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PRESENTACION

Debido al papel preponderante de la fisica en disciplinas como la inge-
nieria, la quimica y la medicina, y a la t dencia de las aplicaciones de
las leyes fisicas en la moderna tecnologia v en los avances cientificos, en ese
sentido el SOLUCIONARIO FISICA DE SERWAY riene como principal
objetivo brindarle al estudiante la posibilidad de comprender y consolid
los conocimiy tedricos aprendidos, esta es, reforzar el aprendizaje de con-
ceptos y principios por medio de una amplia gama de interesantes aplicacio-
nes en el mundo real,

La obra estd desarrollada en tres voliimenes que hacen un total aproxi-
mado de 2 400 problemas resueltos, en 34 capitulos; abarca temas fundamen-
tales de la fisica cldsica que se dividen en 4 partes. La parte I (capitulos 1 - 13)
se abordan los fundamentos de la mecinica newtoniana y de la fisica de
fluidos; la parte 1 (capitulos 16 -18) que comprende el i dudat
rio y el sonido; la parte Il {capitulos 19 - 22) considera el calory La termodi-
ndmicay la parte IV (capitulos 23-34) comprende la electricidad y el magne-
tismo.

Cada uno de los capitulos se ba desarrollado siguiendo un orden cobe-
rente de temas con el propdsito de llegar diddcticamente al estudiante, por lo
que esperamos que esta obra sirva como un libro de consulta prdctica, dentro
de esa gran senda del conocimiento cientifico que le toca a Ud. descubrir.

El editor
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Capitulo @

CAMPOS ELECTRICOS

LALEY DE COULOMB

a) Caleule el nimero de electrones en un pequenio alfiler de plata, eléctricamente
neutro, que tiene una masa de 10,0 g. La plata tiene 47 electrones por atomo, y su
masa molar es de 107,87 g/mol. b) Se afladen electrones al alfiler hasta que la
carga negativa neta sea de 1,00 mC. ; Cuéntos eleclrones se afiaden por cada 10°
electrones ya presentes?

Resolucion :

Datos: m,, =100g 107,87 g/mol

n® ey
atomo

=47 Gpgea = —1,00MC

Parte (a)
Sabemos que en: 107,87 g (Ag)  ----- 6,023 x 10 dtomos de Ag
= 107,87 g (Ag) - (8,023 x 109)(47 &) de Ag
Luego: 10,0 g (Ag) - X
<o (6.028)(47)
107,87

10 electrones = 2,62 x 10?* electrones de Ag.

Parte (b)

Sabemos que: ¢, =ne = -1,00x10%=n.(-1,6x 1079C)
n=625x10"%eg" (anadidos)

Luego:

Por cada 107 electrones presentes se afiade 2,62 x 10'S electrones; entonces en

8,25 x 10 electrones afadidos habrd: ;%: = 2,38 electrones.

a) Dos protones en una molécula estan separados por una distancia de 3,80 x 10-"®m.
Encuentre la fuerza eléctrica ejercida por un protén sobre el otro. b) ;Cémo se
compara la magnitud de esta fuerza con la magnitud de la fuerza gravitacional en're
los dos protones? ¢) ;Cual debe ser la relacién carga a masa de una particula s: '&
magnitud de la fuerza gravitacional entre dos de eslas particulas es
nitud de la fuerza eléctrica entre ellas?




"esolucién :
Lalus. % 9
0
9,=0q, =q, =16x107C O —3m0 n—()
]
Parte (a)
o -8 19
e o ko lallo) _ (89910t){ex1o )Stﬁxm )
g (3.80x107"°)
F,=16x10°N
Parte (b)
Gm.m, (667x107)(167x107)(167x10%)
Sabemos que: Fy= -
i e 8 (3.80x107°)
Fo=13x%10%N

En consecuencia: F,>>Fg
Parte (¢)
Por condicién:

B

=
= S.87Tx10_ _ ggxiprtt

Richard Feynman dijo una vez que si dos personas estuvieran paradas a una distan-
cia de un brazo una de otra y cada una tuviera 1% més electrones que de protones, la
fuerza de repulsion-entre ellas seria suficiente para levantar un “peso” igual al d_eieda
|a Tierra. Efecite un caleulo de orden de magnitud para susltentar esta afirmacion.
Resolucion :

Asumiendo que la distancia de un brazo de una persona es aproximadamente 1 0? m
suponiendo que hay 100x protones; hay 101x (por

Ademas nos dice que: F,,_ ..., = Peso de loda la tiera.

sabemos que: Peso de la Tierra = (5,98 x 102¢) (9,8) = 5,86, 105 N

Ko Oy.Gp _ Koo _Ks-G3
Ademés: i i e

i
Arora

< Moo |, 1,6x107"% = x10° %107 1,6
{MMJ” et 167% 103

(65 15)

Entonces: F oguiscn = (899 x 10%) (100 x 101)———x10' = 1026 N

Dos pequefias esferas de plata, cada una con 10,0 g de masa, estan separadas
1,00 m. Calcule la fraccion de los electrones en una esfera que se deben transferir
ala otra para producir una fuerza atractiva de 1,00 x 10*N (aproximadamente 1 ton)
entre las esferas. (El numero de electrones por atoma de plata es 47, y el nimero de
dtomos por gramo es el namero de Avogadro dividido entre la masa molar de la
plata, 107,87 g/mal.)

Resolucion :

Datos: Mesiern,, =109 ; F,=100x10*N ; ﬁ.a: 107,87 g/mol

d=1,00m. Nos piden: fraccién de &, que s transfieren de una carga a otra.
n.° efdtomo = 47

Sea: Yurers) Yo

0*— 100m _.@D

Tenemos que: En 107,87 g hay 6,023 x 10°% tomos de Ag
Entonces hay (8,023)(47) x 10%? electrones de Ag

; (6,023)(47) ¢
Por lo tanto en 10 g de Ag habré o787 X 10 electrones de Ag = 2,6 x 10%e~
Por otro lada:
oo Aintesn)
——

(8.99:10°)(2,6x10% - x)(2,6x10* + x)

(100)°

= 1,00 % 10* = (8,99 x 10%) (6,76 x 10 — x?)

X = 2,6 x 10° electrones

F,=100x 10N =

Suponga que 1,00 g de hidrégeno se separa en electrones y protones. Suponga,
también que los protones estéan colocados en el polo norte terrestre v que los elec-
trones se colocan en el polo sur. ;Cudl es la fuerza de compnesuén resultante sobre
la Tierra? otons

Resolucion :

Sea la tierra:

Donde: Ry, =637x10°m
Nos piden: FW““
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Sabemos que en 1 gramo de hidrégeno hay N, electrones de hidrégeno y también Luego:
hay N, protones de hidrégeno; donde: N, = n.” de Avogadro = 6,023 x 104, a, = (75 x 10° + 18,75 x 10%) (1,6 x 10-'%) = 15,00 x 10C
g B i 8

Como: F_ . es despreciable con respecto ala F atractiva; entonces:
L v Uoe = (12,5 x 109 = 18,75 % 10% (16 % 10°%) = ~21,00 % 102G

Ke . gk, o
F estctrcn ateaciva = Foompresion = i v v N En consecuencia:

Ko 1010, | (899%10°)(15,00x10)(21,00x10)
. dﬂ I

3 -19y2 23 S F,
o g 8 (8,99x10)(1,6x107"*) (6,023x10) (s00x10°
comgresion 1
4(5,37x 10 )
F,=315x 109N
Foomp=514 x 109N
7. Tres cargas puntuales se co-
6. Dos pequefias esferas conductoras idénticas se colocan con sus centros separados locan en las esquinas de un
0,300 m. A una se le da una carga de 12,0 nC y a la otra una carga de -18,0 nC. a) tridngulo equildtero, como se
Encuentre la fuerza eléctrica ejercida sobre una esfera por la otra. b) Las esferas se muestra en la figura P23.7.
conectan por un alambre conduclor. Encuentre la fuerza eléctrica entre las dos des- Calcule la fuerza eléctrica neta
pués de que se alcanza el equilibrio. sobre la carga de 7,00 pC.
Resolucion : .= 120C g =-18nC
@ G Resolucion :
3 F '
Parte (a) T Nos piden: '
i 8 g e
F, o keclalla] (8.98x10°)(12x10 )g(mxm ) Fap=? o @ Fa
(300x107?)
Sabemos que: Fa
F,=216x10°N
bt : o (3)(a) _ (89910 )(2x10*)(7410) o
Bl = =5034 % 107N
Parte (b) ] BT (0,500)°
e Alambre conduclor
“ g =12n 4=
: o L K, (0 )(g) (s.ssx10“)(4xm*’)(7xm")
Faa= = - =1007 x 109N
& (0,500
(300 x 107)

Entonces: (Por la ley de cosenos)
Nos piden F, cuando ambas cargas alcanzan el equilibrio

Se cumple que: F oo =Fo= JFh +F5 +2 Ry Foy cO8(120°) :J(509,4x10‘1f+(1 oo?xw*‘]"ﬁ.a[-%]
q,=12x10°C = N, . 16x 108 C Nw = 75 x 10° protones
q,=-18x109C =N_.(1,6x10%C) . N_=112,5x 10° electrones Funp=0878N

Entonces : 75 % 109 x = 112,56 x 10— e 8. Dos pequefias cuentas que tienen cargas positivas 3g ¥ g estan fijas en los extre-

‘ganados mos opueslos de una barra aislante horizontal que se extiende desde el origen al

Pero Xoanacos = Xpergdos =X = X=1875x 10° 1 punito x = d. Como se muestra en la figura P23.8, una tercera cuenta pequena car-




gada es libre de deslizarse sobre la barra. En qué posicion esta en equilibrio la
tercera cuenta? ;Puede estar en equilibrio estable?
43 *q

T
Resolucién : J
Por condicién:  F, =F,,
ke (Ga)(a) _ ke (a)lm) B 28 g
7
b (d-x) +3q Py q
= 3d-x=x S TR [, 4
Hﬁ_ll
Resolviendo la ecuacidn cuadratica resulta:
V3.4 ¥3.d
xX= 6 x=
3-1 3+1

Problema de repaso. En |a teorfa de Bohr
del dtomo de hidrégeno, un electrén se

mueve en una Grbita circular en torno a }! \‘
un protén, donde el radio de la 6rbita es i ® !
0,529 x 10-'%m. a) Encuentre la fuerza eléc- | i
trica entre los dos. b) Si esta fuerza provoca A _‘___}I
la aceleracion centripeta del electrdn, ;cudl \\0,529’(10 g
s la rapidez del electron? e
Resolucidn :
Parte (a)

4 kila, 11q, |  (8,99x10°)(16x10"")(16x16"%)

i d (D,SZQMO"“)E

F, =822x10°N=822nN
Parte (b)

W

Por movimiento circular:  F, = F, = me- el

T (52,2x10'5)(ﬂ‘529x1ﬂ"°]
m (9.1x10™)

v=2,19x10° m/s = 2,19 Mm/s
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10. Problema de repaso. Dos cargas puntuales idénticas, cada una con una carga +q,
estén fijas en el espacio y separadas por una distancia d. Una tercera carga puntual
—Q de masa m puede moverse con libertad y se encuentra inicialmente en reposo
&n un bisector perpendicular de las dos cargas fijas a una distancia x desde el punto
medio entre las dos cargas fijas.
(Fig. P23.10). a) Muestre que si x
es pequefia en relacién con d, el
movimiento de -Q es arménico T“’“
simple a lo largo del bisector per- 2
pendicular. Determine el periodo
de ese movimiento. b) ;Qué tan
rapido se movera la carga -Q
ccuando esté en el punto interme-
dio entre las dos cargas fijas, si
inicialmente se libera a una dis-
tancia a << d del punto medio?

Resolucion :
Parte (a)
Por demostrar que: si x << d el movimiento de “m" es arménico simple.

Figura P23.10

Por simetria:

Tenemos que:

ZF, =m. ¥

= —2F,.cos0 =m.¥

K o T
g Jq_o2 : g g X2
x’+f Ix? 4 @
4
Como:x<<d = ﬁ > tﬁ
4 4
- -16.k,.q.Q %
- 2, 'q‘?,':‘=m; S [—ﬁ—d! q ].x=mu
(dz 2]
—_—+ X
4

uh [M&é{'ﬁ] .X=0 ecuacién dilerencial del (M. A. S)
m.




donde:

Para (b)
Si ahora la carga se encuentra en la posicién mostrada:

a4 -Q Donde: a <<d
——O—x
a2 ]
+q
4 i A K..q.Q
Sabemos que: =Y. | <=2 =Ry

o E_ kl.q.Q
d m.d

EL CAMPO ELECTRICO
11. ¢ Cuales son la magnitud y direccion del campo eléctrico que equilibraré el peso de
a) un electrén y b) un protén? (Use los datos de la tabla 23.1)

Resolucion :
Parte(a)
Sabemos que: Pesodeune =m,_.g
-
Entonces: 4F_, =g,  E=m,_.g=(9,1% 107" (9.8)
(9.1x10™)(9,8)

= a Bl § i
= E:—W[jjzfss,axw”za(]][huuabwsnhdmmm‘wm}

Parte (b):
el
Por condicién: W, =F_=q,, .E

o m..g (167%107)(9.8) LN-
" st e AR LBt ;
it 74;%— T [eao™®) J b R ey
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12, Un objeto que tiene una carga neta de 24,0 pC, se coloca en un campo eléctrico

uniforme de 610 N/C que esta dirigido verticalmente. ¢Cudl es la masa de este
objeto si “flota” en el campo?
Resolucidn :
Datos: q=240x10°C ; m=7
E=610 N/C Ademads: El objeto flota en el campo
Sabemos que: Wosioro = q.E = M.(9,8)=(24 x 107%)(610)
m=1,494 x 109 kg

En la figura P23.13 determine el punto 100m

(distinto del infinito) en el cual el campo (E
aléctrico es cero. -250 uC
Resolucién :

X
=-2,50 uC g = 6,00 uC
£n ] )

~ Nos piden un punto (distinto del infinito) donde el campo es cero.

Por condicién: £ (producido por q,) = E {producido por qg)
Sabemos que a mayor carga mayor campo y que a mayor distancia menor campo,
nlonces el punto se tendria que localizar muy cerca de la carga q,, luego:

E (producido porq,) = k‘;',q‘ ()
€ (producido por g = ~e% (7
)
Koo _ K09
Entonces: o )y = (x+ 1. 5=12 (x2)
+4/240
Resolviendo la ecuacién resulta: x = WT

Por lo tanto: [x] =182 m (a la izquierda de la carga negaliva)

Un avion vuela a través de un nubarrén a una altura de 2 000 m. (Esta es una

~ Mluacién muy peli debido a i tes, turbulencia y la posibili-
tad de una descarga eléctrica). Si hay una concentracion de carga de +40,0 C a
na altura de 3 000 m dentro de la nube y de 40,0 C a una altura de 1 000 m, jcudl
@8 ol campo eléctrico E en la aeronave?




Resolucién ey
Sea la figura: St
1000m E o o vt poucido por o 28 h2CIA AbaJO
2000m -400C=q, e i roc o €8 NI a0
o
En consecuencia:
2(8,99x10°)(40) ~
E ky.q _ 2(
E totaton ol avion = 2 - —;2—1=T =)

= N _ 2
E“mnm=71,92x10‘6(—l)(huhabajo)

En la figura P23.7 se muestran tres cargas enlas de un tridngu-
lo equildtero. a) Calcule el campo eléctrico en la posicién de la carga de 2,00 uC
debido a las cargas de 7,00 uC y —4,00 uC. b) Utilice su respuesta a la parte a) para
determinar la fuerza sobre la carga de 2,00 pC.

Resolucién :
Sea:
43=2,00 uC
Parte (a) {
Nos piden E,,, en q,=? i
oo N AS 4
e cos"

B = (E—IE, sond07] =13 opa = BRI e 0sx 10%x T

sonx™ y Fl% h (0,5

Emiens = 18%10° | NIC

21

2 = o (889x10°)(7x10?) &
= cos30° (—j) = -
e (0.500)

Epuuiany = 218 % 10° | NIG
En consecuencia:

E e ea = (18 | ~218]) k NIC

Parte (b)
lLuego Fe sobre la carga de 2,00 uC sera:

- - - A

F o =9 E =200 100 (18 1 - 218]) x 10 NG
- " [y
F oo = (36,00 1 =436 ) mN

Tres cargas puntuales estan ordenadas
como se muestra en la figura P23.16. a)
Encuentre el vector de campo eléctrico
que crean en el origen de manera con-
Junta las cargas de 6,00 nC y —3,00 nC.
b) Encuentre el vector fuerza sobre la
carga de 5,00 nC.

Figura P23.16
Resolucién :
Parte (a)
- - -
E rotat oot cigon = E U5 v ctgan + E Gz 3t gen
Entonces tenemos que:

. '-“L'&[-i% (8.gox10® smo*}[_:)z o e

o (0,300]
i - Ld-%[,]] 2 %M[-i] = -2607] NIC

" x P
E uaton forigen = (-600 | ~ 2687 |) N/C




Parte (b)

F ot sobre t carga de 5,00 nc = 0+ toaten e aigan

F o= (5,00 x 109)(-800 | —2697]) =300 102 | ~135x 102 N

Tres cargas positivas iguales, g, estan en las

esquinas de un triangulo equildtero de lado a, q

come se muestra en la figura P23.17 a) Supon-

ga que las tres cargas juntas generan un campo

eléctrico. Encuentre la ubicacién de un punto 3
(distinto al infinito) donde el campa @léctrico es

cero. (Sugerencia: bosqueje las lineas del cam-

po en el plano de las cargas.) b) ;Cuales son la

magnitud y direccién del campo eléctrico en P ¥ 9
debido a las dos cargas en la base?

Figura P23.17
Resolucién :
Parte (a)
Sea “p” un punto interior que p al tridngulo a que

colocamos una carga de prueba q, entonces las 3 fuerzas produmdus por las car-
gas de los vértices del triangulo son concurrentes. En consecuencia para que la
carga q, esté en equillbrio las X fuerzas totales debe ser cero.

En consecuencia:

Dicha carga se localizara en el centro del tridngulo que es el “baricentro”.

Parte (b)
Por la ley de cosenos:
E,
6!]
1 O
"’P 2

Eqa = VEZ +E2 +2 E;.E;. c0s80°
Ko GV [Ke-QY o[ Ke-G) Ke.0) 1
wn {57 () () 3)

= Elzjﬁ: 178 hz_q {an la direccion ;J
a &

= E

B

23

Dos cargas puntuales de 2,00 uC se localizan sobre el eje x. Una estden x = 1,00m
y la otra en x = -1,00 m. a) Determine el campo eléctrico sobre el eje y en
¥ = 0,500 m. b) Calcule la fuerza eléctrica sobre una carga de 3,00 uC situada en
el eje yen y=0,500 m.

Resolucion :
Sea la figura: Donde q, = g, =2,00 x 10°C
0,500 m
] X P
a % 0,500 +(0,600)° =d
- m 100m i
Parte (a) |ou
,00m
Nos piden E,,, -e 2
{
0.500
cosf =
:]H(o.s)’
Por simetria:
1 A kg 0500 o
E,,“.,.,,|,=2E|tmsa|:2.17ql { )l
5 2.(8,99x107)(2,00x 10" °)(osoo)
il E\m\mp= 2
[1+(o 500) T
4 n
E it enp = 12,86 x 10% j NC

Parte (b)

F it s = E aw - 0= (-3,00 x 10-6)(12,86 x 10° )

=-386x10°] N

Cuatro cargas puntuales estdn en las esquinas de un cuadrado de lado a, como se
Mmuestra en \_a figura P23.18. a) Determine la magnitud y direccién del campo eléctri-
G0 en la posicion de la carga g. b) ;Cudl es la fuerza resultante sobre g7
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£ T Pig
Resolucidn : Figura P23.19
Parte (a) Ef4q)
Tenemos que: E(3g)
45%
ng, E(20) 5
5714 i
2 e s ko200 ke3q N2%
Eaiens= Egggl * |E (gl c0845i = G |+(B—J_2~j».;.-2—|

) gln s kedgi kg Bg V2%
E purany = Eugq ) + [0yc0845° ] = a;‘qj +(—;J§—;z.—éwj
2 Ko.qf 164342 |2
waieny = "7 T )

Hallando la magnitud:

Kk, . 2 2
sl = JEfens * Eltony = 5t ([(8+342) +(16+342)

K
|Eygral = 591 . :I_E“

ko -0 (16+342)
R
k,.q(8+342)

4a®

B,
Hallando Ia direccién: tan = E—’
y

16+342
= lanb=
ﬂ+332

Una particula puntual con una carga gse

localiza en (x,; ;) en el plano xy. Demues- E
tre que las componentes x e y del campo Ty
eléctrico en el punto (x; y) debidas a esta Yy
carga g son
ki keQ(X—Xs) A s
i 7 h |9
[(x-xel 4% ] 1
E o abookaaly=y.)
153
e
Resolucién :
Por demostrar que:
ko0 (x-%,) ki (-,
b I Wl 1 L
(e +(y-a ] [(x-xo)“(rvu)]:
Sabemos que:
iy
3
£ "\:‘
4o ¥
i
x
& Fope "
Qe i) =y
Entonces:

x=g

Ex=\E|,oosl):[

Ke.q :
(x=x ) +(y-¥oY |

VX% (- vo)* ]

7 ko9 (X=X,) Lagd.
{(K-K‘,f"‘(y‘ﬁ)zr b
Por otro lado:
bl .0 ; Y=Y
B (PR T [J(x_-*of*(\"yo)z
3 Ko-0(¥=¥s)

= T Lgad.
[mxe +o-vol]

|
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Fisica de Sorway

21. Considere el dipolo eléctrico mostrado en del circulo y perpendicular al plano del circulo. b) Explique por qué este resultado es
la figura P23.21. Demuesire que el cam- idéntico al obtenido en el ejemplo 23.8,

po eléctrico en un punto distante a lo lar- Resolucion : Bioo

o del eje x es E, = 4k qa/x>.
i e’ % Parte (a) Q
{10 2 Segun el grafico: T

e————_- @ !

- 0 e i X
Resolucién : o2 4 % i

= i >
Para demostrar que: Figura P23.21 Bl g“ E, cos .2 B
E, = 4k ga/x’ a una distancia a lo largo del eje x a oeiee
Para 1 carga de magnitud o

pud ky.q 2
E = —% i ke Q (x ke Q.0
9 x-ay E= r—;.;.[?]= Ez)m ; donde: 2= A2 + 2
r
+)
E =i
- [x+a)a( ] E.- kQ (x)_ ko.Q.x
2" n IE r ar n(ra)&‘i
1 1 ;
E = q[_..._,_ o Entonces:
total enp = Ke F i
(x-a) (m)‘]
o ky.Q.x
Eoai=E,+E;+Ej+..+E = n =7 (Principio de superposicién)
2
- n(r?)
ke .Q.x

B =

Muttiplicando por [l‘] y dividiendo por [L‘J
x x
Considere un numero infinito de cargas idéntica (cada una con carga q) colocadas a

lo largo del eje x a distancias a, 2a, 3a, 4a, ... del origen. ; Cual es el campo eléctrico

- ke.q.4a 1
Entonces: Emun, = £ :3 9 S ] @n el origen debido a esta distribucion? Sugerencia aproveche el techo de que:
X )
[171] 1+ 1+l+l+ -"2
2

Resolucion:
Boa la figura:

E
Como: x>>a= 1-= =1
X

4.K,.0.
A kg Laqd,

En conseuencia: kT Exnu t "

0
Nos piden Emumd,w" =

22. Considere n cargas puntuales positivas iguales, cada una de magnitud Q/n, situa-
das simétricamente alrededor de un circulo de radio R. a) Calcule la magnitud
campo eléctrico E en un punto a una distancia x sobre la linea que pasa por el
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= Ky . ;
Tenemos que: E,= ;a - i)
o L W
E,= 2 a2 =il
= ke -q
Ey= 5’5'?’;5 1)
Entonces por el principio de superposicion:
- - o o
Ea = E,+ E;+ Eg+ ... infinito
=
En cor
CAMPO ELECTRICO DE UNA DISTRIBUCION DE CARGA CONTINUA
24. Una barra de 14,0 cm de largo esta cargada uniformemente y tiene una carga total

de -22,0 pC. Determine la magnitud y direccién del campo eléctrico a lo largo del
eje de la barra en un punto a 36,0 cm de su centro.

