una superficie amorfa S, se encuentran las siguientes cargas: q1=15 uC, g2=-4 uCy
g3=3 pC. Determine el flujo eléctrico que emerge de la superficie S.

Solucioén:

Datos: q1=15 pC, g2=-4 uCy q3=3 puC

Como las cargas estan en el interior de la superficie, aplicamos la ley de Gauss que indica que el flujo es
la carga neta encerrada entre €, de este modo:

9=
€9
_ gy _15x10°-4x10° +3x10° _ 14x10° 14x10°°
Pog 8,85x10 8,85x10*  8,85x102C*/Nm’

¢, =1,6x10° N.m?/C

Referencias bibliogrdficas, enlaces y direcciones electronicas

1. Francis W. Sears, Mark W. Zemansky, Hugh D. Young y Roger A. Freedman. Fisica Universitaria. Vol 2.
Xl Edicion Pearson Education; México; 2009.

2. Raymond A. Serway y John W. Jevett. Fisica para Ciencias e Ingenierias. Vol 2. VIl Edicion. Editorial
Thomson; 2008.
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PRACTICA DIRIGIDA N° 4
Tema: Ley de Gauss
Seccién: .................. Fecha: ...../...../..... Duracién: ................

Docente: Tipo de Prdctica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de la ley de Gauss.
Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.

1. Las tres esferas pequenas que se muestran en la figura tienen cargas gi= 5 nC, g2=-3nCy gs =8 nC.
Calcule la cantidad de lineas que pasan a través de las superficies gaussianas en la figura: a) S1; b) $2; c)
$3;d) S4; e) S5.

2. En la figura se muestran cuatro superficies cerradas, S1 a S4, asi como las cargas. Si g=2,5x10-8C; determine
el flujo eléctrico a través de cada superficie.

3. Un disco con radio de 50 cm se orienta con su vector de superficie, respecto a un campo eléctrico
uniforme con magnitud de 2.5x103 N/C, como se muestra en la figura. a) 3Cudl es el flujo eléctrico a través
del disco? b) sCudl seria el flujo eléctrico que cruzaria el disco si este se girara de manera que su vector de
superficie fuera perpendicular al campo eléctrico; c) 3Cudl seria el flujo eléctrico que pasaria a través del
disco si su vector de superficie fuera paralela al campo eléctrico.

4. Una delgada hoja de papel tiene un drea de 0.250 m2y estd orientada de tal modo que la normal a la
hoja forma un dngulo de 60° con un campo eléctrico uniforme de magnitud 14 N/C. a) Calcule la
magnitud del flujo eléctrico a través de la hoja. b) sLa respuesta al inciso a) depende de la forma de la
hoja? sPor qué? c) Para qué dngulo © entre la normal a la hoja y el campo eléctrico, la magnitud del flujo
a fravés de la hoja es: i) maxima y i) minima?2 Explique sus respuestas.

5. Una esfera metdlica sélida con radio de 45 cm fiene una carga neta de 0.25 nC. Determine la magnitud
del campo eléctrico a) en un punto a 10 cm fuera de la superficie, y b) en un punto dentro de la esfera, a
10 m bajo la superficie.

6. Una carga puntual de 25 uC estd situado en el centro de una superficie esférica de radio 8 cm. Calcule el
flujo magnético neto del campo eléctrico a fravés de dicha superficie.

7. Calcule el flujo eléctrico total a través de la superficie paraboloide debido al campo eléctrico constante
de 2.104 N/C, siendo el radio de 0,2 m.

8. Considere una caja friangular cerrada que descansa dentro de un campo eléctrico vertical de magnitud
E=8x104 N/C; como se muestra en la figura. a) Calcule el flujo eléctrico a través de la superficie rectangular
vertical. b) sobre el plano inclinado. c) sobre la caja entera.

20 em”
le—"" —_—

I — ¥
T e ———— =

—

9. Un campo eléctrico vertical de 2x104 N/C de magnitud, existe sobre la superficie de la tierra un dia en que
amenaza una formenta. Un auto que puede considerarse como un paralelepipedo de dimensiones de
3950 x 1695 x 1510 mm, vigja a lo largo de un camino inclinado de 15° hacia abajo. Determina el flujo
eléctrico a fravés de la base inferior del auto; cuando atraviesa el campo eléctrico.

10. El campo eléctrico Ex = 125 N/C, en la figura es paralelo al gje x;. a) sCudl es el flujo eléctrico a través de

la superficie | en la figura?g; b) 3Cudl es el flujo eléctrico a través de la superficie 1I2; c) El volumen que se
ilustra en la figura es una pequena seccidén de un bloque muy grande aislante de 1.0 m de espesor. Si
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dentro de ese volumen hay una carga total de -24 nC, zcudles son la magnitud y direccidon de E en la
cara opuesta a la superficie I2.

3.0m

20m I

/f Tl_wﬁ?/ol\\‘* x

. Una carga lineal infinifamente larga tiene carga uniforme por cada unidad de longitud | y se localiza a

una distancia d del punto O, como se muestra en la figura. Determine el flujo eléctrico total a través de la
superficie de una esfera de radio R con centro en O como resultado de la carga lineal. Tome en cuenta
cuando R<dyR>d.

. Un tetraedro de lado 10 m se coloca denfro un campo eléctrico vertical hacia abajo de 500 N/C .

Determine el flujo eléctrico total a fravés de las fres superficies inclinadas del tetraedro.

¥

. El campo eléctrico a 40 cm de una linea uniforme y muy larga de carga es de 840 N/C. 3Cudnta carga

estd contenida en una longitud de 2 cm de la linea

. Bl campo eléctrico a 50 cm de un conductor lineal cargado positivamente es de 1200 N/C. Determinar:

a) La densidad lineal de carga. b) Hallar el nUmero de protones en una longitud del conductor de 25 cm

G+ + + + + + + + + +)

I |
25m

. La figura muestra una varilla delgada de carga positiva, con densidad lineal de carga de A= 3,35x108

C/m. a) Calcular el campo eléctrico en el punto P; si r= 50 cm. b) La carga eléctrica cuando la fuerza e
1x105 N.

. La figura muestra una Idmina delgada cuadrada de lado L, con densidad superficial de carga +o y un

campo eléctrico de 2,5x104 N/C. sCudl serd el nimero de protones cuando el lado del cuadrado es 5
cme.

. Una esfera metdlica sélida con radio de 45 cm fiene una carga neta de 25 pC y un campo eléctrico de

1,5x10'8 C. Determine la densidad de carga eléctrica en un punto a 10 cm fuera de la superficie

. Un cubo fiene lados con longitud L= 30 cm. Se coloca con una esquina en el origen, como se muestra en

la figura. El campo eléctrico no es uniforme, pero estd dado por E=57-3]j+4k. (N/C). a) Calcule el flujo

eléctrico a través de cada una de las seis caras del cubo, S1, S2, S3, S4, S5y Se. b) Determine cudl es la
carga eléctrica total dentro del cubo.

5, (frente)

. Una pirdmide con una base cuadrada horizontal de 6m de lado y una altura de 4m estd localizada en un

campo eléctrico vertical de 5 N/C hacia abajo. Determine el flujo eléctrico total a través de las cuatro
superficies inclinadas de la pirdmide.
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Una esfera pequena con masa de 20 mg tiene una carga de 5x10® C y cuelga de un cordel cerca de
una ldmina muy grande, conductora y con carga positiva, como se ilustra en la figura. La densidad de
carga en la lémina es de 2.50 x 107 C/m?2. Encuentre el dngulo que forma el cordel.

]
Dos cilindros concéntricos de longitud 15 cm y radios 6 cm y 9 cm respectivamente; tienen una densidad
lineal de carga interior de + 10 uC/m y exterior de - 16 yC/m. Hallar: a) La intensidad del campo eléctrico,
a una distancia de 8 cm desde el centro, b) La intensidad del campo eléctrico, a una distancia de 11 cm
desde el centro, con ambos cilindros.

Una esfera sélida (n= 6 cm) con una carga neta de +18 WC estd adentro de una cascaron hueco (r2=7
cm) que tiene una carga neta de - 10 uC. 3Cudl es el campo eléctrico a una distancia de rz=13 cm
desde el centro de la esfera sélida®.

Una linea uniforme y muy larga de carga tiene 4.80 uC/m por unidad de longitud y se ubica a lo largo del
eje x. Una segunda linea uniforme de carga tiene una carga por unidad de longitud de -2.40 uC/m vy estd
situada paralela al eje x en 'y = 0.400 m. 3Cudl es el campo eléctrico neto (magnitud y direccidn) en los
siguientes puntos sobre el eje y: a) y =0.200 my b) y = 0.600 m2

Un cono de base de radio R y altura h estd localizado sobre una mesa-Un campo uniforme horizontal E
penetra al cono comoo se muestra en la figura. Determine el flujo eléctrico que entra el lado izquierdo
del cono.

E

LT

R S

Dos hojas no conductoras infinitas cargadas son bérolelos como se ilustra en el grdfico. La hoja de la
izquierda tiene una densidad uniforme de carga o y la de la derecha - ¢ a) Determine el campo a la
izquierda de las hojas, b) en medio y c) a la derecha.

o

Un carga puntual Q=25 pC estd localizada justo por debajo del centro de la cara plana de un hemisferio
de radio R=5 cm, como se muestra en la figura. A) 3Cudl es el flujo eléctrico a través de la superficie
curvada y B) a través de la cara plana.

R
‘Eznﬂs
I
Una carga puntual g estd localizado en el centro de un anillo uniforme que tiene una densidad de carga

lineal A y radio a, como se muestra. Determine el flujo total a través de una esfera de radio R centrada en
la carga puntual y con R<a.

A

Una carga puntual Q= 5 mC se localiza en el centro de un cubo de arista L =10 cm. Ademds,
simétricamente alrededor de Q, como se muestra en la figura, existen otras seis cargas puntuales
idénticas g= - 1.0 mC. Determine el flujo eléctrico a través de una de las caras del cubo.

L
1
1

e
e, 1of
I Vo
99,2 T4
f o | )
i

|
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29. Una esfera de radio R tiene una carga positiva, cuya densidad volumétrica depende solo de la distancia r

hasta su centfro segun la ecuacién p=p (1_L), donde p, es una constante. Utilizando la Ley de Gauss
°T R

calcule el campo eléctrico dentro de la esfera.

30. Calcule el flujo eléctrico, extendida a la superficie del volumen limitado por la esfera, x2+y2+72 = 9; siendo
el campo eléctrico no uniforme g=xzi +yzj+z%k . (N/C).

Referencias bibliogréficas, enlaces y direcciones electronicas
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TEMA 05 POTENCIAL ELECTRICO

Cuando una particula con carga se mueve en un campo eléctrico, el
campo ejerce una fuerza que efectia trabajo sobre la particula. Este
trabajo siempre se puede expresar en términos de la energia potencial
eléctrica. Asi como la energia potencial gravitatoria depende de la
altura de una masa sobre la superficie terrestre, la energia potencial
eléctrica depende de la posicidn que ocupa la particula con carga
en el campo eléctrico. Describiremos la energia potencial eléctrica
utilizando un concepto nuevo, llamado potencial eléctrico o
simplemente potencial. Es frecuente que en el estudio de los circuitos,
una diferencia de potencial entre un punto y otro reciba el nombre de
voltaje. El potencial eléctrico tiene la misma relacién con el campo
eléctrico que la que tiene la energia potencial con la fuerza. La
descarga de los rayos es una impresionante demostracién de que hay energia en los campos eléctricos.
Existe una gran diferencia de potencial entre la Tierra y las nubes, o entre nubes distintas.

Energia potencial eléctrica

La fuerza eléctrica originada por cualquier conjunto de cargas en reposo es
una fuerza conservativa. El trabajo W que la fuerza eléctrica realiza sobre una
particula con carga frasladdndose dentro de un campo se puede
representar mediante el cambio de una funcidn potencial de energia U.

W, ,, = [Fedf; siendo: F.df=FdrCos6= (FCos0°)dr; F=k—|qr?°|
C

't 't 1 11 1 1
W, o= [ ke dr=kqg, [ —dr=kqa,(=-=) = Wy =Kad,(= =)
A N A B

r A I

Energia potencial de un sistema compuesto por dos particulas cargadas o
U= k3% | unidad: Joule (1) Siendo: | -1 _gx10°Nm?/C? a 7
r 4rng,

Relacion del frabajo con la energia potencial eléctrica: (W, ,=—AU, .
Wae=—(Ug—U,) = W, s =U,-U;

Energia potencial de un sistema compuesto por tres particulas cargadas o
Conrelacién alpuntfo A: U, =U,, +U; +U,, B 3
419> 4193 + K‘Iz‘?s riz A

+K
T12 713 723 Ty

UA=K

Energia Potencial de sistema compuesto por n cargas puntuales Q
n-1 n

a4

u, =K
rij

i=1 j=i+1
Problema 01
Una carga puntual gi1=+2.40 uC se mantiene estacionaria en el origen. Una segunda carga punfual g2=-4.30
MC se mueve del punto x=0.150 m, y=0, al punto x=-0.250 m, y=0.250 m. sCudnto trabajo redliza la fuerza
eléctrica sobre g22.

Solucion: .
r, = 0.150 o
7, =+/0.252 4+ 0.252 = 0,03536 Wasp = Uy — U, -
ko(q1.92) gy (+2.4x107)(—4.30x107° )
U, = —Ta = (8.898x107) 0.150 =-0.6184] S SR S
ke(q1.92) gy (+2.4x1076)(—4.30x107° 0%
Up = Y (8.898x10%) LT3 =-0.2623]
Waop = Uy —Up = —0.6184 — (—0.2623) = —0.356 ]  carga
/ generadora
El Potencial Eléctrico _ NP T
Es la energia potencial por unidad de carga. Se define el potencial V en ' q r A
cualguier punto en el campo eléctrico como la energia potencial U por di,aéffet;;

By Y

unidad de carga asociada con una carga de prueba go en ese punto:
T

w
V, = v = _2oA . Unidad: Voltio, (V)

T4 G q
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El potencial eléctrico viene a ser: V= k9

r

Para n cargas puntuales:  V = kZ?zl%

Problema 02:

En el punto A de un campo eléctrico, una carga eléctrica de g=15x10® C, adquiere una energia potencial

de 90x10+ J. Determinar el valor del Potencial Eléctrico en el punto A.

Solucion:

Energia Potencial es sindbnimo de frabajo, es el trabajo para llevar la carga de g=15x108 C desde el infinito

hasta el punto A, la energia potencial invertida es de 90x104 J.
U Wy, 90x107*

VA = =

=———=6x10*V
q q 15x10-8 ¥

Diferencia de potencial

La diferencia de potencial entre dos puntos a y b, fambién llamada potencial
de a con respecto a b. estd dada por la integra de linea de E. El potencial en
un punto dado se encuentra hallando primero E y efectuando luego esta
integral.

La diferencia de potencial entre dos puntos es igual a la cantidad de trabajo
que se necesitaria para trasladar una carga positiva unitaria de prueba entre
esos puntos.

W,y AU
V = = —-——
ab qo qo
Vab=—i(Uh—Ua)=—i(K%—K%FKq—a—Kq—“ = [V,=V.-V,
b o r r r r
Problema 03
Dos cargas puntuales ¢;=12 x 107 C y g,=-12 x 10?7 C estdn separadas 10 cm. e
como muestra la figura. Calcular la diferencia de potencial entre los puntos ab, 10 em 10 em
bcy ac. " .
Solucién: | | & L
4 o 6 o 4 oirl.
Potencial en punto a: V, =K & 4 K % = KL%JF q2]
r‘la r2a rla r2a1
9 -9
v, —gx10° 1207 Z1I07 ) gy
0.06 0.04

Potencial en punto b: V, =K %+ K 9 - K(ql+ qu
r1b er rlb r-Zb
12x10° L —12x10 ®
0.04 0.14

vb=9x1o9( ]: 1929V -

Potencial en punto c: V. =K 9 4 K 9 = K(ql+ q?j

rlc r2 c rlc I’.2 c

0.10 0.10

Cdilculo de los potenciales solicitados
Vab= Vo-Vp=-9200 V-1.929 V = - 2.829 V
Vpe= Vp-Ve=1.929V-0=1.929 V
V4c=Vg-Ve=-900V-0=-900 V

9 -9
Vc_gxmg(lleo | ~12x0 j_

superficiss
{ equipotenciales
(esfericas)

Superficies equipotenciales

Las superficies equipotenciales son las formas geométricas que se forman
a partir de una particula cargada, y estdn conformadas por puntos de
campo en los cuales el potencial de campo no varia. Una de las
caracteristicas de las lineas equipotenciales es que son perpendiculares a
las lineas de campo eléctrico. Estas figuras geométricas varian de acuerdo
ala forma de la particula.

Por ejemplo, para el caso de una esfera las lineas equipotenciales serdn entonces esferas también, que a
medida que se alejan de su centro de carga su potencial de campo va a disminuir uniformemente dentro de
la linea equipotencial hasta hacerse cero o encontrarse con otra superficie equipotencial de otfro cuerpo.
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Problema 04: Dibuja las lineas de campo eléctrico y las superficies equipotenciales del campo eléctrico

creado por una carga g = — 4 uC. 3Qué distancia hay entre la superficie equipotencial de -

12000 V y la de -4000 Ve

Solucion:

Las superficies equipotenciales del campo eléctrico creado por una carga puntual

son esferas concéntricas centradas en la carga.

El potencial electrico en un punto del campo electrico creado por una carga puntual,

se cumple que:

V=K r=k31
r |4
(—4.107)
p— frd 9—:
r(—4000) = 9.10 ~3000 9m
(—4.107%)
p— Pl 9—:
r(—12000) = 9.10 —5000

La separacién entre ambas superficies es de 6 m.

Relaciones entre campo y diferencia de potencial
Obtencién del potencial eléctrico a partir del campo eléctrico:

Campo eléctrico:
Campo eléctrico:  E=E, i1 +E j+EK
Diferencial del vector de longitud: dF =dxi +dyj + dzk

Gradiente en coordenadas rectangulares: szﬂi+ﬂ]+ﬂg
oz

Gradiente en coordenadas cilindricas: yyv :ﬂf + 1@] + QR
or r oo oz

Problema 05

VIV, <V,

Un electrén se deja en reposo en el origen de coordenadas donde actla un campo eléctrico uniforme de
intensidad: E = -4007 N/C. Determina la diferencia de potencial entre el origen de coordenadas y el punto

A(5,0) cm.
Solucioén:
E =—— = 00 180° = ———
]
cosa " 400cos 005

AV =V, —V, =204V
Vo =Vy+ 204V = 0+ 20 4V=20 V

Referencias bibliogrdficas, enlaces y direcciones electronicas
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PRACTICA DIRIGIDA N° 5

Tema: Potencial Eléctrico

Seccion: .................. Fecha: ..../..../..... Duracién: ................ ]

Docente: Tipo de Prdctica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje del potencial
eléctrico. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema

1. En la siguiente figura; la carga g= éuC, n= 8 cm, r2= 12 cm y r3= 4 cm; calcular: a) La energia potencial
eléctrica si una carga de +2 nC se mueve desde +» hasta el punto A, que se encuentra a 8 cm de la
carga qg. b) Sila carga +2 nC se mueve de A a B; sLa energia potencial aumenta o disminuye?. sEL trabajo
que redliza es positivo o negativo?. c) Cudl es el cambio de energia potencial si la carga +2 nC se mueve
de A a B. d) Silacarga +2 nC se mueve de A a C; 3Cudl es el frabajo realizado por el campo eléctrico?.

2. A cierta distancia de una particula con carga, la magnitud del campo eléctrico es de 600 V/m vy el
potencial eléctrico es de -3.50 kV. a) sCudl es la distancia a la particula?g b) sCudl es la magnitud de la
carga?

3. Dos particulas cargadas, Q1 = +6.00 nC y Q2 = -4.00 nC, estdn separadas 40.0 cm. a) 3Cudl es la energia
potencial del par? sCudl es el significado del signo algebraico en su respuesta2 b) sCudl es el potencial
eléctrico en un punto a medio camino entre las particulas con carga?

4. En la figura mostrada, determine la cantidad de trabajo necesario para agrupar las fres cargas puntuales;

si es un fridngulo isdsceles, y =7 uC.
-

o

-q +q

5. Dos cargas puntuales estacionarias de 18 nC y 15 nC estdn separadas por una distancia de 60 cm. Se
libera un electron desde el reposo en un punto a la mitad de camino entre las dos cargas y se mueve a lo
largo de la linea que las conecta. 3Cudl es la rapidez del electrén cuando estd a 10 cm de la carga de 15
nCe

6. Una carga puntual gi se mantiene estacionaria en el origen. Se coloca una segunda carga gz en el punto
a, y la energia potencial eléctrica del par de cargas es +8.4x10-8 J. Cuando la segunda carga se mueve al
punto b, la fuerza eléctrica sobre la carga realiza -2.5x10-8 J de trabajo. sCudl es la energia potencial
eléctrica del par de cargas cuando la segunda carga se encuentra en el punto b?2

7. En la siguiente figura, se tiene un dipolo eléctrico con dos cargas puntuales g1 = 12 nC y g2 = -12 nC.
Separadas por 10 cm. Calcule. A) El potencial eléctrico en los puntos a, b y c. b) 3Cudl es la diferencia de
potencial enfre los puntos ay c?

a oL
- te—— —)--(—c":_’—n

8. Calcular el frabajo necesario para transportar una carga de 12 uC desde el punto M hasta el punto 0.
-5 ucC

30 cm

+10 p
(+) 20 cm

F—30om— 0 40 cm o
9. En los vértices de un tridngulo rectdngulo isésceles se localizan tres cargas +qg, +2q y —g, como se muestra
en la figura. Una cuarta carga +3q es movida lentamente desde el infinito hasta el punto P zcudl es el
trabajo realizado en este proceso?

=15 uc
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Cuatro cargas puntuales estdn dispuestas en un cuadrado, donde a=2.5 cm. Tres de las cargas tienen
magnitud 1.5 nC, y la magnitud de la ofra es —1.5 nC, como muestra en la figura. 3Cudl es el valor del
potencial eléctrico generado por estas cuatro cargas puntuales en el punto P = (0, 0, c), donde ¢ = 4
cme.

. En la figura una particula de polvo de masa m=7x10 kg y carga g=3 nC, se desplaza inicialmente desde

elreposo en el punto A, en linea recta hasta el punto B. 3Cudil es la rapidez de velocidad en el punto B2
+8nC A B -8nC
1 | ] ]
f 3em ] 3cm T 3cm |

. Despreciando efectos gravitatorios, determine el trabajo del campo eléctrico sobre la particula g= 1 uC,

cuando se fraslada desde B hacia A; siendo Q=2 mC.

X

. De la figura; determine la cantidad de trabajo realizado por el campo eléctrico cuando se traslada una

particula electrizada g= 5 uC desde la posicion A hasta B.

. Un campo eléctrico uniforme de valor 200 N/C tiene la direccidn x positiva. Se deja en libertad una carga

g=3mC inicialmente en reposo y ubicada en el origen de coordenadas. A= 3Cudl es la energia cinética
de la carga cuando estd en la posicion x= 4 m2. b) Cudl es la variacidon de la energia potencial
eléctrica de la carga desde x=0 hasta x= 4 m2. c) 3Cudl es la diferencia de potencial V (4m)- V(om).

. En la figura; la esfera pequeia tiene una masa de 1,50 g, con una carga eléctrica de 8,9 uC. Las placas

son aisladoras y tienen una densidad de carga superficial de +c vy -o. 3Qué diferencia de potencial
habrd entre las placas para que el cordel adopte un dngulo 6= 30°2.

e

50 mm

. Una particula cuya carga eléctrica es de 2uC es ubicada en el origen de un sistema de coordenadas

cuyas dimensiones son centimetros. Un segundo cuerpo puntual es ubicado en el punto (100,0,0). Si su
carga eléctrica es de -3uC, sen qué punto del eje x el potencial eléctrico es nulo.

. Un electrén que se mueve paralelamente al eje de las x tiene una rapidez inicial de 3.70 X 10¢ m/s en el

origen. Su rapidez se reduce a 1.40 X 10> m/s en el punto x = 2 cm. Calcule la diferencia de potencial
entre el origen y ese punto. 3Cudl de los puntos estd a mayor potencial?

. Se colocan tfres cargas puntuales iguales de 2.20 uyC en las esquinas de un tridngulo equildtero cuyos lados

miden 0.60 m de longitud. 3Cudl es la energia potencial del sistema? (Considere la energia potencial de
las tres cargas igual a cero cuando se encuentren separadas por una distancia infinita.)

5Cudl es la energia potencial eléctrica del sistema formado por 3 particulas cuyas cargas son iguales y de
magnitud 25 nC, ubicadas en los vértices de un tridngulo equildtero de lado 10 cm?

Una carga puntual gi1=2.4 uF se mantiene estacionaria en el origen. Se coloca una segunda carga g2=4.30
WF se mueve del punto x=0.20 m, y=0, al punto x=0.30 m, y=0.30 m. 3Cudnto trabajo realiza la fuerza
eléctrica sobre 22

En la figura, un campo eléctrico uniforme de magnitud 375 V/m estd dirigido hacia el lado negativo de las
y. Las coordenadas del punto A son (—0.2;—0.3) m, y las del punto B son (0.4;0.5) m. Calcule, utilizando la
trayectoria azul, la diferencia de potencial Vg - Va.
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Una particula con carga de +4.20 nC estd en un campo eléctrico uniforme E dirigido hacia la izquierda.
Se libera desde el reposo y se mueve a la izquierda; después de que se ha desplazado 6.00 cm, su
energia cinética es de +1.50 X 10¢ J. a) sQué trabajo realizd la fuerza eléctrica? b) 3Cudl es el potencial
del punto de inicio con respecto al punto final?2 c) sCudl es la magnitud de E?2

Una carga de 30 nC se coloca en un campo eléctrico uniforme que estd dirigido verticalmente hacia
arriba y tiene una magnitud de 4.00 X 104 V/m. sQué trabajo hace la fuerza eléctrica cuando la carga se
mueve a) 0,550 m a la derecha; b) 0,770 m hacia arriba; c) 2,90 m con un dngulo de 45.0° hacia abajo
con respecto a la horizontal?

Una Barra de longifud L se encuentra a lo largo del eje x, con una densidad lineal de carga A. Calcule el
potencial eléctrico en el punto P.

Un alambre con una densidad de carga lineal uniforme de 6 nC/m, se dobla como se muestra en la
figura. Determine el potencial eléctrico en el punto O.

4/:@\/\—
>
20cm oy 20cm

El potencial en una regién entre x=0, y, x=6 m es V=10-7x, dado en V. Determine a) El potencial en x=0,
x=6 my b) La magnitud y direccién del campo eléctrico en x=5 m.

En cierta regién del espacio, el potencial eléctrico es V=10x-3x2y+2yz2. Determine la fuerza eléctrica que
experimenta una particula con carga g=1,5x105 C, colocada en el punto (1,1, -2) m?2
Calcule la diferencia de potencial entre los puntos (0.0) y (3.2) cm, si el campo eléctrico en la regién es
E=0,75i +1,25] kV/m.

Se mueve una carga puntual g=5 pC, en una regidn donde existe un campo eléctrico
E=(2xy+2%)i +x%]+3xz’k . N/C. Determinar: a) El potencial eléctrico en el punto (1,2,-1)m; b) El trabajo
realizado al mover la carga puntual del punto (1,-2,1)m hasta (3,1,2)m.

Referencias bibliogrdficas

1. Francis W. Sears, Mark W. Zemansky, Hugh D. Young y Roger A. Freedman. Fisica Universitaria. Vol 2.
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TEMA N° 6 CAPACITANCIA Y DIELECTRICOS

Cuando preparamos una ratonera antigua de resorte o tensamos la .
cuerda de un arco, almacenamos energia potencial mecdnica en forma mv E&ﬁ [@’S
de energia potencial eldstica. Un capacitor es un dispositivo que

almacena energia potencial eléctrica y carga eléctrica. (& &‘ = : =
"Para hacer un capacitor, basta aislar dos conductores uno del ofro. Para g \ J"\
almacenar energia en este dispositivo hay que transferir carga de un e 4 a g
conductor al ofro, de manera que uno tenga carga negativa y en el otro o= ”\ |

haya una cantidad igual de carga positiva. Debe realizarse trabajo para “ e
trasladar las cargas a través de la diferencia de potencial resultante entre - ~—

los conductores, y el frabajo efectuado se almacena como energia = R

potencial eléctrica.” 1) L)
Los capacitores se usan de manera regular en diversidad de circuitos

eléctricos. Por ejemplo, se usan para sintonizar la frecuencia de los receptores de radio, en filtros de fuentes
de energia eléctrica, para eliminar las chispas en los sistemas de encendido de los automéviles y como
dispositivos de almacenamiento de energia en unidades de destello electrénico.

Capacitancia y capacitor

Es un dispositivo constituido por dos conductores separados por un gislante (o vacio).
En aplicaciones prdcticas, al inicio la carga neta en cada conductor es cero y al ser
accionado a una bateria se transfieren electrones de un conductor a ofro quedando
cada uno con cargas de igual magnitud y signo contrario. A ello se llama “cargar un

capacitor”

En los diagramas de circuito, un capacitor se representa con cualquiera de estos [
. —] y
simbolos: 1 €& |

Las lineas verticales (rectas o curvas) representan los conductores, vy las lineas horizontales j}\’\
representan los alambres conectados a uno y ofro

Capacitancia:

Magnitud fisica que cuantifica la relacidon de la magnitud de la carga en cualquiera de los conductores a la
magnitud de la diferencia de potencial entre dichos conductores.

c=2< La unidad de medida estd dado por: coutumb(©) _ faradio (F)
AV voltio(V)
Debido a la pequena cantidad se usa los prefijos.
1mF = 1073F,
1uF = 1076F,
1nF =107°F
1pF = 10712F

El valor de la capacitancia sélo depende de las formas y los tamanos de los conductores, asi como de la
naturaleza del material aislante que hay entre ellos.

Capacitancia de un capacitor plano de placas paralelas

Un capacitor es todo par de conductores separados por un material aislante o vacio. Cuando el capacitor
estd cargado hay cargas de igual magnitud Q

y signo opuesto en los dos conductores, y el potencial Vab

Alambre } Placa a, drea A
) A
c =22
30 (a7 d
% ‘H”H — j ;
5 d
Diferencia 2 JU, S d .
de potencial = V,, R
Alambre b

Asociacion de condensadores

Son posibles muchas combinaciones, pero las mds sencillas son:
a) la conexién en serie

b) la conexién en paralelo.

Combinacion en serie

La asociacion en serie se da cuando solo existe un cable Unicamente entre dos nodos; como muestra la
grdéfica.
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Ky . .
| T e Lacapacitancia
sales -
Q, tg:: G oY=V equivalente es menor
I e que las capacitancias
A Cargd - -
c Ae I? +0 individuales:
es |la misma Qrotsl
+1++
W=V @ yousles .y Ly V=V +Vy# Vs paralos /= CG
P o= e capacitores _ &7
individuales.
d
Q. +Qaslis
3 ) —
—0==3 Vu= Yy .
_l_ b
N
b

i) Cuando los condensadores estdn instalados en serie presentan igual carga Q
Q1 = Q2 = Q3 = Qrotar
ii) La diferencia de potencial total es la suma de la diferencia de potencial en cada condensador
Vtoial =1V1 +V,+ Vs

. . . 1
i) La capacitancia equivalente es: — =4 =4
Cq €1 C C3
. , 1,01, 1\!
Forma prdctica de cdlculo: Ceq = (— —+ —)
G G G

Combinacién en paralelo
La asociacion en paralelo se da cuando hay mds de un cable que salen de un nodo y llegan a otro mismo

nodo b. Observamos en el grafico que hay tfres cables que salen del nodo “a” y llegan al nodo “b"

a a q
. a
L — La carga es la suma de
Vip = V (& === o G — O C2i+— 0, T +0 las cargas individuales:
e -1~ == foll-= =1 ET=
i V2 Vs |4 e
- JL -Q Ceg
b b b —
7

i) Cuando los condensadores estdn instalados en paralelo presentan igual diferencial de potencia
Viotmw =V1=Vo =V;3
ii) La diferencia de potencial total es la suma de la diferencia de potencial en cada condensador
Q1+ Q2+ Q3 = Qrotar
i) La capacitancia equivalente es: Ci+ Cy+ C5 = Crotar

Dieléctricos
Son materiales aislantes que se colocan dentro de las placas de un
condensador que hace que varié el campo eléctrico y con ello e condensador
final tendrd las siguientes ventaijas.

- Reducir la separacién entre las placas

- Aumenta la capacidad de un condensador

K constante dieléctrica.

Elcctromoter

Cinicial = Co
Cfinal =KCy
La mayoria de los capacitores tienen un material no conductor o dieléctrico entre sus placas conductoras.
Un tipo comuUn de capacitor emplea tiras largas de hojas (Idminas) metdlicas como placas, separadas por
tiras de hojas de materiales pldsticos, como Mylar.
Estos materiales dispuestos en forma de emparedado se enrollan para formar una unidad capaz de proveer
una capacitancia de varios microfaradios en un paquete compacto.

Son tfres las funcionalidades de colocar un dieléctrico en un condensador
Tra. es que resuelve el problema mecdnico de mantener dos hojas metdlicas grandes con una separacion

muy pequena sin que hagan contacto.
2da. es que un dieléctrico incrementa al méximo posible la diferencia de potencial entre las placas del

capacitor. Permite que un capacitor mantenga una gran diferencia de potencial V y que, por lo tanto,

almacene cantidades mds grandes de carga y energia.
3ra. es que la capacitancia de un capacitor de dimensiones dadas es mayor cuando enfre sus placas hay un

material dieléctrico en vez de vacio.

Conductor
(hoja metdlica)

/""" ; X

= e’
N X
Contcior—— 9
(hoja metiica) Dieléctrico
(hoja de plistico)
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CON DIELECTRICO

Dicléetricn

SIN DIELECTRICO
CONDENSADOR ™

Q
= V_f
Qo = Qf = Q misma carga al inicio y final
Vy <Vy es menor al final se concluye que €, < €

capacitancia

Carga
voltaje

Cuando el espacio entre las placas estd lleno por completo por el dieléctrico, sabemos que la Q = CyV, =

Cr _ V. : oz g .
Ce Vs C—f =>=K se denomina constante dieléctrica del material.
o Vs

La constante dieléctrica K es un nimero puro. Como C siempre es mayor que CO, K siempre es mayor que
launidad K =1

Tabla Valores de la constante dieléctrica, K, a 20 °C
Material K | Material K
Vacio | Cloruro de polivinile 318
Aire (a1 atm) 1.00059 Plexiglds 3.40
Aire (a 100 atm) 1.0548 Vidrio 5-10
Teflon 2.1 Neopreno 6.70
Polietileno 225 Germanio 16
Benceno 228 Glicerina 42.5
Mica 1] Agua 0.4
Mylar il Titanato de estroncio 3o
K = Cr K = Vo
Co Vr

Almacenamiento de energia en capacitores y energia de campo eléctrico

La energia potencial eléctrica almacenada en un capacitor cargado es exactamente igual a la cantidad
de frabagjo requerido para cargarlo, es decir, para separar cargas opuestas y colocarlas en los diferentes
conductores.

U ZECVZ; Unidad Joule (J)
2

Problemas resueltos
1. Calcular la carga acumulada por un condensador de 1004F al cual se le aplica una ddp de 40V.
Solucion:

c-Q = Q=C(Vab)=100x10°(40)=4x10°C = Q=4x10°C
\Y

2. sCudl serd la capacidad de un condensador formado por dos placas de 400cm? de Superficie separadas
por una Idmina de papel de 1,5mm de espesor cuya constante dieléctrica es 3,52
Solucion:
—4
C=8,84><10*6><K% = 400x10 "

C=8,84x10"°x3,5x 3
1,5x10"

= 0,00082uF = 0,82kpF

3. El drea de una de las Idminas de un condensador plano es de 0,64m2. Si la separacién entre
ldminas es 0,1 mm vy enfre ellas no existe dieléctrico, 3Cudntos microfaradios tiene el
condensador?2 3Cudl es el voltaje de la bateria si la carga del condensador es 3,2 uCe

12
Solucion a) C=% = % = 5.664x10"%uF
b) V = Q _ 3.2x107°

¢~ 5.664x10~2x10~6

=56.49V

o1
Q
[
~

4. Hallar la capacidad equivalente y la carga acumulada por
cada condensador del siguiente circuito.
C1=10000 pF, C2=0,010 u F, Cs=6pF, C4=3x10°F, C5=3nF, Cs=4x10%
uF

o1
@
o1
IN
Q
3

Solucién:
Expresando todos los valores en nF fendremos:
Cl1=10nF;, C2=10nF;, C3=6nF; C6 =4nF

C4=3nF;, C5=3nF;
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C, 10
C12=71=7=5n|: N C34=C3XC4=6X3=2nF
2 2 C,+C, ©6+3
Ci234=Cn2+C3s=5+2=7nF ; Css=Cs5+Cs=3+4=7/nF
= Coss T _ 3,5nF
2 2

Qt = Ceq * Vaa = 3,5x107 * 30 = 1,05x107 Coulombios

Q _105x107 Ved= Vad- Vab =30-15 =15V
Cpa  7x107°

Q1 =Q2=Ci12*Va=5x10°*15=0,75x107 Coulombios
Q3=Q4=C34*Vap=2x10°*15=0,30x107 Coulombios
Qs5=Cs5*Vecag=3x107*15=0,45x107 Coulombios

Q6 =C¢*Veca=4x10°*15=0,6x107 Coulombios

Vv, = =15V

5. Determine la capacidad equivalente de circuito mostrado y la carga que almacena 1/3 LF si es
conectado a una fuente de 30V

Solucién:

|
I !
I T I } } il 1uF serie
T 1o e[ e
J 14F i “ paralelo J - _:_2—'- paralelo 1uF 1 |
- L 1 — = Y — ks —
]?‘F 14F 1UE FHF 2pF THE 5 #F > BﬂP
e |
|
i T I [ | J I || |
I I

uE!

La carga total del circito serd Q=CV = 1/3x30=10 uC

Ahora es serie tfodos deben de tener igual carga por ello 1 ullF, 17MF y 11F tienen carga de 10 7C
entonces 1pF tiene V=Q/C=10V .

En paralelo deben de tener igual voltaje por ello 1/3 uF y 2/3 pF tienen 10V con lo cual 1/3 pF
tendria una carga de Q=CV=1/3x10=3.33 uFC

idéntica forma y dimensiones. El primero tiene por dieléctrico el aire (k=1), 1
el segundo parafina (k=2.3), el tercero azufre (k=3) y el cuarto mica (k=5), "% S
respectivamente. Calcular: a) La diferencia de potencial entre las {HJ
armaduras de cada uno de los condensadores. b) La carga de cada “
condensador. C) La capacidad equivalente d) La energia del conjunto. Dato si la capacidad
final en C2=107 F.

Solucién:

Teniendo en cuenta condensadores idénticos C1=Cz= C3= C4=C

Calculamos la Capacidad final de los condensadores

C2=2.3-C=10"F, C;=1C=107/2.3 C3=3-C=3:107/2.3 C4=5-C=5-107/2.3

Simplificamos el arreglo.
100 %

6. En la figura se representan cuatro condensadores Ci, Cz, Cs Cy4, de ﬁ
C

*a) g
I

)|
:1
—e

¢ - 100 VJ
100 ‘:. serie_J ;7 Cx [

A 4] [t

-d
Al
G Cy

(

C23=C2+C3=5.3109/2.3 F
Carga del condensador equivalente, y energia almacenada en el mismo

2
g=100-Cey =3.13-10 8C U= 34 =1565-10 °J
Carga de cada condensador y diferencia de potencial entre sus armaduras
1 1 1 1

= — + + = Ceog = 3.13-10 F
Cleg Ch Claz Ca w

qi1=q, Vi=q/Ci1=72.0V q+=q, V4=q/Cs=14.4V V23=q/C23=13.6 V
Vo=V23=13.6 V V3=V23=13.6 V q2=C2V2=1.36-108 C q3=C3V3=1.77-108C
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PRACTICA DIRIGIDA N° 6
Tema: capacidad y dieléctricos

Seccidn: .................. Fecha: ..... [eiiid oo Duracién: ................

Docente: Tipo de Practica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de capacidad y
dieléctricos. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.

1. En la figura se muestra un sistema de capacitores. Si la diferencia de potencial Vab es 12 V, halle la energia

acumulada en el capacitor de 3 uF.
a
Z_2uF
2UF ZLTF

3pF
b—|u
2. Cuatro capacitores estén conectados como se muestra en la figura. a) Encuentre la capacitancia

equivalente enfre los puntos a y b. b) Calcule la carga de cada uno de los capacitores si, Vab = 30 V.
15 uF HII

mul

hli’]‘
3. En el circuito mostrado determine la carga eléctrica almacenada en é uF y la energia del condensador de
3 uF, silos terminales a y b es conectado a una fuente de 30 V

4. En la figura, cada capacitancia Ci es de 6.9 uF, y cada capacitancia Cz es de 4.6 yF. a) Calcule la
capacitancia equivalente de la red entre los puntos ay b. b) Determine la carga en cada uno de los tres

capacitores mds cercanos a a 'y b cuando Vab =420 V. c) Con 420 V a fravés de a y b, calcule Vcd.
C, C, C,

Sl il ol
et o

5. Enla figura se ilustra un sistema de cuatro capacitores, donde la diferencia de potencial a través de ab es
50 V. a) Determine la capacitancia equivalente de este sistema entre ay b. b) 3Cudnta carga se
almacena en esta combinacién de capacitorese; c) sCudnta carga se almacena en cada uno de los
capacitores de 10 yFy 9 pF.2

5.0 uF

10.0 uF 9.0 uF
uo—{ P—oh

8.0 uF
6. De la figura mostrada; Determine La carga eléctrica y las diferencias de poteciales en cada capacitor.
1uF
12pF

1BpF

M
|I
120V
7. De la figura mostrada; Determine: a) La capacitancia equivalente del sistema; b) La carga total del
sistema; c) La energia del sistema.

J_ ] 1 [
s
ayF L
2uF 4 pF
T20V
| 1l |
! 1 1

|
apF aur apF

4pF 4 pF 4 pF
]
1
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8. Del circuito mostrado, determinar la carga eléctrica total y la energia almacenada

9.

2uF 2ZuF
11 Il
s s
) 2pF 2 pF
2uF == i h ==24F
I I
=2 uF 2 |_|F —
=3puF 3uF 3pF==
1pF == H —=1uF
|

Del circuito mostrado; determine la energia almacenada en la capacitancia de 10 uF, ubicado al lado
izquierdo de la bateria de 25 V.

2,5 uF
ﬁlp 5pF
25 uF -
T
1]
5pF |_|
e s
sur | 100 5pF 5 uF
I
5 WF
] 5
10pF 25V !
5 puF

. La figura muestra un circuito con cuatro capacitores conectados en los terminales Ay B si los capacitores

son C1=10 uC, C2= Cs= C4=20 uC, la carga en el capacitor 1 es de 30 uC determine la diferencia de
potencial entre los terminales Ay B
G s 15

=

¥

i H
s 1

. En la figura se muestra un sistema de capacitores. Si la diferencia de potencial en los puntos ay b es 24 V;

determine la carga eléctrica del circuito y su energia almacenada.
a

S5pF  1pF
==2pF
3pF ==
TR
be 1|
3 L'lf
. Determine la capacidad equivalente entre ay b, en el circuito mostrado:
1mF
| I 7mF 4mF 4mF1 lmF
“JimF

b

. En el grdfico; Calcule la carga que almacena la red cuando se aplica una tensién de 18 V a los puntos A
y B.
2 uF
s,uF 1FLF 2uF 4pu

. En la figura, del circuito de condensadores, hallar la carga total del sistema.

ﬁm
}{
J

. Del circuito mostrado, determinar: a) La carga electrlco; b) La energia almacenada

. 2,
2F 2pF 7N
S5pF

t< AN

8uF

25V
=—s8yF

. Del circuito mostrado; determine la capacidad equivalente del sistema de condensadores mostrados
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B
{} i}

1pF 1puF

{l T {}
1pF 1pF
ml LT
1pF

17. En el circuito determine: a)la capacidad equivalente, b)la energia total aimacenada, ¢) la carga total
almacenada d)la diferencia de potencial en 5uF. €) la carga almacenada en 35 pyF f) la energia
almacenada en 20 uF.

20V

10uF

[ Lol
10uF=——=10uF
35ufF 20uF 5ufF
+— i1
15uF=—15uF
120W
L [

[
18. Considere el circuito mostrado de la figura; donde Ci= 6 uF, C2=3 yFy AV =20 v. el capacitor C; se carga

primero cerrando el interruptor Si. Este interruptor se abre después, y el capacitor cargado se conecta al
capacitor descargado al cerrar S2. Calcule la carga inicial adquirida por Ci y la carga final en cada uno.

L.l]

19. Cuando el interruptor S se conecta a la izquierda en la figurag; las placas del condensador de
capacitancia Ci1= 10 uF, adquieren una diferencia de potencial Vo= 100 V, C2= 12 uF, C3= 6 uF estdn
inicialmente descargadas. Ahora el interruptor se conecta a la derecha. Cudles son las cargas finales gr,
g2, g3 en los correspondientes condensadores.

I L3

-~ L

20. Tres condensadores se conectan tal como se muestra en la figura. Se cierra el interruptor S1 y el

condensador C3 se carga a una diferencia de potencial de 330 V. Luego se abre S1 y se cierra S2. a)
3Cudl es la diferencia de potencial en cada uno de los condensadores?. b) Cudl es la carga en cada
uno de los condensadores?.

21 La figura muestra una bateria de 50 V y cuatro capacitores de capacitancias Ci= 1 yF, Co= 2 pyF, Ca= 3 uF,

C4= 4 uFy Cs= 5 yF. Encuentre: a) La carga n cada uno de los capacitores si sdlo se cierra la llave Sty b)
La carga en cada uno de los capacitores después de cerrar también la llave Sa.

Ci1 Ca
W :h
Co Ca Cs

22. Cuando se conecta un capacitor con aire de 360 nF a una fuente de potencia, la energia almacenada

en el capacitor es de 1.85x10-5 J. Mientras el capacitor se mantiene conectado a la fuente de potencia,
se inserta un frozo de material dieléctrico que llena por completo el espacio entre las placas. Esto

incrementa la energia almacenada en 2.32x10°% J. a) 3Cudl es la diferencia de potencial entre las placas
del capacitore b) sCudl es la constante dieléctrica del trozo de material?