Resolucién :
Sea el siguiente grafico:
a ¥ Datos:
om
T T Qo do e bama = = 22,0 HC
x i Long. barra = 14,0 cm
e
i @0 @e0) @)
Nos piden: mo=T
k,.0g ~  K,.(A.dx)~ 12
dEmU;-l?d—q-l =%l dmdsLL-i—l
043m 1
= B ano= | 9Emo = Kok om T X

Fisicade Serway 29

am
= Eg=-koddl 1L

long. " x fg 20,

_ (soexi0®)(s22x10®) 4 4
e <1 i g

Eiontfx100

En la direccién positiva del eje x

Una linea de carga continua se encuentra a lo largo del eje x, extendiéndose desde
%=+, hasta el infinito positivo. La linea tiene una densidad de carga lineal uniforme
Ag. (Cudles son la magnitud y direccién del campo eléctrico en el origen?

Resolucion :
Sea la figura:

0:0 (0 dx

Datos: 2, = Densidad de carga lineal

Nos piden Ew“im= ?

Sabemos que: dE = Ev_df![_:] - 5"_:;9&(_?)

7
= oo do [ e D)

- 1h B
=  Eaensiogen =52y ;I_ (=i)

g i
Esmogen = =2 (1)

‘o

Una linea de carga empieza en x = +X, y se extiende hasta el infinito positivo. Si la
densidad de carga lineal es 1 = A;x/x, determine el campo eléctrico en el origen.
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x
PR (EONRAAT:
©

(%0)—>dx +—

{0:0))

X (densidad de carga lineal)

Datos:
x
Nos piden E,, en el origen = ?
Sabemos que: dE Y _kv‘i-:’—q (= EY';—K‘A[_?)
X

- K, . LA, A - | A
= dE:%_dx(-i) = Egu=k Xk [ 75 a0
o S O |
E . ot
. 2 (F],( I
2 Kk
P T
E otat 2% i

Un anillo cargado unifermemente de 10,0 cm de radio tiene una carga total de 75,0 uC.
Encuentre el campo eléctrico sobre el eje del anillo de a) 1,00 cm, b) 5,00 cm, c)
30,0 cm, y d) 100 cm del centro del anillo.
Resolucién :
Datos:
O =75 4C
Ryo =01 M

Parte (a)
Nos piden E,, a un 1,00 cm del centro

Q.=0

= e
5abemos que E = E yeny
Entonces decimos que:
X

dE =dE = dEcosd} = #.?is —:;Lmﬁ
r

L Q. w
= E“,,,\zﬁ_rudui:dm'vt‘lerz=F|2+x2
(R*+x?)

2 kg.x.Q 2
Eigw= g i
(A2 +x)

parax=0,01m
(8.29x10°)(0,01)(7510°)

- i=664x1007 NC
[01 +(@orf ™ ' :

-
E

Para (b)
Para x = 5,00 cm

(8.99x10%)(5,00x10)(7510°¢)

- i=241%108]
[(U.I)z+(0.05)2T2 el b et

5 -1 6
- (8.99x10° )(3x107")(75x10 )i koo it

= [01+ (o.aofr’

2 _ (Beexi0)(r00)(7sx10*) . UG ey
i [(n.u’ +\:1.on:')2]M i '

stre que la intensidad de campo méxima E .4 @ l0 largo del eje de un anillo
argado uniformemente ocurre en x = a/+/2 (véase la Fig. 23.17) y tiene el valor

Donde: R =a

Por demostrar que:

B - 2
mikens " 578 ne, &t
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k,.Q.x 3
Sabemos que: E, .y = By 00, = = = (va n.°27)
[Fe+eT™
Entonces: parax = —= ;R=a
. P E '
ke Q wodel ey AT
Eooutmax en ® [z 2]m B [aazr
a +— S
2

Un disco cargado de modo uniferme de 35,0 cm de radio tiene una dapsﬂad de
carga de 7,90 x 10~ C/m?, Calcule el campo eléctrico sobre el eje del disco en a)
5,00 em, b) 10,0 em, ¢) 50,0 cm, y d) 200 cm del centro del disco.
Resolucion :
Sea la figura:

a
Donde:
=790 x 103 Cim?
R=350cm

Parte (a)
Sabemos que: E, . = E 1y oo s

kg .0.2nrdr.x
dE, = dE.cosb = R
'(x +r*)

=  Egy=kxon J‘:ﬁ =K,.0.X.T j:(x? +|-2]—=1er o)
X2 4
(chwa}’"2
=  Egu=kxno T
2

(para un disco)

E\es = 21k,.0 ﬁ*

oy
(x*+R?)

Para: x = 5,00 cm

2 -2
B =20 % (8,99 x 107790 x 10-9), | SO 800107,
15,00x1072| (25x1o4+(u.35)=)

By = 3,83 x 10° N/C (alejandose)

Parte (b)
Parax=0,1m

ol
1011 ((o.1;’+(r:.35)")"2

By = 324 x 108 g (alejandose)

By = 27 % (8,99 x 10%)(7,90 x 10-%)

Parte (c)

Parax=0,5m

Buu =27 x (@099 x 109750 109 | @) 05

lo.5] [(o.s)%(o.as)’]
E=80,7x 105NC  (alejandose)

Parte (d)

Para x =2,00m

2 2

=27 (8,99 x 10°(7,90 x 1079 | = - ——F
Eigai =27 ( ( 2] [(2)2+(“-35)2:r z

Eppea = 6,68 x 10° NIC (alejéndose)

En el ejemplo 23.9 se obliene la expresién exacta para el campo eléctrico en un
punto sobre el eje de un disco de radio R = 3,00 €m, con una carga de +5,20 uC
distribuida de manera uniforme. a) Con el resultado del ejemplo 23.9 caleule el
campo eléctrico en un punto sobre el eje ¥ & 3,00 mm del centro. Compare
osta respuesta con el campo calculado a partir de Ia aproximacién de campo
cercano E = o/ 2. b) Utilizando el resultado del ejemplo 23.9 calcule el campo
eléctrico en un punto sobre el eje y a 30,0 cm del centro del disco. Compare este
resultado con el campo eléctrico obtenido tratando al disco como una carga puntual
de +5,20 uC a una distancia de 30,0 cm.




Resolucion :
Datos:
R=3,00cm
Q=520 4G
Parte (a)
5aDeMOS QUE: E\pyy (gacey = 21K, 0 | - | tyac 29)
IXI (x2 4+ R?)

Parax = 3,00 x 10°m

2.k, . (Quua ) | x 2 X
drea total | x| (xﬂnﬂ”i

Ew =

2n.(8,99x10°)(5,20x10°) | 300x102 3,00x107
a(3x107)° [3.00x107] (3:10) +(3x10%)

Resolviendo resulta que:  E,,, = 10,4 x 107
Comparando con:
&
[ L=&w2x i ;_‘2 =10x10" N/C
2¢, nx(3x10'“) 2 ) 8,85x10

Aproximadamente son iguales.

Parte (b) 2
Para x = 30,0 cm
] 06
L Y S
nx(3x10?) 1031 (0,3 +0,09°)
Comparando con:
@ -8
B = Sonikg@ (Asexdoijs 2010 )x 0,052 x 107 NG
S (0,30)"

Resulta ser: “Muy mayor”
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El campo eléctrico a lo largo del eje de un disco cargado de manera uniforme de
radio Ry carga Q se calculd en el ejemplo 23.9. Demuestre que el campo eléctrico
a distancias x que son grandes comparadas con R se acerca al de una carga pun-
lual Q = onR?, (Sugerencia: demuestre primero que x / (x2 + R?)12 = (1 + R2 / x3)12
y use la serie del binomio (1 + 8)" =1+ né cuando § << 1.

Resolucion :
Datos: R, Q

Por demostrar que:

@n undisco  (se acerca al de una carga puntual para distancias de x >> R )
Sugerencia:
R2YY2
Nos piden demostrar que: _xuz = [1 + _2] y utilizar la serie del binomio:
(x2 + Hz) X
{1+8)" =1+nb, cuando § << 1

X
X ¥ = o 1
I
X

Tenemos que:

s
()
-v2
X 1 1 R
E T T ()
=5+ 1+
[lz F] [ ;r]
Luego: utilizando la serie del binomio:
Como: Xom R ;“1
H2 2 H!
i i m | i
R

Entonces sabemos que:

LSS pe— S ya demostrado)

w0 LR
Tl “,x,+H2)|fe




2
Liiagor ‘B (o u %E’E [1-[1—:‘?]]

Exgtal en un caco = i-?— Laqd (para una carga puntual)
x

Un pedazo de poliestireno de masa m tiene una carga nela de —g y flota sabre el
centro de una ldmina de plastico harizontal y muy larga, que tiene una densidad de
carga uniforme en su superficie. ;Cudl es la carga por unidad de érea de la lamina
de plastico?
Resolucién :
Sea la figura:

 Lémina de pléstico muy larga

i

Nos piden: 2o = o = 7 9E

{Fi)

Haciendo D. C. L. (carga ) (flota) .

Suponiendo que la carga flota a una distancia “d"; entonces ‘L o
Poliestirenc
Luego: q.E=mg
!
e
kq.q.0.4rea _k, q.0.d° AL
e ’—.—‘d‘ =mg L@ Tl

Una barra aislante cargada de manera uniforme de 14,0 cm de largo se dobla en
forma de semicirculo, como se muestra en la figura P23.33.5i la barra tiene una
carga total de —7,50 uC encuentre la magnitud y direccion del campo eléctrico en O,
el centro del semicirculo.

Resolucién :

Sea la figura:
Datos:
Barra aislante . v Q= 7,50 uC
Long. barra = 14,0 cm

Nos piden Eyyy, 4o=7 Figura P23.33
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Del gréfico
[dE -6n0 (1) = E i eac
Por otro lado :
S=0r = ds=rd0
ademds : nr = long :zr:T

Lok dyedde=Ame
Swa

= Ewmu=j5r';ﬂ .sans(—i] = l%kl ::? seniidd (-1 )
n/2
k,.Q b A
PSS\ 1) O P
gkl fongitud ("’"g“"d}me mz[ I}
99x10°)(7,50x107%)(3,1416) ,
L (aeao) Ja1e16)

. g (0.14)

. Epeno=—216x 1081 NG

a) Considere un cascardn cilindrico circular recto cargado uniformemente con una
carga total Q, radio Ry altura h. Determine el campo eléctrico en un punto a una
distancia d del lado derecho del cilindro, como se muestra en la figura P23.34. (Su-
gerencia: emplee el resultado del ejemplo 23.8 y considere al cilindro como una
coleccién de anillos de carga.)

b) Considera ahora un cilindro sélido con las mis- h
mas dimensiones y que conduce la misma car-
@8, la cual esté distribuida de manera uniforme a
través de su volumen. Utilice el resultado del
ajemplo 23.9 para encontrar el campo creado en

@l mismo punto. ———
Resolucién :
Sea la figura:
(P
Cascarén cilindrico —dx—
circular de carga total "Q" +——5——p ;" Figura P23.34




Sugerencia: emplee el resultado del ejemplo 23.8 y considere al cilindro como una

coleccién de anillos de carga.
hudx

—_— /

Kq.(h—x+d) x

Sabemos que: Eyqy yq un dg = Evuw 90 (Lh x+df? +F'2]

Entonces:

b
E k,.(h+d=x

total del cilindro ~ j STF

.dx.k donde = }-.—2
(Ih+d-x*+R*) h

Integrando la expresidon:
Haciendo cambio de variable (h + d - x? + A? = u = du=-2(h + d—x) dx
don
i
g Ty L

k,.Q[ 1
E ot e cinaro = _qh_[_'

Parte (b)

Considerando ahora un cilindro “sélido” P 8 través de un volumen y carga total “Q”. 1

Sugerencia: emplee el resultado del ejemplo 23.9 jpara encontrar el campo creado
en el mismo punto.

Sabemos que Eiy e umaq = Euot enx

(a una distancia )
“2nk,. h+|1 X h+d-x
*|inax e o)
dmdua:“_'FTf(pala un diferencial de disco)

h+d-x h+d-x
Ih+d=x| (fn+d-x+R2)"™

el
h.x.R?

- Ewmmﬂq’%'}—dQ{

donde: dq = pnR%dx ~ P =

Entonces:
3 _Tz kep. R [ hed-x  hed-x
ot ool cindra = A | =Xl (hed-xp+R)
2k,.Q "% (h+d-x).dx
= Eqptat dot ciingro = nF\’ Jx— hR’ Iu{[h d-xp+R?)"”
+d-
“ _2k.Q kQ K i +R?
ol dol clingro. = 2 e hR hR?

& una distancia d

Una barra delgada de longitud | y carga uniforme por unidad de longitud A esta a lo
largo del eje x como se muestra en la fitura P23.35. a) Demuestre que el campo
aléctrico en P a una distancia y de la barra, a lo lago del bisector perpendicular no
tiene componente x y esta dado por E = 2k 2 sen 8,/y. b) Utilizando su resultado del
inciso a) muestra que el campo de una barra de longitud infinita es £ :2k3}.fy‘ (Suge-
rencia: calcule primero el campo P debido a un elemento de longitud dx, el cual tiene
una carga A dx. Después cambie variables de x a 0 aprovechando que x = y tand y dx
=y sec? b d e integre sobre 0.

Resolucién :

Q
Dato: i

X
— L Figura P23.35
Parte (a) -
Por demostrar que: E,= EY = ﬂlj‘%ﬁ
Sabemos que:

tan 6= %a dx = y.sec®0.do

Ademas: dgq = A .dx




Tenemos que:

ke.dg  Ke.A.cosf.dx

dE, =dE, cosf= 2 -

Ev Y _2+ R j ,84‘,’

ke.h.y.sec’ 0.c080.d0 _ kq.h.5eC" 0.0050.08
y¥(1+tan’0) y.sec’®

Entonces: dEyDUS 8=

Integrando:
Epomi enp = IUE,WG =2§‘;:~\- _[:'oosﬁ,dﬁ) (por simeria)

2k, .A.senb,
Evaienp = v Lagd.

Parte (b)

Demostrar que:

e R I L

Del inciso (a)

e
Eqgui onp = JUE, cos€=2 [ %—‘cosu.d (por simetria)
pmisp g

=12
= E,‘,,.“”=2k;‘A sanl'+
0
2ky.A

Euitenp = _;,_ Lagd.

Tres cilindros plasticos sélidos tienen radio de 2,50 em y longitud de 6,00 cm. Uno

transporta carga con densidad uniforme de 15,0 nC/m? por toda su superficie.

b) conduce carga con la misma densidad uniforme sélo sobre su cara lateral cul

El tercero c) tiene carga con densidad uniforme de 500 nC/m? en todo el pldstico.
Encuentre la carga de cada cilindro.
Resolucion :

Sean los 3 cilindros plasticos segun dato:

600 cm 600cm
R,=250cm

M

@, = 500 nCim"
Nos piden Q,.,,, de cada cilindro = ?
Q,,,de A= érea=(15x107) (2n (2,50 x 107%) (6,00 x 109]=1,4x 107°C
Q08 B=0.drea = (15x 109 (2r (2,50 x 10°2) (6,00 10%)] = 1,4 x 10°C
Q0 C = 0. 4rea = (500 x 10°9) (2n (2,50 x 107%) (6,00 x 10°9)] = 4,7 x 10°C

Ocho cubos plédstico sélidos, cada uno con 3,00 em por lado, se unen para formar
cada uno de los objetos (i, ii, iii y iv) mostrados en la figura P23.37. a) Si cada objeto
fransporta carga con densidad uniforme de 400 nG/m? a través de su volumen, ¢cudl
s la carga de cada objeto? b) Si a cada objeto se le da carga con densidad uniforme
de 15,0 nC/m? en todas partes sobre su superficie expuesta, /cual es la carga en
cada objeto? c) Si la carga se coloca s6lo sobre los lados donde se encuentran las
superficies perpendiculares, con una densidad uniforme de 80,0 pC/m; ;cuél es la
carga de cada objeto?

Figura P23.37 o
Sean las figuras: av i T
v
L rgooe
L i) (i)
\ *—
Ly I3-°°“'" Ja000m
—
3,00 em 300em




a2

Resolucién:
Parte (a) N P
Q, =(400x10‘“)(vo|uman}=400x104?x§sx10-) =864 x =8By
p&“"cﬁ’#ﬁ ambas figuras tienen las mismas dimensiones y la misma densidad de car-
ga volumétrica se concluye que Q) se = Qo de i = Quaiceis = Qiotat da v
Parte (b):
Si a cada figura se le dd unao = 15,0 x 1079 ¢/m? ; entonces:
- 6. Area superficial = (15,0 x 10-%) . [2(0,36 + 0,36 + 0,36)) x 102
ot Qe = 924 % 10720

, =0 . Area superficial = (15,0 x 109) . (30,6 x 107%)

O 4 = 458 % 10712C
=0 . Area superficial = (15,0 x 1079) . (30,6 x 107)

Quaif:a =458 x G
* Qg 4 = 0 - Area superficial = (15,0 x 1079) . (28,8 x 107

Q, =432 x 1072 C

¢ Quang 1

* Qo

* Ouumgs
otal fi.

LINEAS DE CAMPO ELECTRICO
Un disco cargado positivamente tiene una carga uniforme por unidad de érea, como

se describe en el ejemplo 23.9. Dibuje las lineas de campo eléctrico en un planc
perpendicular al plano del disco que pasa por su centro.

= o

Sea el disco:
Una barra cargada negativamente de longitud finita tiene una carga uniforme por

A\
unidad de longitud. Dibuje las lineas de campo eléctrico en un plano que contenga

a la barra.
Resolucion :

43

La figura P23.40 muestra las lineas de campo eléctrico para dos cargas puntuales
separadas por una pequefia distancia. a) Determine la proporcién g,/g,. b) (Cudles
son los signos de q, y q,?

Resolucién :
Parte (a)

B ¥
Sabemos que: FREET]
Parte (b):

4, = signo positive ; g, = signo negativo Figura P23.40

MOVIMIENTO DE PARTICULAS CARGADAS EN UN
CAMPO ELECTRICO UNIFORME

Un electrén y un protdn se ponen en reposo en un campo eléctrico de 520 N/C.
Calcule la rapidez de cada particula 48,0 ns después de liberarlas.
Resolucion :
Datos: v, =0 ; Vo= (1]
E=520N/C; t=48ns
Nos piden Vo, = TN =T

E
Sabemos que: a = QT (segunda ley de Newton)
Entonces por cinematica:

(18x107")(520)

v, =v,+at=04+
o 1,67x107%

x (48 x 10%)

Vo, =239 x 10% mfs = 2,39 km/s
107 (521
Vo =Vp+at=04+ FYwT (48 x 10%)
¥, =4,39 x 10° m/s = 4,39 Mm/s
Un protén se lanza en la direccién x positiva dentro de una regién de un campo

wléetrico uniforme E = -6,00 x 1B°ll: N/C. El protén viaja 7,00 cm antes de detenerse.

Determine a) la aceleracién del protén, b) su rapidez inicial, y c) tiempo que tarda en
detenerse.
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Resolucién :

E =-6,00 10° | NIC
dv_=7,ﬂDCm

Datos:

Ve = 0
Parte (a)
Sabemos que:
(16x10) " (8,00x10%)»
i

~
1.67x107

=-575x% 10" | m/s?

=

Parte (b):
; P
Por cinematica:  v,= v +at
= Viga™ ape X1 (6,75 x 109(1) e fa)

Por otro lado:

S | 2 2
28d = Vi~ Vies = Viecw

= Ve = ¥2.8.0 = 2x(7,00x107)(5,75x10")

Vi = 2,84 % 10° /s

Parte (c)
De la parte (b) en la ecuacién (o)

Vi 2,84x1
1= Yioga _ 284x10°
= o 9% 10%s mdans

Un protén acelera desde el reposo en un campo eléctrico uniforme de 640 N/C.
Cierto tiempo después su rapidez es de 1,20 x 108 m/s (na relativista, puesto que ¥
es mucho menor que la rapidez de la luz). a) Encuentre la aceleracion del protén. b)
¢ Cuénto tarda el protén en alcanzar esta rapidez? ¢) ¢ Qué distancia ha recorrido en
ese liempo? d) ;Cudl es su energia cinética en este tiempo?

Resolucion :

Datos: £=640 NIC
Vp, = 1,20 x 108 m/s
¥, =0

Parte (a)
E  (16x107°)(640)

] = = i = 61,4 x 10° m/s?
Sabemos que: a, ™ T 61,4 x 10° m/s
Parte (b):
Por cinemética Vo, = Vo +al
_ 120x10° _
= e = 195x10%s
Parte (c):
Sabemos que: vzp‘ =vi+2.ad
% 20;«10’)2
v, W
= d=-£= =17m
28 2(e1,4x10°
Parte (d):
1 1
Sabemos que: Ex= Emm.v2 = 5(1,37 x 10727)(1,20 x 1082
Eygipronam = 1:20 % 107124

Cada uno de los slectrones en un haz de particulas tiene una energia cinética de
1,60 x 10717 J. ;Cudles son la magnitud y direccién del campo eléctrico que deten-
dré estos electrones en una distancia de 10,0 cm?

Cada uno de los electrones en un haz de particulas tiene una energia cinética K.
¢ Cudles son la magnitud y direccién del campo eléctrico que detendré estos elec-
trones en una distancia d?

Resolucion 44 y 45:

Datos: K : Energia cinética
d : Distancia recorrida
Ea?

Por la conservacién y teorema del trabajo y la energia:
F.d=AE,

1
= g, Ed=0-7mi=K

Como la carga del electrén es negativa; enlonces:
eEd=K

Es ﬁ- (en la direccién del movimiento)
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47,

Una cuenta de 1,00 g cargada positivamente cae desde el reposo en el vacio desde 5001077 %
una altura de 5,00 m a través de un campo eléctrico vertical uniforme con una mag- Yharda = e Mx10¥s
nitud de 1,00 x 10* N/C. La cuenta golpea al suelo a una rapidez de 21,0 m/s. y
Delermine a) la direccién del campo sléctrico (arriba o abajo), y b) la carga en la
iz Parte (b :
uenta.
Resolucidn : Por cinemética a = _I[q_E] #
Datos: M. = 1,00 x 10~ kg (positiva) 2lm
h=5,00m 19 &)
A = h=[1)18x10""x860x10%) (141 x 109
E =1,00 x 10 NIC 2 1.67x10°
Vinat = 21,0 V8 Vi = 0
Parte (a) h=567x10"m
Como la cuenta cae verticalmente hacia abajo, acelera hacia abajo; por lo tanto la Parte (c) :

direccién del campo eléctrico esta dirigido hacia abajo. ("ex1o,|n )(g'm“u,)

T x (111 x 10792

= t=0
Parte (b): Vy,=Vg+a +
Sabemos que por la segunda ley de Newton:
S V vy = 102 % 10 mis

q.E
QE=Ma = a=-——
M Par lo tanto : las componentes de la velocidad serd:
Por cinematica o por “caida libre’ G = (450 I 2 102']-‘) 410 s
vE=vi+2ad

2.h.qE
L2ih 5 LUn electron se proyecta a un angulo de 30,0° sobre la horizontal a una rapidez de

8,20 x 10° m/s, en una regién donde el campo eléctrico es E = 390 | N/C. Ignore los
wlectos de la gravedad y determine a) el tiempo que tarda el electrén en regresar a
su altura Inicial, b) la altura maxima que alcanza, y c) su desplazamiento horizontal
Guando alcanza su altura maxima.

Resolucidn :

= v2=0+

VM@)o q0c
= fams= o0 E " 2E)RO0AT |

Un protdn se mueve a 4,50 x 10° m/s en la direccién horizontal. Entra a un cal
eléctrico vertical uniforme de 9,60 x 10% N/C. Ignore todos los efectos gravitaci
y encuentre a) el tiempo que tarda el protén en viajar 5,00 cm en forma horizontal,
su desplazamiento vertical después de que ha recorrido 5,00 cm horizontalmente,
c) las componentes horizontal y vertical de su velocidad despuéds de que ha
do 5,00 cm en la direccién horizontal

ol

X
Resolucién :

Dalos: v, =4,50 x 10° m/s Bts (o)

E = 9,60 x 10° N/C (hacia abajo) Feuacién de movimiento del electrén en el ej

Parte (a)

Nos pide: t,,,, en recorrer 5,00 cm en forma horizontal = ?
Por movimiento rectilinea uniforme:

=500x 102

1
vl =v,t -5 a

- y(x):v,ycosaoﬂ.n-l[EJ.:z = W=0=v, co00°.1- 35 ¢
Vor Vi 2{m 2m
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2.m_..V,,.sen30”
S ¢ b itk
la-|.E

2(8,1x10™")(8,20x10°)(1/2)
(1.6x107'%)(330)

=it =12x10%s=12ns

vuelo

Parte (b)

Por movimiento de proyectiles: vy, = Voy +

Entonces reemplazando:

B
Vongs = V56030 A['—M],%[q-

m_
o

2

Yonse = (8,20 x 10%) (0,5)(6,00 x 1079) — %{ (;mu)[liiz‘ﬁ_']n

Y = 123 % 109 m = 1,23 mm
Parte (c)

Dporonts = ¥+ €0830° . [‘%] .. (por cinética)

3
= Dyriconta = (8:20 % 105)| 5~ | (6,00 x 1079)

D, =43x10°m=43mm

‘horizontal
Se lanzan protones a una rapidez incial v, = 9,55 x 103 dentro de una regién !
se presenta un campo eléctrico uniforme E = (-‘.’20'1 ) N/C, como se muestra en I
figura P23.49. Los protones van a incidir sobre un blanco que se encuentra a
distancia horizontal de 1,27 mm del punto donde se lanzaron los protones.
ne a) los dos dngulos de lanzamiento 6 que dardn como resultado un impacto, ¥
el tiempo total de vuelo para cada trayectoria.

E=(-720 )N/C

Figura P23.49

faz d& protones

9,65 x 10° m/s

E =-270 j NG
Dppge = 1,27 mm
Parte (a)
Sabemos que: q,, . E = F =m,,.a

- LE  (16x107%)(720).
e %T%J i
Por ofro lado:

La ecuacion de trayectoria en el eje y del protén esta dado por:
1
y(l):\lw.t—z a,. B

4.E

m.

1
Entonces: y(t) =v,, . sen@ J‘"’“"'_E Lo =0

donde:

D
1) = Dy, = ¥y COS0Y Yueio = 72050

JE
= 0=v,.senp. Do A=) Dfy
Voxcos 2 mp, vixcuaa
q,:E.02
= O=tfand.D,  ~ ﬁ .s8c2 0
e
Pero: sec’d = 1 + tan?)
Entonces:
G EDig F O+ E-Dfu
2.v§‘mp. .tan®0-D, . .tand + P g =0
Reemplazando:
Resulta:

|.sx1n"’}(van)[mno4)’m s e (16xr¢“)(720)(1,27x10-32
L—— —(127 %1079 .tand +

2[9.56:10’)2.(157;(10 o) 2(9'55,‘10”!_(,_37”0.") " ;

Desarrollando la ecuacion de segundo grado:
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0,61 x 107 tan®0 — 1,27 x 107 tand + 0,61 x 10% =0
0,61tan?0 — 1,27tand + 0,61 =0

127+ 4(1,.27)° - 4(0,61)(0,61)
Wy 2(0,61)

127-J(1,27F - 4(0,61)(0,81)

tand = 0,=369

tang, = ——————————— = 0,=53,1°

2(0,61)

Parte (b)

D, 1.27x107"
& NI N
Sabemos que: 1., = Voa c080 (9.551?03)(0.81

lvm=15?xm"-*! = 167ns (paraf=237°)
6 l=221x107s = 221ns (para0=53")

PROBLEMAS ADICIONALES

Tres cargas puntuales estan alineadas
a lo largo del eje x como se muesira en
la figura P23.50. Encuentre el campo
eléctrico en a) la posicién (2;00; 0) y b) Q(0:2:00)
la posicion (0; 2;00).

E 0 =] -

= E =899 x 108 |3x107  5x10 _4,0x107 |1

o tF ' (@oF  (2sF '
E!um..p=24‘2'i‘ NC

Parte (b):

Nos piden E, y &

ol eny = ¢

Previamente:

05m 08m

!.uogo hallando los campos totales en cada eje:

Ecimon = Ec - 8808 (-1) + E, sencc (1)

5] 4

2

E onar o= 8,99 x 109

—J0Slm 4
e \°
i L=A0C g e5o0nc 4=
Figura P23.50
Resolucién :
Parte (a)
Nos pide E, .o = [

Ewm o E,,c & Ew; 3 gq. (principio de superposicién)

- Ke.Gc ?. Ko Op * &

8 i & -Ma i
= Buowenn™ 157 H(z.uo)’ (267

(3x10'°)((:,a)+(4x10’°)(30‘5) 4
@ )

e

B =42 | NG

Mallando el campo total en y:

it g iy
iw“, =Eg+ Egcosp- E, cosa




*-ﬁx!ﬂ"“x(sw),( 1 m.u]

" 1
N iden: ==
e [ZJ 1672102 16x8

5x10°  3x107%x2 402 |-

= EW.”=8.99»<10“ —4—+[Jn_ﬁ.]; [E]’

Yp. =218% 10¢m

5 2
Una pequefia bola de plastico de 2,00 g estd suspendida de una cuerda larga de
20,0 cm en un campo eléctrico uniforme, como se ven en la figura P23.52. Si la bola
#sté en equilibrio cuando la cuerda forma un éngulo de 15,0° con la vertical, icudl es
la carga neta en la bola? -

= Ermeny =085 ] NC

En consecuencia:

B = Eromens* Eromeny= (42 1 -085 j) NC

e
§1. Un campo eléctrico uniforme de 640 N/C de magnitud existe entre dos placas pi i E=100x10iN/C
lelas que estén separadas 4,00 cm. Un protén se suelta desde la p\acu positiva i
misma instante en que un electron se suelta desde la placa negativa. a) !
distancia desde la placa positiva en que las dos particulas se cruzan. (Igno i g8
atraccion eléctrica entre el protén y el electrén). b) Repita el inciso a para un K
Figura P23.52

sodio (Na*) y un fon cloro (CI).
Resolucion :

Dada la figura : E = 100 x 109 NG
Donde : MNos piden : Q=7

.::-:?m 1
E =640 NC Teog15*
& 400 cm ! ‘Haciendo diagrama de cuerpo libre:
i ::-::3:-:::-: Tseni5% QO+ E
Parte (a)
Yoo+ Yp, =4.00 x 1072 %
mg.

.E o
Pero : y,..%_‘:: R (acelera puesto que esté a favor de E )

Resolucion :
Sean las placas :

onces por 1.° condicién:
IF,=0 A ¥XF,=0
Tsen15°=Q,,, . E
)

Yo = 4. izl (acelera puesto que esta a favor del movimiento)
=2 "m
¢ cos15° =m.g

Quy E
Mesulta que: tan15° = —:“—-
0
 tantstm.g  (2.27)(2,00x107)(s.8)
b L TR 1002107

; IR
Sumando: %E.q{;nf+m—p_]1’ =4,00x 102

e 00x10°* M el
107 x1,6x10 " x40 16x8

= £ a

=525x 1078
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53. Una bola de corcho cargada, de 1,00 g de masa, estd suspendida en una cue
ligera en presencia de un campo elécmoo uniforme, como se muestra en la figu
P23.53. Cuando E = (3, 00i +5, OOJ)X 10° N/C, la bola esté en equilibrio a 8 = 37,
Encuentre a) la carga en la bola y b) la tensién en la cuerda.

54. Una bola de corcho cargada, de masa m, estd auspendrdu en una cuerda ligera
presencia de un campo eléctrico E = (Al + B]} N/C, donde A y B son num
positivos, la bola esta en equilibrio a un angulo 6. Encuentre a) la carga en la boli
b) la tension en la cuerda.

= mgtand-q E,.tans =qE,
= mgtand =q(E, + E,. . tanf)

(R mgland _ mgtand
okl = 1" E,+E,.tlan@ A +B.lanb

Parte (b)
Sabemos que: T.senf=q.E,

. T-9E _[_ mgtano B
sent | E, +E,.tand || send

m.g tanf E T mglantA
P I et TS
sen0(E, +E, .lan) sent (A +B.tang)

Cualro cargas puntuales idénticas (q = +10,0 uC) se localizan en las esquinas de
un rectdngulo, como se indica en la figura P23.55. Las dimensiones del recténgu-
lo son L =60,0cm y W = 15,0 cm. Calcule la magnitud y direccién de la fuerza
eléctrica neta ejercida sobre la carga en la esquina inferior izquierda por las otras

Figura P23.53 ol
Resolucién 53 y 54:
Dada la figura:
E=(al +B)NC w
Parte (a) 1
Haciendo D. C. L. (bola de corcho)
bosip
B s =Bj
Teosd g- By Donde: E, BJ Figura P23.55
E=Ai Resolucion:
i Toend M ~ Datos: L qE qC Gp=q=10mC
A W= 0 15 m
i Nos piden: Fy,, sobre A=7?
Aplicando la primera condicion de equilibrio: Fy
IF,=0 A IF=0 )
TsenB=q.E, X
Toost=mg-q. E, Fe
T tang = —3 Ex 8
enemos que : =
3 mg-qE,

Calculando por partes:  F a0 a, = Fol-1) + F; costi(-)



. Tres bolas idénti

= Foman= 52 ()i e ()

PR o s 050l it 0 L VNI L (J]
g (© e] [(u,s)‘+(u‘!5f}” /
F s,

Por otro lado:

F iaionny = Fal=}) + F g sen0(-})

R f o) 4
-2 () A

P WS
ol en Ay Fowe (L’*WZ]‘

(015) =
= (B899 % %1079 s
= F.,....M, (8,99 % 109)(10 % 1 ){015)2 [(oaf (015)’] [ J]
Emnrm,
Luego:

E
*  Direccidn: tana = ?"“—"— = a=tan"'

* Magnitud: Fyp = JFiwion + Fomiony

lados de 30,0 cm. ¢ Cudl es la carga comun g que tiene cada bola?
Resolucién :

Sea la figura:
plano donde:
horizontal L =050m
a=03m
m=200g
q=?

sistema en equilibrio

(m = 2,00 g) estén suspendidas de
punto fijo por medio de tres hilos no sonducloras cada uno con una longitud de 50,0
y masa despreciable. En equilibrio, las tres bolas forman un tridngulo equilatero

Vista lateral: (para la cuerda)

Donde: Tsend = mg ... (1)

Vista superior arriba

Entonces: Tcost . cos30°
=2Fe (1 + cosB0°) ... (2)

Dividiendo: (1) < (2)

Resulta que:

Jlang. _ m
c0s30°
2 5"1;'2 - (1+cos60%)
a

0=144 x 10°C

. Dos bloques metélicos idénticos descansan sobre una superficie horizontal sin fric-
cién conectados por un resorte metalico ligero que tiene una conslante de fuerza
k = 100 N/m y una longitud no elongada de 0,300 m; como se muestra en la figura
P23.57a. Una carga total Q se coloca lentamente sobre el sistema, lo cual provoca
que el resorte se estire a una longitud de equilibrio de 0,400 m; como se muesltra en
la figura P23.57b. Determine el valor de @, suponiendo que toda la carga reside
sobre los blogues y que los mismos son como cargas puntuales.

Dos bloques metalicos idénticos descansan sobre una superficie horizontal sin fric-
¢ién conectados por un resorte metalico ligero que tiene una constante de fuerza ky
una longitud no elongada L, como se muestra en la figura P23.57a. Una carga total
@ se coloca lentamente sobre el sistema, lo cual provoca que el resorte se estire a
una longitud de equilibrio L, como se muestra en la figura P23.57b. Determine el
valor de Q suponiendo que toda la carga reside sobre los bloques y que los mismos

#on como cargas puntuales.
Q Resorte
Kk E—’m-nbeo
[ ] |

Inicialmente: Figura (a)

Finalmente: Figura (b)

Figura P23.57
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Resolucién 57y 58:

Q_Q
3 A g e = =Adx =d.dz
Haciendo D. C. L. Sabemos que: T A = dQ=kadl
o2 kax) k(Ax) 2a
Fe - 2 .,
k, .dg,. k,.A.dx.A.dz
ikl e ky.00,.dq; _ k,.A.dx.A.dz

(x+2) (x+z)

Como la carga total “Q" reside sobre los 2 bloques y como son idénticos y estan
equilibrio; entonces se cumple que:

Fo Toe (xeaf

el PR j'" 34 dudz
Fe=F  mi=k.Ax

k-(3)(2 4.k (L-1)12
2 L
= 0 = kl-l)= Ofa— L
k(L
Q= 2L

. Barras delgadas idénticas de longitud 2a conducen cargas iguales, +Q distribui

LI
= Fm:n_)ﬁj': “

|

b
5

=

de manera uniforme a lo largo de sus longitudes. Las barras descansan sobre el j

X con sus centros separados por una distancia b > 2a (Fig. P23.59). Demuestre

la magnitud de la fuerza ejercida por la barra izquierda sobre la de la derecha e:

dada por =5

Resolucién :

Dada la figura:
b

L e L
bt Ml 2 Lk 2
(]
st wig
B b-a bra = Fuy =k A2[In(b)~In(b-2a)~In(b+2a) +In(b)]
Por demostrar:

= Fau=k,27[In(b?)-In(b - 4a°)]

b® - 4a® 4a’

et 1 =k.J\.’{In(b’)—In[(b—za)(mrza)ﬂ

b k,.0° b
Il :k,.x?ln{ ]: Lo \n[m
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Se dice que una particula es no relativista mientras su rapidez sea menor a un déci-
mo de la rapidez de la luz, o menor a 3,00 x 107 m/s. a) {Cudnto tiempo permanece-
ré un electrén coma no relativista si parte del reposo en una regién de un campo
eléctrico de 1,00 N/C? b) ¢ Cudnto tiempo permanecera un protén como no relativista
en el mismo campo eléctrico? ¢) Por lo general los campos eléctricos son mucho
mayores a 1 N/C. ;La particula cargada permanecera no relativista durante un tiem-
po menor o mayor en un campo eléctrico mucho més grande?

Resolucién :
Datos: v, no relativista
V,. no relativista

o

3,00 x 107 m/s.
3,00 x 107 mis E=1,00NC

Mo

Parte (a)
Por cinematica: (para un electrén)

v, v+a!v+q'El
o= Yoo -‘m—ma-

v..m_  (3.00x107)(8.1x10?")
f= ==
a3 a.E (18x107)(100)
1=170,6x 109 = 1706 us

Parte (b):
Por cinematica: (para un protén)

5. E
vn‘=v°p'+a.(=0+m— t

u
e T (3.00x107)(1.67x10%7)
it ~ (1ex1077)(100)

i %!E

1=0,313x 10 =0,313 us

Una linea de carga positiva se forma den-
tro de un semicirculo de radio R = 60,0 cm,
como se muestra en la figura P23.61. La
carga por unidad de longitud a lo largo del
semicirculo se describe por medio de la
expresion A = A, cos. La carga tolal en el
semicirculo es 12,0 uC situada en el cen-
tro de curvatura.

Figura P23.61

61

Resolucién :
Datos: R=60,0cm

ho= g, COSO

Qo semicirouo = 12,0 HC
Nos piden oy, =7

Hallando previamente el campo
eléctrico producido por el semicirculo.

Tenemos que:

E o en0 = | dE c08(-])

Entonces:
- ke.dq A Kg.Aq.C080.c050.d0 ,
Ewaano™ I—H%-msﬂt—n:f'f;
= k,.Q o 2
™ Epniend™ 2 ;lﬁ,-.J'mme‘dB | (por simetria)
E 2 saner
= e
gt R o
- _iseke.0n
Eoweno™ oz |
Luego:
= =2k,.Q.q9 4
F totalsobré lmcarga qan slcenro =~ g7
Reemplazando:
5 ~(2)(8,99x10°)(12,0%10°®)(3,00x10°)
F total sobra q = i

n (6)«10")2

F s saraq = ~707 X 102N

., Dos esferas pequefias, cada una de 2,00 g de masa, estan suspendidas por medio

de cuerdas ligeras de 10,0 cm de largo (Fig. P23.62). Un campo eléctrico uniforme
se aplica en la direccién x. Si las esferas tienen cargas iguales a -5,00 x 10° C y
45,00 x 108 C, determine el campo eléctrico que permite a las esferas estar en
equilibrio a un angulo de B = 10,0°.
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63. Dos esferas pequefias de masa m estan suspen-
didas de cuerdas de longilud £ que eslan conec-
tadas a un punto comun. Una esfera tiene carga
@ la otra tiene 2Q. Suponga que los angulos b, y 8,
0, que las cuerdas forman con la vertical son I3 13
pequefios. a) (Cémo se relacionan 0, y 0,7 b)
Demuestre que la distancia r entre las esferas es:

=

2 LAl m m
LT Q° ¢
mg o}
Figura P23.62
Resolucion 62 y 63 :
Parte (a)
¢ 2
% 2
" m
mgeosd,
50nB, mgsend,
o i /?\ mgcosd,
b mg
Por repulsion F, = componente del peso
Entonces se cumple: mgsend, = mgsend,
. sen0, =send, = 0,=0,
Parte (b)
ak0tt)”
Por demostrar que: rs | ——=
mg

Haciendo diagrama de cuempo libre:

Donde:
6 = muy pequefio

Tenemos que:

ky.2.0°
IF,=0 = Tsend=F = —=5—
zF,: 0 = Tcosf=mg

k,.2.Q°
P

tant =

Solucionario- Fisica de Serway 63
Por otro lado:
Segun gréfico: cotl = pero:£>>r = 48 -1 = 4F
2t
= cot= )

Reemplazando (B) en (c)
mg.@ = cotb k,.2.Q0°

4.Lk,.Q°
mg

8L

= mor=Z @x.0) o

[akg.t0?]"
il e Laad.

Tres cargas de igual magnitud g estan fi-
jas en los vértices de un tridngulo
equildtero (Fig, P23.64). Una cuarta car-
ga Qtiene la libertad de movimiento a lo
largo del eje x positivo bajo la i
de las fuerza ejercidas por las tres cargas
fijas. Encuentre un valor de s para el cual
Q esté en equilibrio. Usted necesitaré re-
solver una ecuacién trascendental.

P

Resolucién :
Dada la figura: s=7
Haciendo gréfico aparte:

Como el sistema esta en equilibrio:

Frnams=0 A ww-ny:°

Enelejex: 2F(+q).cosd-F(-q)=0

2.k.0.Q [s Ke.q.Q
PR CL oL 2 LR LT -

: ,][
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%(3J5+25J25= ? ... (@)

Enelejey: F;

total gny = 0
Entonces de la ecuacidn (o):
20 = (3a? + 4s? + 4as /3 )s
= 27 =3a%s+4s% + 4as2. /3 ... entonces:
45’ +4a/3s* +3a%s-2r' =0  (ecuacién cibica)
Por divisores binémicos:

a3 G AT
Divisores de P(s) {i} ZERTREY

il e e L "z
Por Ruffini
S=f |4 4a/3 3a? —2r
a8 4t + dar, J3|_x.°

|4 P+dafs L | o
= (4f+4ad.f3+38)xP-2°=0
= 4r°+4a"§.r3+(3a’—2):0 3l p=r
Entonces:

A+ 403.p+(3a2-2)=0  (ecuacién de 2.° grado)

—4af3 s (40.5)2 -4(4)(3a® -2)

Luego:
. 2(4)
pctaf3rafo g B4 —4a/3 42
8 8
Paro: s=r=P
e 2-af3
En consecuencia: S§=

. Problema de repaso. Cualro cargas punluales idénticas, cada una con carga +g,
estén fijas en las esquinas de un cuadrado de lado L. Una quinta carga puntual -Q
‘estd a una distancia z a o largo de la linea perpendicular al plano del cuadrado y que
pasa por el centro del cuadrado (Fig. P23.65). a) Muestre que la fuerza ejercida
sobre -Q por las otras cuatro cargas es
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Fo %k a0zp o | 3 R
T
i
[ZHF} i
‘—l._“q

Figura P23.65
Advierta que esta fuerza esta dirigida hacia el centro del cuadrado si z es positiva
(~Q arriba del cuadrado) o negativa (—Q debajo del cuadrado). b) Si z es pequefia
comparada con L, la expresion anterior se reduce a F ~ —(constante) zk. ¢Por qué
este resultado implica que el movimiento de —Q es armdnico simple, y cual seria el
periodo de este movimiento si la masa de —Q fuese m?

Resolucién :
Por demastrar que: Frotal sobrs (-0) = —ﬂliyzzl:
2
z +"3
Graficando:
(Vista lateral) e Fia)
Vista superior arriba
IF=0
Fl+q) F(+q)
Vista frontal: a
{por simetria)
9 x
i
4 F(+q) . cosh (k)
Entonces:

F ot sotrs (- = 4F (+0) - c080(-k)

E _ 4.k..qQ 3 A
ol scorn () = T gy o | K
z +3 [zz Lz]
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4k,.q.Q.z »

Fouminre = =gtk Lagd.

2, L
3

Parte (b)
L2
Como z << L (por dato) = i iz ==
Luego:
Em sobre (-Q) = Lﬂ'ﬁ zk= —cte.z k

Entonces por 2.° ley de Newton:
i .. Cle.
—cle.z=mz = Edomm .2=0
(ecuacion diferencial del movimiento arménico simple)

Luego:
cle 2n
W= < e S
Entonces:

m BE.M.Q.Q
T=2n 'JE,‘dODdE la cte T T 7

Problema de repaso. Una bola de corcho de 1,00 g que tiene una carga de 2,00 uC
esta suspendida verticalmente de una cuerda ligera que mide 0,500 m de largo, en
un campo eléctrico uniforme dirigido hacia abajo cuya magnitud es E = 1,00 x 10% N/C.
Si la bola se desplaza ligeramente de la vertical, oscila como un péndulo simple. a)
Determinar el periodo de esta oscilacion. b) ;La gravedad debe incluirse en el céalcu-
lo del inciso a)? Explique.

Resolucion :
Sea la figura:
F Donde:
N i@ L
E=1,or:n<1osE ul H q=2,00uC
L=0,500m

Parte (a)
Haciendo D.C L. (bola de corcho)
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67.

Como : B = es muy pequefio

= Senf=0

En vista que:
F, >> mg. Entonces Fu es despreciable en comparacién con la F, y se podria no
considerar.
Luego: Xt = it
a5
= w m.L2.0
Fuerza recuperadora

En vista que senb = 0

= ml26 +qE8=0

= q.E
ﬂ+% 8 =0 (ecuacién diferencial del M.A.S)

m 1,00x107°
: T=2nl ’k - PR o RONI0 R, -
Luego: T 9E 2n x (0,500) 2.00x104x(1‘00x1u5)

T=222x10% =222 ms

Parte (b)

La Fn no debe de incluirse en el calculo en vista que es una cantidad muy pequefia
en comparacién con la fuerza eléctrica. En consecuencia la tnica fuerza recuperadora
serd la fuerza eléctrica.