23. Dado los condensadores C1=3 uC, C2=3 uC, C3=2 uC, C4=18 uC, Cs5=12 uC, C¢=6pC, C7=5 uC, V=240 v si
en el condensador de C2 se coloca un dieléctrico de K=2, determine: a) La Capacidad equivalente, b)
La carga en el condensador C7; c) La diferencia de potencial en Ci; d) La energia almacenada en Cs
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s el

Cy Cs

C7
Las placas de cierto capacitor de placas paralelas en un vacio estdn separados 5 mm y tienen 2 m2 de
drea. La carga del capacitor es de 35 uC. Calcule la capacitancia.
Un conductor cilindrico sélido con una densidad lineal A, de radio ra y carga Q estd colocado en forma
coaxial a un cascaron cilindrico de espesor despreciable de radio rs > ra, y con una carga —Q. Determine
la capacitancia de este capacitor cilindrico, si su longitud es igual a L.
Dos corazas conductoras esféricas y concéntricas estdn separadas por un vacio. La coraza exterior, una
carga total +Q y un radio inferior ra, y la coraza exterior, una carga total -Q y un radio interior rs.
Determine la capacitancia de este capacitor esférico.
Las placas de un capacitor de placas paralelas tienen una drea de 0.5 m? y estdn separadas 2 mm. a)
Encuentre la capacitancia C y la carga Q si se conecta a una bateria de 200 V. Suponga que la
constante dieléctrica es K = 5.0. b) Determine la energia potencial U
conecta un capacitor de 12.5 uF a una fuente de potencia que mantiene una diferencia de potencial
constante de 24.0 V a través de las placas. Entre las placas se coloca un trozo de material cuya
constante dieléctrica es de 3.75 llenando por completo el espacio que hay entre ellas. a) sCudnta
energia hay almacenada en el capacitor antes y después de insertar el dieléctrico? b) sEn cudnto
cambia la energia durante la inserciong s Aumenta o disminuye?
Sea un capacitor de placas de drea A, con una distancia de separacion d, que contiene dos dieléctricos
de constantes Ki y K2; como se muestra en la figura. Hallar la capacitancia equivalente de este capacitor

y la constante dieléctrica equivalente.
a Area
_!—Lﬂ-.i..—l-.+ +

B B -

En la figura mostrada, determinar la capacitancia equivalente entre los dos puntos Ay B.
r .Area

Referencias bibliogrdficas

3. Francis W. Sears, Mark W. Zemansky, Hugh D. Young y Roger A. Freedman. Fisica Universitaria. Vol
2. Xll Edicién Pearson Education; México; 2006.

4. Raymond A. Serway y John W. Jevett. Fisica para Ciencias e Ingenierias. Vol 2. VIl Edicion.
Editorial Thomson; 2002.

ucontinental.edu.pe | 49



c— Qestlon Currllgular
Asignatura: Fisica ll
Tercera unidad

TEMA N° 7 CORRIENTE, RESISTENCIA Y FUERZA ELECTROMOTRIZ

En los pasados capitulos estudiamos las interacciones de las cargas >
eléctricas en reposo; ahora estamos listos para estudiar las cargas en | '
movimiento. Una corriente eléctrica consiste en cargas en N
movimiento de una regién a otra .Cuando este desplazamiento tiene I—"l L2 -

lugar en una trayectoria de conduccidén que forma una espira , T
cerrada, la trayectoria recibe el nombre de circuito eléctrico. —
Fundamentalmente, los circuitos elécfricos son un medio de v NG
transportar energia de un lugar a ofro. A medida que las particulas se A i N
desplazan por un circuito, la energia potencial eléctrica se transfiere - e ) SN
de una fuente (como una bateria o un generador) a un dispositivo en Q- °F Q— { Q. D~
el que se almacena o se convierte en otra forma: sonido en un Q" f 0"
equipo estereofdnico, o calor y luz en un tostador o una eléctrica, por (0 S0 S0 S [-‘ F Q'i. o
ejemplo. Desde el punto de vista tecnoldgico, los circuitos eléctricos 0*0'..0* \ Qr-v Q-
son Utiles porque permiten transportar energia sin que haya partes
macroscopicas moéviles (ademds de las particulas con carga en movimiento). Los circuitos eléctricos son La
base de las linternas, los reproductores de CD, las computadoras, los transmisores y receptores de radio y
television, ylos sistemas domésticos e industriales de distribucion de energia eléctrica. Los sistemas nerviosos
de los animales y los humanos son circuitos eléctricos especializados que conducen sefales vitales de una
parte del cuerpo a otra.

Corriente eléctrica (1)

Una corriente eléctrica es todo movimiento de carga de una regién a otra. Definimos la corriente instantdnea
a través del drea de seccidn transversal A como la carga neta que fluye a través del drea por unidad de
tiempo. De esta forma, si una carga neta dq fluye a través de un drea en el tiempo dt, la corriente a través
del drea es:

1= —q; Unidad (S.1.): Ampere (A)

C
Nota: Se define como: 1A=1—
S

Corriente, velocidad de deriva
La corriente se puede expresar en términos de la velocidad de deriva de las cargas en movimiento.

d
I=d—?=n|q|vdA

Siendo: n= densidad de electrones libres (electrones/m3 )
g= Carga eléctrica (C)

va=Velocidad de deriva (m/s)

A=Area transversal (m?)

Densidad de corriente (J): es la corriente por unidad de drea de la seccién transversal.
I
J=— A/m?2
A ( )

Problema N° 1

Un alambre de cobre del nUmero 18 (el calibre que por lo general se utiliza en los cables para Idmparas),
tiene un didmetro nominal de1.02 mm. Conduce una corriente constante de 1.67 A para alimentar una
bombilla de 200 watts. La densidad de electrones libres es de 8.5x1028 electrones por metro cubico. a)
Determine las magnitudes de la densidad de corriente. b) Determine las magnitudes de la velocidad de
deriva.

Solucioén:

d? 1.02x1073)2 _
:”T = m02x107°) _ g 17410~ "m?
1 1.67A

La magnitud de la densidad de corriente es == 2.04x105A/m?
. . . . _ ) _ 2.04x10° _ 4
b) Al despejar la magnitud de la velocidad de deriva v, = ol Ba7xioTmE 1.5x107*m/s

a) EL drea de la seccidn transversal es A

Resistencia eléctrica
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Para un conductor con resistividad R, con densidad de corriente en un punto, el campo eléctrico estd dado

L

porla ecuacion E=pJ  que se escribe como |R :pz Unidad (S.I) : ohm (Q)

Siendo: p=resistividad eléctrica (2.m), L= longitud (m), A=Area (m?)

Es la proporcionalidad directa (para ciertos materiales) de V con respecto a |, o de J con respecto a E. La
resistencia R para cualquier conductor, ya sea que cumpla o no la ley de Ohm, pero sdlo cuando Res
constante es correcto llamar a esta relacion ley de Ohm

Vv
R:T Unidad (S.1): Vol. (v)  Siendo: AV = Voltaje (v) , R=Resistencia (Q)

Variacion de la resistencia con la temperatura: ‘Rz =R, [1+a,(T, _Tl)]‘

Resistividad con relacion ala temperatura: |p, = p, [1+0,(T, - T,)]

Oy

Coeficiente térmico a cualquier temperatura: o, =—o="—
1+a,T,

Tabla Coeficientes de temperatura de la resistividad TABLA

(valores aproximados cerca de la temperatura ambiente) Resistividades y coeficientes de temperatura de resistividad para
diversos materiales

Material a[(°C)™'] | Material  af(°C)7!]
— Resistividad® Coeficiente de
Aluminio 0.0039 Plomo 0.0043 Material (Q'm) temperatura® af (°C)"']
Laton 0.0020 Manganina  0.00000 -
Carbono (grafito) —0.0003 Mercurio 0.00088 Plata 1.59 % 107° 3.8 107°
Constantan 0.00001 Nicromel 0.0004 Cobre 1.7 % 1078 3.9 10~
Cobre 0.00393 Plata 0.0038 9 8 . 3
Hierro 0.0050 Tungsteno 0.0045 Oro . 244 %10 R 3.4 X 10 .
Aluminio 282 x 107" 3.9 1077
Simbolos para diagramas de circuito Tungsteno 56 % 107° 45 %1072
- -8 E -3
Conductor con resistencia despreciable. Hierro 10x10 § 5.0 x10 .
R Platino 11 % 107° 3.92 % 1077
—MWM— Resistor. Plomo 22 % 108 3.9 10~
£ Aleacién nicromo® 1.50 % 10°° 0.4 107
—+||L— Fuente de fem (la linea vertical mds larga representa la terminal Carb ;_ % 10-3 0.5 % 103
positiva, por lo general aquélla con el mayor potencial). Arbono 22 2 .
Sile Fuente de sstencia int lars de col Germanio 0.46 —48 X 107
—'\NVHI— cf:f]';ieﬁaﬂzfm resistencia interna r (la r se puede colocar en Silicio 9.3 % 10° 75 % 100
© bien Vidrio 10" a 101

Hule vulcanizado ~10"
Azufre 10"

—WV‘—+||£—
i 5 H Lr (3 16
_®_ Voltimetro (mide la diferencia de potencial entre sus terminales).  Cnarzo (fundido) 75 X 107
*Todos los valores estan a 20°C.

Amperimetro (mide la corriente que pasa a través suyo).

Problema N° 2

El alambre de cobre calibre 18 tiene un didmetro de 1.02 mm y seccion transversal de 8.20x10~7

m? Transporta una corriente de 1.67 A. Calcule a) la magnitud del campo eléctrico en el alambre, b) la
diferencia de potencial enfre dos puntos del alambre separados por una distancia de 50.0 m; ¢) la resistencia
de un frozo de 50.0 m de longitud de ese alambre.

Solucién

a) De latabla la resistividad de cobre es 1.72x1078 Q.m por lo tanto , con la ecuacion

E=pJ= pl _(1.72x107% Q.m)(1.67A) =0.0350V/m

A 8.20X1077

b) La diferencia de potencial estd dada por  V=EL = (0.0350V/m)(50.0m) = 1.75V

C) Laresistencia de un trozo del alambre de 50m de longitud es R= % = % =1.050 tambien
-8 y
c) se calcula la resistencia por medio de la ecuacion R =2- = (1'72);1200)(32)520'0'“) =1.050

Fuerza electromotriz ( )
La influencia que hace que la corriente fluya dpl potencial menor al mayor se e s
llama fuerza electromotriz (se abrevia f.e.m). Este es un término inadecuado fem ideal i
porque la f.e.m no es una fuerza, sino una cantidad de energia por unidad de g
carga, como el potencial. La unidad S.I de la f.e.m es la misma que la del
potencial, el volt (1V =1?] ) Una bateria de linterna comun tiene una f.e.mde 1.5

V; esto significa que la bateria hace un frabajo de 1.5 J por cada coulomb de
carga que pasa a través de ella.

Fuente ideal de f.e.m.:
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Resistencia interna (r)
Las fuentes reales de f.e.m en un circuito no se comportan exactamente del modo
descrito; la diferencia de potencial a través de una fuente real en un circuito no es
igual a la f.e.m como en la ecuacién (25.14). La razén es que la carga en
movimiento a través del material de cualquier fuente real encuentra una resistencia,
a la que llamamos resistencia interna de la fuente, y se denota conrr.

V,=¢e-Ir=IR

€ =L

O bien |l = (corriente, fuente con resistencia interna) .

Problema N° 3

La figura ilustra una fuente (bateria) con f.e.m de 12 V y resistencia interna r de
2 V. (En comparacion, la resistencia interna de una bateria comercial de plomo ; @_
de 12 V es de sélo algunas milésimas de ohm.) Los alambres a la izquierda de a 4 ! h

y d la derecha del amperimetro A no estdn conectados a nada. Determine las r=20.8=12V

lecturas del voltimetro ideal Vy del amperimetro A también ideal

Solucién

No hay corriente porque no hay un circuito completo. (No existe corriente a tfravés de nuestro voltimetro
ideal, que tiene resistencia infinitamente grande.) Por lo tanto, el amperimetro Ada una lectura de | =0.Como
no hay corriente a través de la bateria, no hay diferencia de potencial a través de su resistencia interna.

De la ecuacién | =0, la diferencia de potencial Vab a través de las terminales de la bateria es igual a la f.e.m.
Por lo tanto, la lectura del voltimetro es V,, =& = 12V . El voltaje terminal de una fuente real, no ideal, es igual
ala f.e.m sélo si no hay corriente que fluya a través de la fuente, como en este ejemplo.

Problema N° 4

En el ejemplo conceptual, se agrega un resistor de 4 V para formar el circuito
completo que se ilustra en la figura anterior 3Cudles son ahora las lecturas del
voltimetro y del amperimetro?

Solucion: I

El amperimetro ideal tiene una resistencia igual a cero, por lo que la resistencia : b
9 12 @ g=40 b

externa a la fuente es R=4Q . de la ecuacién Izﬁ = ﬁ =24 El

amperimetro A da unalecturade | =24

Nuestros alambres conductores ideales tienen resistencia igual a cero y el amperimetro idealizado A. También
por lo tanto no hay diferencia de potencial entre los puntos ay a’ o entfre by b’ es decir, Vab =V
Vup =IR = (2A) (4Q) =8V Vep = €-Ir =12v—(2A) (2Q) = 8v

Potencia en una Resistencia Pura: p_ U_:V| —I’R = v ; Unidad: Watts (W)

t R
Conexiones de resistencias
Resistores en Serie
R, R B Siendo:
-ﬁ—fv\/\/\—:—fv\/\p-i—/v\/\/\-- i) Resistencia equivalente: Ry =R, +R, +R,
! ! i) Corrientes: | =1, =1, =1,

i) Voltajes: V=V, +V, +V,

R, Siendo:
) Resistencia equivalente: 1 _1 1 1 Formapractica: ,[L+i+ir
. vf/v , Rq Ry R, R, *“"|R, R, R,
— — ii) Voltajes: v =V, =V, =V,
Rs .
AAAA iii) Corientes:  1=1, +1, +1,
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PRACTICA DIRIGIDA N° 07
Tema: Resistencia, corriente y fuerza electromotriz
Seccidn: .................. Fecha: ..../...../..... Duracién: ................
Docente: Tipo de Prdctica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de resistencia,
corriente y fuerza electromotriz. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del
tema.

1.

La cantidad de carga que ha pasado a través de un conductor de radio igual a 0,8 cm varia en funcién
del tiempo seguin la ecuacién g=10t2+3t-10e2-2, ; siendo la carga en C y el tiempo en segundo. a) sCudl
es la corriente instantdnea que pasa a fravés de la superficie en t=2 s2 b) 5Cudl es el valor de la densidad
de corriente?

. La carga total que entra en un terminal viene dado por g=5tSen(4tt); siendo la carga en mC vy el tiempo

en segundo. Calcular la corriente en t= % s.

. La corriente en un alambre varia con el tiempo de acuerdo con la relacién I= 55-0.65t2+10t; (A), t ens.. Q)

5Cudntos coulombs de carga cruzan la seccidn transversal del alambre en el intervalo de tiempo entre t=
55y t=852; b) 3Qué corriente constante transportaria la misma carga en el mismo intervalo de tiempo?

. Suponga que la corriente que pasa por un conductor se reduce de manera exponencial en funcion del

. .7 2 . .
tiempo, de acuerdo con la ecuacion I _o5e 5, donde | esta dado en amperio y el tiempo en segundos. Q)

sCudnta carga pasa por este punto en el intervalo de tiempo entre 2y 10 s. b) 3Cudntos electrones pasa
por este punto en el intervalo de tiempo entre Oy = s.

. Una corriente de 2 A pasa a través de un conductor de cobre de 1,2 mm de didmetro. Determine: (a) la

densidad de corriente, (b) la velocidad de deriva de los electrones libres del conductor, sabiendo que la

029

densidad de electrénica es n = 2,3x1 elecTrones/m3.

. Un alambre de oro (p=2.44x108 Q.m) de 0.84 mm de didmetro conduce una corriente eléctrica. El campo

eléctrico en el alambre es de 0.49 V/m. 3Cudles son a) la corriente que conduce el alambre; b) la
diferencia de potencial entre dos puntos del alambre separados por una distancia de 6.4 m; c) la
resistencia de un trozo de ese alambre de 6.4 m de longitud?

. Un alambre de cobre (p=1,72x108 Q.m) tiene una seccién transversal cuadrada de 2.3 mm por lado. El

alambre mide 4 m de longitud y conduce una corriente de 3.6 A. La densidad de los electrones libres es
8.5x1028 /m3. Calcule las magnitudes de a) la densidad de la corriente en el alambre y b) el campo
eléctrico en el alambre. c) sCudnto tiempo se requiere para que un electrén recorra la longitud del
alambre?

. Un filamento cilindrico de tungsteno (p=5.25x10"8 Q.m; x=4.5x103 1/C°) de 15 cm de largo y 1 mm de

didmetro va a usarse en una mdquina cuya temperatura de operacién variard entre 20 °C y 120 °C.
Conducird una corriente de 12.5 A en todas las temperaturas. a) sCudl serd el méximo campo eléctrico en
este filamento?; b) 3Cudl serd su resistencia con ese campo? y c) sCudl serd la mdxima caida de
potencial a todo lo largo del flamento?

. Una varilla cilindrica de 1.5 m de largo y 0.5 cm de didmetro se conecta a una fuente de potencia que

mantiene una diferencia de potencial constante de 15V entre sus extremos, en tanto que un amperimetro
mide la corriente que la cruza. Se observa que a temperatura ambiente (20 °C) el amperimetro da una
lectura de 18.5 A, en tanto que a 92 °C arroja una lectura de 17.2 A. Se puede ignorar la expansidn térmica
de la varilla. Calcule a) la resistividad y b) el coeficiente de temperatura de la resistividad a 20 °C para el
material de la varilla.

10. Una bombilla que recibe energia de una bateria tiene filamento de tungsteno («x=4.5x10-3 1/C°). Cuando

el interruptor que conecta la bombilla con la bateria se enciende por primera vez y la temperatura de la
bombilla es de 20 °C, la corriente en la bombilla es de 0.86 A. Una vez que la bombilla ha estado
encendida durante 30 s, la corriente es de 0.22 A. Pasado ese tiempo, scudl es la temperatura del
filamento?.

11. Cierto alambre metdlico de longitud L tiene una resistencia eléctrica de 180 Q. Si se formara un alambre

mds grueso del mismo material con la misma cantidad de metal de longitud L/3, 3Cudl serd la resistencia
eléctrica R2 de este nuevo alambre?

12. Suponga que desea fabricar un alambre uniforme a partir de 1 g de cobre (1,70x108 Q.m; 8,82x103 kg/m3).

Si el alambre debe tener una resistencia R=0.5 Q, y si debe utilizarse todo el cobre disponible, 3cudl serd
a) la longitud y b) el didmetro de este alambre?

13. Un alambre de aluminio (a 20 °C: p=2,82x108 Q.m; a=3,90x103 1/°C; 26,98 g/ dtomo; D=2700 kg/m3) con un

didmetro de 0.10 mm tiene aplicado en toda su longitud un campo eléctrico uniforme de 0.20 V/m. La
temperatura del alambre es de 50°C. Suponga que sélo existe un electréon libre por cada dtomo. a)
Determine la resistividad. b) sCudl es la densidad de corriente en el alambre? c) 3Cudl es la corriente
total en el alambre?2 d) sCudl es la rapidez de arrastre de los electrones de conduccién? e) 3Cudl es la
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diferencia de potencial que debe existir enfre los exiremos de un de alambre 2 m de longitud para
producir el campo eléctrico establecido?
14. En una celda electrolitica al electrolizar una disolucion de CuSO4.5H20 al 0,025 molar en el dnodo
rectangular de 4cmx4,5 cm, con una temperatura de 16 °C se obtuvo el siguiente dato:

Licm) |1 |2 |3 | 4 5

V (v) 4 |6 |8 |10 |12
Si se frabaja con una corriente de 0,15 A; calcular: a) Este experimento cumple con la ley de Ohm?; b) El
campo eléctrico; c) La densidad de corriente; d) La resistencia especifica; e)La resistencia y el voltaje
cuando la longitud de separacion es de 15cm

15. Un calentador eléctrico de agua bien aislado calienta 109 kg de agua de 20 °C a 49 °C en 25 min.
Encuentre la resistencia de su elemento calefactor, que se conecta a través de una diferencia de
potencial de 220 V.

16. Una bobina calefactora de 500 W, disefiada para funcionar a 110 V, estd hecha de alambre de nicromo
de 0.5 mm de didmetro. a) Si la resistividad del nicromo se mantiene constante a 20 °C, determine la
longitud del alambre utilizado. b) sQué pasaria sie Ahora considere la variacién de la resistividad en
funcién de la temperatura. 3Cudl serd la potencia que se da a la bobina del inciso a) cuando se calienta
a 1200°C?

17. Una bobina de alambre de nicromo tiene 25 m de largo. El alambre tiene un didmetro de 0.4 mm y estd a
20 °C. Si el alambre transporta una corriente de 0.5 A, scudles son a) la magnitud del campo eléctrico en
el alambre y b) la potencia entregada? c) 3Qué pasaria si2 Si la temperatura se incrementa hasta 340 °C
y la diferencia de potencial aplicada al alambre se mantiene constante, scudl es la potencia
entregada?

18. Por un hilo de ferroniquel de 1 m de longitud, 2 mm2 de seccién y 8 uQ/m de resistividad, sumergido en 1
lifro de agua, se hace pasar durante 16 minutos y 40 segundos una corriente de 5 amperios. Calcule: a)
La resistencia del hilo; b) El calor producido.

c) El aumento de temperatura, AT, que experimentard el agua, suponiendo que: no hay pérdidas de calor; y
cuando se pierde un 30% del calor.

19. Determinar la corriente eléctrica necesaria que se debe aplicar a una bobina de conductor de cobre
(p20°c =1,7x10° Q.cm; o, =3,9x10°1/ oc) de 500 m Nro 18 (S= 8.23x103 cm?). Si se frabaja con una tension

de 220 Vy a la temperatura de 70 °C.
20. Un horno eléctrico trabgja a 170 °C vy estd constituido por un conductor de niquelina
(pzo°c =4,2x107° Q.cm; 0Lyg.c :3,0x10*‘1/°c) de 50 m de longitud y 0.52 mm?2 de seccion. Determinar la

corriente que consume si es alimentada con una tensién de 220 V.

21. Una estufa eléctrico, de laboratorio frabaja a 120 °C y estd constituido en el volumen Util por un conductor
de alambre de Nicrhon (a 20 °C: p=1,1x104 Q.cm; a= 1,6x104 1/°C) de 35 m de longitud y 0.33 mm2 de
seccién transversal. Determinar la corriente que consume si es alimentada con una tension de 220 V.

22. El sistemna mostrado consta de tres cargas o artefactos, los cuales son: L= Una Iédmpara incandescente de 7,68
Q. S= Un solenoide de conductor de cobre de 50 espiras, siendo el didmetro medio de cada espira de 7,5 cm
y de conductor N° 12 AWG (S=5,3090 mm?). C= Un calentador eléctrico que funciona a 150 °C; siendo su
resistencia de niquelina de una seccidn de 0,5176 mm? y una longitud de 3 m. Determinar la resistencia
equivalente, la corriente total que absorbe vy la intensidad de corriente que cada artefacto consume.

24V

C

23. Una estufa eléctrica desprende 6x10¢ J durante 45 minutos. Si la resistencia del alambre de Nicrhon es 22
Q. Determinar la tension de alimentacién requerida y la corriente de consumo de la estufa. Suponga que
la eficiencia de calentamiento de la estufa es 70 %.

24. Un calentador eléctrico desprende 1425 Kcal durante 45 minutos. Si la corriente que recorre por la
resistencia es de 8 A. Determinar la tensién de alimentacion requerida y el valor de la resistencia del
calentador.

25. Determinar el tiempo que requiere una therma eléctrica de 5500 Watts y 220 voltios para calentar 50 litros
de agua de 15 °C a 60 °C. Supdngase que la eficiencia de calentamiento es de 65 %. Datos: Cesp agua= 1
Cal/g.°C. 1 L=1000 cm3.