Tres cargas de igual q se en las de un triangulo
equildtero de longitud de lado a (Fig. P 23.67). a) Encuentre la magnitud y direccién
del campo eléclrico en el punto P, en el punto medio de las cargas negativas, en
término de k., gy a. b) (Dénde debe situarse una carga —4q de manera

que cualquier carga localizada en Pno ¥

experimente fuerza eléctrica neta? En
el inciso b) deje que P sea el origen y
que la distancia entre la carga +qy P
sea 1,00 m,

Figura P23.67




Resolucién:
Parte (a)
Nos piden  E ygenp =7

- - o
Evoien? = Epotmionx * Evotateny

Donde: Eomani=0
= Ko.q 4 —dk,.q
v A s 1 aa; -
(2]

Parte (b)
Nos piden en donde debe de colocarse una carga —4q, de modo que cualquier
carga localizada en “P" no experimente fuerza eléctrica neta.

W - —4k,.q
Sabemos que inicialmente: F e p = ?—l

Entonces: para que:

4ky.q%
F romionr =0 5@ @ tiane que sumar una F_ = —3-:13] en la misma direccién que la
producird la carga "—4q”".

dk,. kq:(49
Lo - A
= x'=3s?
= ®-(f3ap=0
. s ox=a¥3 6 x=-af3
Pero por dato: a = 2,00 m
Entonces: x=2J§m[ene|ejey) ]

x=—2i’5m (en el eje y)

Dos cuentas idénticas tienen cada una masa my carga q. Cuando se ponen en un
tazén eslérico de radio A con paredes no conductoras y sin friccién, las cuentas se
mueven hasta que en la posicién de equilibrio estén separadas una distancia A. (Fig.
P23.68). Determine la carga en cada cuenta.

Resolucion :

Dada la figura:

Nos piden:
q=?

69. Ochocargas puntuales, cada una de mag-

Haciendo D.C.L. (de un cuenta)

= = e “ ioovenia) = MK iang07

nitud g, se localizan en las esquinas de
un cubo de lado s, como se muestra en la
figura P23.69. a) Determine las compo-
nentes x, yy zde la fuerza resultante ejer-
cida sobre la carga localizada en el punto
A por las otras cargas. b) ;Cudles son la
magnitud y direccién de esta fuerza resul-
tante?

Resolucién :
Donde: Q,=Q,=0;=0,=0s=0s=G,=q

Parte (a)
Vista superior arriba:

Vista frontal:




Vista lateral: z

F.
s Foosds®
45
By %

o ;mm.-’ F,coﬂ&‘+;,cosls'+;a+ E,cmatﬁ"

2 kot B ked 7 K@ ko B

w-mz(“,_‘.‘z > F sﬁz 2 s sw'i’ =z
) (=) (=)
L .[———Z‘E*:’]?ﬂ.suﬁa;i?

-
F sl enx =

" Fommy™ I?, + Ezoos4s+ ?700545’+ I?swsafv'
- 2 2
= Py = 25 + Jgig, AEeriGRiE I T

N R Y

Parte (b)

‘Considere la distribucion de carga mostrada en la figura P23.69. a) Demuestre que
la magnitud del campo eléctrico en el centro de cualquier cara del cubo tiene un
valor de 2,18 k,g/s%. b) ;,Cuél es la direccién del campo eléctrico en el centro de la
cara superior del cubo?

Fisica il
Resolucién :
2,18k.q
Para demostrar que Ean = 7 de cualquier cara del cubo de la figura
del problema.

Vista lateral: sfa_ Analizando “cara superior”
2

\\.’/‘
fY /1
X

Del gréfico las componentes horizontales de las cargas inferiores se anulan, que-
dando solamente las componentes verticales; asimismo las cargas de la cara supe-
rior, todas se anulan: &

S
22
i

Luego:
ke | 1| BJB Ke. ke
=4.E.send = B by il b
Eoaiiily A 2 o S
T8t 2
Eppo = 2,18 K,.q/ 82 Lagd.

Una linea de carga con una densidad uniforme de 35,0 nC/m reposa a lo largo
de la linea y = —15,0 cm; entre los puntos con coordenadas x = 0 y x = 40,0 cm.
Encuentre el campo eléctrico creado en el origen.

Resolucin :
Sea la figura: )

Donde:
T~ e ’
(] b A=35,0nC/m
s ml ;

e )
A

Nos piden: By g et grigen = 7

- =adx

Donde: senfl =

 +(0,15)°
J:h(ms}‘ e
.18
cosb = L %
x? +(0,15)

[rom—
X




72 Ficlea e S8 73
Sabemos que: Resolucidn :
e = o
Epmensiogen= Ewumenx + Ewmieny Para demostrar que:
Pero: cuando: y >> a

= " 04 A.dx et
Erns = J0E sen(-i)= [ [_K'—J"?*(“‘sf l[J_X“rMS)ZI n]

CASEENEN e« ioie e ) L
i g (x +(015)° )m[ |] o (u +(0,15) )m

4 Eeny=-1.36x109 | NC q -
Luego: Vemos que el campo total producido en el eje x =0
Kq. 2. dx 0,15 " Por | E E
E dEcose) = [ttt i or lo tanto: ki = By
omimy = I (®+015%) bths’]

Luego: E p=Esend | + Ejsend. | —E;. |

£ dx -
= B Igl(O15)J' —, ot ekl

+0,15" g = Ke9 IV k,.q 1 12ki0)

) [ sl W :]f +a® Jy’ +a*.(y +a%) ¥y
o Eppiony= 196109 | NG th : o
= Em,wp=2k,q[i P J

En consecuencia: Ew-mmz (136§ +1.96 1) x 10° NIC PR

3q‘uz -
= Bomp= by Laqd
72. Tres cargas puntuales g, =29y q 9

estén ubicadas a lo largo del sje x 73. Problema de repaso. Una particula car-
como se muestra en la figura gada negativamente —q se coloca en el
P23.72. Demuestre que el campo v centro de un anillo cargado de modo uni-
eléctrico en P (y >>a)alo largo del 3 3 forme, donde el anillo tiene una carga po- 3

i .3.q.8° * sitiva total @, como se muestra en el ejem-
ejeyes E= —ﬁ% ] plo 23.8. La particula, restringida a mover-

L] b i se a lo largo del eje x, se desplaza Una  Anfloe—
pequeriadistancia x a lo largo del eje (don- hters
foes FaLTd de x << a) y se libera. Demuestre que la

Esta distribucién de carga, que es en esencia la de dos dipolos eléctricos, recibe j particula oscila con movimiento arménico
el nombre de cuadrupolo eléctrico. Oberve que E varia con r para el cuadrupolo, simple con una frecuencia.
comparado con las variaciones de r ~* para el dipolo y r2 para el monopolo (una 1 (kqQ)"?
carga individual). : 'H[#]
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74.

Resolucion :
Por demostrar que:

Parax<<a

Sabemos que el campo total producido por el anillo a una distancia “x" del origen y
sobre el eje del anillo esta dado por:

o kg x
ot e

E =

.. ya demostrado en problema n.* 27)

total del anillo =

Entonces la fuerza total ejercida sobre la carga (-q) cuando se encuentra o se des-
plaza una distancia “x" sera:

4 3 ky.0.9.x

Eww="9: Emans = 7(x’+a ) z
Pero: parax << a

k,.Q.q

P 2 5 i X

Entonces por la segunda ley de Newton:
.} k..q.Q o
F ot = M-X = ——r!n:—,.x=m
i+ K299 - g (ocuacisn diferencial del MA.S.)
m.a’
Donde:
Luego:
Lagd.

Problema de repaso. Un dipolo eléctrico en un campo eléctrico uniforme se
desplaza ligeramente de su posicién de equilibrio, como se muestra en la figura
P23.74, donde 6 es pequefio. El momento de inercia del dipelo es /. Si el dipolo
se libera desde esta posicién, demuestre que su orientacién angular presenta
movimiento arménico simple con una frecuencia.
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ol LR Sk B gt
+q
E
-q
_———
Resolucion :
Dada la figura: e
Donde:
Momento de inercia
- dado dipolo es “I"
1
Por demostrar que: lmmm = ﬁ ,
Tenemos gue: It = L

= -q.E.2asend=16

= —-q.E.2a.senb = 16 para 6 muy pequefio senf = 0
q.E.2a

8+ 1

.8 =0 (ecuacion diferencial del M.A.S.)

Donde:

Como:

Por lo tanto:




- Capitulo @

LEY DE GAUSS
FLUIO ELECTRICO

1. Un campo eléctrico de magnitud igual a 3,50 kN/C se aplica a lo largo del eje x.
Calcule el flujo eléctrico a través de un plano rectangular de 0,350 m de ancho y
0,700 m de largo si a) el plano es paralelo al plano yz, b) es paralelo al plano xy, y ¢)
el plano contiene al eje y y su normal forma un dngulo de 40,0° con el eje x.

Resolucién :
Sea la figura:
E=350 kNIC IOMD m
e
——
700 m
X
Parte (a) ¥
@, = E.A = (3,50 x 107 (0,350 x 0,700) = 858 N.m?/C
Parte (b)

Si el plano es paralelo al plano xy; entonces:
@ = EAcos90° = 0
Parte (c)
Si el plano contiene al eje y su normal forma un dngulo de 40° entonces:
@ = E.A.c0850° = (3,60 x 10%)(0,350 x 0,700) . (0,766}
®, =657 N.m2/C

2. Uncampo eléctrico vertical de 2,00 x 10* N/C de magnitud existe sobre la superficie
de la Tierra un dia en el que amenaza una tormenta. Un auto que puede considerar-
se como un rectangulo de aproximadamente 6,00 m por 3,00 m viaja a lo largo de un
camino inclinado de 10,0° hacia abajo. Determine el flujo eléctrico a través de la
base inferior del auto.

Resolucion :

Sea la figura:

E=2,00x 10* N/C
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Entonces:
.= EA. cosi0®
= ® =(2,00 x 10 (3,00 x 6,00) (0,98)
@, = 35,45 x 10° Nm?/C

Una espira de 40,0 cm de didmetro gira en un campo eléctrico uniforme hasta que
se encuentra la posicién de méaximo flujo eléctrico. El valor que se mide del flujo en
esta posicion es de 5,20 x 105 N.m? /C. ;Cuél es la magnitud del campo eléctrico?

Resolucion :
Datos:  Didmetro de la espira = 40,0 cm
D irimo = 5:00 x 105 N.m?/C
E=?
Sabemos por definicidn:
@, = E.A.cosf
= D i = EAL(1) yaque —1<cosd <1

2
= 520x10°=E [lﬁ]i Ll
4 4
E=4,14 x 108 N/C

Un cascarén esférico se pone en un campo eléctrico uniforme. Determine el flujo
eléctrico total a través del cascarén.
Resolucion :

Sea la figura:

Nos piden g =2 °-E

Sabemos quedg . = P, + D, + By + B,
), A g =-d, (por simetria)

Pe i =0

Pera: @,

Considere una caja triangular cerrada que descansa dentro de un campo eléctrico
horizontal de magnitud E = 7,80 x 10* N/C, como se muestra en la figura P24.5.
Calcule el flujo eléctrico a través de a) la superficie vertical, b) la superficie inclinada,
¥ ¢) toda la superficie de la caja.

Resolucién :
Dada la figura:

i) Figura P24.5
Donde: E =7,80x 10 N/C

Parte (a)
Por definicién: @ = E.A = E.Acos(180°)
= @ ={7,80 x 10°0,1 x 0,3)(-1)

@, 2,34 x 10° N.m%C
Parie (b)
Area inclinada =

b 0143
Luego:

@ = E.Acos60° = (7,80 x 10%)(0,2 x 0,3)(0,5)
. =234 x 10° N.m?/C

Parte (c)

D = ~2,34 x 107 NME/C + 2,34 x 10°N m/C
P ol o o ta superficie do fa caf = 0

Un campa eléctrico uniforme ai + bj cruza una superficie de drea A. ¢ Cudl es el flujo
através de esla area si la superficie se ubica a) en el plano yz, b) en el plano xz, ¢)
en el plano xy?

Resolucién : ,
Sea la figura: E yitorme = 81 + bf
X
Parte (a) 5
Nos piden: @, si una superficie de area "A” se ubica en el plano yz
Por definicién: B =E,A=ah
Parte (b)

Nos piden: @, si una superficie de area "A” se ubica en el plano xz
Por definicién: @, = E.A.cos0 = E,Ac0s(180°)
A=) =-bA




Parte (c)
Nos piden @, si una superficie de drea “A” se ubica en el plano xy

Por definicién: @ = E.A = E.Ac0s90"

@.=0

Una carga puntual g se localiza en el centro
de un anillo uniforme que tiene densidad de
carga lineal 2 y radio a, como se muestra en
la figura P24.7. Determine el flujo eléctrico
total a través de la esfera centrada en la car-
ga puntual y que liene radio A, donde A < a.

Figura P24.7

Resolucion :
Dada la figura:

Nos piden: @ o= ?

Tenemos que el campo producido por el anillo a través de la esfera es “cero” debido
a que lodas las lineas de campo dirigidas hacia la esfera se anulan entre sf.
Luego el flujo eléetrico total serd el producido por la carga puntual a través de la
esfera y estara dado:

®p= EA .. (por dafinicién)
Ko
= Vo= MR = O, =kadr
q
Pe ot = E_u

Una pirdmide con una base cuadrada de 6,00 m y altura de 4,00 m se coloca en un
campo eléctrico vertical de 52,0 N/C. Caleule el flujo eléctrico total a través de las
cuatro superficies inclinadas de la piramide.

Resolucion :
Sea la figura:
e
h=4,00 m|
—
Nos piden: Dogm

@, a través de las 4 superficies inclinadas = ?
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Vista superior:
donde: E: se estd representan-
do coma (.) sobre la base de la
pirdmide.

Entonces:

g . = E.A = (52,0)(6 x 6) = 1,872 x 10° N.m?/C
(a través de las 4 superficies inclinadas)

Un cono de radio A en la base y altura h
‘st sobre una mesa horizontal. Un cam-
po horizontal uniforme E penetra el cono,
como se muestra en la figura P24.9 De-
termine el flujo eléctrico que entra en el
lado izquierdo del cono.

Figura P24.9

Resolucion :

Vista lateral:

Entonces:

® = drea=E [%{m}h]

3
=ik
e

; @ =ERh

D

LEY DE GAUSS

Cuando se mide el campo eléctrico en cualquier parte sobre la superficie de un
cascarén esférico delgade con 0,750 m de radio, se ve que es igual a 890 N/C y
apunta radialmente hacia el centro de la esfera. a) 4 Cuél es la carga neta dentro de
la superficie de la esfera? b) ¢ Qué puede concluir acerca de la naturaleza y distribu-
cién de la carga dentro del cascarén esférico?

Resolucién : E
Sea la figura: E,
o ey
E— E
E r E




Parte (a)
Por la ley de Gauss:

Q,
. w o= Qo
@ = {ﬁE, dA = gSE, dhcos180® = =2
= -E @d,gzgm
E,
Q,
el
= ~{890)(4n [0.750) = =ty

Q.. =557 x 10°C =-557nC

neta

Parte (b)

‘Que la carga neta que actiia dentro de la superficie de la esfera eslé cargada nega-

tivamente.

. Las siguientes cargas se localizan dentro de un submarino: 5,00 uC, =9,00 uC,

27,0 uC y -8,40 uC. a) Calcule el flujo eléctrico neto a través del submariho.
b) ¢ El nimero de lineas de campo eléctrico que salen del submarino es mayor,
menor o igual al numero de las lineas que entran?

Resolucidn :

Sea el submarino:

Parte (a)
Por la ley de Gauss:

_ (+5.00+27,0-6,00-8,4)
& 8,85x107"%

By = 6,89 x 10° Nm*/C

Dpera = éE'uA S

Parte (b)
Sabemos que el nimero de lineas de campo eléctrico es proporcional a la carga;
entonces

* Elndmero de lineas que salen = K . (32)
* Elnumero de lineas que entran = K . (93)
3
En consecuencia el nimero de lineas que entran exceden en f% = 2.91] veces al
{
namero de lineas que salen.
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12. Cuatro superficies cerradas, S,as,

junto con las cargas -2Q, Q y -Q se
dibujan en la figura P24.12. Encuen-
tre el flujo eléctrico a través de cada
superficie.

5,
Figura P24.12
Resolucién :
Nos piden: @ a lravés de cada superficie = ?

P o vavensy = @E—HA:Q? .. por la ley de Gauss
3

-2Q0+Q

P atravs Sy =

L Eg

Por otro lado: g ;144 5" zjiE,dA =

P atavés Sy = 0

AS!AMDIEN: P, a0 5, = PE.0, = Q_e? :3-29-:“0—":
e através 8y = '%

Por dltimo: & S, = EﬁE'd'= %':a = &
e através 8, = 0

a) Una carga puntual q se localiza a una distancia d de un plano infinito. Determine
el flujo eléctrico a través del plano debido a la carga puntual. b) Una carga puntual g
se localiza a muy corta distancia del centro de un cuadrado muy grande, sobre la
linea perpendicular al cuadrado que pasa por su centro. Determine el flujo eléctrico
aproximado a través del cuadrado debido a la carga puntual. ¢) Explique por qué las
respuestas a los incisos a) y b) son idénticas.

Resolucién :

. /m
Parte (a) > /-T/
Sea la figura: ey ~ Plano infinito




14,

Por la ley de Gauss:
Peiom

= fEcn=5E  (porsimetria)

De otal  una distancia ' =

29:
2¢,

Parte (b)

l—' Superficie Gaussiana
A

Cuadrado muy grande —— |

T

Entonces:  20p = @E,m;f- .. por simetria
o

= Ouu= 5 (auna distancia muy corta)
o

Parte (c)
El plano y el cuadrado parecen iguales a la carga

Calcule el flujo eléctrico total a través
de la superficie paraboloide debido al
campo eléctrico constante de magni-
tud E; en la direccién mostrada en la
figura P.24.14,

Figura P24.14

Resolucion : 14
Nos piden: @, =7

Por la ley de Gaoss:
B o= 955_.9\ = E, @d.q =Eo  (dA +dA; +dA, ) =E, § dA

= Depu=Enr

Una carga puntual Q se localiza arri-
bba del centro de la cara plana de un
hemisferio de radio A, como se mues-
tra en la figura P.24.15. ;Cudl es el
flujo eléctrico a) a través de la super-
ficie curva, y b) a través de la cara
plana?

Figura P24.15

Resolucién :
Parte (a)
Por la ley de Gauss:

uo -fenn2 = G

(media estera) 2
Parte (b)
Sabemos que: L éE.ﬂA = :2
o
Q
i @m(mm.mm intarior) = TZe,

Una carga puntual de 12,0 uC se coloca en el centro de un cascarén esférico de
220 cm de radio. ¢Cual es el flujo eléctrico tolal a través de a) la superiicie del

y b) Iy superficie hy del 6n? ¢) ¢Los resultados
dependen del radio? Explique.
Resolucién :
Sea la figura: Cascardn esférico
Donde:
R=022m
q=12,0 uC
Parte (a)
Por la ley de Gauss:
Q 12,0x10°°
= = sl
Poai ‘FE"’A B, = Pou= 8,85x10"7
@, o = 1,36 x 108 N.m?/C ]
Parte (b)
Como: D o = 1,36 x 10° N.m?/C toda la superficie
ENtonces: @ o cnemisioio = 2(1 136 x 10°) = 0,68 x 10° N.m?/C i

Una carga puntual de 0,0462 uC estd dentro de una pirdmide. Determine el flujo
eléctrico total a través de la superficie de la piramide.

Resolucion :
Datos: Seauna piramida; donde: Q yonug de ta pramice = 0:046 HC
Nos piden &g ., =
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Empleando la ley de Gauss:

Q, 0,046x10°%
P o = ’§E“1A !—mr = Ppgy = "8 8551012
o \

By o = 5:22 % 109 N.m?/C

. Una linea de carga infinitamente larga que

tiene una carga uniforme por unidad de
longitud 7 se encuentra a una distancia d %
de un punto O, como se muestra en la fi- d
gura P.24.18. Determine el flujo eléctrico
total a través de la superficie de una esfe-
ra de radio Acentrada en O resultante de
esla linea de carga. (Sugerencia: consi-
dere tanto A < dcomo R > d).

Figura P24.18

Resolucion :

Nos piden: @,

Cuando: R < d:
Aplicando la ley de Gauss:

-
€ total a traves de ia supericie d la estera = ©

Dy ioa= GE A= Q—:ﬂ (por definicion)
X

0

E (a avés de ln estera) = T
o

=1,

@, =0

€ (a través de la estera)

Cuando: R > d

Aplicando Gauss:

Q,
D (o vavés o8 a esters) = K#E dA = f&
o

A[é R‘-u?]

Ey

= P (o vavis do tn estern) =

2
Pe (2 vaves do n estora) = m
¥ e

19.

20.

21.

Una carga puntual Q = 5,00 uC se localiza en el centro de un cubo de lado L = 0,100 m.
Ademds, otras seis cargas puntuales idénticas, cada una con una carga g =-1,00 uC,
sestraen la figura P24.19.

Determine el flujo eléctrico a través de una cara del cubo.

Una carga puntual Qse localiza en el
centro de un cubo de lado L. De ma- iis
nera adicional, otras seis cargas pun- q
tuales idénticas, negativas estan co-
locadas simétricamente alrededor de
Q, como en la figura P24.19. Deler- g
mine el flujo eléctrico a través de una L /
cara del cubo.

L

Figura P24.19 Problemas 19 y 20.
Resolucion 19 520

Nos piden: e ; s o una caa = 7

Sabemos que por la ley de Gauss: De o= Qf,E dA = %ﬂ

o

ki /10 -1

= ©¢ 2 vavés de una cara

P tot a mavés de una cars =

Considere una linea de carga infinitamente larga que tiene una carga uniforme por
unidad de longitud . Determine el flujo eléctrico total a través de un cilindro circular
recto cerrado de longitud L y radio A que estd paralelos a la linea de carga, si la
distancia entre el eje del cilindro y la linea de carga es d. (Sugerencia: considere
tanto cuando A < d como cuando R > d).

Resolucién : Lines de carga infinta  Eje del clindro
Sea la figura: R
s | L
S L
* ParaR<d N

Aplicando Ia ley de GaUSS: D o vavki el sinare = ﬁs dA = Q—;"&f-
= O, = 0 (cuando Rr<d) i

E tolal a ravés del cllindro =
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* ParaR>d
La carga infinita est4 dentro del cilindro; en consecuencia al cilindro se puede
considerar como una superficie gaussiana; luego:
Aplicando la ley de Gauss: B e S 435 A=
AL
P = —
22. Una carga de 10,0 WC localizada en el origen de un sistema de coordenadas

cartesianas esta rodeada por una esfera hueca no conductora de 10,0 cm de radio.
Una broca con un radio de 1,00 mm se alinea a lo largo del eje z, y se perfora un
agujero en la esfera. Calcule el flujo eléctrico a través del agujero.

Resolucion :
Sea la figura:
Superficie
gaussiana
Donde:
Q=10,0uC
r=10,0cm
Nos pide @ ., =7 R=100cm

Y

Aplicando la ley de Gauss y considerando a la broca como una superficie cilindrica
gaussiana:

P o = @Em:%
5
y mew,,-% =1,18% 10° N.mi/C

Una carga de 170 uC se encuentra en el centro de un cubo de 80,0 em de lado. a)
Determine el flujo total a través de cada cara del cubo. b) Encuentre el flujo a través
de toda la superficie del cubo. o} ¢ Sus respuestas a los incisos a) o b) cambiarian si
la carga no estuviera en el centro? Explique.

Resolucion
[l
d
[ e )

Sea la figura:

Donde:
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24.

Parte (a)

Sabemos que por la ley de Gauss: ®g ., =

ola

170x10°°
= P o a avis oo ura carm ?':

nl
8,

6x8,85x10°"%

D somra vavés oo una casa ™ 320 x 108 NP/
Parte (b)
Sabemos que por la ley de Gauss:

@ = e
o = E 0 ==

A S B';g;‘:g,., =19,2 % 10° N.mé/C

Parte (c)

No cambia; porque para aplicar la ley de Gauss, no interesa la posicién de la carga
dentro de una superficie Gaussiana.

El flujo eléctrico total que pasa por una superficie cerrada en la forma de un cilindro
es de 8,60 x 10 N.m?/C. a) ;Cudl es la carga neta dentro del cilindro? b) A partir de
la informacién proporcionada, ¢cudl es su comentario acerca de la carga dentro del
cilindro? ¢) ¢Cémo cambiarian sus respuestas a los incisos a) y b) si el flujo neto
fuera —8,60 x 10* N.m?/C?

Resolucién :
Sea la figura:

®.= 8,60 x 104 Nm%C

1

Parte (a)

Sabemos que por la ley de Gauss: @ = §E dA = E;Jm
.

= Qpya =P .5, =(8,60x10*)(8,85x1072)

v Qypy =761 %109 =761 nC/
Parte (b) [
Si ol flujo eléctrico fuera ~8,60 x 10* N.m?/C |
Entonces: Q,,, =~761 nC |

Es decir que tari y las lineas de campo eléctri-
o que entraran serian mayams que Ias Il‘nean de ca}npo eléctrico que salieran.
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25. Lalinea agenlafigura P24.25 es una
diagonal de un cubo. Una carga pun-
tual g se localiza en la extensién de 3
ag muy cerca del vértice a del cubo.
Determine el flujo eléctrico a través. % iy o
de cada lado del cubo que se encuen- o
tra en el punto a. ' _,."
e
Figura P24.25
Resolucién :
Datos incorrectos.
APLICACION DE LA LEY DE GAUSS
AAISLANTES CUADRADOS
26. Determine la magnitud del campo eléctrico en la superficie de un niiclec de plomo-

208, el cual contiene 82 protones y 126 neutrones . Suponga que el ndcleo de plomo
tiene un volumen 208 veces el de un protdn, y considere un protén como una esfera
de radio 1,20 x 1075 m.

Resolucién :
Sea la figura:
Datos:
Nicleo del V icioo det oo = 208 veces
plomo 208 iy volumen de un protén

Hwﬁn= 1,20 x 107%m

Nos piden E, e = ?
R 4
Sabemos que: | F . Rjune = 208. 7. Ao

=00 R 20 1018 ¥208 = 7,1 x 105 m
Por otro lado:
Por la ley de Gauss:  dg = @E dn = oo
&

= E.A=82.q,k,

82 (1,6x107"?)

Ea

=, B (404 Fama) =

i K, (82)(16x107"%) (8,99x10°)(82)(1.6x10"7)

Riiano (z.ax10-5)"

E. =2,34 x 10° N/C (radialmente hacia afuera)

v o0 la supedicie.~

27. Una esfera sdlida de 40,0 cm de radio tiene una carga positiva total de 26,0 uC

distribuida uniformemente por todo su volumen. Calcule la magnitud del campo eléc-
trico de a) 0 ¢m, b) 10,0 em, ¢) 40,0 em, y d) 60,0 em del centro de la esfera.

Resolucion :

Sea la figura: Eslera sdlida
Donde:
Q= 260 uC
M R=04m
Parte (a)
E,=0 a 0cm del centro
Parte (b)
Sabemos que Q. = p . volumen total
Entonces para ‘1" = 0,1 m
Q') = .- volumen
A Qpi e
= Quu= Violran Tol . Volumen = 7 e .E-nr
3™
Quotaineta
Luego por Gauss: B = @E.d}\ o
B
7
QP
= E.[@xf)= -ﬁﬁz'eln— /
«.ra (899x10°)0,1)(z6x10
o e ( ) ) i)

= T Ra (04

E, = 366 x 10° N/C (radialmente hacia afuera)




28.

Parte (c)
Para r=04m=R
Entonces de (1):

e 6
O Ky 8,99x10°)(26x10
i R R? (0'4)2 >
E, = 1,46 x 10° N/C (radialmente hacia afuera)
Parte (d)
Parar=06m
Entonces de la ecuacion (1):
(8.99x10")(26x10°*)
(0.6

E, = 650 x 10° N/C (radialmente hacia afuera)

E

= Ko Qo
: )

Un cascarén cilindrico de 7,00 cm de radio y 240 cm de largo tiene su carga distri-
buida uniformemente sobre su superficie curva. La magnitud del campo eléctrico en
un punto 19,0 cm radialmente hacia afuera de su eje (medido desde el punto medio
del cascarén) es de 36,0 kN/C. Use i i para a) la
carga neta sobre el cascarén y b) el campo eléctrico en un punto a 4,00 cm del eje,
medido radialmente hacia afuera desde el punto medio del cascarén.

Resolucién :
Dada la figura:

L=24m

Parte (a)
g 9,
Sabemos que por la ley de Gauss: & = §E.dA = -Eﬂt

- E, )= e

= Q,=Ey(2rRL) g, = (36,0 x 10%)2n x 7 x 10712)(2,4)(8,85 x 107%%)
Qs = 336,3 x 109 C = 336,3 nC
Parte (b)
Mos piden E a 4,00 em del eje
PorGauss:  JE.da =T _o % Eupoom=0

Ey
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Considere una larga distribucién de carga cilindrica de radio R con densidad de
carga uniforme p. Encuentre el campo eléctrico a una distancia rdel eje donde r < A.

Resolucién :
Sea la figura: Carga cilindrica infinita

Nos piden E, cuando r < R
Sabemos que: Q= prR%L
Parar<R

Qg =prrd =

Por la ley de Gauss: @ = #E‘Ma

2
- EF,A(znr)(z)-Ela'_’_;'

Ep= % (alejandose del centro o eje del cilindro)
0

Una pared no conductora tiene una densidad de carga uniforme de 8,60 pC/em?.
&Cudl es el campo eléctrico a 7,00 cm frente a la pared? ;Obtiene otro resultado
cuando varia la dislancia desde la pared?

Resolucion :

Sea la figura: Pared no conduclora

Donde:
d = 7,00 om o= 8,60 x 107 C/iem?
-.

Nos piden: E, = ?

= 2EA= Z’—A -« (por sirn\edgia)
i \

__840x10° x(m4) - 485 NIC

E=-2-
26, 2x8,85x10° 2
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31. Considere un delgado cascarén eslérico de 14,0 cm de radio con una carga total de
32,0 uC distribuida uniformemente sobre su superficie. Encuentre el campo eléctri-
co de a) 10,0 cm y b) 20,0 cm del centro de la distribucidn de carga.
Resolucion :
Sea la figura: Cascarén esférico
Donde:
Q Q=320uC
R R=14ecm
Parte (a)
Nos piden E a 10,0 cm del centro
0
Aplicando la ley de Gauss:  ®g = #E.EA = hets = —
€ £
+ Efaoem) =0
Parte (b)
Nos piden E, a 20 cm del centro
Porlaley do Gauss: @ = fE.an =
Q,
Ly
= E [(4nr )7 —;:5-
6 N
=220 - 7,13 10°  (aejéndoss cel centro)
4m(0,2)" x8,85x107"2
32. Enlafisién nuclear un nicleo de uranio-238, el cual contiene 92 protones, se divide

en dos pequeias esferas, cada una de las cuales tiene 46 protones y un radio de
5,90 x 107'5 m. ; Cudl es la magnitud de la fuerza eléctrica repulsiva que aparta a las

dos esferas?

Resolucion :

Sea la figura: uranio -238
Donde:
R=590x10""m
Fe ropusion =7

Sabemos que por la ley de Gauss

k. Q7
—=—r cuandorzR

95

- SV
= Fmpulunn=Q.E:=—'H2—

U 2
= Emnmm = i (::eqn} & (B,gsxm“)(«s)z ("6’”0-‘9) T

(5.90><|(1"5)2

F o repuisign = 14.0 x 10° N (hacia fuera radialmente)

33.  Llene dos globos de hule con aire. Suspéndalos del mismo punto sobre cuerdas de
igual longitud. Frote cada globo con lana o su cabello, de modo que cuelguen aparte
con una notable separacion entre los dos. Realice estimaciones de orden de magni-
tud de a) la fuerza en cada uno de los globos, b) la carga en ellos, c) el campo que
crea cada uno de los mismos en el centro del otro, y d) el fluje total del campo
eléctrico creado por cada globo. En su las i que
tomé como datos y los valores que midié o estimé para ellos.

Resolucién :

Sea la figura:

Parte (a)
Foiteg = To0n0 = T2 . senf = mg.anf = (20,0 x 10)(9,8)(2.69)
I < %

Parte (b)

k,.QF (0,53)(0,989)
ue: F, = ~ = = -6
a = {eLsanof =0 2L1 B,80%10° . Q= 15x10%C
Parte (c)
[ 0,53
Sabemos que: Ez =t == = -
q il e E=35x109NC

Una esfera aislante de 8,00 cm de didmetro tiene una carga de 5,70 uC distribuida
de manera uniforme por tado su volumen interior. Calcule la carga encerrada por
una superficie esiérica concéntrica con radio a) r= 2,00 cm, y b) r= 6,00 cm.
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Resolucién :
Sea la figura: eslera alslante
Donde:
Q=570x10%C
Diametro = 8,00 cm
Parte (a)
Q
Sabemos que: V=P
¥ o ] 4. 3
= Qnea =p| 37 |parar<R A r=2,00cm
Entonces:
o Q (4.2)= Q. _570x10%x 0,02
nela = “Volumen (3 ] " —g—)—(o‘m)
de la esfera
Qs oo s 30 e = 7125 % 1070 C = 712,5uC
Parte (b)
Cuando r>R A r=6,00cm

a3

Entonces: Q= Tyniern
0,y =570 10%c = 570 uC

Un filamento recto de 7,00 m de largo est4 cargado uniformemente con una carga -

positiva total de 2,00 pC. Un cilindro de cartén descargado de 2,00 cm de longitud y
10,0 cm de radio rodea el filamento en su centro, con el filamento como el eje del
cilindro. Utilizando aproximaciones razenables encuentre a) el campo eléctrico en la
superficie del cilindro, y b) el flujo eléctrico total a través del cilindro.

Resolucion :

Sea la figura:

+—Q=2,00uC
Donde:

o 11 A=100cm

£=7,00m| Iﬂl 200cm=L

E Lo goen

Filamento recta

Parte (a)
Sabemos que por la ley de Gauss:

b = @E LdA = % considerando al cilindro de cartén como una stiperficie gaussiana
il

Como: - (2)

Luego reemplazando (2) en (1):

AT YAV, o corign v 2,00x10°®
2n.A.L.g.l 2nA.LE, z,g(n_g)(ylgo)(&&',x'w"?)

Eonta supartle gt cancro = 51,4 % 10 N/C
Parte (b)

Sabemos que: O i = gﬁE_dA - %

Pero: Qg = %Ii (dentro del cilindro)
8 i 2
Enonces: g, Ok (200X107)(200x10%)

s (7.00)(8,85x10°"2)
1
B 1 = 646 NI (a través del ciliniro)

La carga por unidad de longitud en un filamento recto y largo es de —80,0 uG/m.
Encuentre el campo eléctrico de a) 10,0 cm, b) 20,0 cm, y ¢} 100 ¢m del filamento,
donde las ias se miden 4 la longitud del filamento.

Resolucién : Filamento recto
Sea la figura: !
Donde:
A =-80,0 uC/m
x
fi—h
i
|
Parte (a) I

Me piden E,, = ? cuando: d = 10,0 cm




an

Por la ley de Gauss:
q')Ep.dA = %' considerando: cilindro gaussiano de radio d
= E,(end(o= At
&
& -90,0uC/m

AN L S C )
°" 2nde,  2n(01)(8,85x10 %)

E, =~1,62 x 10° N/C (dirigido hacia el filamento)

Parte (b)
Me piden Ej, = ? cuando d = 20,0 cm
Entonces de (a)

e Ry -80x10°*
B Znae, 2n(0,2)(8,85x107%)

E, =-8,1 x 10° N/C (dirigido hacia el filamento)

Parte (c)
Me piden Ep = ? cuando d = 100 cm
Entonces de (a)
PR -90x10°®
2n.de,  21(1,00)(8,85x10°%)

E.=
E, =-1,62 x 10° N/C (dirigido hacia el filamento)
Una larga ldmina plana de carga tiene una carga por unidad de drea de 9,00 WuC/m2,

Determine la intensidad de campo eléctrico justo arriba de la superficie de la lamina,
medida desde su punto medio.

Resolucién :
Sea la figura: e 4
“Clindro Gausseano Donde:
/e / a=9,00 uCim?
Lo il
A
@. ! 00
ke
Fi

Nos piden E; = ?
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Aplicando la ley de Gauss: ®; = cﬁE.dA = -?»
s

.. (por simetria)

-6
= —B00XI0 05 107 NIC

2x(8,85x1072)

o

CONDUCTORES EN EQUILIBRIO ELECTROSTATICO

En un dia claro y soleado, un campo eléctrico vertical de aproximadamente 130 N/C
apunla hacia abajo sobre suelo plano. ;Cudl es la densidad de carga superficial
sobre el suelo en estas condiciones?

Resolucidn:

Datos: E = 130 N/C (hacia abajo suelo plano)
Nos piden o

Aplicando la ley de Gauss se cumple que:

Luego: o = E.¢, = (130)(8,50 x 10-'2) ‘.‘"

a=1,15x 10 C/m? X

Una larga barra metalica recta tiene un radio de 5,00 cm y una carga Pal' unidad de
longitud de 30,0 nC/m. Encuentre el campo eléctrico a a) 3,00 cm, b) 10,0'cm, y ¢)
100 cm del sje de la barra, donde las distancias se miden perpendiculares a la
barra.

Resolucién :
Sea la figura:
Donde:
A =30 nC/m
R=5,00cm
Parte (a)

Nos piden E, cuando d = 3,00 cm
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100

s

Como: d < Ry la carga radica en la superficie de la barra; se concluye que:
Ep=0Ocuandod<R (por la ley de Gauss)

Parte (b)
Nos piden E, cuando d = 10,0 cm

Por la ley de Gauss, sabemos que:

@E dA =
30,0x10°°

e
o e 2’”!8., 27 (0.1) (8.85x10 )

Ep=5400 N/G (hacia afuera)

Parte (c)
Nos piden E, cuando d = 1,00 m

Sabemos que por la ley de Gauss:
= wsl
o= JE.0A .

30,0x10°

Al
e e 2n (1,00) (8,85x107)

E;, = 540 N/C (hacia afuera)

Una placa de aluminio muy larga, delgada y plana tiene un drea A y una carga 0

@ distribuida uniformemente sobre su superficie. Si la misma carga esta exter
de manera uniforme sobre la superficie superior de una placa de vidrio idén!
compare los campos eléctricos justo arriba del centro de la superficie superior
cada placa.

Resolucién :

Datos: Q, A de una placa de aluminio muy larga.
Nos piden E justo sobre la superficie de la placa.
Aplicando Gauss:

@ = fE.dA = % un cilindro

= 2EA=2 . (porsimatria)
E,

Una placa de cobre cuadrada, con lados de 50,0 cm, no liene carga nela y estéd
colocada en una region donde existe un campo eléctrico uniforme de 80,0 kN/C
dirigido perpendicularmente hacia la placa. Encuentre a) la densidad de carga de
cada cara de la placa y b) la carga total en cada cara.

Resolucidn: i

Sea la figura:

B E=80%10°NC ==

E =80 x 109 N/C i
Parte (a)

Sabemos que: por definicién:

@, = fEGA—

Eq

= EA-—--= Eg, =0

Luego a=(8 85 x 107'2)(80 x 10°%) = 708 nC/m? (cara izquierda)
y a =—{(8,85 x 107"2)(80 x 10°% = 708 nC/m? (cara derecha)
Parte (b)

Sabemos que: Q= 0 . Area total

Entonces:

7
Q,,,, (cara izquierda) = (708 x 107°) (5 x 107 = 177 x 10°C = 177 nC
¥ Q (cara derecha) = (708 x 109) (5 x 107 = 177 x 109C =-177 nC
|

Una esfera conductora hueca esta rodeada por un cnscnrdﬁ'cunduﬂer esférico con-
céntrico y mas grande. La esfera interior tiene una carga —Q y a esfera exterior tiene
una carga 3Q. Las cargas estan en equilibrio electrostético. Con Ia ley de Gauss
encuentre las cargas y los campos eléctricos en todo punto.

Resolucién :

Sea la figura: “Vista superior”

+3a

*  Aplicando la ley de Gauss: cuando r < b
E.A:Q: i
€ Ey

Superficie
gaussiana
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+ Cuando: b<r<a
i}

£y

0
PorGauss EA= g o4
a
* Cuando: a<r<c

PorGauss. EA=2
* Cuando r>0

Por Gauss:

Se concluye que:

+ La carga que aclla sobre la eslera de radio interior “b" debe de ser +Q para

cancelar la carga -Q.
* La carga total que actia sobre |a esfera de radio r < ¢ debe de ser —2Q para
cancelar la carga total de la esfera de radio “0".

43. Dos esferas conductoras idénticas, cada una con un radio de 0,500 cm estén co-
nectadas por medio de un ligero alambre conductor de 2,00 m de largo. Determine
la tension en el alambre si se ponen 60,0 uC en uno de los conductores. (Sugeren-
cia: suponga que al distribucién superficial de carga sobre cada esfera es uniforme).

Resolucién :

Sea la figura:
Donde:
Q,=0,=30uC
R = 0,500 cm
Taamre="?

Esfera conductora
Inicialmente: Q, = 60 uC
=0

Después al conectarse por un alambre conductor ambas esferas una gana o se
carga y la otra pierde o se descarga hasta quedar equiparadas.

Es decir: Q, = Q, = 30 uC
Luego:  Fypien = Tyjamor (cOndicidn de Equilibrio)
k0.0,
d? alambre
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(8.99x10°)(30,0x10°¢)(30x10°%)

= T, .
(510 +2,00)

alamure =

T

alambra

=200N

El campo eléctrico sobre la superficie de un conductor de forma irregular varia des-
de 56,0 kN/C hasta 28,0 kN/C. Calcule la densidad de carga superficial local en el
punto sobre la superficie donde el radio de curvatura de la superficie es a) el mas
grande y b) el mas pequefio.

Resolucion :

Datos: Sea una superficie iregular de un conductor por condicién; donde:

28 x 10° N/C sE <56 x 10° N/C

Parte (a)

Nos piden: o: donde r: es el mas grande posible
Dislancia a la
superficie.

Como r: es el mas grande, entonces "E” tiene que ser el menor posible.

Luego: por Gauss: F

a.A

D= $EdA= i !

oA . o=E.g=(28x 10%)(8,85 x 10°12) = 247,8 nC/m?
{

£

= EA=
Parte (b) "\.
Nos piden: ¢ donde r: es el menor posible
Entonces por Gauss:

= E,,wm..u“-_“ . @=E .6 =(56 x 10%(8,85 x 10-'%) = 495,6 nC/m?

€
Un alambre largo y recto esta rodeado por un cilindro metélico hueco cuyo eje coin-
cide con el del alambre. El alambre tiene una carga por unidad de longitud de A y el
cilindro tiene una carga neta por unidad de longitud de 2. De acuerdo con esta
informacién, utilice la ley de Gauss para encontrar a) la carga por unidad de longitud
en las superficies interior y exterior del cilindro, y b) el campo eléctrico afuera del
cilindro, a una distancia r del eje.

Resolucién :
Sea la figura:




Alambre recto
o bk -k,‘(a.::xm*); (a,aexm"](s,mxm*]

- =-256x10°N/C
(0.15)

(Dirigido hacia la esfera)
Cilindro metélico
hueco —* ¢ ~ Parte(b)
A una distancia d < R ; E = 0 por propiedad

47. Una delgada placa conductora de 50,0 cm de lado se encuentra en el plano xy. Si

Parte (a) una carga total de 4,00 x 10-# C se pone sobre la placa, encuentre a) la densidad de
Sabemos que por propiedad, la carga en un conductor reside en su superficie; en- carga sobre la placa, b) el campo eléctrico justo amiba de la placa, y ¢) el campo
tonces: eléctrico justo debaio de la placa,
% 0~ Pt Resolucién : m)
.arga nef nterior | . Sea la fi .
Longitud (nhliv\dm] 2o A g
0
EEEEEE Donde: @ = 4,00 x 107 C
Carga neta [ exterior
Tongiud | cilindro | = *+ 24 =34 [+ + ++ + 41 blaca conductora
PO PR
Parte (b) u-u..., &
Nos piden E a una distancia " del eje del cllindro . Parte(a) &
4
Aplicando la ley de Gauss: i ! 4,00x10°° r

Sabemos que: Oy, = Kg_a =

Q (0.8)°
0 = fEan-=mR Eene= -t /
i} & Gy = 160 x 1072 nC/m? = 160 nC/m? 80 nC/m? 80 nCim?
3 l —_.— ——
E=——— radialmente hacia afuera (cara 1 + cara 2)
2nre, Parte (b) \
46. Un cascarén eslérico conductor de 15,0 cm de radio tiene una carga neta de —6,40 uC 2 (justo arriba)
distribuida uniformemente sobre la superficie. Encuentre el campo eléctrico en pun-
tos a) justo fuera del cascardn y b) dentro del cascardn.
Resolucién :
Sea la figura:
Donde:
Cascarén g 5 e
estérico  +—| Q=-6,40,C PorGauss: @ = §E.dA = Sata: 2
conduetor R=15,0cm o
Parte (a) S ] = E.A=SumA
A una distancia d 2 R nos piden E ., = ? £y
Q . 0x10°*
: = fE.da -2 E=lume _ 800x10T
Por Gauss: @ !ﬁ & - ’2 A

= E(r.d@)=

Sosta _ _g.40x 100 o ~
Es s E =9,04x10° N/C k (hacia arriba en la direccion z)
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49,

Parte (c)

E debajo de la placa = —9,04 x 10 NIC k(en la direccion -z)

Un cascarén esférico conductor que tiene un radio interior a y radio exterior b tiene
una carga neta Q. Si una carga puntual g se pone en el centro de este cascarén,

determine la densidad de carga superlicial sobre a) la superficie interior, y b) la
superficie exterior del cascardn.

Resolucion : a

Sea la figura:
Cascarén
eslérico " e
conductor

Parte (a) Oiarior = Oparal AT6R =—g/dm.82

Parte (b) G ganor = Qnea 1Area = (Q + q)/dnb?

Una esfera conductora sélida de 2,00 cm de radio tiene una carga de 8,00 uC. Un
cascarén estérico conductor de radio interior igual a 4,00 em y de radio exterior de
5,00 cm es concéntrico con la esfera sélida y tiene una carga de —4,00 pC. Encuentre
el campo eléctrico en a) r= 1,00 cm, b) r= 3,00 cm, ¢) r = 4,50 cm, y d) r = 7,00 cm
desde el centro de esta configuracion de carga.

Resolucién :

Sea la figura
Donde:
¢=500cm
b = 4,00 cm
a=2,00cm
Q, =8,00 uC
Q, =-4,00 uc

Parte (a)

Nos piden E a una distancia r = 1,00 cm

Por propiedad: el campo eléctrico producido dentro de un conductor es cero.
Porlotanto: E,o0m=0

Parte (b)

MNos piden E a una distancia r = 3,00 cm

Q

Aplicanda la ley de Gauss: @, = GE.dA = s Elune)- %‘

kG (8,99x10)(8.00x10°)

Entonces: E=—=21 =
r (0,003)
E = 79,9 x 10% N/C (dirigido hacia fuera)
Parte (c)

Nos piden E a una distancia r = 4,50 cm

Por propiedad: El campo eléctrico producido a una distancia r > b de la esfera con-
ductora interna es “cero”. Por lo tanto:

E 0

ir=450m) =

Parte (d)
Nos piden E a una distancia r = 7,00 cm

Aplicando la ley de Gauss: b = $E.dA = -O-E"-Ill
3

SV Ay Sty
&

 Ke.(Q,+Q,) 8,99x10°(B-4)x10" |

E
2 2
r (7,Dﬂx1ﬂ'2 |

E = 7,35 x 108 N/C (radialmente h‘acia afuera)
3

N
Una carga puntual positiva estd a una distancia de R/2 desde el centro de un delga-
do cascardn esférico conductor descargado de radio R. Basqbﬂie las lineas de cam-
po eléctrico establecidas por este arreglo tanto en el interior como. en el exterior del
cascardn.