26. Calcule el costo de usar una computadora de 300W con un foco de 100W durante 4 horas diarias durante
un mes de 30 dias, sabiendo que la tarifa eléctrica es de 065 soles por kWh.

27. Dos pilas Panasonic de 1,5 V (con sus terminales en la misma direccién) se inserta en serie dentro del
cilindro de una linterna. Una bateria que tiene una resistencia interna de 0,4 Q, y la resistencia interna de
la otra es igual a 0,3 Q. Cuando el interruptor se cierra se produce una corriente de 750 mA en la
l[dmpara. 3Cudl es la resistencia de Idmparae.

28. Tres ldmparas consumen respectivamente P1=60 W, P2=100 W y P3=150 W, al ser conectadas por
separado a una diferencia de potencial de 220V. Si conectamos ahora las tres [dmparas en serie y se las
somete a una diferencia de potencial de 380 V, determinar la potencia que consumird cada una.

ucontinental.edu.pe | 54



— Gestion Curricular

Asignatura: Fisica ll
29. Cuando se abre el interruptor § de la figura, el voltimetro V de la bateria da una lectura de 3.08 V.
Cuando se cierra el interruptor, la lectura del voltimetro cae a 2.97 V, y la del amperimetro es de 1.65 A.
Determine la fem, la resistencia interna de la bateria y la resistencia del circuito R. Suponga que los dos
instrumentos son ideales, por lo que no afectan el circuito.

V

e
N
. A
30. Se conecta un voltimetro ideal V a un resistor de 2.0 V y una bateria con una fem de 5.0 V y resistencia
interna de 0.5V, como se indica en la figura a) §Cudl es la corriente en el resistor de 2.0 V2 b) 3Cudl es el

voltaje terminal de la bateria? ¢) 3Cudl es la lectura en el voltimetro2 Explique sus respuestas.
050 50V

[ ]

2,00
31. En el circuito mostrado, determine la resistencia equivalente entre los bornes Ay B.

I N

A B
32. En la figura mostrada, determinar la corriente total del circuito.

240

33. En el circuito mostrado, la diferencia de potencial entre los borneas a y b es 12 V. Hallar la resistencia
equivalente y la corriente total del circuito.

[ d
30= 50
20 § 20 30
as—AM A ARAA,
a—\\y Wy Wir
Eﬂ:§ 3Q§§ EgSQ
b._llll lBI.ﬂ 3n
i' \ vy
AMAA
YUY
50

34. Del circuito mostrado; determinar las corrientes que circulan en por cada resistencia y la energia
consumida en la resistencia de R=5Q, durante 5 minutos.

50 50 50
50 S
e 50
=20V
VA
50 R=5Q

35. En el circuito mostrado; determine la diferencia de potencial ab cuando el interruptor “s” estd abierto y la
corriente a fravés del interruptor cuando este se cierra.
36V
60 30

30 60
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Tema 8 Circuito De Corriente Continua
El andlisis de circuitos mds complicados se simplifica si se utilizan
las leyes de Kirchhoff, que son consecuencia de la ley de
conservacion de energia y de la ley de conservacién de cargas
eléctricas en sistemas aislados. Se supone que la mayoria de los
circuitos analizados estd en estado estacionario, lo que significa
que las corrientes en el circuito son constantes en magnitud y
direccion. La corriente directa (CD) es una corriente con
direccién constante. Las leyes de Kirchhoff consisten en dos
enunciados: Ley de los nodos (la unién) y ley de los voltajes
(espira).

Conexiones de resistencias
Resistores en Serie

R . R R, Siendo:
S AMAe AN A 1] Resistencia equivalente: R, =R, +R, +R,
1 ! ii) Corrientes: | =1, =1, =1,

i) Voltajes: V=V, +V, +V,

R, Siendo:
) Resistencia equivalente: 1 _ 1 1 1 ; Forma préctica: R :[i+i+i)_1
a Re b Req Rl Rz R3 ed R, R, R,
= W ] — i Voltdes: v=v,=v, =V,
R, .
iii) Corientes:  1=1, +1, +1,

Circuito eléctrico

Circuito eléctrico es una combinacion de elementos conectados entre si, que ﬁ c
permiten generar, transportar y utilizar la energia eléctrica por medio de \I_’ I3 l
conductores unidos de sus extremos, con la finalidad de transformarla en ofro . V,
tipo de energia. RiEg v, R,

Rs
Elementos de un circuito eléctrico pu
Nodo eléctrico: o nudo; es el punto de concurrencia de tres o mds lineas a {;1 'EAS d

conductoras. Ejm.: Puntob y d
Ramal eléctrica: Es toda linea conductora en serie entre puntos consecutivos. Ejm.: ab; bd; bc; bcd; dab, etfc.
Malla eléctrica: Es toda linea conductora cerrada en un circuito. Ejm.: bdab; bcdb; bedab

Leyes de Kirchhoff

Por medio de la ley de Kirchhoff es posible resolver un sistema de circuitos en paralelos,
compuestos de varias fuentes de energia y varias resistencias; la cual seria dificil resolver
solamente con la ley de Ohm.

Las leyes de Kirchhoff se basan en la conservacion de la carga eléctrica (corriente) y
en la conservacion de la energia (voltaje).

1RAley de Kirchhoff de la corriente (LKI)

Liamada también; ley de los nodos (nudos o uniones), basado en el principio de
Conservacién de la carga:

“La suma algebraica de las corrientes en cualquier nodo o unidn es igual a cero”; es

decir:
>i=0

Siendo: I (+) si la Corriente ingresa a un nodo
I (-) sila corriente sale de un nodo

Donde: ZI Ingresa — ZI se =0 = ZI Ingresa = z | sate

Del Gréfico;Nodoa: |, +1, =1, +1, +1

Gustav Robert Kirchhoff

Nodo 5
Corrientes que coinciden

2PA Ley de Kirchhoff del voltaje (LKV) en un punto
Liamada también; ley de mallas (espira o bucles); basado en el principio de la
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Conservacién de la energia.
“"La suma algebraica de las elevaciones de voltajes aplicados a un circuito cerrado, es igual a la suma
algebraica de las caidas de voltaje en ese circuito”.

Z VEIevaciqn _z VCaidas i = 0
devoltaje devoltaje
Elevacion de voltaje: Va, Vs
Caidas de Voltagjes: Vi, Va2, V3 Ademds:

Para defterminar el signo de las diferencias de potencial en las resistencias y en
las fuentes cuando la direccién de la corriente son las mostradas, se usan las
reglas mostradas en la figura

Signos que optan los voltajes en un circuito
- Signos para subida de elevacion de voltaje:
Malla Malla

I
L —
. Wy . . MWy .
V= —IR a V= +IR '
- Signos de caidas de voltaje (IR) (Consumo)
Malla Malla
. =) I + ; o + H = .
(1] /]
Ve 4+ € a Ve _ b

Del circuito mostrado, empleando la 2da Ley Kirchhoff:
Dando sentido horario a la malla; tendremos:

V,-RI-R,I+V,-R,I=0: Luego: _(R,+R,+R;)I=—(V,+V,)
Regla préctica: z;m:,(z\/)

Problema 01: Encuenftre las fem €1 y €2 del circuito de la figura mostrada, y

obtenga la diferencia de potencial del punto d en relacién con el punto
a.

Solucién: del circuito dado; dando 10 20V

sentido a las mallas y la corriente |2 en b + 64 c
el ramal da: |1=IA1

Pregunta a): Hallando las as
fuerzas electromotrices I;= 3A1
(voltajes) de &1y €2: f
Empleando las Leyes de

Kirchhoff:

Del circuito; en el nodo a empleamos la 1ra Ley de Kirchhoff: |

Ingresan Salen
Lvego: |+, =l; = 1+,=2 = 1,=1A
Del circuito; en la malla abcda, empleamos la 2da Ley de Kirchhoff: ZVZO
Tomando en cuenta, los signos que optan los voltajes en el circuito:
+()(1)=20+(6) (L) + 2, = (1)(1z) - (4) (1) =0
Reemplazando valores: (1)(1)-20+(6)(1)+¢, - (1)(1) - (4)()=0 = & =18V
Del circuito; en la malla adefa, empleamos la 2da Ley de Kirchhoff: ZVIO
+(4) (1) + (D) (1) — &, +(2)(13) +&, +(1)(13) =0
Reemplazando valores: +(4)(1)+(1)(1)-18+(2)(2) +¢&, +(1)(2)=0 = &,=7V
Pregunta b):Hallando la diferencia de potencial en el ramal da: Vaa=2
En el ramal defa, empleando el principio de conservacién de la energia (Sentido del recorrido de la malla
horario):
Vo +(2)(I5) + &, +(D)(15) =V,

Reemplazando valores: V, +(2)(2)+7+@)(2)=V, = V,-V,=V,, =-13V
El punto d es inferior a 13 V de potencial que el punto a
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En el ramal dcba, empleando el principio de conservacién de la energia (Sentido del recorrido de la malla
antihorario) :

Vg =(6)(1) +20-(D(1) =V,
Reemplazando valores: V,-(6)D+20-(D®=V, = V,-V,=V,=-13V

Métodos de Maxwell (De mallas) R, R,
El Principio de Maxwell consiste en asignar al circuito eléctrico unas a AVW\V b AVW\' C
corrientes circulares ficticias que sirven Unicamente para formar las
ecuaciones principales. Cada corriente circular determina una malla, y @ m
las ecuaciones de malla son planteadas segun la sequnda ley de y _it R, 2 oy
Kirchhoff corregida; es decir que la suma de las fuerzas electromotrices AT ﬂ T ¢
es igual a la suma de las caidas de potencial. Iy f Vg

> ARI=—(D V) T
Del circuito mostrado: f e d

I
Malla 1: (abefa) Sentido horario, m D= (R +R2 )(h) + (R2)(l2)= - (-
Ve+Va)

Malla 2: (bcdeb) Sentido horario, m: - (R3+R2)(I2) + (R2)(l1)= - (-Vc+Vs)

Problema 02: Del circuito mostrado; determinar La lectura del amperimetro
ideal.
Solucién: Empleando el método de Maxwell (Mallas):
Ecuacion: ZIR'?(ZV)
Como nos indica que los instrumentos de medicion (amperimetro y ¢4
voltimetro) son ideales, los retiramos del circuito inicial;
qguedando el circuito nuevo como:
- Dando sentido al recorrido de las mallas; y

tfomando en cuenta los signos que optan los

voltajes en un circuito:

*) Malla 1: Sentido horario; abcdka: j
-(6+6+6+5)(11)+(5) (13)=-(30-10)
Luego: -23h+513=-20 ........ (1) 50
*) Malla 2: Sentido horario; jakghj:
-(5+10+5+5)(I12)+(10)(I3)=-(10-15-20); Luego: - h—} W f
251+1013=25 ........ (2) 20V 50 8 50
*) Malla 3: Senfido horario; kdefgk:
-(5+5+5+5+10) (I3)+(5) (h)+(10) (I2)=-(25+15); Luego: 51+10I2-3013=-40 ........ (3)
Formando la matriz:
h [l [l [C Grdfico

2310 5 -20
0 -25 |1 10 25
3 10 -30 | -40

Resolviendo la matriz con el software Polymath:
[1=1,1693 A; 12=-0,4485 A; 15=1,3787 A.

*) Hallando las corrientes ls; Is y ls; Del circuito 2; en los nodos
a, d, g; conla Tra Ley de Kirchhoff: lingresa = lsale

Nodo a:l>=h+ls = ls=l-h = 14=-0,4485-1,1693 = 14=-0,2094 A
Nodo d: i=ls+ls = Is=h-Is =  15=1,1693-1,3787 = 15=-1,6178 A
Nodo g: ls=lat+ls = ls=ls-l2 =  16=1,3787-(-0,4485) = 14=1,8272 A

Los valores reales de las corrientes en el circuito eléctrico es:

[1=1,1693 A; 12=0,4485 A; 13=1,3787 A, 14=0,2094 A; 15=1,6178 A vy
14=1,8272 A

El grdfico del circuito eléctrico con las corrientes reales es:

La lectura del amperimetro del circuito es: 14=0,2094 A

Instrumentos de mediciones eléctricas
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Voltimetro: Se utiliza para medir la Tensidén o voltaje (Voltios). Se conecta en paralelo a los puntos en donde se
desea conocer la diferencia de potencial.
Amperimetro: Se utiliza para medir la Intensidad de corriente & corriente eléctrica (Amperio). Se conecta en
serie dentro del circuito; o se utiliza una pinza amperimétrica en forma directa para medir la corriente.
Ohmimetro: Se utiliza para medir La resistencia (Ohmios). Se conecta en paralelo a los terminales de la
resistencia para determinar su valor.
Vatimetro: Se utiliza para medir La potencia eléctrica (Watts). Se conecta serie y en paralelo; para medir el
amperaje y el voltaje en forma simultdnea.

Wattimetro

Multimetros 1. analégico 2. Digital

1. analégico _ 2. Digital

§,€@¥

=== \

e o

Conexiones para medir una resistencia, tension, corriente y potencia eléctrica

De pinza

Medicion de laresistencia  Medicion de la tension (voltaje)

(3
- o ’ - oy ¥
Ohmimetro ™ * ¢ Voltimetro "oy

Resistencia F‘ R
|

Conexidén en paralelo

Foco

R

Conexién en paralelo

Medicion de la corriente Medicion de la potencia
16,1
. (————3
Amperimetro ™™’ \ - A Amperimetro
n Voltimetro .
3 ” rz” ~ .
> = ) * \ a
3 ( i T
I "I— Vv R @-2 @-
V= I R Rl 2 '/
Conexién en serie Conexidn en paraleloy serie

Potencia: P=VI

Problema 03: Una parte de mdquina tfiene un resistor X que sobresale a

través de una abertura lateral. Este resistor estd conectado a ofros tres ¢ ! 1503 5.0 10.0
resistores, como se ilustra en la figura. Un Shmetro conectado a través de ay X% o % 0 % % 0
b da una lectura de 2 Q. 3Cudl es la resistencia de X2 b i

Solucion:

Datos

Rab=2Q

Hallar: X en ohmios

Puede parecer que el instrumento mide X directamente. Pero tenga en cuenta que X estd en paralelo con
otras tres resistencias, por lo que el medidor mide la resistencia paralela equivalente entre ab.

Utilizando la férmula para las resistencias en paralelo, se tiene:
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1=I421414 1 Resolviendo: x=7.50
2 X 15 5 10 AM
5000 3.00 80
Problema 04: Determine la corriente en cada una de las ramas del circuito 1.00 Q)
que se muestra en la figura. 1.00 0
Solucién: Del circuito 2 H‘l)(|§2+ .
En el nodo: ufilizando la Regla la 1ra Ley de Kirchhoff: Iingresa =l _ ooV 120V T

Aplicando la Regla de Kirchhoff de las espiras (sentido horario):

L=L+l, = |-, -,=0..... (M
—6l,-4+8,=0 = -6,+8,=4 .. (2
3, +1(,)-12+4+6l,=0 = 4, +6l,=8 ...... (3)
Formando la matriz y resolviendo con el softwaren Polimath:
lh= 13077 A
l2= 0,4615 A
ls= 0.8462 A

Problema 03

El circuito consiste en una combinacion de resistores de 6 kQ y 5 kQ
conectados a través de una bateria de 50 V con resistencia interna
despreciable. Se desea medir la diferencia de potencial verdadera (es
decir, la diferencia de potencial sin el medidor presente) a fravés del
resistor de 5 kQ con un voltimetro cuya resistencia interna es de 10 kQ. a)
5Cudl es la diferencia de potencial que mide el voltimetro a través del
resistor de 5 kQ2. b) 3Cudl es la diferencia de potencial verdadera a
fravés de este resistor cuando el medidor no estd presente? c) ;Qué
porcentaje de error tiene la lectura del voltimetro con respecto a la diferencia de potencial verdadera?

Solucién:
El medidor infroduce resistencia en el circuito, que afecta a la corriente a través de la resistencia de 5 kQ y
por lo tanto la caida de potencial a través de ella.

Se utilizard la ley de Ohm para encontrar la corriente a fravés de la resistencia de 5 kQ y luego la caida de
potencial a través de ella.
a) sCudl es la diferencia de potencial que mide el voltimetro a fravés del resistor de 5 kQ?2

La resistencia paralela con el voltimetro es Ruorm (%Jr%)l 3333 kQ 5»"[”
1

Por lo que la resistencia equivalente total a fravés de la bateria es de 6.00 kO I 233k0

R.q,=6+3,33=9,33 kQ =93300Q

. ) 50V
luego la coriente serd:  |_ V., = I= = 0.00536 A ; 50.0V

R 9330 Q +| -
eq

[ =5.36 mA |
9.33@, I

Hallando la caida de potencial a través del resistor de 5 kQ: V=IR
Del circuito 1: Vs o = (5.36 mA)(3.33 kQ) = (3330 Q)(0.00536 A);

Vika = 179V
b) 5Cudl es la diferencia de potencial verdadera a través de este resistor
cuando el medidor no estd presente? S:i.n_v
Ahora no se considera la resistencia de 10 kQ y la corriente en el circuito L
en este caso es: £.00 k0 5.00 ki)
_ 50V _ 50V . _
= ke = 110000 = 0.00455 A; [ =4.55mA
La ley de Ohm da la caida de potencial a través del resistor de 5 kQ:
Vs ko = (5 kQ)(4.55 mA) = (5000 Q2)(0.00455 A); Vsra = 227V

c) :Qué porcentaje de error tiene la lectura del voltimetro con respecto a la diferencia de potencial

verdadera?

22.7V—-179V
% de error = v - 0.2114 = 21.14%

La presencia del medidor produjo un error de porcentaje muy grande en la lectura del potencial
"verdadero" a través de la resistencia.
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Problema 04

Un calentador eléctrico con 1500 W nominales, un tostador de 750 W y una pairrilla eléctrica de 1000 W estdn
conectados a un circuito doméstico normal de 120 V. a) 3Cudnta corriente consume cada uno? b) gPara
este caso es suficiente un disyuntor de 25 A2 Explique su respuesta.

Solucién:  Por teoria de potencia eléctrica: P=VI, = ==

a) Hallando la corriente que consume cada carga:? !
Calentador eléctrico: Icaentador = % =125A
Tostador : Itostador = 7152% =6.25A
Parrilla eléctrica * Iparrilla = % =833A
b) Determinando el Consumo de corriente total: [ = 12.5A+ 6.25A+ 833 A; = lota= 27,08 A
Por tanto, el consumo de corriente es mayor que que 25 amperios, por lo que un circuito con este disyuntor

no es suficiente.

Problema 05

El elemento calentador de una secadora eléctrica tiene una potencia nominal de 4.1 kW cuando se
conecta a una linea de 240 V. a) 3Cudl es la corriente en el elemento calentador? 3El alambre de calibre 12
es suficiente para suministrar esa corriente? b) 3Cudl es la resistencia del elemento calentador de la
secadora a su temperatura de operacion?g c) sCudnto cuesta operar la secadora durante una hora si la
tarifa vigente es de 11 centavos por kWh?e. Nota: Utilizar la siguiente tabla, si temperatura estd entre 60 °C y 70

°C
Capacidad de conduccidn de
Calibre  \rea nominal de la seccid  Espesor nominal del  Espesor nominal Diametro exterior Peso total =
de nylon
Amperes
AWG mm® mm mm mm kg/100 m 80°C 75°C a0°Cc
14 2,082 038 0,10 2k 3 20 20 25
12 3.307 0.38 0.10 3z 4 25 25 a0
10 5,260 0,51 0,10 40 6 a0 a5 40
Solucién

Se utilizard la férmula de la potencia: P = VI = I2R
Se debe considerar también que para el cable calibre 12 la corriente mdxima segura es de 25 A.
a) 3Cudl es la corriente en el elemento calentador? 3El alambre de calibre 12 es suficiente para suministrar
esa corriente?

P 41x10°W
Por lo tanto, se requiere al menos un cable cdlibre 14 (bueno hasta 20 A). Un cable de Calibre 12 también
estd bien (pues soporta hasta 25 A).

b) 5Cudl es la resistencia del elemento calentador de la secadora a su temperatura de operacién?
V2 V2 240 V)?
p=¥, R=L -0V __qyg
R P 4.1x103 W

c) sCudnto cuesta operar la secadora durante una hora si la tarifa vigente es de 11 centavos por kWh?

Como la tarifa vigente es de 11 centavos por kWh entonces

to =11 SMAYOS i x 4.1 kW = 45 cent
costo = kWh . = centavos

Referencias bibliograficas
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PRACTICA DIRIGIDA N° 08
Tema: Circuitos de corriente continua

Seccidn: .................. Fecha: ...../[...../..... Duracion: ................

Docente: Tipo de Prdctica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de circuitos de
corriente continua. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.

1. Del circuito mostrado; determinar la lectura del amperimetro y voltimetros ideales.

2. Del circuito que se ilustra en la figura; Vab= 8V. Determine. a) La corriente | que se circula en la resistencia

de 15 ohmios (hs); b) La diferencia de potencial V del circuito total.
60Q 40
a b

150
IlS |

\';
3. En el circuito mostrado; determinar la corriente y voltaje en cada resistor.

4. Del circuito que se ilustra en la figura; determine. a) La corriente | que se muestra en la figura; b) La
diferencia de potencial enfre los puntos ay b (Vab).
2

4ﬂé =40
D
100= Wi Il 100
3 50
Wil
100

5. En el circuito mostrado, determinar la diferencia de potencial entre los nodos a y b y la potencia eléctrica
de laresistencia de 6 Q.

60

32V
6. De la figura mostrada, determine la corriente total del circuito y la carga eléctrica en el capacitor de 80 pF.

80 uF
20 60
AMA
1 n wr
I'I'I‘l' IS'I'I'!r 3q
1 60
12v L
%1 Q 6019 10
W

7. En el sistema mostrado, determinar la resistencia equivalente y la intensidad de corriente total que absorbe
el sistema.
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8. En el circuito mostrado, determinar la resistencia equivalente y la intensidad de corriente fotal que absorbe

el sistema.
30
;J; =30
30= 150 =730
AMA ANAA
YWy Yy
20 60 =100 =180=30
F Tﬁl"‘\‘A'ﬁ F'N'VA!A
30V 60 | 0 30
Aﬁl?l AAA
WY =]
;0= 180 =30
30
9. En el circuito mostrado, determinar las corrientes que circulan en el circuito.
5Q
S 50
50 100 50
o,cL
s ¥ | gsEN 50
20V 100
l\“\‘"‘l .V‘IIVIV
5050= o _:msn
5Q
10. Del circuito mostrado; determine la lectura del amperimetro y voltimetro si son instrumentos ideales.
0= o= L =20
6060, E=1)
30 | 2Q
20 ‘.f.'.'.' A
=20
64VT AMA AGA?A Ak
Yy v LA
20 60 20
AAL

11. En el circuito mostrado, determinar la resistencia equivalente y la intensidad de corriente total que

absorbe el sistema.

10

A,

12v

12. En el circuito mostrado, determinar la resistencia equivalente
absorbe el sistema.

M,
¥

y la intensidad de corriente total que

Q. 0 N

- B =B S

10= =p =0 (=}
12 V:|-_

.t . g 50 0

= =} 20 8Q=D

13. En el circuito mostrado, determinar la resistencia equivalente y la intensidad de corriente total que
absorbe el sistema.

24v

14. Del circuito mostrado; determinar la corriente total del sistema

200
200 200 200
200 200
AMAA AMA,
Yy vy
200 200
20 200
200
1
Il
32v

15. Del circuito mostrado; determinar la corriente total del sistema
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16. En el circuito eléctrico mostrado; hallar la corriente total del sistema; si la diferencia de potencial entre los
bornes Ay B es 30 V.

7Q

70 79 7Q

A AL n

WV ¥

L 70 =
7Q W s -===7ﬂ
TDEE

Be W
70

17. Mediante el método de Kirchhoff; Calcule las tres corrientes I, 12 € I3 que se indican en el diagrama de

circuito en la figura
5.00 Q) 8.00 Q)

I, 1.00 1,
.i{ — YYY -
12.00 00 I, 1.00 9.00
“ — () /
A AN ki

10.00 Q)
18. En el circuito que se ilustra en la figura; encuentre Mediante el método de Kirchhoff: a) Las corrientes en
los resistores de 3 Q; b) Las fem desconocidas €1 y £2, Io resistencia R.

AMA

30
452 : 60

19. Determine la lectura del amperimetro, si el voltimetro marca 40V. Considere instrumentos ideales
10Q
®

e T

20. El amperimetro que se muestra en la figura da una lectura de 2 A. Determine I, l2y €.

[y
nl fﬂonm 150V
AW A
5.00 Q
bi|2.000 | &
[

|I
21. De la figura: a) Calcule el potencial del punto a con respecto al punto b; b) Si los puntos a y b se

conectan con un alambre con resistencia insignificante, determine la corriente en la bateria de 12 V.

1.00 Q2 120V
+ L

20005, pl00 Q l(l.(] v

1.00 Q)

2.00 Q) 1000 8.0V 300

— W —
22. En la figura se ilustra un circuito en el que todos los medidores son ideales y las baterias no tienen
resistencia interna apreciable. a) Diga cudl serd la lectura del voltimetro con el interruptor S abierto. 3Cudl
punto estd a un potencial mayor; a o b2 b) Con el interruptor cerrado, obtenga la lectura del voltimetro y del

amperimetro. 5Cudl frayectoria (superior o inferior) sigue Io corriente a través del interruptor?.
100.0 Q)

2.00 0}

li(J

25.0V+ *
T Q{“‘) 75 0

23. Encontrar la corriente en cada resistencia y la diferencm de potencial entre el ramal ab.
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150 8v 10Q
AL 1 A
YWY L) Yy
0= =150
5Q
a W :i {? b
= 5V =5V
1 = =
Sa= J150
AAA
vy
15Q

24. Para el circuito que se muestra en la figura; calcule: a) Las corrientes en los resistores de 2 Q y b) La

diferencia de potencial entre los puntos ay b.
120V 4.00 Q)

2.00 O b

[

6.00 Q

8.00V
25. Considere el circuito que se ilustra en la figura. a) 3Cudl debe ser la fem € de la bateria para que una
corriente de 2 A fluya a través de la bateria de 5 V, como se muestra?2. La polaridad de la bateria, ses
correcta como se indica? b) 3Cudnto tiempo se requiere para que se produzcan 60 J de energia térmica en

el resistor de 10 Ve
10.0 20.0Q

—_— AAAA AAA

+ 3000 500
50V
|+

o0 15.0 Q 'E:}_-i— 10,0V _[
20.0 )

26. Considere el circuito que se muestra en la figura. 3Cudles son las lecturas esperadas del amperimetro

ideal y del voltimetro ideal?

Py
re WV — 5oy

10.0 0 6o O
1 L
W)
Yo

5.00 Q 5,00

’ ()’W\«O 450\

27. Del circuito de la figura; determinar: a) Las lecturas de los amperimetro ideales y del voltimetro ideal a)
Encuentre la diferencia de potencial en el ramal bc; ¢) Hallar la potencia eléctrica en el ramal gf.
54
a b d

h o / ¢

28. Hallar las corrientes que circulan en el circuito mostrado.
80

60Q

40 120

6Q 35y 50

30. En el circuito que se muestra en la figura, determinar la lectura del amperimetro y voltimetro ideal.
e} 300
A

50
AN AAAA,
Y LAl
1000% M 200
40v 60V 80V 30V
500%}{0-0 1%200
IM' |= AAAL

1 YWY
100 20v  20Q
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31. En el circuito que se muestra en la figura, determinar la lectura del amperimetro y voltimetro ideal.
20 1Q

W A
202 T 10
T 8Vaq =42
WA 18V

= 10V

YWy

203

WYY

5v 20 10 10
32. En el circuito de la figura; determinar La lectura del amperimetro y voltimetro ideal.

20V 5Q 5Q

33. En el circuito mostrado: a) Determinar las lecturas del amperimetro y voltimetro ideal; b) La potencia en la
resistencia ubicado en la diagonal del ramal del circuito.

50V

34. En el circuito de la figura; determinar La lectura del amperimetro y voltimetro ideal.

10 0
A
Wy

A
)
=
)
o
-
«
<
= =
)
o)
m
vy
n
e}

5V

1l
)
N
o
o]

MW
v
«
> O
=0
[
(7
S= b%
| &
5}
<
=
i
|l
iy
5]
<

35. Enla figura mostrada, determinar: a) La diferencia de potencial en la resistencia de 35 Q; b) La diferencia
potencial Vxy, y c) La potencia eléctrica en la resistencia de 40 Q
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TEMA 08 CAMPO MAGNETICO Y FUERZA MAGNETICA

La correspondencia entre la electricidad y el magnetismo fue descubierta en
1819 cuando, en el transcurso de una demostracién en una conferencia, el
cientifico danés Hans Christian Oersted descubrid que una corriente eléctrica
en un alambre desviaba la aguja de una brljula cercana. Durante 1820,
Faraday y Joseph Henry (1797-1878) demostraron, de manera independiente,
relaciones adicionales entre la electricidad y el magnetismo. Mostraron que es
posible crear una corriente eléctrica en un circuito ya sea moviendo un imdén
cerca de él o variando la corriente de algin circuito cercano. Estas
observaciones demuestran que una variacidon en un campo magnético crea
un campo eléctrico. Afos después, el trabajo tedrico de Maxwell demostrd
que lo confrario también es cierto: un campo eléctrico que varia crea un
campo magnético.

Magnetismo
Los fendmenos magnéticos fueron observados por primera vez al menos hace 2500 anos, con fragmentos de
mineral de hierro magnetizado cerca de la antigua ciudad de Magnesia (hoy Manisa, en Turquia
occidental). Esos trozos eran ejemplos de lo que ahora llamamos imanes permanentes.

Un imdn permanente en forma de barra, o imdn de barra, tiene un extremo llamado polo norte (polo N} y el
otro extremo polo sur (polo §). Los polos opuestos se atraen y los polos iguales se rechazan

St
g
Los polos opuestos se atraen Los polos iguales se repelen
La Tierra misma es un imdn. Su polo norte geogrdfico estd cercadel
polo sur magnético, lo cual es la razén por la que el polo norte de la 1;;;;;,;;"'”“" 2
aguja de una brijula senala al norte terrestre. La figura es un X
esquema del campo magnético terrestre. Las lineas, llamadas lineas @

de campo magnético, muestran la direccidén que sefalaria una
brijula que estuviera en cada sitio

El eje magnético de nuestro planeta no es del todo paralelo a su
eje geogrdfico (el eje de rotacion), asi que la lectura de una brujula

rrestre tiene una forma

se desvia un poco del norte geogrdfico. Tal desviacion, que varia Q )
con la ubicacién, se llama declinacién magnética o variacion IS
magnética. ‘ P

Alromperunimanendos .. NO existe un polo magnético aislado (o
l monopolo magnético); los polos siempre

ocurren por pares. Si un imdn de barra se parte en dos, cada extremo se convierte en un

polo norte y en un polo sur.

La primera evidencia de la relacién que hay entfre el magnetismo y las cargas en

movimiento la descubrid, en 1820, el cientifico danés Hans Christian Oersted, quien

- se producen dos encontrd que un alambre conductor de corriente desviaba la aguja de una brujula,

imanes, no dos polos

aislados. como se ilustra en la figura.
I de la brdjula tiene una desviacion, cuya direccién O
% ! aglja de depende de la direccién de la corriente
tuu\ull apunta

i <P oG
- olo sur geogrifico
polo norte (N) magntico. &

\E| corriente,

N_\:\ el alambre J

\?y \ no conduce Si el alambre lleva corriente, la aguja de la f%
5 .
hacia el norte. S

Ji=s It

Campo magnético
Al igual que el campo eléctrico, el magnético es un campo vectorial es decir, una cantidad vectorial

asociada con cada punto del espacio. Usaremos el simbolo B para representar el campo magnético.

En cualquier posicion, la direccion de B se define como aquella en la que tiende a o *»\
apuntar el polo norte de la aguja de una brijula. La figura muestra cédmo pueden  (t)s

trazarse las lineas del campo magnético de un imdn de barra con ayuda de una brdjula.
Observe que las lineas de campo magnético en el exterior del imdn apuntan alejédndose
del polo norte y hacia el polo sur.

Es posible mostrar los patrones de campo magnético de un imdn de barra utilizando
pequenas limaduras de hierro, como se muestra en la figura
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Lineas de campo
magnético de un iman de
barra

Lineas de campo

ea I Lineas de campo
magnético entre polos magnético entre polos

opuestos idénticos

Fuerzas magnéticas sobre cargas moviles Fy
La magnitud Fs de la fuerza magnética ejercida sobre la particula es
proporcional a la carga q y a la rapidez v de dicha particula.

Ecuacion escalar; (Magnitud): |F =qvBsend

— L B
Ecuacién vectorial: |F=q(V xB) 3 0
Siendo: F=Fuerza magnética (N) =
v

g= Carga eléctrica (C). |q=It

V= Velocidad de la carga eléctrica (m/s)

B= Campo magnético (Tesla=T)

Direccidén de F: perpendicular al plano (v,B)

Sentfido de F: regla de la mano derecha.
Notacién usada del campo eléctrico:
Para indicar la direccién de I§ utilizamos las e ‘ o ilustraciones:

E Saliendo de la pagina ﬁ Entrando a la pagina

Problema 01: Una particula con masa 2,5 g y una carga de -1,25x108 C se mueve con velocidad instantdnea
V =4x10*T —3x10*] + 2x10%k, (m/s) eCudles son la magnitud y la direcciéon de la aceleracion de la particula

producida por un campo magnético uniforme g =2 + 4j-3k (T)*

Solucién: Grdfico: F
Datos: m=2,5 g=2,5x10-3 kg Por teoria: Ecuacion vectorial de la
g=-1,25x108 C fuerza magnética y la fuerza
V =4x10"i —3x10" ] + 2x10%k, (m/ s) mecanica:
s ] = . = R

— 2 i_ F= xB ~ Y
B=2i+4]-3k (T) . . F Q(\_/ )} - a:q(vr:B) (1)
Hallar: F=2 (N F=ma

i i k e . . .

Hallando el producto wxB = | 4x10° —3x10° 2x10°* VxB =1x10" i —16x10* j + 22x10°k, (T)
vectorial: 2 4 -3

Reemplazando valores
enlaec. (1): 5_(-125x10°)(x10%i ~16x10"] +22x10°K) = 3-_0,05{+0,8] -1k #Rpta.
2,5x10°°
Hallando la magnitud de la ocelerocién:‘a‘ = J(-0,05)% +(0,8) + (-1,1)? = a=1,36 m/s?

Hallando la direccion del vector aceleracion: Cosaz‘lx; Cosazﬂ; COSyzi
a a

Cosa=—20 a=arcCos(70’05) = a=9211°

1,36 136

0,8 0,8
CosB=—— = PB=arcCos(—) = =53,97°

p 136 p (136) p

COSy:ﬁ = y:arcCos(ﬁ) = y=143,98°> #Rpta.

136 136

Movimiento de particulas cargadas en un campo magnético
Cuando una particula cargada se mueve en un campo magnético, sobre ella B
actia la fuerza magnética (F = quBsen0 ) y su movimiento estd determinado ‘ x X . :

por las leyes de Newton (F=ma; £F=0). La figura muestra un ejemplo sencillo.
La segunda ley de Newton para la particula, estd dado por: F=ma (1)

La fuerza magnética viene a ser: F=qvBseno ...... (2)

El dngulo B que forma los vectores V y B es 90°.
La aceleracion centripeta es: a=v/r
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2
Reemplazando enla ec. (1): quvBsen90° :m(v_)
r

_mv
gB

-

Al despejar r; se obtiene el radio de una orbita circular en un campo magnético: Siendo: m=

masa de la particula (kg)
- Impulso o cantidad de movimiento de la particula (p). Esta dado por la ecuacién: [p=mv Unidad:
(kg.m/s)

- La rapidez angular w de la particula se calcula con la ecuacion: |, =Y |; Unidad: rad/s
r

- El periodo del movimiento (T), (intervalo de tiempo que necesita la particula para completar una revolucién)

viene a ser: T:E ; Como ,_MV; = portanto:|T= 2rm
v qB aB
Como, V=l , entonces el periodo es: |T zz_n ;unidad: s
(O]

- El momentum angular: ; Unidad: kg.m?/s

Problema 02: Un electrén se mueve en una trayectoria circular perpendicular a un campo magnético
constante de magnitud 1.0 mT. El momentum angular del electrén en relacion con el centro del circulo es
4,0x10%5 kg.m?/s. Determine: a) el radio de la trayectoria circular y b) la rapidez del electron.

Solucién: Grdfico: i,
Datos: electréon: [q=16x10"C e Por teoria: Ecuacion escalar de la

{m_glllxlomkg | NN fuerza magnética, fuerza centripeta
B=1 mT=1x103T = y momento angular:

. N 4 F, =qvBSeno
Momentum angular: L=4x10-25 kg.m?/s gy .
Hallar: a) r=2 V1B =6=90° - (1)
b) v=¢ F :ma:m(ﬁ) = K=K
Pgta. a) Hallando el radio de la frayectoria circular: ¢ r
Reemplazando en la ecuacion (1): L=mvr
2 2
qvBSend =m(VT) = qvBSen90° =m(VT) = =m) =r =L‘g
r q

Siendo:  _[L = | _ 4x107% = r=0,05m #Rpta.

"\ (16x107°)(1x10°%)

Pgta. b) Hallando la rapidez del electrén: de la ecuacion: gB = m(X)
r

-19 -3
Despejandor: vy = q_Br - V= (1,6x10"7)(1x10 °)(0,05) v=8,78x106 m/s #Rpta
m 9,11x10™*

Fuerza de Loreniz
Una carga mévil con una velocidad v, en presencia tanto de un campo

eléctrico (E:'iE) y un campo magnético (la:B :qvxé) experimenta a la e § 5 F FF A EAqvxp
q ;

vez una fuerza eléctrica . y una fuerza magnética F;. La fuerza total

(conocida como fuerza de Lorentz) que actia sobre la carga es: o e 1Y gE
F,=F.+F, = F =qE+quxB = |F, =q(E+VxB)

Problema 03: Un protdn se mueve con una velocidad v =2i—4j+k., ym/s en presencia tanto de un campo
eléctrico E=2i-4j-3k, UN/C y un campo magnético g-7,2j-3k .WT. Determinar la aceleracion del protén

que experimenta a la vez una fuerza eléctrica y una fuerza magnética.
Solucioén: Grdfico:
Datos: Protén: |q=16x10"C

m=1,67x10"%kg
Velocidad: v =27 -4j+k, Um/s Boenuro |+
Campo eléctrico: E=2i-4] -3k, UN/C
Campo magnético: B=7+2j-3k MT

Por teoria: Ecuacion de fuerza de
Lorentz y la fuerza mecanica.

'_:T =q(E + VxB) - ézq(E+\7xB) . (1)
F=ma m

- Determinando el producto vectorial de

8 la velocidad y el campo magnético.
Hallar: a) La aceleracién: a=2 i ok

vxB=(2 4 1
1 2 -3

= UxB=10i-7]+8k
Reemplazando en la ecuacioén (1):
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-19 s - g s e g ~ - ~
(1,6x10 )(2';‘71 ‘1?‘;10"7”8“) = &=9,58x107(12i —11] +5K) , um/s?
X

Hallando la magnitud: |é|:|9,58x107(127—11]+5R)| = 3=

é:

9,58x10’| \127 —11j + 5k

a=9,58x10"\[(12)* + (-11% +(5)) = a=1,63x10°um/s? = a=1,63x10° m/s? /Rpta

Fuerza magnética sobre un conductor que transporta corriente
La fuerza Fuerza ejercida sobre un segmento de alambre conductor que transporta corriente eléctrica, en un
campo magnético uniforme viene a ser:

% ll . Si: F=qvBSen8 ...(1)

Velocidad de . L.

deriva de A7 Como: V:Y ' |:% = g=lIt

los trans-

oo™ g > Reemplazando enec. (1):  F=(ity(5)BSens = [F=ILBSend
‘ t

X B

e .2 L -
S —90° = — L o = |F=ILB
v tvlB = 6=90 I:—(l'f)(t)|359”90

Siendo: I= Intensidad de corriente eléctrica (A)
L= Longitud del cable o conductor (m)

B
1]
Ecuacién vectorial: |F =ILxB
Nota: La corriente no es un vector; es solo una cantidad escalar.
Problema 04: Una varilla de cobre, recta y horizontal, transporta una corriente de 25 A, en una regién entre los

polos de un electroimdn grande. En esta regién hay un campo magnético dirigido que forma un dngulo de
60° con la varilla, con magnitud de 1.20 T. Encuentre la masa de la varilla si tiene una longitud de 1.50 m.

Solucion: Grdfico: F
C}orrienfe: =25 A B
Angulo: 8=60° Por teoria: Ecuaciéon de fuerza
Campo magnético: B=1,20T magnética en un conductor y la
L=1,50 m m L fuerza gravitacional.
Hallar: a) masa m=2 gl F =1BLSeno _IBLSen® .. (1)
Reemplazando en la ecuacion (1): F=wo=mg } = m= g

m - (25)(1,20)(150)(Sen60°) — m =3 98kg

9,8
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PRACTICA DIRIGIDA N° 09
Tema: Campo magnético y fuerza magnética

Seccidn: .................. Fecha: ..... [ oo Duracién: ................

Docente: Tipo de Practica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de Campo
magnético y fuerza magnética. Interprete el enunciado del problema vy resuelva empleando la teoria del
fema.

1. Un haz de protones se mueve a 3,5x105 m/s a través de un campo magnético uniforme de magnitud
dirigido a lo largo del eje x positivo; la velocidad de cada protdn se encuentra en el plano xy con un
dngulo de 30° con respecto al eje x positivo. Si la fuerza ejercida sobre los protones es 1,5x10-13 N, determine
la intensidad del campo magnético.

2. Una particula se mueve con una velocidad v en el gje +X, penetra en una regidon donde coexiste un
campo eléctrico de 280 N/C en la direcciéon +Y y un campo magnético de 1,2T en la direccién +Z.
Determine la velocidad v.

3. Un protén viaja a una rapidez de 3x10¢ m/s en un dngulo de 37° con la direccién de un campo magnético
de 0,3 T en la direccién de +Y. 3Cudles es la magnitud de la fuerza magnitud sobre el protén y su
aceleracionze.

4. Un electrédn se fraslada de 2,5x10¢ m/s a través de una regidn en la que hay un campo magnético de
direccion no especificada y cuya magnitud es de 7,4x102 T. a) 3Cudles son las magnitudes mdxima y
minima posibles de la aceleracién del electrén debida al campo magnético?. b) Sila aceleracién real del
electrén es de 4 de la magnitud mdéxima del inciso a); 5Cudl es el dngulo entre la velocidad del electron 'y
el campo magnéticoz?.

5. Un protén vigja a una velocidad V=2i-4j+k . (m/s) en una regién donde el campo magnético es

B=i+2j-3k. (T). ) sCudl es la fuerza magnética, b) sCudl es la magnitud y direccion de la aceleracion que

experimenta esta carga?
6. Una particula con una carga de 5,60 nC se desplaza en un campo magnético uniforme B=-125k. (T).

Cuando se mide la fuerza magnética sobre la particula resulta ser F=-3,4x1071 +7,4x107 . (N). gCudl es el

dngulo entre la velocidad y el campo magnético?.

7. Un electrén es acelerado por medio de 2 400 V partiendo del reposo y después enfra en un campo
magnético uniforme de 1.70 T. 3Cudles son los valores a) mdximo y b) minimo, de fuerza magnética que
puede experimentar esta carga?

8. Un electrén se mueve en una trayectoria circular perpendicular a un campo magnético constante de
magnitud 1 mT. El momentum angular del electrdn en relaciéon con el centro del circulo es 4x1025 kg.m?/s.
Determine a) el radio de la trayectoria circular y b) la rapidez del electrén.

9. Una particula con un sola carga se aceleran mediante una diferencia de potencial de 2 kV y entran en un
campo magnético uniforme de 1.20 T dirigido perpendicularmente a sus velocidades. Determine el radio
de su trayectoria circular.

10. Un electrén que se halla en el punto A de la figura, tiene una rapidez v de 1,41x106 m/s. Halle la magnitud

y direccion del campo magnético que obliga al electrén a seguir la trayectoria semicircular de A a B; b)
El tiempo necesario para que el electréon se traslade de A a b.

A o B
e—10.0 cn———]

11. Un electrdn se acelera a través de una diferencia de potencial de 1,8x104 V e ingresa
perpendicularmente a un campo magnético uniforme B = 2x105 T. a) sCudles es la fuerza magnética que
puede experimentar esta carga?; b) Hallar el radio de la frayectoria.

12. Un protén que se mueve en una trayectoria circular perpendicular a un campo magnético constante
tarda 1,0 ys para completar una revolucién. Determine la magnitud del campo magnético

13. Un electrén se mueve en una trayectoria circular perpendicular a un campo magnético constante de
magnitud 1.5 mT. El momentum angular del electrén en relacién con el centro del circulo es 5,0x10-25
kg.m2/s. Determine: a) el radio de la trayectoria circular y b) la rapidez del electron.
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. Una particula de carga g=3,2x10"'? C con masa 6,7x10%7 kg se mueve en un plano perpendicular a un

campo magnético de 0,55 T. Calcular: a) El médulo de la cantidad de movimiento de la particula,
cuando el radio de su trayectoria es 0,27 m. b) Su velocidad angular; c) La energia cinética de esta
particula en eV.

. Una carga eléctrica g= 3,2x10"? C de masa 3,0x10°' kg, se mueve a una velocidad de v=2i+3j-k.

(m/s); a través de una region donde existen tanto un campo magnético uniforme B=2i +4j +k. (T); como
un campo eléctrico uniforme E=2i+4]+k. (V/m). Determine: a) La fuerza total sobre la carga; b) La
aceleracion; mévily c) 3Qué dngulo forma el vector fuerza con el semieje x positivoe.

. Si el flujo magnético por la superficie de drea 4,2 cm? es de 1,2 Wb, determina la magnitud del campo

magnético y obtenga la direccidon del vector superficie.

AN B N,

—\ - .
30 —_ A \\
=& \ N

. Un drea circular con radio de 6.50 cm yace en el plano xy. sCudl es la magnitud del flujo magnético a

través de este circulo debido a un campo magnético uniforme B= 0.23 T, a) en la direcciéon +z; b) a un
dngulo de 53° a partir de la direccidon +z; ¢) en la direccidn +y?

. El campo magnético en cierta regién es de 0.128 T, y su direccidén es la del eje +x en la figura. a) sCudl es

el flujo magnético a través de la superficie dcbo? c) 3Cudl es el flujo magnético a través de la superficie
aecb? d) sCudl es el flujo neto a través de las cinco superficies que encierran el volumen sombreado?