Resolucion :
Sea la figura:
cascarén esférico conductor

Vista superior arriba




VERIFICACION EXPERIMENTAL DE LAS LEYES
DE GAUSS Y DE COULOMB

Deduccion formal de la ley de Gauss

51.

Una esfera de radio A rodea a una carga puntual Q, localizada en su centro. a)
Demuestre que el flujo eléctrico a través de un casquete circular de medio angulo 6

(Fig. P24.51)es @ = %‘;1 - cost)

¢ Cudl es el flujo por b) 6 = 90° y ¢) 0 = 180°?
Resolucién :
Parte (a)

Sea: (medio casquete)

Segun el gréfico:

AP= E.Mms[%]

]
= ®=4E.AA M[E] (1) (de un casquete circular)
Por otro lado:
0 2 (]
Sabemoe e 24 ms[g]:zm sen’ [EJ

Por trigonometria (ngulo mitad)

] P— o
sabemos que: 45"[-] - Jigost
2 2
a

.
Entonces:  24A m[g]:ZH,stenz[E];ﬂ

(1=
5 (1-cosb)

Luego de (1): ® = Ex{-onos[g]] - 4Ex3'%ﬂ(1-cnas]

k,Q n.R? 4QnR?
L @ =Mbenr (1-cost) = e (1-cos0)
Q
@ :Z(l—mﬂ) Lagd.

Parte (b)
Hallar ®=7 para 6 =90°

a ool
Sabemos que: & = %(1-1:038) = Oy = g-(1-cos(809)= o=

Parte (c)
Hallar ©=? para 0=180°

L) @y = 2 (1-008180°) = = (1= (1
Bahamosque.oxﬁ—vn-oasﬂ) = Ppery 25“( ©08180°) 2%( (-1)

Q
Pler) = I
PROBLEMAS ADICIONALES

Un campo eléctrico no uniforme esta dado por la expresion E = ayi + bzj + exk,
donde &, by ¢ son constantes, Determine el flujo eléctrico a través de una superficie
rectangular en el plano xy, gue se extiende de x=0ax=wydey=0ay=h

Resolucién :
Sea la figura: / .k
l\
hI
Sabemos que: @ = [E.dA - [ [E,[h.dx.cos(0?)
o

= D =c .hw

Una esfera aislante sdlida de radio a tiene una carga positiva neta 3Q, distribui-
da de manera uniforme a través de su volumen. Concéntrico con esta esfera
@sla un cascarén esférico conductor de radio interior b y radio exterior ¢, y que
liene una carga negativa neta -0, como se muestra en la figura P24.53. a) Cons-
Iruya una superficie gaussiana esférica de radio r > ¢ y determine la carga neta
encerrada por esta superficie. b) ¢ Cudl es la direccién del campo eléctrico en r > ¢?
) Encuentre el campo eléctrico en r > ¢. d) Encuentre el campo eléctrico en la
regién con radios r donde ¢ > r > b. e) Construya una superficie gaussiana
eslérica de radio r, donde ¢ > r > b, y determine la carga neta encerrada por
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esta superficie. f) Construya una superficie gaussiana eslérica de radio r, don-
de b>r>ay encuentre la carga neta encerrada por esta superficie. g) Determine
el campo eléctrico en la region b > r > a. h) Construya una superficie gaussiana
esférica de radio r < a y encuentre una expresion para la carga neta dentro de
esa superficie como una funcién de r. Observe que la carga dentro de esta su-
perficie es menor que 3Q. i) Encuentre el campo eléctrico en la region r < a. j)
Determine la carga en la superficie interior del cascarén conductor. k) Determine
la carga sobre la superficie exterior del cascarén conductor. I} Dibuje una gréfica
de la magnitud del campo eléctrico versus r.

Resolucion :
Dada la figura:

Parte (a)
Carga neta encerrada en una superficie gaussiana de radio r > ¢; esta dada:

Q=0 +30 =420

Parte (b)
Radialmente hacia afuera del cascardn esférico conductor.

Parte (c)
Aplicando la ley de Gauss:

@ = §E.dA = ."g:u

- Edn.?)= i;ag_
E-—3 2 28 (daimente hacia afuera)
2ng, r r
Parte (d)

Nos piden E cuando:b<r<c
Por propiedad: En un conductor eléctrico; el campo en su interior es cero.

E=0

dondeb<r<c

Por la ley de Gauss y considerando a la esfera sélida aislante de radio “a” como una
superficie gaussiana; tenemos que:

b= fE.dA=

Fisii
111
Parte (e)
Q,,,, encerrada en una superficie gaussiana de radio r' cuando: b < r < ¢ s cero.
Qo =0
Parte (f)

Q,,, encerrada en una superficie gaussiana de radio ‘1" cuando: a < r <b esta dada
por:
Qpa = +3Q
Parte (g)
Nos piden E cuandoa<r<b

o

Aplicanda la ley de Gauss: @ = ;ﬁe.u:oﬂ!

3Q 3k,.Q
E(4nr?) = — e
= E(4nr) 5 y Em = (radl/almenle hacia fuera)
¥
Parte (h) 1 4
Nos piden Q.. a una distanciar<a
Tenemos que:

3Q Q,

Ly i B
uega: P volumen  volumen

30.(4/3n.1%) o waor

™ ) B N

Parte (i)

Qo
€

cuandor<a
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3
= E(dn.@)= 3:—‘: o 3-'-‘::,9:1 (radialmente hacia afuera)
o
Parte (j)
Por propiedad:
Carga neta dentro de un conductor eléctrico es cero, puesto que radica en su su-
perficie; entonces:
Q,,, (interior) = -3Q
Parte (k)
Q,, Sobre la superficie exterior del cascardn es:
E 0=30-0=+20
Parte |
Gréfica Evs r
r
0 8 bho
54. Considere dos esferas conductoras idénticas cuyas superficies estan

por una corta distancia. A una esfera se le da una gran carga positiva neta mien-
tras que a la otra se le proporciona una pequefia carga positiva neta. Se encuens
tra que la fuerza entre ellas es atractiva aun cuando ambas esferas tienen car-
gas netas del mismo signo. Explique cémo es esto posible.

Resolucién :

Sea la figura: esferas conductoras idénticas
Q, Q,  Donde:Q,>>0Q,
)] @

Por condicién y dato: F entre ellas es atractiva

Sabemos que el campo producido por la esfera (1) esta dirigido radialmente
fuera y con direccién a la esfera (2). Asi también el campo producido por la esf
(2) en el exterior est4 dirigido radiaimente hacia afuera; pero por el principio
superposicién, el campo eléctrico total es igual a E, & EE = Ew dirigido hacia
‘esfera mas pequefia; es decir menor carga. En consecuencia:

Fe=0Q,. Em (dirigido hacia la esfera 2 y por tanto atractiva)

Una esfera aislante sélida de radio a tie-
ne una densidad de carga uniforme ry una
carga total Q. Concéntrica con ella estd
una esfera hueca conductora descarga-
da cuyos radios interior y exterior son by
©, como se muestra en la figura P24.55,
a) Determine la magnitud del campo eléc-
tricoen las regiones r<a, a<r b, b<r<g
y r>c. b) Determine la carga inducida por
unidad de area en las superficies interior
y exterior de la esfera hueca.

Figura P24. 55
Resolucidn :
Parte (a)
* Nospiden E enlaregiénr<a
Por Gauss:
= = —nem
@ = fE.dA= . )
Q, Q 4
AT O LA 4
Rero volumen ~ V. B Q... Fnre |
Entonces de (1): E.{dnr) = #3880
C \

pudl (radialmente hacia fuera)
3¢,

* Enlaregidna<r<b

Aplicando Gauss: ®, = @Em\;E
£y

Q ke, Q
E(dr.?)= — == i i
= E(nr) 75 E i (radialmente hacia afuera)

Enlaregionb<r<c
Por proEpiednd: en un conductar el campo eléctrico en el interior es cero. Por lo
tanto: E= 0

* Enlaregiénr>c

Aplicando Gauss:
Q

&= pE.dA= =
E @ o

= E(dnr?) = § (radialmente hacia afuera)

Q
o ot
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Parte (b)
et =~Qdroa -ﬁ?
u::mum = Q/area = 4':.}02

Para la configuracién mostrada en la figura P24.55, suponga que a ,00 cm,
=20,0cm y ¢ = 25,0 cm. Suponga también que el campo eléctrico en un punto
10,0 em del centro es de 3,60 x 10 N/C radialmente hacia adentro, en tanto que
campo eléctrico en un.punto a 50,0 cm del centro de 2,00 x 102 N/C radialme
hacia fuera. A partir de esta informacién encuentre a) la carga sobre la esfera ais|
te, b) la carga neta sobre la esfera conductora hueca, y c) la carga total sobre
superficies interior y exterior de la eslera conductora hueca.
Resolucion :
Dada la figura Donde:
a=5,00cm
0,0 cm
©=25,00cm

Conductor Eygem = 36 % 10° NIC
(hacia adentro)
E s am = 2:00 % 102 NIC
(hacia afuera)

Parte (a)
Sabemos que por la ley de Gauss:
Dp = #E‘ dA = u‘:‘"" a una distancia r = 10,0 cm

Radialmente hacia adentro
Q
= -E.@x.A="1"
o

- E(4nr?)e, = (3,60 x 10°%) (4n)(0,1)* (8,85 x 10-12)
=-4,00 x 10°C =4,00 nC

= Cugame =

Qgisans

Parte (b)
Sabemos que E a 50 cm del centro = 2,00 x 10% N/C; entonces:

Aplicando ley da Gauss: @ = & dA = 2':1-

+o-l-n Poeca

iy
€

+ Qg = E (477) ()

— 4,00 x 1079 = (2,00 x 107) (4r [0,5F)(8.,85 x 10712)

= 9,56 x 10°C = 9,56 nC

Qs

w E.(4nr)= ;r=05m

= Q,

ostora cond cusca
= Qggioca cond. husca

Qgafora conductora huaca
Parte (c)
Carga total = Q, g, + Qygtera cond. husca
= Qpy=-4.00x10"C+9,56x10°C
= Quuy=556x10°C = 5,56nC
Un cascarén aislante cilindrico e infinitamente largo, de radio interior a y radio exte-
fior b, tiene una densidad volumétrica de carga uniforme p (C/m?). Una linea de

densidad de carga A (C/m) se sitia a lo largo del eje del cascardn. Determine la
Intensidad del campo eléctrico en cualquier punto.

Resolucién :
Sea la figura:

Cascardn aislante
cilindrico
Donde:
A = densidad de carga de la linea de carga
p= de carga del
Nos piden: E en cualquier punto

# Cuandor<a
Por la ley de Gauss: zﬁe,m. daw Qo dud
Eo £y
Epu- (21t = * o= g T (radiaimente hacia afuera)
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* Cuando:a<r<h " " <
Repita los calculos del problema 58  Lémina izquiarda
Por la ley de Gauss: @Em T - iy 4 4 cuando, ambas ldminas tienen den- " ©ndw
do linea L sidades de carga superficial unifor- Limina derecha
A me positivas con valor o. R
= By (2n0f) = =
inea - (2.1.L) T
Por ofro lado: * o
T
p.r(r®-a%).¢ Figura P24.58
§Em-d»\=§=——g-;———]— Resolucién 88y 59:
i Bt Parte (a)
p.a.t (r’ fazi Nos piden E, g =7
= E pprann - (2000 = o o iy
En consecuencia:
E = g [+ prle - a3} (raclaiments hacia afuera) funendas ke
o Zofean-T2 L gan
* Cuando:r>b
At
Por la ley de Gauss: LdA=—
oy $Eina-9A=T Parte (b) o
Al Ry Nos piden: E entre las placas /
Eiea =(210) 8= == . E = ==
= B = (2n0) £, o = Bt g, | Laming
Izquierda
Asi también:
p.afp? -a%).¢
‘ﬁE cascargn < OA = P
o
e p.fp? -a?) -
= Epponen (2000 B = B '
Aplicando Gauss:
Por lo tanto: 2 fe, ,dA=—"!'A = E= 2: (por simetria)
1 - ] o a
Ep = ey [~ + pr(b? — a%)] ¢ radialmente hacia afuera. oy he
2 fE,. dA.cos180°= -2 = —E, A=-—A
€ &
58. Dos laminas de carga no conductora infinitas son paralelas entre si como se ve

la figura P24.58. La ldmina de la i tiene una de carga supert

uniforme o y la de la derecha tiene una densidad de carga uniforme —o. Calcule

valor del campo eléctrico en puntos a) a la izquierda, b) entre, y ¢) a la derecha
las dos laminas (Sugerencia: véase el ejemplo 24.8).

o 2
o Ey= Tl (por simetria)

En consecuencia: E, ., s iminas = Ey + E; = ZL
£

Ik el
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Parte (c)
Nos piden: Ejg i derecha Lémina derecha
PorGauss: §E.dA=
= §E.dA. cosigne = 2 A @ o
TRV e W s e (S e —
= EA(-1)=—
€
=2 (dirigido hacia la tmina)
£
60. Una esfera de radio 2a est4 hecha de un material no conductor que tiene una

sidad de carga volumétrica uniforme p. (Suponga que el material no afecta el cam|
eléctrico). Una cavidad esférica de radio a se separa después de la esfera, como
indica en la figura 24.60. Demuestre que el campo eléctrico dentro de la cavidad
uniforme y esta dado por E, =0y E = pa/3¢,, (Sugerencia: el campo dentro de
cavidad es la superpostcnﬁn del oampo debldc a la eslera original sin corte, mas
campo debido a una esfera del tamafio de la cavidad con una densidad de o
negativa uniforme —p).

Resolucién:
Dada la figura:

Figura 24.60

Por demostrar que:

dentro de la cavidad esférica

al3e,

Inicialmente: aplicando la ley de Gauss:

rann Q-5

9
= E(Aﬂ){2a)2=i4%)!:—8a—) Lol Z;p (esfera no conductora)
o

Después se refira de la esfera conductora una cavidad.

Esfera de radio a; entonces aplicando Gauss para la cavidad retirada:

_p.dnfa)
GaTE T

fEoa=2

pa
3,

.4na’
= E(4na) = FT * Boayidad rotraca =
o

En consecuencia:
Por el principio de superposicion:

uulSfera no =E +E,

p.a

= Epitad riema = SL g
E =28 | qqd (diigida hacia arriba 6 hacia el eje )

‘cavidad estérica inlema =
3g,

Problema de repaso. Un primer (incorrecto) modelo del dtomo de hidrégeno, suge-
rido por J. J. Thomson, pmpunfa que una nube de carga posiliva +e se distribuia
uniformemente por todo el volumen de una esfera de radio R, con el electrén como
una carga puntual negativa de igual magnitud —e en el centro. a) Utilizando la ley de
Gauss, demuestre que el electrén estaria en equilibrio @ el centro v, si se desplaza
del centro una distancia r < A, experi fauna ludfrza r ra de la forma
F = -Kr, donde K es una conslante. hJ Mueslm qug K = ke?/R?. c) Encuentre una

i6n para la fr fde arrm!mcas simples que experimenta-
rfa un electrén de masa m, si se desplazara una cora distancia (<R) del centro y se
liberara. d) Calcule un valor numérico para A que produciré una frecuencia de vibra-
cién del electrén de 2,47 x 10'5 Hz, la freouenclalde laluz en la linea mas intensa en
el espectro del hidrégeno.

Resolucidn :
Sea la modelo de J. Thomson:

L]

Parte (a)
Por demostrar que:

Frestaurapora = — K- si @~ se desplaza una distancia: r < R

Sabemos que por la ley de Gauss:

ampr

= E(4x?)=

(fE dA= Quy . 0.volumen
€y

(radialmente hacia afuera)
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Entonces: Fa=-eE= ['”].r =—kr Lagd.
3e,
Parte (b)
Sabemos que: K= 180
3g,
Ademés: R
in e L R
3 ai
: 2o Bl 18
Entonces: K % | T T qqd.
3
Parte (c)
Sabemos que por la segunda ley de Newton (dindmica circular)
k,.e’r
Fi=Fo=m o . I= —'H—,-
K [y L
Entonces: o =e|. m—.'-r 4 i = g oy

Una cerrada con
a=b=0400myc = 0,600 m se localiza
como se muestra en la figura P24.62. El cam-
po eléctrico por toda la regién no es uniforme
y esta dado por E = (3,0 + 2,06%)i N/C, donde
x estd en metros. Calcule el flujo eléctrico neto
que sale de la superficie cerrada. ;Cudl es la
carga neta encerrada por la superficie?

Resolucién :
Dada la figura: \E‘
Ia
o E =(30+209) i NC

dA = a.dx = (0,4)dx

+ 0.4+0.6
Por definicion: @ = [*"'E.0a = J’D‘“ (3.0 +2,0)(0,4 dx)

w0 w
- o=12 L‘umo.sij dx

10
= =12k l‘;‘: +-0-125)(’L
N
D oy, = 0,6496 N.m2/C

Sabemos que: De e = ¢Ewmn + @ quessle

=  Bg,, =-06496 + 0,6496 =0
Entonces: por la ley de Gauss:
Q,
Pepua = E . dA= —E'm

Q
- 0adm  ig=0
g

Una esfera aislante sélida de radio R tiene una densidad de carga no uniforme que
varia con r de acuerdo con la expresion p = Ar?, donde A es una constante y r < A se
mide desde el centro de la esfera. a) Demuestre que el campo eléctrico exterior a la
esfera (r> R) es E = AR%/5e,r2. b) Muestre que el campo eléctrico iriterior (r < R) de
la esfera es E = Ar'/5e,,. (Sugerencia: advieria que la carga total Q sobre la esfera es
igual a la integral de p dV, donde r se extiende de 0 a R; observe también que la
carga g dentro de un radio r < R es menor que Q. Para evaluar Ias integrales advier-
ta que el elemento de volumen dV para un cascardn esférico de radio r y espesor dr
es igual a 4mrdr.) (

Resolucién :
Sea la figura; Esfera aislante
Donde:
p=Ar
Parte (a)
AR
Por demostrar que: E= T cuando r> R
o
Sabemos que: dQ=p.dV=Ardnl.dr

= Opu=[da=ana[rtar

4
Cou= 5 TAR®
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Luego por la ley de Gauss: Por otro lado:
5 Por definicion sabemos que:
0 = geaa= e BIE k.Q ke [ b
o o A .
O = JEAA= [222. 0A _cosp= 2= 2nrdr s
4nAR®
= Efnfy= T2
; e —'—n't’z'o I:—? 20 AR b . por simetria
s S~ o
AR Res) E
5egt
vz
Parte (b) o _[B*+R?) in k0
S T T
Por demostrar que: cuandor <R
De la ecuacién: (o)
Sabemos: de la parte (a) 2
2 2\
Xy a (P+RY) .m0 :
Q= g A. (integrando) Por :;: T = 4P=b*+R?
5 ’ Qe i 4 - |[¥3b
Luego aplicando la ley de Gauss: @ = zﬁE dA= . & R=[V3b] Laggd.
o
Anar® ; gl i
Entonces: E(dnr)= —— 85. Una de carga eslér tiene una densidad de carga dada
5% por p = a/r, donde a es conslante, Encuentre el campo eléctrico como funcién de r.
At (Sugerencia: advierta que la carga en la esfera de radio R es igual a la integral de
Ex 5' Lqqd. pdV, donde r se extiende de 0 a R. Para evaluar la integral, note que el elemento de
£y

volumen dV para un cascardn eslérico de radio r y espesor dr es igual a 4nridr.

64, Una carga puntual Q se localiza en el eje
de un disco de radio R a una distancia b

Sea la figura: I‘
del plano del disco (Fig. P24.64). Muestre ﬂp P \ -
que si un cuarto del flujo eléctrico de la Distribucién de carga & Donde: p = =

carga pasa por el disco, entonces A =J/3 b.

Resolucidn :

o Sabamos que: dq = p.dV
Figura P24.64 = dg=2 @nray
Resolucidn: Q0 ¥

Dada la figura:
9 Cuu= An.aj':r dr =2n.a.R?

1
Por demostrar que: si — @, pasa por el disco, entonces:
A 4 Luego por la ley de Gauss:

C o un cilindro iano de la siguiente manera: 2naR?
7 ‘R Entonces por Gauss: @ ., = =

JE dA= S E.(4n) = a una distancia r > R
E, E
% ; a.R? ;
i » EBy=ox
2r%,
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Un cilindre aislante infinitamente largo de radio R tiene una densidad de carga
volumétrica que varia con el radio coma

p=p, [E]

donde pg, a y b son constantes positivas, y r es la distancia desde el eje de cilindro.
Utilice la ley de Gauss para determinar la magnitud del campo eléclrico a distancias.
radiales a) r<R,yb)r>R.

Resolucidn :
Sea la figura: Cilindro

infinito
=,

.

r: distancia desde el eje del cilindro
Pg: @; b; ctes.

Parte (a)
MNos piden E cuando r< R

Sabemos que: dq=p.dV =p.2rridr

-
= dq="P, [ﬂ‘g] (2n.re.dr)
= Quu= | p.a2ntrd- J' gi% 2 .dr
i 2'1(.1)i.a.t’r2 sonlpi?
g 2 3b
Luego: aplicando la ley de Gauss:
= §E.dA = S
Eo
2 2
= E@x.ni= 2n.p,.afrt  2mp,. L
2¢ 3be,

8Py L Do Pl 8 F
| il -::[3 -;} a una distancia r < R
s o

Parte (b)
Nos piden: E cuando r > R
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Sabemos que: dg=p.dv

= jdq =2n.t.p,.a Er.dr -2"—":‘—! fr’.dr

L = t.R?
Blia m.bp,.aR? 2np, LR

2 3b
Luego: aplicando la ley de Gauss:

Q,
@, = fE.dA :—gﬂ

2 3
5 s Slepa R BratR

28 3be,

2 3
E= Fagh py B a una distancia r > R
2rg, 3bre,

Problema de repaso. Una placa de material aislante (infinita en dos de sus tres
dimensiones) tiene una densidad de carga positiva uniforme p. Una vista de canto
de la placa se muestra en la figura P24.67). a) Demuestre que la magnitud del campo
eléctrico a una distancia x de su centro y en el interior de la placa es E = px/e,.

b) Suponga que un electrén de carga —e
y masa m, se coloca dentro de la placa.
Si se suella desde el reposo a una dis-
tancia x del centro, demuastre que el elec-
trén exhibe movimiento arménico simple
«con una frecuencia descrita por la expre-
sion.

1 | pe

fawal

2n Ym, g,

Figura P24.67
Resolucién :

Datos: p = uniforme

Por demostrar que: E = a una distancia x de su centro y en el interior de la placa

&

Sea una parte del malerial aislante t._f
q

el
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68.

Parte (a)
Sabemos que: dg=p.dV=p.Lwdx
Q1 = 2p-Lw.x(por simetria)

Datos:
p=ocxt

La placa es infinita en las
direcciones “y" y “z".

Luego:
Aplicando la ley de Gauss:

Q, L Parte (a) ¥
= @E,dn == pE(w)= 2L wx (por simetria) Sea una parte del material aislante. Z‘f
o €
— -
B "E_" Laqd. Sabemos que:

Parte (b) dg=p.dV=collwdx

1
R
Por demosirar que: 2n \m. e,

Cuando un electrén de carga —e se coloca dentro de la placa a una distancia x del
centro.

= QW=2‘c.LwI:’Exzdx (por simetria)

2.c.tw.d
TS

Luego por la ley de Gauss:

Sabemos que: Fp=—8E = —X g
e dim E anm S ZotEwie
By 24¢,
Por la segunda ley de Newton: Fg= X
9! " 2c.t.w.d’ LAL L
= 2E(t.w)= T ... (por simetria)
= s+ —=2 x _0 (ecuacion diferencial del M.A.S.) &
G c.d
Evomo = 53—
50 24¢,
Donde: W=
™t Parte (b)
Para—d/2 <x <d2
Entonces: 2n.f= Sabemos que: dg = p.dV = c.x.Lw.dx
3
= Quu= m+ ... por simetria

Luego aplicando la ley de Gauss: @, = §E.dA =

Una placa de material aislante tiene una densidad de carga positiva no uniforme’
p = Cx?, donde x se mide desde el centro de la placa como se muestra en la figura
P24.67, y C es una conslante. La placa es infinita en las direcciones y y z. Obtenga
expresiones para el campo eléctrico en a) las regiones exteriores y b) la regién
interior de la placa (-d/2 < x < d/2).