Z/d 30cm
40 cm e

e 30cm

Y
i 50 cm

X
. Un alambre conduce una corriente estable de 2,40 A. Una seccién recta del alambre mide 0,75 m de

largo y se encuentra a lo largo del eje X denfro de un campo magnético uniforme de magnitud B=1,6 T
en la direccion de +Z. Si la corriente estd en la direccién +X; 3Cudl es la fuerza magnética sobre la
seccion del alambre?

. En la figura, el cubo tiene aristas de 40 cm. Cuatro segmentos rectos de alambre, ab, bc, cd y da forman

una espira cerrada que conduce una corriente I= 5 A en la direccién que se muestra. En la direccion
positiva de y existe un campo magnético uniforme de magnitud B= 0.02 T. Determine la magnitud vy la
direccion de la fuerza magnética que se ejerce sobre cada segmento. b) Hallar la fuerza total ejercida

de los cuatros segmentos.
)

P

P

Una varilla de cobre, recta y horizontal, tfransporta una corriente de 5 A de oeste a este, en una regién
entre los polos de un electroimdn grande. En esta regién hay un campo magnético horizontal dirigido
hacia el noreste (es decir, a 45° al norte del este), con magnitud de 0.80 T. Encuentre la magnitud vy
direcciéon de la fuerza sobre una seccidon de 120 cm de longitud de la varilla.

B- N _
/ B
! >
o—H— 8L E
4 = L -
s

Una varilla de cobre, recta y horizontal, transporta una corriente de 35 A, en una regién entre los polos de
un electroimdn grande. En esta regidén hay un campo magnético dirigido que forma un dngulo de 57°
con la varilla, con magnitud de 1.50 T. Encuentre la masa de la varilla si fiene una longitud de 2.0 m.

Un alambre de 3 m de longitud conduce una corriente de 5 A en una regidon donde un campo
magnético uniforme tiene una magnitud de 0.50 T. Calcule la magnitud de la fuerza magnética que se
ejerce sobre el alambre, si el dngulo formado por el campo magnético y la corriente es igual a 60°.

Del circuito mostrado la barra horizontal mide 60 cm de largo, el resistor es 5 Q. Si el voltaje terminal
maximo de la bateria es de 175V, scudl es la masa del sistema mostrado?
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X Barra ~

'
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24. Una barra de metal delgada con 50 cm de longitud y masa de 750 g descansa sobre dos soportes
metdlicos, pero no unida a éstos, en un campo magnético uniforme de 0.45 T, como se ilustra en la figura.
Una bateria y un resistor de 25 Q en serie estdn conectados a los soportes. a) 3Cudl es el voltaje mds alto
que puede tener la bateria sin que se interrumpa el circuito en los soportes? b) Determinar el voltaje de la
bateria si tiene el valor méximo calculado en el inciso a. c) Si el resistor sufre de improviso un cortocircuito

parcial, de modo que su resistencia baje a 2 Q , calcule la aceleracién inicial de la barra.
v R

25. En el alambre conductor doblado como se muestra circula una corriente de 1= 10 A; y estd sometido a un
campo magnético cuya induccién es B = 2T. Hallar la fuerza magnética.

. . . . . . . . .

26. Determine la fuerza magnética en newton que experimenta la barra conductora doblada tal como se
indica, si esta tiene una resistencia de 10€2; B=0,2 Ty Vmn= 50 V.

XX X X X X X X

- AN
37°
X x x4k % x

x 3 ,;’6"'&

X x
X X X X

X X X X

T
|
|
|
i
i
[ XX x
i

|

Bl

x x x x xMx x x x x x

27. La figura mostrada es parte de un hexdgono regular de lado 15 cm. Hallar la fuerza magnética resultante
en el conductor mostrado, por el cual circula una corriente de 1=12 A y existe un campo cuya induccidon
magnética es B=2T.

28. Un alambre largo que conduce una corriente de 4.50 A forma dos dobleces a 90°, como se muestra en la
figura. La parte flexionada del alambre pasa a través de un campo magnético uniforme de 0.24 T dirigido
como se indica en la figura y confinado a una regidn limitada del espacio. Calcule la magnitud vy la

direcciéon de la fuerza que el campo magnético ejerce sobre el alambre.
Regidn del campo magnético

29. Hallar la fuerza magnética resultante en el conductor mostrado (cada lado mide 15 cm); por el cual
circula una corriente de =10 Ay existe un campo cuya induccion magnética es B=2T.
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30. Un alambre rectilineo largo de 3 m contiene una regidn semicircular con radio de 50 cm, y estd colocado

en un campo magnético uniforme de magnitud 2.50 T, como se ilustra en la figura. sCudl es la fuerza
magnética neta que actla sobre el alambre cuando conduce una corriente de 3 A2
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Tema 10 Fuentes de Campo Maanético

El inmenso cilindro que se en la fig. en readlidad, es una bobina
conductora de corriente (solenoide), y genera un campo magnético
uniforme en su intferior. Si dos de tales solenoides se unieran por sus
extremos, gqué tan fuerte seria el campo magnético? En los capitulos
anteriores estudiamos las fuerzas ejercidas sobre cargas en movimiento
y conductores que transportan corriente en un campo magnético. No
interesa codmo llegd ahi el campo magnético: sélo su existencia como
un hecho. Pero, ;cémo se crean los campos magnéticose Sabemos
que los imanes permanentes y las corrientes eléctricas en los
electroimanes crean campos magnéticos. Ahora estudiaremos esas
fuentes de campo magnético.

Campo magnético de una carga en movimiento

El campo magnético B creado por una carga g en movimiento con velocidad
depende de la distancia r entre el punto de fuente (ubicacién de q) y el punto
de campo (donde se mide E). El campo B es perpendicular a v y a el
vector unitario dirigido del punto de fuente al punto de campo. El principio de
superposicion de campos magnéticos dice que el campo total B producido
por varias cargas en movimiento es la suma vectorial de los campos producidos
por las cargas individuales.

B= Mo qu X F
4 rz /-—\\
Una carga puntual en movimiento también produce un campo eléctrico, con lineas de [ @ |
campo que irradian hacia fuera desde una carga positiva. La unidad de B es un fesla (1 |\ \‘j /
T): —— N4
IT=1N-s/C-m=1N/A-m B
IN-$/C? = INJA’ = | Wb/A-m = I T-m[A
po = 47 X 107N ->[C? = 477 X 1077 Wh[A - m
=47 % 107 T-mfA P

Campo magnético de un elemento de corriente
El campo magnético total generado por varias cargas en movimiento es la

R L. 0\ \ _§
suma vectorial de los campos generados por las cargas individuales. \ >~ Ejesdedl |
posg P g RS 2 d]ij\’
“‘ lt/K.
dQ = ngA dl 1dl %7 l \
s X -
1o |dQlvgsend g n|qlvg A disend dB = ﬂiqf aB B
aB = 2 = 4 r
47T re 477 }2

IR — Mo Tdlsend
4T r2

Campo magnético de un conductor que 1ranspor1c| corriente
Lo ley de Biot y Savart da el campo magnético dB creado por un elemen’ro
dl de un conductor que fransporta una corriente [. El campo dB es

~

perpendicular tanfo a dl como a T el vector unitario dirigido desde el
elemento hasta el punto de campo. El campo creado por un conductor finito

que transporta corriente es la integral de @B sobre la longitud del conductor.
Campo magnético producido por un conductor recto portador de corriente
de longitud 2a.

—a

B =

ol "“ xdy
4x ), (2 + )
ol 2a

AT N2+ &

B=

Cuando la longitud 2a del conductor es muy grande en comparacion con su distancia x desde el punto P, se
puede considerar infinitamente larga. Luego al integrar la relacién anterior tenemos:
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!
B = Mo
2mr

Fuerza entre alambres paralelos

Dos conductores largos, paralelos y que fransportan corriente se atraen si las corrientes van en el mismo
sentido, y se repelen si las corrientes tienen sentidos opuestos. La fuerza magnética por unidad de longitud
entre los conductores depende de sus corrientes | e I' y su separacion r. La definicion de ampere se basa en

esta relacion.

E _ moll’
L 27rr

Las fuerzas magnéticas y la definicion de ampere

Un ampere es la corriente invariable que, si estd presente en dos conductores
paralelos de longitud infinita y separado por una distancia de un metro de espacio
vacio, provoca que cada conductor experimente una fuerza de exactamente 2.107
Newton por metro de longitud.

Campo magnético de una espira circular de corriente

La ley de Biot y Savart permite calcular el campo magnético
producido a lo largo del eje de una espira circular conductora, de
radio a, que fransporta una corriente |. El campo depende de la
distancia x a lo largo del eje desde el centfro de la espira al punto de
campo. Si hay N espiras, el campo se mulfiplica por

N. En el centro de la espira, x=0.

g
i

L
|
L»:L:’ =

RN,

B

en el centro de N espiras circulares o bobina:

_ NI

X 2 a

Ley de Ampere: La ley de Ampeére establece que la integral de linea de B
alrededor de cualquier trayectoria cerrada es igual a u0 multiplicado por la
corriente neta a través del drea encerrada por la trayectoria. El sentido positivo
de la corriente se determina mediante la regla de la mano derecha.

jﬁﬁ dl = ol

Campo magnético de un solenoide y un toroide

Solenoide ideal”

Un solenoide ideal es una bobina de longitud grande cuyas espiras estdn
muy juntas. En la expresidn del campo magnético que crea, nes el \
nUmero de espiras por unidad de longitud. :
n = N/L. Cuando un solenoide estd doblado en la forma de un circulo
o anillo, se lo llama un toroide. Los toroides son valiosos porque, como

tfodos los solenoides, son inductores. Los inductores pueden inducir 0 |r<a y r>b =B=0

causar corrientes que se crean en bobinas cercanas.

Problemas resueltos

. Por dos conductores muy largos, pasan corrientes de 1,25 A y 2,5 Arespectivamente, en
sentidos confrarios, como muestra la figura, determina el campo magnético en el punto
“P". (a=5cm).

Solucién

Primero determinamos el campo magnético que genera cada conductor, y luego
hallamos el campo magnético total.

/
B = Mo
2r

] B=p,nl
a<1'<b:>B=p“V[ 2
2nr
@-.
~a
a \\ P

por teoria vectorial,
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4.m1077.1,25
= - = (0
B 2.1.5.102 5uT ® a
5 = 4.m1077.25 L0 uT '
2= 2ms10z  H 2 )
~a
B =/B12 + B22 + 2.B1.B2.cos(z) B =86 uT &

2. Por dos conductores paralelos y muy largos, pasan corrientes de 3,25 Ay 1,25 A, en el mismo sentido.
Determina el médulo de la fuerza por cm, entre ellos, al estar separados por 12 cm.
Solucidén
Primero identificamos que tipo de fuerza se presenta: como las corrientes van q -—
en el mismo sentido es fuerza de atraccién. 1

F moll’

L 2mr

e
4.71.1077.3,25.1,25.10 2

F= 2.7.12.10~2 F=0,16 uN
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PRACTICA DIRIGIDA N° 10
Tema: Fuente de Campo magnético

Fecha: ...../...../.....
Tipo de Prdctica: Individual ( ) Grupal ( )

Duracién: ................ J

Seccidn: ..................

Docente:
INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de fuente de

Campo magnético. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.
1. Por un conductor muy largo pasa una corriente de 1,25 A, determina la intensidad del campo magnético a

20 cm de distancia del conductor

Determina el campo magnético en el centro de la espira si en ella circula una corriente de 2,4 Ay tiene un

radio de 12cm.

h

3. Por la espira de 40 cm de radio circula una corriente de 2,4 A, determina la intensidad del campo
magnético que genera en un punto sobre el eje de la espira, a 1,2 m de su centro.

]

Ly

En la figura, determinar la fuerza resultante sobre el conductor C.
A B C

En la figura, determinar la fuerza resultante sobre el conductor I2: si las longitudes de los conductores es 30

5.
cm.
IIE;)A ,=10A 1,=50A
4 3cm * 5cm *
De la figura mostrada, determinar la fuerza resultante sobre la corriente 14; sili= 10 A, 12= 25, 13= 15 A, y 14=20

6.
A. Las longitudes de los conductores son de 50 cm.
I] 30cm |z

'4 'a
De la figura mostrada, determinar la fuerza resultante sobre la corriente Is; sil1= 10 A, 2= 25, 13= 15 A, 14= 20

7.
A,y Is= 50 A. Las longitudes de los conductores son de 40 cm.
30cm

. El alambre largo, recto, AB, que se ilustra en la figura, conduce una corriente de 14 A. La espira
rectangular cuyos lados largos son paralelos al alambre conduce una corriente de 5 A. Encuentre la
magnitud y direccion de la fuerza neta que el campo magnético del alambre ejerce sobre la espira

2.6 cm 14A
\ —> B

( 4\_> w 10cm

‘T < A e

] 20cm |
Cada uno de tres alambres paralelos mide 50cm; y conduce una corriente de I=5A en los sentidos que se
indican en la figura. Si la separaciéon entre alambres adyacentes es d=10cm: calcule la magnitud y

direccion de la fuerza magnética con respecto al alambre superior.
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10. Determina la intensidad del campo magnético en el punto “P" segun la figura. h = 2,4 A;12=3,2 A

15cm 35¢m

(conductores infinitos ).
—1h ~ 2
S8 //<—~,4 o

1

11. Determine la magnitud del campo magnético generado por los conductores largos y paralelos que

conducen 2,4 Ay 4,6 Arespectivamente en Py en P2. (d=5cm).
1

d
12. Si por el punto P la induccién magnética es nula, determina la distancia x.
L=3,6A . L=1,4A

13. Dos protones se mueven paralelos al eje x en senfidos opuestos con la misma rapidez 6.105 m/s. En el
instante que se ilustra, calcule las fuerzas eléctrica y magnética sobre el protdn de la parte superior y

determine la razén de sus magnitudes. (r=5 cm).

14. Un alambre de cobre conduce una corriente constante de 155 A hacia un tanque galvanizado. Calcule
el campo magnético generado por un segmento de 5 cm de ese alambre en un punto localizado a 80 cm
de él, si ese punto es el punto Pi, directamente hacia fuera a un costado del segmento y en el punto P2,

sobre una linea a 30° respecto del segmento, como se aprecia en la figura.
y
|
I

Py 80cm

50cm

= |

\, €= 30 —

p- — X
==

=R '
z Sem

15. Dos conductores largos y paralelos llevan corrientes 1= 3 A e I2= 3 A, ambas dirigidas en direcciéon a la
Y

pdgina en la figura. Determine la magnitud y la direccion del campo magnético resultante en P.

13¢m ,
o~y
21,
16. Tres largos conductores paralelos portan corrientes de I= 2 A. La figura es la vista de un extremo de los
conductores, donde cada corriente sale de la pdgina. Si considera a= 1 cm, determine la magnitud y la

// a ~
s ~
4'{:__’l__j}"__ri___/’f___a__{:)[
\\ //
~ a s

N 7/

.
N

N/

17. De la figura mostrada, determinar la magnitud y direcciéon del campo magnético sobre el punto P: si las
corrientes son: 1= 10 A, I2= 25, I3= 15 A. Las longitudes de los conductores son de 40 cm.
1, 20cm P

20cm
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18. En la figura, por los cuatros alambres largos y paralelos, cuyas secciones transversales forman un

cuadrado de lado a= 20 cm, circulan corrientes de intensidades I1= 2 A, en el sentido mostrado. Hallar la
magnitud y la direccién del campo magnético en el centro del cuadrado

(s @

|<\ \_)I

19. Una trayectoria de corriente con la forma que se muestra en la figura produce un campo magnético en
P, el centro del arco. Si el arco subtiende un dngulo de 30.0° y el radio del arco es 0.600 m, 3cudles son la
magnitud y la direccién del campo producido en P si la corriente es de 3.00 A2

=7

- 7730.0°
r T~ I
~
20. Determine el campo magnético en el punto P localizado a una distancia x= 10 cm de la esquina de un
alambre infinitamente largo doblado en un dngulo recto. Como se muestra en la figura si por el circula una

corriente [=15A

21. Se construye un lazo muy largo con una seccién circular de 8 cm de radio dos secciones largas como se
muestra en la figura, la corriente es de 5,8 A. Determine el campo magnético B en el centro del lazo
circular.

!

22. Una espira circular tiene radio R=6cm y conduce una corriente [2=5A en sentido horario. El centro de la
espira estd a una distancia D=10cm sobre un alambre largo y recto. 3Cudles son la magnitud y direccidén
de la corriente |1 en el alambre si el campo magnético en el centro de la espira esigual a cero?

|

Iy
23. Determinar la magnitud del campo magnético en el punto p, si por el conductor muy largo que se
muestra en la figura circula una intensidad de corriente de [=21T A; siendo r= 50 cm.
|

25. Determine el campo magnético, en unidades S.I., en el punto P en el diagrama adjunto, si la corriente es
de 50 Ay a=8cm, b=12 cm.

27. De la figura mostrada determine el campo magnético en el origen de coordenadas, debido a la espira
circula y un alambre infinito
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28. Un solenoide estd construido enrollando uniformemente 600 vueltas de un fino hilo conductor sobre un
cilindro hueco de 30 cm de longitud. Por el bobinado se hace circular una corriente |I= 2 A, calcule el
campo magnético en el centro del solenoide. r=5cm ).

29. Una bobina con 100 espiras circulares con radio de 0.60 m conduce una corriente de 5.0 A. Calcule el
campo magnético en un punto a lo largo del eje de la bobina, a 0.80 m del centro.

100 espiras
.,

A
r=60cm

I=5A

30. Un anillo toroidal, formado por 2700 espiras, tiene una longitud de 90 cm y consta de un nicleo de hierro.
Hallar el valor del campo magnético en su interior cuando circula una corriente eléctrica de 5 A de
intensidad por sus espiras.

Referencias bibliograficas
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Cuarta vunidad

Tema 11 Induccidn electromagnética

Una de las cosas que usamos casi mds que el agua, es la
electricidad: accionamos un interruptor y tenemos energia para
iluminacién, calefacciéon y entretenimiento. Pero la vasta red que
suministra esta energia “denominada la red” depende de grandes
generadores que convierten energia mecdnica en energia
eléctrica. Los principios fisicos que permiten esta conversion
constituyen el tema de esta sesion.

Un campo magnético puede afectar la trayectoria de particulas
cargadas, o corrientes eléctricas, y una corriente eléctrica genera
un campo magnético. En esta sesibn veremos que un campo
magnético variable genera una corriente eléctrica y, por lo tanto,
un campo eléctrico. Un campo magnético se genera sélo cuando cargas eléctricas estéin en movimiento, un
campo eléctrico sélo es generado cuando un campo magnético estd en movimiento (con respecto al
conductor) o de otra manera cambia como una funcién del tiempo. Resulta que esta simetria es una parte
fundamental de la descripcién unificada de la electricidad y el magnetismo.

Experimento de induccién
considere un bucle de alombre conectado a un amperimetro. Una
barra imantada se encuentra a alguna distancia del bucle con su polo vV v
norte apuntando hacia él. Mientras el imdn permanece estacionario, N S
no circula corriente por el bucle. Sin embargo, si el imdn se mueve |
}F‘
.,

hacia él, por el bucle fluye una corriente en sentido contrario al
movimiento de las manecillas del reloj, como indica la corriente
positiva en el amperimetro (fig. a). Si el imdn se mueve mds rdpido a) b)
hacia el bucle, una corriente mds grande se induce en él. Si el imdn se

invierte de modo que el polo sur apunte hacia el bucle y se mueva =i =
hacia él, por éste circula corriente en direccién opuesta (fig. b). Si el & =7 N s
polo norte del imdn apunta hacia el bucle y luego el imdn se aleja de i H‘] i

él, se induce en el bucle una corriente negativa en el sentido del

movimiento de las manecillas del reloj, como indica el medidor (fig. c). —_ L
Si el polo sur del imdn apunta hacia el bucle y luego el imdn se aleja de 9 d)

él, una corriente positiva se induce en el bucle (fig. d).

Ley de Faraday

Un campo magnético variable através de un bucle induce una corriente en él. Podemos visualizar el cambio
en el campo magnético como un cambio en el nUmero de lineas de campo magnético que pasan por el
bucle. La ley de induccién de Faraday en su forma cualitativa establece lo siguiente:

La fem inducida en una espira cerrada es igual al negativo de la tasa de cambio del flujio magnético a través
de la espira con respecto al tiempo.

. N
Para una espira:
ddpg = S
=- &y =B.A=BA =
R ’ cose
Para n espiras o bucles: y-—
+ W

=-N
€ dt

Problema 01

Una espira cuadrada de alambre, de lado | = 5.0 cm, estd en un campo magnético uniforme B =0.16T. 3Cudl
es el flujo magnético en la espira a) cuando B es perpendicular a la cara de la espira y b) cuando estd a un
dngulo de 30° con el drea A de la espira2 c) 3Cudl es la magnitud de la corriente promedio en la espira si
ésta tiene una resistencia de 0.012 Q y se hace girar desde la posicidn b) a la posicion a) en 0214 s2

Solucién B

Datos: I=5 x 102m, R=0,012 Q, B=0,16T A

a) Usamos la férmula de flujo:

¢=BAcos6 = BA=0,16(5x10"%)* = 4x10*Tm? /

b) En este caso el dngulo entre el vector de drea Ay el campo B es

de 30° B
¢=BAcos6 =BA=016(5x10"%)? cos 30 = 3,46x10 * Tm? A

c) Para esta pregunta la situacién inicial es cuando Ay B hacen un dngulo de 30°
y la final cuando Ay B son paralelos, todo este proceso en un tiempo de 0,14 s.
Calculamos primero la fem promedio generada, para luego determinar la
corriente generada con la ley de Ohm.
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Hallando fem promedio generada:

—_ b -4 -4
. :_M . :_¢f @, :_4x10 3,46x10 — 386x10°V
At 014 014
Hallando la magnitud promedio de la corriente generada:.
Usando la ley de Ohm en términos absolutos: V =RI | _V _ 386x107V

=297 ¥ _0,0322 A=32,3mA
R 00120

Problema 02

Una bobina constituida de 200 vueltas de alambre. Cada vuelta es un cuadrado de lado a =20 cm vy se
establece un campo magnético uniforme en direccion perpendicular al plano de la bobina. Si el campo
cambia linealmente de 0 a 0.50 T en 0.80 s, 3cudl es la magnitud de la fem inducida en la bobina mientras el
campo varia?

Solucion:
Datos:

N=200 espiras , a=0.2 m (lado de la bobina cuadrada)

Bi1=0T, B2>=0.50T, (variacion de campo magnetico) AB=B2-B1T=0.50T

At=0.80s.

_ Aq)B _ q)z - q)l _ BzA - BlA _ (Bz - Bl)A
el =N =N = N—F— =V —Fx

o] = yABe® _ 0502022
ST T 080

Ley de Lenz

La ley de Lenz constituye una regla para determinar la direccién de una corriente
inducida en un bucle. Una corriente inducida tiene una direccion tal que el
campo magnético debido a la corriente inducida se opone al cambio en el flujo
magnético que induce la corriente. La direccién de la corriente inducida puede
usarse para determinar las ubicaciones de mayor y menor potencial.

La corriente inducida en una espira estd en la direccién que crea un campo
magnético que se opone al cambio en el flujo magnético en el drea encerrada
por la espira. =
La direccion de cualqguier efecto de la induccién magnética es la que se opone

a la causa del efecto.

Fuerza Electromotriz de movimiento

Si un pedazo de conductor se mueve en una regidon de campo magnético, se induce en
él una llamada fem de movimiento, que por la ley de Faraday puede obtenerse la
diferencia de potencial a fravés de los extremos del conductor,

Bicneo

—

F,=Fy = qE = quB = E =vB

e~ ——

AV = El = AV = Blv

Varilla mévil conectada a un conductor en U fijo
Un conductor en forma de U en un campo magnético uniforme perpendicular al

X x X X P x
plano de la figura, dirigido hacia la pdgina. Colocamos una varilla de metal con (T & ] .
longitud L entre los dos brazos del conductor para formar un circuito, y movemos — «||<"« .« <4l [o- x
la varilla hacia la derecha con velocidad constante. Esto induce una fem y una = =||= = 2 T HE
corriente, que es la razdon por la que este dispositivo se llama generador de  #|lx=sfx = ] < *

X xX X x x x

conductor corredizo.

Flujo de campo magnético: @z = B.A = BAcos0° = BA
. . . dd dBA dA
La fem inducida en los extremos de la varilla es: € = —d—tB =-_-="B7
Lvdt
e=—-B=Z e =—BLv

El signo negativo nos indica que la fem estd dirigida en el sentido antihorario alrededor de la
espira, al igual que la corriente inducida.

Problema 03

Una bobina cuadrada de alambre, con lado | = 5.00 cm vy resistencia total de 100 Q,
contiene 100 espiras y se coloca perpendicular a un campo magnético uniforme de
0.600 T, como se muestra en la figura. Rdpidamente se fira de ella para sacarla del
campo con rapidez constante (en movimiento perpendicular a B) hacia una regién

®OHomom X X x

® %
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donde B cae abruptamente a cero. En t = 0, el borde derecho de la bobina estd en el borde del campo.
Para que toda la bobina alcance la regién libre de campo franscurren 0.100 s. Encuentre a) la tasa de
cambio en el flujo a fravés de la bobina y b) la fem y la corriente inducidas. c) sCudnta energia se disipa en
la bobina? d) Cudl fue la fuerza promedio requerida (Fext)?2
Solucién
Datos: I=5x102mR=100Q N=100 vueltas. B=0,600T
a) La tasa de cambio del flujo se parece a la fem promedio en 0,1 s. (sblo nos .
piden como cambia el flujo en la espira, no la fem generada, en cuya caso | ~ t:O:- = . o
tendriamos que considerar las 100 vueltas de la bobina) Por lo que debemos  ~ - =~ - x x
calcular el flujo en la situacién inicial (cuando la espira estd a punto de salir) y la situacién final (espira fuera
del campo) cuando ya no hay un flujo neto afravesando la espira.

# = BA cos0=0,6(5x10"%)* =15x10*Tm* ¢, =0
¢ —¢ —15x10"
01 01
b) Para calcular la femcon 100 vueltas: g =—N %:100(15)(1073) =15V
t
Para hallar la corriente inducida en el devanado usamos la ley de Ohm | =\L=£=0,015A
R 10

X x5 x x

Tasa de cambio promedio = =-15x10"°Tm? /s

c) Para averiguar la energia que se disipa podemos usar la potencia disipada y multiplicarla por el tiempo de
la disipacion:  E = Pt = RI%t =100(0,015)?(0,1) = 0,00225 J

d) Para la fuerza promedio podemos usar la ralacién entre la potencia disipada, la fuerza empleada vy la
rapidez del proceso.La rapidez con la que se desplaza la bobina puede ser obtenida usando:

2
_1_5x07m —05m/s Porlo que de P=Fv, tenemos: p_P _ 100(0,015)° ~0,045 N

't 0ls v 0,5

Problema 04
Suponga que la varilla mévil de la figura anterior mide 0.10 m de longitud, su velocidad v es de 2.5 m/s, la
resistencia total de la espira es de 0.030 Q, y B es de 0.60 T. Calcule ¢ y la corriente inducida.

Solucion:
Datos: B=0.60T, L=0.10cm v=2.5m/s R=0.030 Q
a) fem: e =—-BLv |e] = —0.60x0.10x2.5 = 0.15V
b) La corriente que circula: I = '%' = % =54
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PRACTICA DIRIGIDA N° 13
Tema: Induccién Electromagnética

Seccién: .................. Fecha: ..... [ ... Duracién: ................

Docente: Tipo de Practica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de la induccién
electromagnética. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.

1. Una bobina plana y rectangular de 60 espiras mide 30.0 cm por 40.0 cm. Estd en un campo magnético
uniforme de 2.20 T, con el plano de la bobina paralelo al campo. En 0.25 s se hace girar de manera que el
plano de la bobina queda perpendicular al campo, a) sCudl es el cambio en el flujo magnético a través
de la bobina debido a esta rotacion?2 b) Determine la magnitud de la fem media inducida en la bobina
durante esta rotacion.

2. Una bobina plana de alambre se coloca en un campo magnético uniforme que estd en la direccién y. A)
El flujo magnético a través de la bobina es un mdéximo si la bobina estd a) en el plano xy, b) en el plano xy
o en el yz, c) en el plano xz, d) en cualquier orientacién, porque es una constante, B) zPara qué
orientacién el flujo es cero? Elija la mejor respuesta entre las mismas posibilidades.

3. Una bobina que se enrolla con 50 vueltas de alambre en la forma de un cuadrado se coloca en el campo
magnético de modo que la normal al plano de la bobina forma un dngulo de 30° con la direccion del
campo. Cuando la magnitud del campo se incrementa de 200uT a 400uT en 0.4s, una f.e.m de 80mV se
induce en la bobina. Cudl es la longitud total del alambre.

4. Una bobina de 5 cm de radio contiene 500 espiras, y estd colocada en un campo magnético uniforme
que varia con el tiempo de acuerdo con B=3x10°t* +0,012t* —0,45t+0,15. (T) La bobina estd conectada a

un resistor de 50 Q, y su plano es perpendicular al campo magnético. Se puede ignorar la resistencia de la
bobina. a) Encuentre la magnitud de la fem inducida en la bobina en el momento t = 5s. b) 3Cudl es la
corriente en el resistor 2

5. La corriente en el alambre largo y recto AB que se ilustra en la figura va hacia arriba y se incrementa en
forma estable a razén 9,6 A/s. a) En el instante en que la corriente es i, gcudles son la magnitud y la
direccién del campo magnético a una distancia r hacia la derecha del alambre? b) sCudl es el flujo ddbB
a tfravés de la banda angosta y sombreada? c) 3Cudl es el flujo total a través de la espira? d) 3Cudl es la
fem inducida en la espira?. T

B i
— r —> I-—.fr

’|.

24 em

12 em L

A e——36 om——|

i)

6. Un rectdngulo que mide 25.0 cm por 45.0 cm estd localizado en el interior de una regidén de campo
magnético espacialmente uniforme de B=1.30 T, con el campo perpendicular al plano de la bobina. Se tira
de la bobina con rapidez constante de 2.50 cm/s en una trayectoria perpendicular a las lineas de campo.
La regidn del campo termina en forma abrupta, como se ilustra. Encuentre la fem inducida en esta bobina
cuando estd a) toda adentro del campo; b) parcialmente dentro del campo; ¢) toda afuera del campo.

250cem ®

—

450 cm

7. El inducido de un generador pequeno consiste en una bobina plana y cuadrada con 150 espiras y cuyos
lados tienen una longitud de 1.50 cm. La bobina gira en un campo magnético de 0.080 T. 3Cudl es la
rapidez angular de la bobina si la fem mdxima producida es de 30.0 mV?e

8. Una espira circular de alambre estd en una region de campo magnético espacialmente uniforme. El
campo magnético estd dirigido hacia el plano de la figura. Determine el sentido (horario o antihorario) de
la corriente inducida en la espira cuando a) B aumenta; b) B disminuye; c) B tiene un valor constante Bo.
Explique su razonamiento.
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9. Un fuerte electroimdn produce un campo magnético uniforme de 1.60 T sobre una drea de seccidn
transversal de 0.20 m2. Una bobina que tiene 200 vueltas y una resistencia total de 20.0 Q se coloca
alrededor del electroimdn. Después se reduce de manera uniforme la corriente en el electroimdn, hasta
que alcanza cero en 20.0 ms. 3Cudl es la corriente inducida en la bobina?

10. Un framo de alambre aislado se dobla para formar un ocho, como se muestra en la figura. El radio del
circulo derecho es de 5.00 cm y el izquierdo de 9.00 cm. El alambre tiene una resistencia uniforme por
unidad de longitud de 3.00 Q/m. Un campo magnético uniforme es aplicado en forma perpendicular al
plano de los dos circulos en la direccidn que se muestra. El campo magnético aumenta con una rapidez
constante de 2.00 T/s. Determine la magnitud y direccién de la corriente inducida en el alambre.

11. Una espira circular de alambre se coloca, en un campo magnético de 0.3 T mientras que lo extremos
libres del alambre se coloca se conecta a una resistor de 15 Q. Cuando se tuerce la espira su drea se
reduce de 200 hasta 100 cm? en 0.02 s 3Cudl es la magnitud vy la direccién de la corriente en el resistor?

X ox x  x  x X

X X X X X X
12. En la figura P31.50, el imdn de barra se mueve hacia la espira. ;E1 valor Vo — es positivo, negativo o cero?
Explique su razonamiento.

——

e
Movimiento
hacia la espira

13. Se tira hacia la derecha de una barra metdlica de 1.20 m de longitud con rapidez uniforme de 6.0 cm/s
en direccion perpendicular a un campo magnético uniforme de 0.80 T. La barra corre sobre rieles
metdlicos paralelos conectados por medio de un resistor de 20.0 Q, como se ilustra en la figura, de
manera que el aparato forma un circuito completo. Se puede ignorar la resistencia de la barra y los rieles.
A) Calcule la magnitud de la fem inducida en el circuito, B) Determine el sentido de la corriente inducida
en el circuito b.i) con base en la fuerza magnética sobre las cargas en la barra mévil; b.ii) con base en la

ley de Faraday; b.iii) con base la ley de Lenz. C) Calcule la corriente a través del resistor.
. * ¥ *

- *
o (1

P )
x " x
R B
\ . - >< \
L )
by * = . = b

14. La varilla conductora ab que se muestra en la figura hace contacto con los rieles metdlicos ca y db. El
aparato estd en un campo magnético uniforme de 0.800 T, perpendicular al plano de la figura. q)
Calcule la magnitud de la fem inducida en la varilla cuando ésta se mueve hacia la derecha con una
rapidez de 7.50 m/s. b) 3En qué sentido fluye la corriente en la varilla2 ¢) Si la resistencia del circuito abdc
es de 1.50 Q (que se supone constante), calcule la fuerza (magnitud y direccion) requerida para
mantener la varilla moviéndose hacia la derecha con rapidez constante de 7.50 m/s. Ignore la friccion. d)
Compare la tasa con que la fuerza (Fv) efectia trabajo mecdnico con la tasa a que se desarrolla
energia térmica en el circuito (I2R)
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15. Una bobina de 100 vueltas, con una resistencia de 1002, esta enrollada alrededor de un solenoide muy
largo, que tiene 100000 vueltas por metro y una seccién de 0.002m?2. La corriente que circula a través del
solenoide es | =10sen(wt+t/B6)A (considere una frecuencia de oscilacion de 60Hz). a) Determine la

f.e.m inducida en la bobina y cudl es la corriente que circula? b) Si se llena el solenoide con hierro 3cudl
es la f.e.m inducida en la bobina? (u,, =10000)

16. sQué tan rdpido (en m/s y mph) tendria que moverse una barra de cobre en dngulos rectos con un
campo magnético de 0.650 T para generar 1.50 V (lo mismo que una bateria AA) a través de sus
extremos? 3Parece una forma prdctica de generar electricidad?

17. Considere la disposicidn mostrada en la figura adjunta. Asumir que R=6 Q, I=1,20 m y un campo
magnético uniforme de 2,50 T dirigido entrante a la pdgina. 3 A qué rapidez deber ser movida la barra
para producir una corriente de medio amperio en el resistor?

i

> SR
} F.lplir:ul.a

18. Una bobina rectangular con una resistencia H tiene N vueltas, longitud t y ancho w, como se observa en
la figura la bobina se mueve hacia un campo magnético uniforme B con una velocidad constante v.
5Cudl es la magnitud y la direccion de la fuerza magnética total sobre la bobina a) conforme entra en el

campo magnético, b) conforme se mueve en el interior de éste, y c) conforme sale de él2
B

dentro

v X ® X N X %X =
——

_-1|_‘ I n 4 x )l o » N
Ji E—
—t—

19. La figura muestra una barra de cobre que se mueve sobre unas vias conductoras con una velocidad v
paralela a un alambre recto, largo que fransporta una corriente |. determine la f.e.m. ¢ inducida en la

x x x o x x x

barra.
b —
T —* I=100A
1ecm
19 cm =
v=5.0 m/s
20. En el circuito de la figura la varilla MN se mueve con una velocidad constante de valor: v=2m/sen

direcciéon perpendicular a un campo magnético uniforme de valor 0,4 T. Sabiendo que el valor de la
resistencia R es de 60ohm y que la longitud de la varilla es 1,2 m: a) Determine la fuerza electromotriz
inducida vy la intensidad de la corriente que circula en el circuito. b) Si a partir de un cierto instante (t = 0)
la varilla se frena con aceleracion constante hasta pararse en 2 s, determine la expresién matemdtica de
la fuerza electromotriz inducida en funcién del tiempo, en el intervalo de 0 a 2 segundos.

M
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TEMA 12

CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA

En este capitulo aprenderemos coémo se comportan los resistores,
inductores y capacitores en circuitos con voltajes y corrientes que
cambian en forma sinusoidal.

Cualqguier aparato que se conecte a una toma de pared usa ca, y
muchos dispositivos energizados con baterias, como radios vy
teléfonos inaldmbricos, emplean la cd que suministran las baterias
para crear o amplificar corrientes alternas. Los circuitos de los
equipos modernos de comunicacion, incluidos los localizadores vy la
television, también utilizan ampliamente la ca.

DEFINICION

En una espira, cuando el cambio de flujo magnético es armdnico se produce un voltaje inducido
y con ello una corriente inducida armdnica i=lcos(wt) a la frecuencia correspondiente.

La media de esta corriente es cero pues el seno y el coseno la mitad del fiempo es positivo y la
otra negativa, por lo que un pardmetro de interés es su cuadrado, por lo que:

= I =
I —T Eeﬁ:— I

v

2l
V2

= = lrms

donde | es la corriente maxima.

\Y

También se tiene una expresion similar para el voltaje efectivo: Ve = 7/5 =Vims
N

VOLTAJE EN UNA RESISTENCIA EN UN C.C.A (circuito de corriente alterna)
Como i=lcos(wt), por ley de Ohm v=Ri: v=R Icos(wt) o de otra manera: v= VrCos(wt), con Vr=RI,
como puede observarse v e i tienen la misma fase en una resistencia, expresado en un diagrama

de fasores:

v

Pl iT feoswt Fasor de
Up = IRcoswt = Vgeosat Fasor de ‘-’Uﬂ'lcnlc\
Vi S — — '-s'-ll:i_iu 3,
t
o | \
|
|
instantineo
VOLTAIJE EN UN
UNC.C.A

Corriente
instantinea

INDUCTOR EN

di .
La magnitud del voltaje en una bobina estd dada por Faaday- Henry como V| = La, como i=ICos(wt),

7T
tenemos: v, =—LIwSen(wt) = ILwCos(wt + E) , con lo que se observa que el voltaje en el inductor se

adelanta en fase a la corriente en el circuito en 90°, y por analogia a la ley de Ohm se define Xi=wL, que

fiene unidades de ohmios y se denomina reactancia inductiva, por lo que V,_

diagrama de fasores:

@ Fasor de | Angulo de
: voltaje fase db
—_—
— Fasor de
ooon Vi .

- corriente |
® wt P
|

a L b
k—o—]

VOLTAJE EN UN CONDENSADOR EN UN C.C.A

= IX_ . expresado en un

Para un condensador puede hacerse un andlisis similar obteniéndose que:
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| T . .
Ve = —CCOS(Wt - 5) , con lo que el voltaje en el condensador estd atrasado con respecto ala
W

1
corriente en el circuito en 90°. por analogia a la ley de Ohm se define X = we que fiene
w

unidades de ohmios y se denomina reactancia capacitiva, por lo que VC = IXC , expresado en un
diagrama de fasores:

Fasor de
cormiente [
® :
Angulo de
i 5 g -9 i ; fase dr
a | | IIJ

c
I(*”{'A‘ 0
Fasor ———=
RLC EN SERIE EN UN C.C.A de voltaje | Ve
Se debe hacer notar que en este fipo de circuitos la
corriente es la misma para todos los elementos, por lo que la corriente en el circuito es i=ICos(wt).

Expresado en un diagrama de fasores puede verse los voltajes mdéximos en su conjunto como

i sigue:
— (A
1 d

: s v, = Ix,
g

Ré — " -
q

1], '*(

) T . .
L
Vo= 1x¢

Considerando a los
fasores como vectores puede simplificarse el andilisis y expresarlo como sigue:

V= \/\/R2 +(V, -V.)? = I\/R2 +(X_ = X¢)? =1Z, donde  se le denomina impedancia con

unidades de ohmios y la férmula es andloga a la de Ohm

X, =X
También el desfase puede calcularse de: ¢ = Arctg (%) .

Sii=lcos(wt) es la corriente, entonces el voltaje de fuente es v =V cos(wt + @)

POTENCIA EN LA RESISTENCIA
La potencia puede obtenerse calculando la media de p=vi, en el caso de la resistencia:

1 _Vzrms

P.,==VI=V_I =1%msR
2

rms’rms

POTENCIA EN EL INDUCTOR Y CONDENSADOR

Analizando el valor medio de las funciones seno y coseno para el inductor y el condensador
puede verificarse que la potencia media en ambos casos es cero.

POTENCIA EN EL CIRCUITO GENERAL DE CA.

Como p=vi= | cos(wt) *V cos(wt + ¢) , calculando el valor medio de esta potencia se tiene la

potencia media de un circuito general de ca

1
Poed = EVI cos¢g =V, . COsSe yse define el lamado factor de potencia cos ¢

RESONANCIA EN LOS CIRCUITOS DE CA
A medida que la frecuencia angular de la fuente de voltaje se varia, la amplitud de corriente
I=V/Z se modifica, teniéndose la mayor corriente cuando Z es minimo, a esta frecuencia se le llama

1
~JLC
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TRANSFORMADORES
Fuente de corriente Dos circuitos aislados, uno de ellos conectado a una fuente
alterna : Niicleo de hierro de ca (primario) y la ofra (secundario) sin conexion a fuente
; i son expuestos a la ley de induccion de Faraday-Henry-Lenz,

promoviendo el aumento de voltaje o su disminucién en el

en : V N
%% secundario. La relacién entre las dos bobinas es: V—Z = N—Z .
- 1 1

V5
=R donde V1 vy V2 son las amplitudes o valores rms de los voltajes

Devanado -]
i = . , .
primario If *Il terminales y N2 y N1 el nUmero de vueltas de bobina para el

Py secundario y primario.

Devanado
secundario

Ejemplo 1. La placa en la parte posterior de una computadora personal indica que toma 2.7 A de
una linea de 120 V y 60 Hz. 3Cudles son los valores de la corriente media, la media del cuadrado y
la amplitud de la corriente?

Solucién

Datos:

l..=27A V., .,=120V f =60Hz

a) La corriente media

La media de un seno o coseno es cero, como i = | cos(wt), por tanto, imea=0.
b) La media del cuadrado de la corriente.

El valor rms de la corriente (ims =2,7 A) es dado por |, = \/i:2 , por lo que si nos piden la media

del cuadrado de la corriente esto quiere decir que nos piden i2 (la media del cuadrado de i), por
tanto, i =2,7% = 7,29 A?
c) La amplitud de la corriente?

| . . .
Como | _.=——, siendo | el valor mdximo de |la coriente, podemos obtener:

rms ﬁ
I =1,,./2=27/2=3818A

Ejercicio 2
Suponga que se desea que la amplifud de la corriente en un inductor de un receptor de radio sea
de 250 pA cuando la amplitud del voltgje es de 3,60 V a una frecuencia de 1,60 MHz
(correspondiente al extremo superior de la banda de transmision de AM). a) sCudl es la
reactancia inductiva que se necesita? b) Si la amplitud del voltaje se mantiene constante, 3cudl
serd la amplitud de la corriente a través de este inductor a 16.0 MHz?2 3Y a 160 kHz?
Solucién
Datos:

| =2500A=250x10°A V, =360V f =160MHz=160x10°Hz
a) La reactancia inductiva
La reactancia inductiva estd dada por X, =WLy también V, =1X, , por tanto:
V., 360V

| 250x10°A
b) Amplitudes de corriente en 16MHz y 160KHz
Como el voltaje se mantiene constante V, =3,60V y aplicamos la relaciéon: V, =1 X, de donde

\% V \Y

despejomos I | = =—"t =_"t
X, wL 2AL
Para calcular L, usamos el valor obtenido para la reactancia inductiva a la frecuencia de 1,60
Mhz: X =WL =27 fL = 27(1,60x10°)L =14400 Q, de donde obtenemos L =1,43x10~°H

Hallando la amplitud de corriente a 16MHz:

=14400 Q

L

, en donde se conocen todos los valores excepto L.
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=V Ve Ve SOV o500 A= 25,
X, WL 2AL  27(16x10° Hz)(143x10° H)

Hallando la amplitud de corriente a 160KHz:
\% \ \% 3,60V _
l=—bt="Lt—-_"Lt — 3 = :2504,2x106A=2504,2yA
X, wL 24L 27(@160x10°Hz)(1,43x10°H)
Como puede observarse a menor frecuencia la corriente es mayor, observadndose la cualidad de
filtro paso bajo de los inductores.

Ejercicio 3
Un resistor de 200 Q estd conectado en serie con un capacitor de 5.0 uF. El voltaje a través del
resistor es Vi =1,20C0s(2500rad / s)t. a) Obtenga una expresién para la corriente en el circuito. b)

Determine la reactancia capacitiva del capacitor. ¢) Obtenga una expresion para el voltaje a
través del capacitor.
Solucién

Datos: R=200Q C=50pF Vv, =120C0s(2500rad/s)tVv

a) Expresién de la corriente en funcién del tiempo.

Como es un circuito en serie fenemos que la corriente es la misma por los elementos en serie, por
tanto, la corriente en la resistencia es también la corriente en el condensador y también para el
circuito.

Por ley de Ohm: v=Ri, tenemos:

j =V 12€08(25000) _ g.16-5 o5(25001) A
R 200

b) Determinando la inductancia capacitiva

1
La inductancia capacitiva se puede determinar por: X = —C
W
1 1

Como w=2500 rad/s y C=5.0 uF, por tanto, X. = = =80Q2
Y HrP ¢~ WwC 2500 (5x10°°)

c) Voltaje a través del condensador
Como el voltgje en el condensador se atrasa con respecto a la corriente, se habia determinado

que el voltaje puede escribirse como: v, =V, cos(wt — %) donde V. = X I = IC por fantfo:
W

V. = X1 =80Q(6x10~° A) = 0,48V , por lo que:

Ve =0,48cos(2500t — %) Vv

Ejercicio 4

Considere un circuito serie RLC alimentado por una fuente alterna donde R=300Q,L=60mH, C =
0.50 uF, V =50V y w= 10,000 rad/s. Determine las reactancias XL y XC, la impedancia Z, la amplitud
de corriente |, el dngulo de fase f y la amplitud de voltaje a través de cada elemento del circuito.
Solucién

Datos: RLC enserie R=300Q L=60mH C=050uF V=50Vy w=10,000rad/s

a) Determinando las reactancias XL, XC y la impedancia Z

Se tiene que X, =WL = (10000 rad /s)(60x10°H) = 600Q2, del mismo modo puede calcularse
X = 1 _ 1 _
©  wC (10000 rad/s)(0,50x10°F)

Por ofro lado Z puede calcularse como sigue:
Z = |R*+ (X, —Xc)? =+/300 + (600 —200)* =50002
b) Calculando amplitud de corriente, fase.