2¢.t.w.x’
ED

= 2E(L.W)= ... (por simetria)

o

Resolucion :
Dada la figura:
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a) A partir de que la ley de gi 1 de Newton es similar a
ley de Coulomb, demuestra que la ley de Gauss para la gravitacién puede escribi
come

$9 . dA = -arGm,,

donde m,, es la masa nela dentro de la superficie gaussiana, y Fgm' repre:
al campo gravitacional en cualquier punto sobre la superficie gaussiana. b) Det
ne el campo gravilacional en un punto a una distancia r del centro de la Ties
donde r < A, suponiendo que la densidad de masa de la Tierra es uniforme.

Resolucién :
Parte (a)
Por demostrar que:

fgaA=—42Gm,

Donde: m,, : masa neta dentro de la superficie gaussiana.

G.M.
Sabemos que: Fo= —-ag-rm‘-
= Mg= G"‘:% Loge G# (producido por el planeta de masa M)

Luego:
Por analogia: aplicando la ley de Gauss
§g.dA = g.dAcos180" = - figdA

~fg.da= +—°- (4mc)

gfsg dA = —4nG.m, Lqqd.
Parte (b) 2
Tenemos que:  fg.dA=—4n.G.m,
=  gl4n.P) = -4n.G.m,
-G.m,
| Lo T, dirigido hacia el centro

Capitulo .

POTENCIAL ELECTRICO
DIFERENCIA DE POTENCIAL Y POTENCIAL ELECTRICO

¢ Cuénto trabajo se realiza (por una bateria, generador u otra fuente de energia .
eléctrica) al mover un nimero de Avogadro de electrones a partir de un punto inicial
donde el potencial eléctrico es 9,00 V hasta un punto donde el potencial es -5,00 V?
(El potencial en cada caso se mide en relacion con un punto de referencia comdn).

Resolucion :
Datos: Ne™ =N, = 6,023 x 10 &~
=-16x10"C
AV =-14,00V

w=?
Sabemos que: AV = AU W
% %

= 0. AV =Wy

J
= Wiarerig) = 14,00 T (-1,6 x 107° C) x (6,023 x 102 8)
Wiy = 1:35 MJ

Un ion acelerad di n de 115 V ta un
aumento en su energia cinética de 7,37 x 107" J. Calcule la carga en sl ion.
Resolucién :

Datos: AV=115V

AE, =737 x 1077 J
=7

Resolucién:

Sabemos que: AV = =

Pero por la conservacién de la energia; AU = AE,

o GRS OB
q




AE a0
R A AL -
= %on = Z¥: 115

Qg =641 C=641C

a) Calcule la rapidez de un protdn que es acelerado desde el reposo a través de una
diferencia de potencial de 120 V. b) Calcule la rapidez de un electrén que se acelera
a través de la misma diferencia de potencial.

Resolucion :
Dalos: AV =120V
Q.= 16x1018C

m,,=1,67 x 102 kg
Parte (a)
Por la conservacién de la energia: —aU = AE
Entonces:
AU 4B, et 2
Wm e T = AV Gy= 5 M,
LAV o' b
SR, 2.4V.q5, _ 2(120)(|.ﬂ><_:? )
" Mg, 1,67x10
Voxoutn = 152 ks
Parte (b)
Sabemos que: ge=-16x10"1"C

M, =9,1%10% kg

= 9,4 ke ANGR. T i 0) (et n'e)

) m,- Y gix10™

Vgioctron = 6,49 Mm/s

Problema de repaso. ;A través de qué di ia de potencial se itaria ace-
lerar un electrén para que alcanzara el 40% de la rapidez de la luz empezando
desde el reposo? La rapidez de la luz es ¢ = 3,00 x 10° m/s.

Resolucion :
Datos: v, -=0 i ©=300x10°m/s
Vi-=04c ; m,_=9,1x10%kg
AV =17
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Sabemos que: —AU = AE, (por conservacién de la energia)
Entonces:
(9.10)(12x10° ]

AV=— = AVz ————

2(-1,6x107"%)

AV=4,1x104V

8. iQué diferencia de polencial se necesita para frenar un electrén que tiene una rapi-
dez inicial de 4,20 x 105 m/s?

Resolucidn :
Datos: v,=0 =98,1x10%" kg
V=42 %105 m/s % =-1,6x10-9C
AV=7
Sabemos que:AV = ol = el
% Q-
1
93 mYe ] 9,1x10 (4.2x10°)°
AV = V=
o q, 2(-16x107")
AV =-0,502V

DIFERENCIAS DE POTENCIAL EN UN CAMPO ELECTRICO UNIFORME

6.  Un campo eléctrico uniforme de 250 V/im de magnitud esta dirigido en la direc-
cién x positiva. Una carga de +12,0 uC se mueve desde el origen hacia el punto
(x; y) = (20; 0 cm; 50,0 em). a) ;Cual fue el cambic en la energia potencial de esta
carta? b) ;A través de qué diferencia de potencial se movié la carga?

Resolucion :

i
H2uC 2
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Parte (a)
Sabemos que en un campo eléctrico uniforme:
A e
%
- % ~
- AU =—q,E.d =-12 x 107 x (250)(0,2{ + 0,5])
= AU=-12x10%x (50 +1251.])
. AU=-600x 101
Parte (b)
AU -6,00x10™*
Sabem: ;AN === A - ——
Vi T 12x10°
AV =-50V
7. Ladiferencia en potencial entre las placas aceleradoras de una TV es de casi

25 000 V. Si la distancia entre dichas placas es de 1,50 cm, encuentre la magnitud
del campo eléctrico uniforme en esta region.

Resolucién :
Datos: AV =25x10°V
d =15x102m
E =7

Sabemos que:AV = -E.d
= |aV|=|-Ed = 25x10°=E|x(1.5x10?)

N N
]E|=1.67x1D’E=LﬂTME

Suponga que un electrén es liberado desde el reposo en un campo eléctrico unifor-
me cuya magnitud es de 5,90 x 10° V/m. a) ; A través de qué diferencia de potencial
habré pasado después de moverse 1,00 cm? b) ¢ Cuén rdpido estard moviéndose el
electrén después de que haya viajado 1,00 cm?

Resolucién :
Datos: E=59x 103l B Ve =0
m
Parte (a)
Sabemos que: AV =-E.d = -Edcos180°
Dato: d=1,00x10%m
= AV =-59x10%x (1,00 x 10%) (-1)

AV =450V

Parte (b)
AU -Al
Sabemos que: AV =— = ok

Bory Qe
i —(a.1x107 )2
o Avespys TMeVe __(,,_]‘a-

24 2(-1ex107?)

& Vo =4,55x10°mis = 4,55 Mm/s

9. Un electron que se mueve paralelo al eje 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 = 2,00 cm. Calcule
la diferencia de polencial entre el origen y este punto. ;Cudl punto estd a mayor

potencial?
Resolucién :
v, =3,7 x 10° m/s v=14x10°m/s
x ([em)
x=0 x=2,00cm
Datos: %-=-16x1079C

AV =
M. =9,1x 102 kg
Sabemos que por conservacion de la energia:  -AU = AE,

= AU= % Mo-(v2-v2) = %(5,1 % 107%) [(3,7 x 1092 - (1,4 x 105
AU=622x10"8J>0

AU _ g22x107"
Luego: AV=— = =
e (T ol

AV=-389 V<0

En consecuencia: V(0) es mayor que V(2).

10.  Un campo eléctrico uniforme de 325 V/m
de magnitud esta dirigido en la direccion B
¥ negativa, como se muestra en Ia figu-
ra P25.10. Las coordenadas del punto A
son (—0,200; -0,300) m, y las del punto
B son (0,400; 0,500) m. Calcule la dife-
rencia de potencial Vi, — V, usando la tra-
yectoria azul. l l 1
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Resolucion: ¥ (m)

05

Hallar: V=V,

(m)

e

{4

d=(087+08)m

LE =-325]

AV=Vy-V,=—E.d=325] (06 ] +08])

Vg—V, =260V

Un bloque de 4,00 kg con una carga Q = 50,0 uC se conecta a un resorte para el cual
k = 100 N/m. El bloque est4 sobre una pista horizontal sin friccién, y el sistema esta
inmerso en un campo eléctrico uniforme de magnitud E = 5,00 x 105 V/m, dirigido
como se indica en la figura P25.11 Si el bloque se suelta desde el reposo cuando el
resorte esld sin estirar (en x = 0), a) ¢cudl es la cantidad maxima a la que se alarga el
resorte?, b) 4cudl serd la posicién de equilibrio del bloque?, ¢) muestre que el movi-
miento del blogue es arménico simple y determine su periodo. d) repita el inciso a) si
el coeficiente de friccién cinética entre el bloque y la superficie es 0,200,

Un bloque de masa m y carga Q se conecta a un resorte de constante k. El bloque
estéd sobre una pista herizontal sin friccién y el sistema estd inmerso en un campo
eléctrico uniforme de magnitud E, dirigido como se indica en la figura P25.11. Si el
blogue se suelta desde el reposo cuando el resorte estd sin estirar (en x = 0), a) zen
qué cantidad méxima se alarga el resorte?, b) ;cudl sera la posicién de equilibrio del
bloque?, c) muestre que el movimiento del blogue es arménico simple y determine
su periodo, d) repita el inciso a) si el coeficiente de friccién cinética entre el bloque y
la superficie es .

Kk m,Q

Figura P25.11 Problemas 11 y 12.
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Resolucion :
Parte (a) F oaten = K - 8
— ——F,=E.Q
ol
x=0  x=Ex
ZF=0 = Fauea=F,
= kMx=EQ
< Luego: AX 5, = Z.E'—ko
Parte (b) Xjna = 2
F

Parte(c) IF,=m.x

5 —k(x) = mx

%+& x=0 (ecuaién diferancial del MA.S:)
m

2n m
L : T=—=2 i
uego = erJk

Parte (d) —
Por la conservacién de la energia:

W,

7 in0 consens) = AEmacanica

1 A\
= A, :wEk LA+ (EQ) Ax |
o P /

= —p"mg‘Axm=—~2~k.Axm.+EO.Aig“, ‘

EQ + p, my
Axmﬁz‘;_..%:".&._g)

La aceleracién debido a la gravedad del planeta Tehar es igual que la de Ia Tierra,
pero en Tehar hay también un intenso campo eléctrico que apunta hacia abajo y es
uniforme cerca de la superficie del planeta. Una bola de 2,00 kg que tiene una carga
de 5,00 uC se lanza hacia arriba a una rapidez de 20,1 m/s y golpea el suelo des-
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pués de un intervalo de 4,10 s. ;Cudl es la diferencia de potencial entre el punto de
inicio y el punto més alto de la trayectoria?

Resolucién :

Datos: Qe ™ Gnaen
m=2,00 kg
q=5,00uC

Nos piden:  V,—V,

AU
Sabemos que: Vi—Vp= Tt
Por otro lado:

Por el teorema del trabajo y la energia cinética:

1
g€ +mg).d=0-Zm. v,

m. Vi
E - . (2
= gE+mg £ @)
Por dindmica:ZF =m.a,
mg+qE
= -mg—qE=ma, = a=A(—"")

Por cinemética:

y(l]=v|m,:,.'.lw-%e\y.I2

1 gE+mg 2
= Yt=d1)=0= d1) - =% (41
¥ ) Vinical(:1) 2 (8,1)

2 4
= mg+qE= ToaT &)
Igualando: (3) = (2)
Resulta que: s :"""

Entonces de (1):

m 2 Vinigial A1 Winicial
Ed= a TR

Vy-Vg=
V, - Vg =402 kV

Una barra aislante que tiene una den-

sidad de carga lineal i = 40,0 uC/m y V=0
densidad de masa linea u = 0,100 Ll
kg/m se suelta desde el reposo en un E E
campo eléctrico uniforme E = 100 Vim — | —
dirigida en forma perpendicular a la > UL IR

barra (Fig. P25.14). a) Determine la
rapidez de la barra después de que
ésta se ha desplazado 2,00 m. b)
¢C6mo cambia su respuesta al inci- b
$0 a) si el campo eléctrico no es per-
pendicular a la barra? Explique.

d=200m

Figura P25.14
Resolucion :

[+
Datos: 3 =40,0 u; =01 kg/m

v
E=100 =
m

Parte (a)

Sabemos que: M =-QEd

Por la conservacién de la energia: —AU = AE,
Entonces:
AE,=Q.Ed

|
= GMVLL=0Ed = Y= ’@: ‘ﬂ’:
m n

3
Roomplazando: vy, = S UENI0x10

% Vo do la barn = 0,126 M

Parte (b)

Si el campo eléctrico “E" es diagonal, entonces: “E” con “d” forma un dngulo
determinado, luego:
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2.E.d.) H
Ve= T‘WSU = T

15.  Una particula que liene carga g=+2,00 uC

y masa m = 0,0100 kg esté conectada a
una cuerda cuya longitud es L=1,50m
¥ que a su vez estd amarrada al punto
pivote P que se ve en la figura P25.15.
La particula, la cuerda y el punto de pivo-
te todos se encuentran sobre una mesa
horizontal. La particula se suelta desde
el reposo cuando la cuerda forma un an-
gulo 6 = 60,0° con un campo eléctrico
uniforme de magnitud E = 300 V/m. De-
termine la rapidez de la particula cuando
la cuerda es paralela al campo eléctrico

(ud)*?
Wt =me )

(punto a en la figura P25.15). Figura P25.15
Resolucion:
Datos: q=+2,00 uC o
L=150m & /
E =300 V/m ] Vo
m=0,010 kg pxﬁgl‘_.._ A O sFeq.E
0 =60° "‘—-“—---—.——.
i LeosB0" L{1 - cosB0°)
=7
Por el teorema del trabajo y la energia:
Wi = AE,
1=
Fd= Zm(vi-v?)
= qEL (1 -cos60°) = %m v3)
2q.E.L(1-cos60°)
= e
m
; {2(2x1u'5)x 300(1,50)(1—
Luego: Vi = 0.010

Vioat = 0,300 mis

POTENCIAL ELECTRICO ¥ ENERGIA POTENCIAL
DEBIDOS A CARGAS PUNTUALES

Nota: a menos que se establezca de otro modo, supongo un nivel de referencia de poten-

16.

claV=0=r=o00

a) Encuentre el potencial a una distancia de 1,00 cm de un protén. b) ;Cudl es la
diferencia de polencial entre dos puntos que estan a 1,00 cm y 2,00 cm de un pro-
16n? c) Repita las partes a) y b) para un electrén.

Resolucién :
Parte (a) B
r=1,00%10"

Sabemos que: V=

8,89x10%x(1,6x107"?
=V BIEE IO RINOxT0 )

B 1,00x107%

7 Vo (o un protén)
Parte (b) A p

fy=1,00%102m

= 1438V

2,00% 102 m

proton /
y
Kt Car -19
Sabemos que: Vg =— i Sbvatly 1'67’;10
B 2,00x10
V=719 uV
| o 19
LS. S 1 P
s i
V, = 1438 pV

En consecuencia:
V=V, =719 uV - 1438V

i Vg=V,=-71,88 4V
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Parte (c) P
Para un electrén:
r=1,00€10"m
Electrén
ky-q.. 19 o (- 19
BRI Vp= o ql i 8,99x10° % 1,1&(10 )
r 1,00x10
S Vp=-1438 v
Parte (d)
A B

17.

14=1,00x 102 m fa=200%10%m

Luego: V= Vy= k.0 =[l,l]

1 1
= V.-V, =899 x10%x (- 10-19) et
V= Va=899x10%x (-1,6 x 107%) x[_"’zouxm’ 00102

5 Vg =V, =T71,88 0V

Dadas dos cargas de 2,00 uC, como se
muestra en la figura P25.17, y una carga
de prusba positiva q = 1,28 x 1078 C en el
origen, a) jcudl es la fuerza neta ejercida

sobre q por las dos cargas de 2,00 C? 200uC a 2,00 uC
¢Cudl es el campo eléctrico en el origen Q . X
debido a las dos cargas de 2,00 uC? ¢ x=-08m 0 x=0,8m
4 Cual es el potencial eléctrico en el origen §
debido a las dos cargas de 2,00 uC?
Figura P25.17
Resolucién :
Dato: q=1,28x10"8C
Parte (a)

Como: “q" es equidistante a las 2 cargas de igual carga entonces:
F/a(Q,)=F/q(Q;)
Fraon =0
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Parte (b)
Como: E:i = E=Fﬁ:2
q (- R
E origen = @
Parte (c)
o e e ]
Sabe g v, 2 2. e
mos que: e - ;

8,89x10°(2,00x10°°)

e B i s

Vorgen = 45 KV

Una carga +q se encuentra en el origen. Una carga —2q estd en x = 2,00 m sobre eje

x. ¢Para qué valor(es) finito(s) de x es a) el campo eléctrico cero?, b) el potencial
eléctrico cero?

Resolucidn :

X (m)
q
x=0 x=200m
Parte (a)
Sea:

sl
o @ 7R K
+ -2q |
————
X \
Sabemos que por el principio de superposicion:
Eww = E/q+ El-2q

(por condicion)

= (x-2P-x*=0 ~x=100m

En consecuencia:
Para: x=1,00m.

El campo eléctrico es cero.
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Parte (b)

Sabemos que:

Luego:
"Vp" es cero, cuando “E” es cero para x = 1,00 m.
El modelo de Bohr del dlomo de hidrégeno establece que el electrén puede existir
sélo en ciertas drbitas permitidas alrededor del proton. El radio de cada érbita de
Bohres r=n?(0,0629 nm) donde n= 1,2, 3, ... Calcule la energia potencial eléctrica
de un atomo de hidrégeno cuando el electrdn esta en a) la primera rbita permitida,
n = 1; b) la segunda érbita permitida, n = 2, y ¢) cuando el electrén ha escapado del
atomo (r = «). Exprese sus respuestas en electrén volts

Resolucién :

Datos: r = n? (0,0529 nm)
4, =16x109C
9, =-1,6x10"5C

Parte (a)
Hallar U=7 paran=1
Entonces:
o Ko, Qo 8,00x10% x(1,6x107%)(-1,6x107)
r (1/(0,0529x10°°)
U=-272eV
Parte (b)
HallarU=? paran=2
Entonces: -
U oG 899x10°x(1,6x10")(-1,6x107"%)
n r o 4(0,0520x10°°)
U=-68eV
Parte (c)
Hallar U cuando r = «
Entonces:

Ue K% G B.99x10°x(1,6x1071%)(-16x107")
7 &

u=0

Fis 143

20. Dos cargas puntuales, Q, = +5,00 nC y Q, =-3,00 nC, estén separadas 35,0 cm. a)

21.

¢Cudl es la energia potencial del par? ;Cuél es la importancia del signo algebraico
de su respuesta? b) ;,Cudl es el potencial eléctrico en un punto a la mitad entre las
cargas?

Resolucién :
i O«_asxau*m—.o
Q,=+5nC Q, =-3,00nC
Parte (a)
U= Ke@.0 _ 890x10°x(5x10)°(-3.00x10)"*
G 35x107¢

- Ulpar) = 0,286 pJ

El signo significa que la energia potencial eléotrica del sistema va disminuyendo
conforme las cargas se alejan o estan separadas cada vez méas.

Parte (b)
Hallar Vn = ? donde "p" es un punto equidistante a las cargas.

k K-
Entonces: V= °T”‘ » HEE hrindiio ds supemoskion)

r
V.= —_;ﬂ'“xms (5x1072— 3x10%)
P 17,6x10 /
o
“ Vo (ata mitad oe las cargas) = 1103V /

4

i
Las tres cargas de la figura P25.21 estdn en los vértices de un Iriﬁngulo isdsceles.
Caleule el potencial eléctrico en el punto medio de la base, considerando q = 7,00 uC.

q :
Resolucién : 4,00 cm Figura P25.21
Datos: q=7,00puC
W=
[
ATy
2,00 cm




Por Pitdgoras:

r=+15¢cm

Luego por el principio de superposicién: \.'p: kg

-yt KA k)

= Vp=a,99x109x(7x 1078) x [-1,742 x 107%)

L V==t kY

22. Compare este problema con el pro-
blema 55 del capitulo 23. Cuatro car-
gas puntuales idénticas (g =+10,0uC) q
estan ubicadas en las esquinas de un
rectdngulo, como se muestra en la
figura P23.55. Las dimensiones del
rectanguioson L=60,0cm y w=150cm.

Calcule la energia potencial eléctrica " .
L

de la carga en la esquina inferior iz-
quierda debida a las olras tres car-

gas.
Resolugidn :
Datos: q=+10,0uC; L=06m;

W=0156m ; Vp=?
Por el principio de superposicion:

3
a
Vorks 2o

e 9 sl
= Vn*k-‘w"‘k-'L"kr(lz+wz)uz

12
- V, =k, -=
P* V15 7100 100 . ‘q[]as 1]

LR 1
= k..q[w+z+m]

Reemplazando datos:

Resulta que: V, = 8 # x (1 Al il oo
lesulta que: V,, 99 x 10 x(0x10"‘)x[0.15+o's+u.6“

- V=089 MV

23. Demuestre que la cantidad de trabajo necesario para agrupar cuatro cargas puntua-
les idénticas de magnitud Q en las esquinas de un cuadrado de lado s es 5,41 k Qs

Resolucion :
Por demostrar que:

QE
Waniaos =541k, 5

cuadrado

Wigw = Wog + Wao + Wop + Wp, + W + W,

Por el teorema del trabajo y la energia:
Wiowl (oonseny = “AUg = AE,
Entonces:
Wigea = Upg + Ugg + Ugg + U + Up + U
kyio® K GNP B 0° ket i 0f il
S i iRt P /
i N T Ty o vl Y 8 /

Q2 2k,.0° /

Ll e

24. Compare este problema con el problema 18 del capitulo 23. Dos cargas puntua-
les, cada una de 2,00 uC de magnitud, estdn colocadas en el eje x. Una esta en




x = 1,00 my la otra estd en x = ~1,00. a) Determine el polencial eléctrico sobre y en
y = 0,500 m. b) Calcule Ia energia potencial eléctrica de una tercera carga, de 3,00 uC,

ubicada sobre el eje y en y = 0,500 m.

Resolucién :
Parte (a)

2
Por el principio de superposicién: Vp = E" ks%
Entonces: ..ﬂ-»k..i 5 pero|r,| =r|=r
() fa
"  2x(8,99x10%)(2x10°
H2 4 (0,5)%
o V=322 kV
Parte (b) y,(m)
r
q,=2uC
——— —————
-1,00m 1,00m
Entonces:
Ko Ko
Ups = B0 7 S

8,99x10° x(-3x107%)(4x10°%)
0)° +(0,5)°

K,
= Upgy= r‘-'la (0, +9;) = Ugg =

Ugsy=-965x 1020 = ~96,5mJ
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25.

Compare este problema con el problema 22 del capitulo 23. Cinco cargas puntuales
negativas iguales —q estan nente de un circulo de
radio R. Calcule el potencial eléctrico en el centro del circulo.

Resolucion :

GiwkaTad
a i=1 I‘,
Ko(-) Ko(-Q) ke(-0) ko(-Q) ke(-a)
v, = T* *T'T‘*—’R—
5k,.q
\l'q=7 R

Compare este problema con el problema 17 del capitulo 23. Tres cargas positivas
iguales q estan ubicadas en las esquinas de un tridngulo equilitero de lado a, como
se muestra en la figura P23.17. a) ¢(En qué punto, si es que existe alguno, en el
plano de las cargas el potencial eléctrico es cero? . Cuadl es el potencial eléctrico en
el punto P debido a las dos cargas en la base del tridngulo?