De V=IZ, se fiene que V es amplitud del voltaje, | es amplitud de la corriente, por tanto:

1=V %V _g1a
Z 500

20002
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X, =X 600 — 200
La fase se puede calcular de ¢ = Arctg ("TC) = Arctg (W) =53°
c) Amplitud del voltaje a través de cada elemento.

Como:
VR =|R = O,lA(3OOQ) =30V VL = IXL = O,lA(6OOQ) =60V VC = IXC = O,lA(ZOOQ) =20V
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PRACTICA DIRIGIDA N° 12
Tema: Corriente alterna

Seccidn: .................. Fecha: ..... [eiiid oo Duracién: ................

Docente: Tipo de Practica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de corriente
alterna. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.

1.  La placa en la parte posterior de cierto escdner de computadora indica que la unidad consume una
corriente de 0,34 A de una linea de 120 V a 60 Hz. Determine a) la corriente eficaz (rms), b) la amplitud
de corriente, c) la corriente media y d) el cuadrdtico medio de la corriente.

2. a) Calcule la reactancia de un inductor de 0,650 H a frecuencias de 60,0 H y 600 Hz. b) Calcule la
reactancia de un capacitor de 2,50 pyF a las mismas frecuencias. c) 3A qué frecuencia la reactancia de
un inductor de 0,650 H es igual a la de un capacitor de 2,50 pyFe

3. Un capacitor de 2,20 pF estd conectado a una fuente de ca cuya amplitud de voltaje se mantiene
constante a 60,0 V, pero cuya frecuencia varia. Determine la amplitud de corriente cuando la
frecuencia angular es de a) 100 rad/s; b) 1 000 rad/s; c) 10 000 rad/s. d) Muestre los resultados de los
incisos a) a c) en una grdfica de log | en funcién de log v.

4. Una capacitancia C y una inductancia L se operan a la misma frecuencia angular. a) 3A qué
frecuencia angular tendrdn la misma reactancia2 b) SiL 5 500 mH y C 5 3.50 mF, scudl es el valor
numérico de la frecuencia angular del inciso a), y cudl es la reactancia de cada elemento?

5. Se desea que la amplitud de corriente a las terminales de un inductor de 0,650 mH (parte de los circuitos
de un receptor de radio) sea de 3,60 mA cuando a fravés del inductor se aplica un voltaje sinusoidal con
amplitud de 15,0 V. 3Cudl es la frecuencia que se requiere?

6. Un resistor de 160 V estd conectado en serie con un inductor de 0,350 H. El voltaje en las terminales del
resistor es Vr = (3,80 V) cos [(820 rad/s)t]. a) Obtenga una expresidén para la corriente de circuito. b)
Determine la reactancia inductiva del inductor. ¢) Obtenga una expresion para el voltaje Vi en las
terminales del inductor.

7. a) gCudl es la reactancia de un inductor de 3,00 H a una frecuencia de 80,0 Hz2 b) sCudl es la
inductancia de un inductor cuya reactancia es de 120 V a 80,0 Hz2 c) 3Cudl es la reactancia de un
capacitor de 4,00 mF a una frecuencia de 80,0 Hz2 d) sCudl es la capacitancia de un capacitor cuya
reactancia es de 120 V a 80,0 Hz?

8. Un resistor de 250 Q estd conectado en serie con un capacitor de 4,80 uF. El voltaje en las terminales del
capacitor es ve = (7,60 V)sen[(120 rad/s)t]. a) Determine la reactancia capacitiva del capacitor. b)
Obtenga una expresion para el voltaje vk entre las terminales del resistor.

9. Unresistor de 150 Q estd conectado en serie con un inductor de 0,250 H. El voltaje en las terminales del
resistor es vg =(3,80 V)cos [(720 rad/s)t]. a) Obtenga una expresién para la corriente de circuito. b)
Determine la reactancia inductiva del inductor. c) Obtenga una expresién para el voltaje vL en las
terminales del inductor.

10. Usted fiene un resistor de 200 V, un inductor de 0,400 H y un capacitor de 6,00 uF. Suponga que toma el
resistor y el inductor y construye un circuito en serie con una fuente de voltaje que fiene una amplitud de
30,0 V y una frecuencia angular de 250 rad/s. a) sCudl es la impedancia del circuito? b) 3Cudl es la
amplitud de corriente? c) sCudles son las amplitudes de voltaje en las terminales del resistor y en las
terminales del inductor? d) sCudl es el dngulo de fase ¢ del voltaje de fuente con respecto de la
corriente? sLa fuente de voltaje se adelanta o se afrasa en relacién con la corriente? e) Construya el
diagrama de fasores.

11. Un circuito serie se compone de una resistencia R =8 Q y un condensador con una capacidad C=30 pF.
2A qué frecuencia la corriente adelanta un dngulo de 30° respecto de la tensidon?

R=80 ( =30puF

—NA—

12. El dngulo de fase de la impedancia de un circuito serie R-C es de - 45° a una frecuencia f1 = 500 Hz.
Hallar la frecuencia a la que el mdédulo de la impedancia es: (a) el doble que para el valor de fi, (b) la
mitad que para el valor de fi.

13. La potencia de cierto reproductor de CD que opera a 120 V rms es de 20,0 W. Suponga que el
reproductor de CD se comporta como una resistencia pura, y calcule a) la potencia instantdnea
madxima, b) la corriente eficaz (rms) y c) la resistencia del reproductor.
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. Un circuito L-R-C en serie estd conectado a una fuente de ca de 120 Hz que tiene Vims =80,0 V. El circuito

tiene una resistencia de 75,0 V y una impedancia a esta frecuencia de 105 V. 3Cudl es potencia media
que la fuente entrega al circuito?

Cinco voltimetros de impedancia infinita, calibrados para leer valores rms, estdn conectados como se
ilustra en la figura. Sea R= 200 Q, L= 0,400 H, C= 6,00 yF y V= 30,0 V. 3Cudl es la lectura de cada voltimetro
sia) v=200rad/s, y b) v=1 000 rad/s?

Un circuito en serie de ca contiene un resistor de 250 Q, un inductor
de 15 mH, un capacitor de 3,5 yF, y una fuente de potencia de ca
con amplitud de voltaje de 45 V que opera a una frecuencia
angular de 360 rad/s. a) 3Cudl es el factor de potencia de este
circuito2 b) Calcule la potencia media enfregada a fodo el
circuito. c) gCudl es la potencia media aportada al resistor, al
capacitor y al inductor?

Un amplificador de audio, representado por una fuente ca y un
resistor, como se ve en la figura, enfrega al altavoz voltaje alterno
frecuencias de audio. Si el voltaje de fuente tiene una amplitud de
15V, R=8,2 Q y el altavoz es equivalente a una resistencia de 10,4 Q, . AN
scudl es la potencia promediada en el tiempo transferida a ésta? R

En un circuito L-R-C en serie, R=150 Q, L=0,750 H y C=0,0180 pF. La [~ : i
fuente tiene una amplitud de voltaje V=150 V y una frecuencia igual =7 a la
frecuencia de resonancia del circuito. a) 3Cudl es el factor de

potencia? b) sCudl es la potencia media que entrega la fuente? c) ) Se
sustituye el capacitor por ofro con C=0,0360 pF y se ajusta la frecuencia de la fuente al nuevo valor de
resonancia. En esas condiciones, scudl es la potencia media que enfrega la fuente?

En un circuito L-R-C en serie, L =0,280 H y C=4,00 yF. La amplitud de voltaje de la fuente es de 120 V. q)
2Cudl es la frecuencia angular de resonancia del circuito?2 b) Cuando la fuente opera a la frecuencia
angular de resonancia, la amplitud de corriente en el circuito es de 1,70 A. 5Cudl es la resistencia R del
resistore c) A la frecuencia angular de resonancia, gcudles son los mdximos de voltaje entre las
tferminales del inductor, el capacitor y el resistore

Una persona estd trabajando cerca del secundario de un transformador, como se muestra en la figura.
El voltaje primario es de 120 V en 60 Hz. La capacitancia Cs, que es la capacitancia de localizada entre
la mano y el devanado secundario es 20 pF. Asumiendo que la persona tiene una resistencia corporal a
tierra Rb=50 k Q, determine el voltaje rms a fravés del cuerpo. (Sugerencia: Redibuje el circuito con el
secundario del fransformador como una simple fuente ac)
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ONDAS ELECTROMAGNETICAS O.E.M.

TEMA 15

Las ondas de radio se emplean en Id
fransmision de senales para
comunicaciones. Para las emisiones de
radio y televisién se utilizan ondas de
radio largas, que pueden reflejarse en la
ionosfera y permiten detectar antenas
sifuadas en lugares lejanos de la fuente
emisora. Las ondas de radios medias, si
bien sufren menos reflexion, también se
utilizan para llegar a grandes distancias. Vil s i s b e sl i

10 10° 10* 10° 10° 10 10 10

Las ondas microondas se utilizan en i s -

Caoll Phone
(3KMz-300GHz)

radio
waves

radioastronomia, en las sefales de los O AR g Vadeaion

teléfonos celulares, aungue son mds

conocidas por la llegada de los hornos

microondas a muchas casas. 3Cémo funciona un microondas? Este tipo de ondas penetran en las
moléculas de agua de los alimentos, las que vibran provocando friccidn entre las moléculas, lo
cual se traduce en un aumento de la energia interna de los alimentos que se calientan.

Las radiaciones infrarrojas se utilizan para la construccion de alarmas, armas y cdmaras de fotos
gue pueden detectar imdgenes que no se observan con luz visible.

La radiacién ultravioleta se utiliza para la esterilizacién de instrumentos de cirugia.

Los Rayos X, de alto poder de penetracion se convirtieron en un valioso elemento de diagndstico y
prevencion de enfermedades.t

Las ecuaciones de Maxwell predicen la existencia de ondas electromagnéticas que se propagan
en el vacio con la rapidez de la luz c. En una onda plana. E y B son uniformes en la totalidad de
cualquier plano perpendicular a la direccidon de propagaciéon. La ley de Faraday vy la ley de
Ampere proporcionan relaciones entre las magnitudes de E y B: la exigencia de que se satisfagan
estas dos relaciones permite obtener una expresién de c en términos de p,y €,

Las ondas electromagnéticas son transversales: los campos E y B son perpendiculares a la
direccidén de propagacioén y uno respecto al otro. La direccion de propagacion es la direccién de
E x B.

v

Ley de Gauss: ﬁE)Xd/T — Qenc _E L Fren{a de onda plana
L s i E) 2

Ley de gaus del Magnetismo: gﬁB. dA =0 Eﬂ Feo
= . ao _ =

Ley de Ampere: ¢ B.dL = po(i. + Eod_tE £l O - B=0
2 37 ddg hj/t E -

Lay de Faraday: E.dL=—— g _E

ay de Faraday ﬁ Tt ) - By o —~——y

E =cB B = eguocE c=

Las ondas electromagnéticas son transversales: los campos ¥
E y B son perpendiculares a la direcciéon de propagacion y
uno respecto al ofro. La direccién de propagacién es la
direccién de E x B. Las ecuaciones describen una onda
electromagnética plana sinusoidal que vigja en el vacio en
la direccidn +x.

1. Lo onda es transversal; tanto E como B son
perpendiculares a la direccion de propagacion de la  E: silo componente y
onda. Los campos eléctrico y magnético también son  B: sdlo componente 2
perpendiculares entre si. La direccién de propagacién
es la direccion del productovectorial E x B

2. Hay una razén definida entre las magnitudes de B y E: E = cB.

3. Laonda vigja en el vacio con rapidez definida e invariable.

4. A diferencia de las ondas mecdnicas, que necesitan de particulas oscilantes de un medio —
como el agua o aire— para transmitirse, las ondas electromagnéticas no requieren un medio.

i

My
- 3
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Lo que ‘“ondula" en una onda electromagnética son los campos eléctricos vy
MAagnéticos.E(x,t) = jEmercos(kx —wt)  B(x,t) = kBpgxcos(kx — wt) Epax = Bmax)
Cuando una onda electromagnética viaja a través de un dieléctrico, la rapidez de onda t; es menor que In

rapidez de la luz en un vacio c.
1 1 1 c

Ve \JKKny\Jeotto /KKm

El vector de Poynting § proporciona la rapidez de flujo de energia (energia por unidad de drea)
de una onda electromagnética en un vacio. La magnitud del valor promediado en el tiempo del
vector de Poynting es la intensidad | de la onda. Las ondas electromagnéticas también
fransportan cantidad de movimiento. Cuando una onda electromagnética incide en una
superficie, ejerce una presion de radiaciéon p,.4]. Si la superficie es perpendicular a la direccién de
propagacién de la onda y es totalmente absorbente. P.,; = I/c; si la superficie es un reflector
perfecto, P.,q = 21/c

.15 S
S=—ExB
Ho

ot =

Vector de

[=s _ EaxBmax . Erznax _ 1 |eg 2 Poyning
= Sprom — = =5 |7 Emax / s
2uo 2upc 2 1o . m
z )E L

X
1 d_p _ E _ EB Flano Frenie de onda en el tiempo

estacionario dt posterior

Adt ¢ poc
(rapidez de flujo de cantidad de movimiento electromagnétical)

problemas resueltos
1. Una onda electromagnética en el vacio tiene una amplitud de campo eléctrico de 230 V/m.
Calcule la amplitud del campo magnético correspondiente.

§=c 6 ? =3.00x108  Entonces B=7.66x10"7 T = 766 nT

2. Una onda electromagnética sinusoidal, que tiene un campo magnético de amplitud 1.20 uTy
longitud de onda de 435 nm, vigja en la direccidon (+x) a través del espacio vacio. a) sCudl es
la frecuencia de esta onda? b) 3Cudl es la amplitud del campo eléctrico asociado?

C=f\Emax = CBmax, k=27, @=2r  C=3.00x10%%

Q) f=5 = 20T _ 6 89101 Hz Eynax = CBax = (3.00x10° m/s)(1.20x10-6T) =360 V/m

435x107°m

3. a) La distancia a la estrella, Dubhe, es aproximadamente 11.7 x 107m. Si Dubhe se apagara
hoy: a) sen qué ano la veriamos desaparecer? b) sCudnto tarda la luz solar en llegar a la
Tierra2 (Distancia Tierra-Sol: 1.496x10'" m) c) sCudnto tarda en llegar la luz de un relédmpago a
20 km de distancia?

Solucién:

Q) La luz desde la estrella Dubhe viaja a 3.00x108 m/s.  El Ultimo haz de luz llegard a la Tierra en At = AT’” =

17
L7 M _ 390 x 108 s = 123.6 AR0S.
3.00x108 m/s

Luego, la estrella Dubhe desapareceria en el afo 2016 + 123 = 2139 D.C.
La estrella estd a 123.6 aios luz de la Tierra.
Ax _ 1.496x10''m

b) Distancia de la Tierra al Sol: 1.496x10'' m. luego: At = —=—"—-—— =499s = 8.31 min.
c 3x108m/s

c) Distancia del reldmpago: 20x10% m. Entfonces:

3
At = o Zoaom _ 6.66 X 107% s. Donde ¢ = velocidad de la luz.

¢~ 3x108 m/s

4., Un campo electrico de una onda electromagnética sinusoidal obedece la ecuacion E=-
380sen[5.86x10%5t + 1.99x107x] V/m, t en segundos y x en metros:
a) sCudles son las amplitudes de los campos electricos y magneticos de esta onda 2
b) sCuales son la frecuencia,la longitud de onda y el periodo de la onda 2
*La direccién de la onda electromagnética se propaga en la direccidn negativa de (x). E=E,,q cos(kx +

wt), w=2nrfy k=27”, T=%, Emax = CBmax

* Del problema E=—E, 4, sen(kx + wt), Epme,=380V/m, k=1.99x107rad/m y  ©=5.86x10'%rad/s
E

a) Bmax = —2 =126 uT

b) f=--=9.32x10" Hz, A="=3.16x107m = 316 nm, T = % = 1.07X107155

K
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Si la densidad de la luz solar directa en cierto punto sobre la superficie de la Tierra es de 0.78 kW/m?,
calcule:

a) La densidad de canfidad de movimiento media (canfidad de movimiento por unidad de volumen) de
la luz solar

b) la tasa de flujo media de la cantidad de movimiento de la luz solar.

Solucién:

d) Ladensidad de movimiento media estd dada por
dp  Say 1
v’ ¢ c?

. dp _ 078x10°W/m? _ _15 2
Entonces: —~ = GO0t msy 8.7 x 107> kg/m?.s.

b) Latasa de flujo media de la cantidad de movimiento de la luz solar por unidad de drea es: % = é =

0.78x103% W /m? _
78/=2.6><10 6 Pa.
2.998x108 m/s
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PRACTICA DIRIGIDA N° 13
Tema: Ondas electromagnéticas

‘Seccién: .................. Fecha: ...../...../..... Duracién: ................

Docente: Tipo de Practica: Individual ( ) Grupal ( )

INSTRUCCIONES: Este balotario de problemas; estd preparado para reforzar el aprendizaje de ondas
electromagnéticas. Interprete el enunciado del problema y resuelva empleando la teoria del tema.

1. Para una onda electromagnética que se propaga en el aire, determine su frecuencia si fiene una
longitud de onda de a) 5.0 km; b) 5.0 m; c) 5.0 mm; d) 5.0 nm.

2. a) gCudnto tiempo le toma a la luz vigjar de la Luna a la Tierra, una distancia de 384,000 km?e b) La luz de
la estrella Sirio tarda 8.61 anos para llegar a la Tierra. sCudl es la distancia, en kildmetros, de la estrella Sirio
ala Tierra?

3. En unidades del SI, el campo eléctrico de una onda electromagnética se describe por Ey =
1505sin(1.00x107x — wt). Determine: a) la amplitud de las oscilaciones del campo magnético
correspondiente. b) la longitud de onda c) la frecuencia f.

4. Una onda electromagnética sinusoidal, que tiene un campo magnético de amplitud 1.20 uT y longitud
de onda de 435 nm, viagja en la direccién (+x) a través del espacio vacio. a) 3Cudl es la frecuencia de
esta onda? b) 3Cudl es la amplitud del campo eléctrico asociado?

5. Una onda electromagnética con longitud de onda 530 nm vigja en el espacio en la direcciéon -z. El

campo eléctrico tiene una amplitud de 3.20x10‘3%y es paralela al eje x. Calcular: a) La frecuencia b) La

amplitud del campo magnético c) Escriba las ecuaciones vectoriales para E(z, t)y B(z, t).

6. Una onda electromagnética sinusoidal con frecuencia de 8.20x10'# Hz viaja en el vacio en la direccién
+z. El campo B es paralelo al eje y y tiene amplitud de 6.50 x104T. Escriba las ecuaciones vectoriales para
E(zt)y B(z0).

7. Una onda electromagnética fiene un campo eléctrico dado por
E(y,t) = —3.2x105sen(ky — 12.65x10'2t)k. a) 3En qué direccién viaja la onda? b) sCudl es su longitud de
onda? c) Escriba la ecuacién vectorial para B(y,1).

8. Un campo electrico de una onda electromagnética sinusoidal obedece Ila ecuacion
E(x,1)=1.5x10%sen(5.93x10%x + (1.78x10**t V/m. a) sCudles son las amplitudes de los campos electricos y
magneticos de esta onda 2 b) sCuales son la frecuencia,la longitud de onda y el periodo de la onda ¢

9. Un ldser nedn-helio de 15.0 mW (1=632.8 nm) emite un haz de seccidn fransversal circular con un
didmetro de 2.00 mm. a) Determine el campo eléctrico mdximo en el haz. b) 3Cudl es la energia total
contenida en una longitud de 1.00 m del haz?

c) Determine la cantidad de movimiento que tiene un tramo de 1.00 m de longitud del haz.

10. Un protdn se mueve a fravés de un campo eléctrico uniforme conocido por E=60.0j V/m y un campo
magnético uniforme B =(0.20i + 0.30j + 0.40k) T Determine la aceleracién del protédn cuando tiene una
velocidad v=220 i m/s.

11. Un electron se mueve a través de un campo eléctrico uniforme E=2.80i + 5.40j V/m y un campo
magnético uniforme B = 500 k T. Determine la aceleraciéon del electrén cuando tiene una velocidad S v =
12.0im/s.

12. La amplitud del campo eléctrico cerca de cierto trasmisor de radio es de 4.25x103 V/m. 3Cudl es la
amplitud de B2 5CoOmo se compara esta magnitud con la del campo terrestre?

13. Una estacion de radio en la superficie terrestre emite una onda sinusoidal con una potencia total media
de 60 kW. Suponiendo que el frasmisor irradia por igual en todas direcciones sobre el terreno (lo que es
improbable en situaciones reales), calcule las amplitudes Emsx y Bmax
detectadas por un satélite ubicado a 100 km de la antena. . o <\\¢§Sj}é‘J‘g

14. Una estacion de radio AM difunde isotrépicamente (de manera uniforme en X
fodas direcciones) con una potencia promedio de 4.20 kW. Un dipolo receptor r= 100km
de 60.0 cm de largo estd a 6500 m del transmisor. Calcule la amplitud de la fem
inducida por esta senal de un extiremo a ofro de la antena receptora.

Transmisor

15. Un l&ser nedn-helio de 15.0 mW (1=632.8 nm) emite un haz de seccion fransversal circular con un
didmetro de 2.00 mm. a) Determine el campo eléctrico mdximo en el haz. b) 3Cudl es la energia total
contenida en una longitud de 1.00 m del haz?

c) Determine la cantidad de movimiento que tiene un framo de 1.00 m de longitud del haz.

16. Una onda electromagnética sinusoidal de una estacién de radio pasa en forma perpendicular a través
de una ventana abierta con drea de 0.520 m?.En la ventana, el campo eléctrico de la onda tiene un
valor rms(eficaz) de 0.02250%. scudnta energia transporta esta onda través de la ventana durante un

comercial de 30 s ¢
17. Con respecto a la onda electromagnética representada por la ecuacién Ey(x,t)= Emax.cos( kx+wt ),

Bz(x,t)= —Bmax.cos(kx + wt) , demuestre que el vector de Poynting a) tiene la misma direccién que la

propagacién de la onda, y b) tiene una magnitud media dada por la ecuacién Sav = Em%;max.
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. En alguna ubicacién de la Tierra, el valor rms del campo magnético causado por la radiacién solar es de

1.80 uT. A partir de este valor, calcule: a) el campo eléctrico rms debido a radiacién solar b) la densidad
de energia promedio del componente solar de la radiacion electromagnética en esta ubicacién c) la
magnitud promedio del vector de Poynting para la radiaciéon del Sol.

. Se ha propuesto colocar satélites que recolecten energia solar en la érbita terrestre. La energia asi

obtenida se enviaria a la Tierra en forma de un haz de radiacion de microondas. En el caso de un haz de
microondas con drea de seccion transversal de 36.0 m2 y una potencia total de 2.80 kW en la superficie
terrestre, scudl es la amplitud del campo eléctrico del haz en la superficie del planeta?

Un rayo laser pequeno de helio-nedn emite luz roja visible con potencia de 3.20 mW en un rayo cuyo
didmetro es de 2.50 mm a) 3Cudles son las amplitudes de los campos eléctrico y magnético de la luz2 B)
2Cudl es la energia total contenida en un tframo del haz de 1 m de longitud?
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