Resolucién :
Parte (a)

Sabemos que por el principio
de superposicién:

Para que el potencial tolal de las cargas sea cero, la distancia de alguna carga al
punto donde se quiera hallar el potencial total, debe estar en el infinito.

Parte (b)
Por el principio de superposicién:
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28.

vy=fed Ko s
a a a

Problema de repaso. Dos esferas aislantes con radios de 0,300 cm y 0,500 cm,
masas de 0,100 kg y 0,700 kg y cargas de —2,00 uC y 3,00 uC se liberan desde el
reposo cuando sus centros estan separados 1,00 m. a) ;A qué velocidad se mueve
cada una cuando chocan? (Sugerencia: considere la conservacion de la energia y
la del momento lineal). b) Si las esferas fuesen conductoras, ;la rapidez seria ma-
yor o menor que la calculada en la parte a)? Explique.

Problema de repaso. Dos esferas aislantes con radios r, y r,, masa m, y m, y
cargas -q, y q, se liberan desde el reposo cuando sus centros esién separados por
una distancia d. a) ;A qué velocidad se mueve cada una cuando chocan? (Sugeren-
cia: considere la conservacién de la energia y la del momento lineal). b) Si las esfe-
ras fuesen conductoras, /la rapidez seria mayor o menor que la calculada en la
parte a)?

Resolucion 27y 28:
G M 1y G My 1y

Vp=?
-
i O
e

Va=0 V=7 V,=0
Parte (a)
Por la conservacién del momento lineal:
- -
L iniciat = L enal
= Oum,.v,~-My.V,

mv,=m,. v, sy

Por la conservacién de la energia y lag
il = Enmat

= U = Y+ B e

ket 1 o 1 kG
d 2 +pmave Rl @

Reemplazando: (1) en (2)

1 [(mivi) 1
=Em{—"?] +Em2.V2’

1
S

nth

K oG = _1 9 +my
= ﬂ:hﬂzl(d (n«-r,))-am,.v-‘,[ ™ }

[2m k(@@ )]

= dn ) m)my +mg)
. ’amz.k.mm[d—th)]
Y din+n)my)(m, +my)
Parte (b)

Si las esferas fuesen conductoras entonces:
V;esmayor y V,esmayor

En i v,

Un pequefio objeto eslérico tiene una carga de 8,00 nC. ;A qué distancia desde el
centro del objeto el potencial es igual a 100 V? ;50,0 V? 4El espaciamiento de las
equipotenciales es proporcional al cambio en el potencial?

Resolucién :

q=8,00nC

* Hallando r=7 cuando V,=100V (dato)
9 -9
Entonces: 100 = % m oIS RRIU ) :‘ CLil

r=0720m

Hallando r=? cuando V, =50,0V (dato)
Entonces:

s0= Xed _ 8.99x10°x(8x10°7)
r

r A
s r=144m
Hallando r = 7 cuando V= 25,0 V (dato)

Erkroes: 250 ke _ 8.99x10%x(8x10™*)
* r T
r=288m
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30.

“No”". Los radios de los equipotenciales son inversamente proporcionales al poten-
cial.

Dos cargas puntuales de igual mag-
nitud se localizan alo largo del eje y a
distancias iguales sobre y debajo del
eje x, como se muestra en la figura
P25.30. a) Dibuje una gréfica del po-
tencial en puntos a lo largo del eje x
sobre el intervalo —3a < x < 3a. Debe
graficar el potencial en unidades de
k,Q/a. b) Deje que la carga localiza-
da en —a sea negativa y grafique el
potencial a lo largo del eje y sobre el
intervalo ~4a <y < da.

Figura P25.30
Resolucion :
Parte (a) Q
i P
Por el principio de superposicién: X
kO ke Q e
P= A ii TL—(a )2 Q

vp(x)=2kr,.o(_2'_“275 i -Ga<x<%a o a>0
a” +

Recordando: (empleando introd. al andlisis matematico)
V(x)>0si: ¥ -3a<x<0 (estrictamente creciente)

Vi(x)<0si: v 0<x<3a (estrictamente decreciente)

Cerosde V'(x)enx=0 = V(0)= %

Ademés:

V'x)>0sii v -B3a<x<- U—=<x<3a (concava hacia arriba)

-
5

(céncava hacia abajo)

VX <Ost v —% xe

Puntos de inflexién: en: x = +

5

Hm

En conclusion: V(x) es simétrica en y(+)

Graficando:

Parte (b)
Sea:

Por el principio de superposicion:

= k@, k(-Q)
P (y-a) (y+a)
—‘—Vp(y)=§§—'f'8‘7°;4a<y<4a

Recordando: (empleando introd. al anélisis matematico)

(estrictamente creciente)
(estrictamente decreciente)

Viy)>0si: ¥ -da<y<00
V(y)<Osi: VvV O0<y<da

Cerosde V'(y)eny=0 = V(0)= —%
Ademas:
V'ly) > 0 si: vy +€]-4a; —a[ U Ja; 4a[
V'(y) <O sic Yy +e}-a; a

(céncava hacia arriba)

(cdncava hacia abajo)

Puntos de inflexion: eny = +a = V(y)=+= (asinlota vertical)

En conclusién:V(y) es simétrica en la direccion de V(y)

V(y = +.a) = asintota vertical
Graficando: N
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32.

En los famosos experimentos de dispersién de Rutherford, que llevaron al modelo
planetario del tomo, las particulas alfa (carga +2e, masa = 6,64 x10-%7 kg) fueron
disparadas a un nicleo de oro (carga +79e). Una particula alfa, al principio muy
alejada del nicleo de oro, se dispara a una velocidad de 2,00 x 107 m/s directamen-
te hacia el centro del nicleo. ;Qué tanto se acerca la particula alfa a este centro
antes de regresarse? Suponga que el niicleo de oro permanece estacionario.

Resolucién :
Datos: Masa (+2e) = 6,64 x 107" kg

v,=2,00 x 107 m/s
+2e4—v, ()
d

Sabemos que: + AU ema = A saiema = Wiotal sistema
Bsnans " = aBS)

Uy =0

ky(2e)(79e] 1
i 2T 1,

2(k, )(158)(e)* Lq - 2AB99x10°)158 1,6%1071° A
mye z 6,64x10°%7(2,00x107)°

s |l =274% 107" m =274 fm
Un electrén parte desde el repaso a 3,00 cm del centro de una esfera aislante carga-

da de manera uniforme cuyo radio es de 2,00 cm y su carga total es de 1,00 nC.
¢Cuél es la rapidez del electrén cuando llega a Ia superficie de la esfera?

Resolucion :

,00 x 1072 m

Por el teorema del trabajo y la energla:

We igorica = AE,

klallg | 1
—'—E'-=;m.-vﬁe'—u

(R+d)®

Q19 |
m.,.:FH\\J)E figts

8 -0 -19
5 nga‘ssxm §1.00x10%)16x10) _, .

9,110 (3x107%)*

S Vg (€7) = 59,3 Mm/s

33. Caleule la energia requerida para conformar el arreglo de cargas que se muestra en
la figura P25.33, donde a = 0,200 m, b = 0,400 m y g = 6,00 uC.

Resolucion: ) ol
Datos: a=0,200m
b=0400m
q=6,00uC
uplar 0 Figua2s.33

La energfa requerida para que las cargas esién en la posicién mostrada y manten-
gan dicha posicién equidistantes entre ellas es:

Uypai = Upg + U + U + U + Ugp + Ug,

_ Kola20) | kola-20)  ke(-20)3a)  ky(3a)(2q) | ke(@)3q)
a b a L] )

= Ugw

ka(29)(-29) \
+ —7—-—— \
a? +b? \
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.

Reemplazando datos:

4k i
Uy = (8,99 x 10%)(6 x 10—"{572“5?"76?]
Uy =396 J

34. Cuatro particulas idénticas tienen
cada una carga g y masa m. Se libe-
ran desde el reposo en los vértices
de un cuadro de lado L. ;Qué tan ra-
pido se mueve cada carga cuando su
distancia desde el centro del cuadro
se duplica?

Resolucion :

Datos:  V, pm— ] Vil (ecargaianp = ?

d(g — p) = 2d(original)

Finalmente:

\J
=
. Li2/2

™~

.,

2=

=0

2

[V

’ 4k, . K
Sabemos que: Uy ica = _:i + _LIJ::.

A R LY
Entonces: L1 e -2—::72- S Tesv

- G

% w:;_T'Jaaﬂf

Luego:
: r z
Ay, - et oZ k@t dkeat 2k,
K & 20 L L
ke
5 AUy = -2707 ==
Luego per la conservacién de la energia:
=AUy = A oy
1
Em.v:]
k,
= * Veagacarga = 11160 ﬁ

35. 4 Cuanto trabajo se requiere para jun-
tar ocho cargas puntuales idénticas,
cada una de magnitud q en las esqui-
nas de un cubo de lado s?

Resolucién :

Sabemos que:

Wior = W + Wog + Wep + Woe + W + We, + Wy, + W + W,
+ Weg + Wag + Wt W + W + W + W + Wes W
+ Wyt Wee + Wep + W + W + Wi + W, + Wi + Wy,

+ Wee
Pero:
Wig» Woo = Wop » Woe » Wer # Wey s Wiy« Wi # Wig # Wig # Wog « Wop =
K, 2
A0
s
Yy Wy Wig = Wyp = Weg = Wap = Wog = Woe =
WFE
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Adomds:  Wag = Wog = Wre m Weyy = Kl
:JS
Como: Uiicial sissema =0
Entonces por el teorema del trabajo y la energia:
AU =W,y
Ke. q2 12k, o Ko ®
= W, =12 2= +4 ==
total del sistarma ﬁ“‘ s.l'_
3
= W (5 [12+s.f§+%l =228 kot
s

OBTENCION DEL VALOR DEL CAMPO ELECTRICO
APARTIR DEL POTENCIAL ELECTRICO

El potencial en una region entre x = 0y x = 6,00 mes V = a + bx, donde a = 10,0V
y b= -7,00 V/m. Determine a) el potencial en x = 0,300 m y 6,00 m, y b) la magnitud

y direccién del campo eléctrico en x = 3,00 m y 6,00 m.
Resolucidn :
Datos:  V(x) = 10,0 + (-7,00) x Vxe[0;6,00] m
Parte (a)
V(0,0m) =10,0-7,00(0)=10,0V
V(3,00 m) = 10,0 - 7,00 (3,00) = 11,0 V
V(6,00 m) = 10,0 - 7,00 (6,00) = 32,0 V

Parte (b)
Sabemos que: dV = -Eds =-E, . dx
dV(x)
et d L S
dx A%
. d[10-7x] e M
Entonces: Tx_e' .,E,—?im-

o 7V
En consecuencia: E, en x=0 esT;eecte vx

v
Para: x=300m E,=7—
m

v
Para: x=600m E = 7;
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a7. Sobre cierta region del espacio, el potencial eléctrico es V = 5x — 3x% + 2yz°. En-
cuentre las exp para las p X, y y z del campo eléctrico sobre
esa region. ;Cudl es la magnitud del campo en el punto P, el cual tiene coordena-
das (1; 0; =2) m?

Resolucién:

Datos: V(x.y,z) = 5x — 3x%y + 2yz%
EX)=7;E(y)=7;E@2)="?
E(1;0:-2)m=7

Sabemos que: E(x) = %

Entonces: E(x) = % [5x -3y +2y2%] = (-5 4 6xy) | =

=

Por otro lado: Ely) = a—y
Ety)= = (5x— 3y + 292%] = (32 229 | =
= B0 ox- oy 2y =(0 -2 |

Por dtimo : Elz)=——

<

= E(@2)= ;—2 [5x - By + 2y2%) = ~dyz k e
En consecuencia:

v
I

N N
E(l)'[—5+5’t)’) st Efy) = (3 - 22&) : (Z)=4‘XV|!;
La magnitud en (1; 0; -2) m serd:

Eixy2)=-61 -5] +0k

- v
» Exya)=|E(;0:-2)| =62 =708 = msg

38. Elpotencial eléctrico dentro de un conducto esférico cargado de radio R esta dado

por V = k., Q/R y en el exterior el potencial esta dado por V = k Q/r. Utilizando
E, = dV/dr, obtenga el campo eléctrico a) en el interior y b) afuera de esta distribu-
cién de carga.




158 Fisica de Serway
Resolucion :
g Q
Datos: Viupsn =Ky - :
Q
Viesterion = Ka - T m"f?' s
Parte (a)
Sabemos que: s
e-9
= ' ) =-E,
(caracteristica de un conductor)
Parte (b)
dv
Sabemos que: P ~EF gnerion)
P | kQ ke Q
= Fley)=—F=E = S7=Ey
kQ
E; (exterion = T

En el ejemplo 25.7 se demostré que el potencial en un punto P a una distancia a
sobre un extremo de una barra de longitud ¢ cargada uniformemente que se encuen-
tra a lo largo del eje x es:

Utilice este resultado para obtener la diente a la P y
del campo eléctrico en P. (Sugerencia: sustituya a con y)

Resolucién :

Datos:  V(y)=

Ely)=?

Sabemos que: Lt =-E(y)
dy
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Entonces: derivamos V con respecto de y

fe (1‘—,‘2) tn [ B - &

dy

L @V k@ y _(k,.O, x(i)
dy L | JPePU+ |+ ¢ ¥
- Ely) = keQ k@ L
ty ¢ :}zﬂf (t+:]l“ +¥¥)

Ky Q

E(y) = 1= s
& VE i)

Cuando una esfera conductora descargada de radio a se coloca en el origen de un
sislema de coordenadas xyz que esta en un campo eléctrico inicialmente uniforme
E = Egk, el potencial eléctrico resultante es:

Ex'z
VX, ¥, Z) =V, - EgZ + =
o~ Eo (x2 R Zz):m
para los puntos afuera de la esfera, donde V, es el poleﬂcnal eléctrico (constante) en
el Utilice esta ion para ¢ X yy zdel
campo eléctrico resultante.
Resolucion : z
E{x) =

Efy) =
E(z) =

SR

—* Eslera conductora descargada

Eya’z
iyt 2

Ve (X ¥, 2) =V, +E 2+




Hallando E (x) =

Sabemos que: % =-E(x) (derivada parcial)

Epa’z 3E,.a"2x
= V, ~Eg _‘?_I =—
ax e g e 1 } oty 2yt
2 3E,.a%2 ~
& B s e NI NC
x) Wyl iyt 1
i
Hallando E (y) = ?
Sabemos que: ;ﬂy =-E(y)
3E,.a%z y

Epa’z il
s By [v" E°=(x=+y +z‘?’]_ (2 4y? + 2%
g 3E,.a°z
~Ey)= T-'-?*—r)m .y N

(x*+y" +2
Hallando E(z) =
Sahsmosque —=-E(z)

oig  Ect 32 + y2 -22%)
(x2+y2+12)m

Ea'z
< ot

a =
e E{V"E" FRE

= 5 Eg,a’(ar‘ +y2-22%) | »
E(2) 0@ +yPr 2P k NIC

POTENCIAL ELECTRICO DEBIDO A DISTRIBUCIONES
DE CARGAS CONTINUAS

41, Considere un anillo de radio A con carga folal Q distribuida uniformemente sobre su
perimetro. ;Cudl es la diferencia de potencial entre el punto en el centro del anilio y
un punto sobre su eje a una distancia 2A del centro? |

Resolucién :

Entonces:

K
: AV=-0,553 ~—
R

42. Compare este problema con el problema 33 dei capitulo 23. Una barra aislante de
14,0 cm de longitud cargada de manera uniforme se dobla en la forma de un

semicirculo, como se muestra en la figura P23.33. Si la barra tiene una carga
total de —7,50 uC, encuentre el potencial eléctrico en O, el centro del semicirculo.

Resolucion :

Datos:  Long. barra = 0,14 m
Qg =~7.5 uC barra et ST =
V=7 sislante 9
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Parte (b)
e dQ
A o
S=Ra B
A T ) Ed)  hew
K xalx
Sabemosque:V:Jw= = dg = k.ot | ——
ARl
] (x+d) dx
Saber 3 R=0,14 ; dQ = AR = — = Vi =k o dx —
MOS que: . m Q do A e ) = Ky J 9 x — kad e
Por otro lado: -5 ao:k—"(a R.da) I F
o 7 (AR = VA=Ig.mcL —k, adin(a+d)
212 =
= Vo=Javak a[Tw v
A Va=kall-dl e
2 Vg = hyhm AR s O o]
e 8 o B99X10°x(-7.5x107)x(31416) 44.  Para el arreglo descrito en el problema anterior calcule el potencial eléctrico en un
@=% Ty 014 punto B que esta sobre el bisector perpendicular de la barra a una distancia b enci-
ma del eje x.
Vg =—1.51 x 103V Resolncién:
43. Una barra de longitud L (Fig. P25.43)
se encuentra a lo largo del eje x con Va=?
su extremo izquierdo en el origen y D
tiene una densidad de carga no uni-
forme X = ax (donde a es una cons- b
tante positiva). a) (Cudles son las
unidades de a? b) Calcule el poten- . PR S
cial eléctrico en A. X L
L/ Sabemos que: dv = ibl . dq
Besolecibe’s Figura P25.43
| K
Parte (a) = dV==% . (axdy)
Sabemos que: ﬂ:l:a.x = O:%x2 K it
dx ™ vB=J‘dV=?’¢Inxm
jge. 20 (2] E
<l NI
L i
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45. Calcule el potencial eléctrico en el
punto P sobre el eje del anillo mos-
trado en la figura P25.45, el cual

3
Sabemos que:  V, =k, § % (principio de superposicion)

tiene una densidad de carga unifor- - _ Por ofro lado:
me o.
Como:
En consecuencia:
g Vit aney = 202K) + KA =7.1416 kA
Datos: o
iforme = +X b
el il i POTENCIAL ELECTRICO DEBIDO A UN CONDUCTOR CARGADO
pm
" B 47.  ;Cudntos electrones deberan exiraerse de un conductor esférico, iniciaimente des-
cargado, de 0,300 m de radio, para producir un potencial de 7,50 kV en la superfi-
Sabemos que: cie?
dv (2m.r dr) Resolucion :
Jr + xz sz i
( ) Datos: R =0,300m
2
2rdr ."ﬂ d(r?+x® ] V,=75kV
= I""“"‘*“J:‘z—,zw”"-".,—,m ne-=?
{: [ } (r i ] ‘Sabemos que por simetria:
el g0 keQ _ 8,89x10°x(n)(1.6x10™'%)
S M VX _[:, v‘-_‘—H = 5,30
V.= ZL [6? + X%)12 — (a2 4 x2)2] = n-=1,56 x 10"2 electrones
48. Dos estéricos se mediante un largo alambre conduc-
tor, y una carga de 20, DpCsa pone en la combinacion. a) Si una esfera tiene un radio
il iy i de 4,00 cm y el radio de la otra es de 6,00 cm, ;cudl es el campo eléctrico cerca de la
46. Un alambre de longitud finita, que tie- ¥ L
ne una densidad de carga lineal uni- superficie de cada esfera? b) 4Cudl es el potencial eléctrico de cada esfera?
forme A, se dobla en la forma indica- @ Resolucién:
da en la figura P25.46. Encuentre el
potencial eléctrica en el punto O. R 4 g‘) igiss
1) 3 g
t Figu?- P25.46 R=600x102m )
R=400x102m
Resolucidn : ] Oy = 20,0 x 1078 uC

Dato: V,=?
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Parte (a) i
Puesto que las esleras estan conectadas por un alambre conductor, deben estar a e s ot X1
un mismo potencial. Entonces: Por ofro lado: R P ke R*
Ke ! k. Q; Q,
wiede Ol ottty - R 00 Q  keQuuxr® _ 889x10°x(26x10°%)0,1)?
R r R r Luego: Vzk,—= ‘) = =
r R (0,14)
Como: Q,+Q,=Q,,=200x10%C V= 0,167 MV
= (20 % 107 - Q;) (4,00 x 10°) = Q, (6,00 x 10%) Parte (b)
Entonces: Q,=800mC » Q,=1200mC Para: r=200cm; E=?; V=7
Luego:
i 8 Sabelfid £ - keQ _ 899x10°x(26x10)
£, = XeQi o | 899510°) (8x10°) § _qg0amnic y e (0.2
R? (6,00x107°)
E,=585MNC r
ke Q; 4 B - Dy
E=—rti= BEex ) (12X107) P07 Uy i 7
(0010 ksQ  8,09x10x(26x10°)
Por otro lado: Vi B
BTN (0.2)
Parte (b)
V.= ke Qi _ (899x10° 55104) —12My & V=117 MV
1 ) 8.00%10°% Parte (c)
Para: r=014m; E=7; V=27
ke.Qz _ (8,99x10%) (12x10°)
V,= = = =27 MV ke.Q 4 T
2%y 4,00x107 Sabermds ol gy oted ¢ Be00ixEB0Y)
I (0,14
49. Un conductor esférico tiene un radio de 14,0 cm y una carga de 26,0 uC. Calcu- A
le el campo eléctrico y el potencia eléctrico en a) r=10,0cm; b) r=200cm; y o By =113 MNG ¢
¢) r= 14,0 cm del centro. b ¥
Resolucién : Por otro lado: V= Lrie] AEERREIC £ (26510
0 g 0,14
Datos:  Q,,,, =26 uC Viy =167 MV
R=0,14m
50. Dos cascarones conductores esféri-
08 y concéntricos de radios a= 0,400 m
y b=0,500 m estan coneclados por
medio de un alambre delgado, como
se muestra en la figura P25.50. Siuna
carga total Q= 10,0 uC se pone en el
Parte (a) sistema, ;cuanta carga queda sobre
Para: r=01m ; ,Ex?, ;! V=% cada esfera?

E =E(0,1 m)=0 (caracteristica de un conductor) Figura P25.50
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Resolucion :
Datos: Q. =4, +q,=10,0 uC
a=0400m b =0,500 m
9,=7? q,=?
Sabemos que en un cascarén conductor esférico la carga radica en su superficie,
luego:
Q,=c.4n.a®
{+)
q =0.4n.0%
q,+0y=0. 4n [a? + b7
= Q,=100x10%=0. (4m) [(0.4F + (0.57]
10,0x10°®
An)(41x107%)
=194 x 107 o/m?
Luego: q, = c.4ma® = 1,94 x 1078 x (4n) x (4 x 107")?
9, =39x10%C=39uC
Q, = 0.4mb? = 1,94 x 1078 x (4n) x (5 x 10~')2
5 qy=6,1%10°C=6,00uC

EL EXPERIMENTO DE LA GOTA DE ACEITE DE MILLIKAN
APLICACIONES DE LA ELECTROSTATICA
51. Considere un generador Van de Graaff con un domo de 30,0 cm de diémetro que

opera en aire seco. a) ; Cudl es el polencial méximo del domo? b) ¢Cuél es la carga
méxima sobre el domo?

Resolucién :
Datos:
Didmetro del domo
=300cm
Glrlsmﬂﬂﬂil
Van de Graff |

Parte (a)

Fislca 169

015

= Vmimumo='[uv=]; |Er| . dr
2 Vinguimo dotomo = 3 % 108 x (0,15) = 450 kV
Parte (b)
]
posiid L Ko-Quorp _ BI9X10° X0y
r 015
o

i Boirip ggp s BB 0y % Qyome

0,15

» Qoprn ol domo = 7:5 HC

El domo esférico de un generador Van de Graaff puede elevarse a un potencial
méximo de 600 kV; entonces carga adicional se fuga en chispas, al presentarse
fallas del aire seco circundante. Determine a) la carga sobre el domo y b) el radio del
domo.

Resolucion :
Sea: (domo esférico)

Datos:
R=1%
Vv =600 kV

Parte (a)
Segun el problema, el generador Van de Graff sufre fallas al llegar a un potencial
méximo, en el aire seco circundante.

Como: E g = 3 x 10° V/m (aproximadamente), entonces:

- beQume

Vowmo= 2 ()

Ademds: dV =-Erdr=
= Idv=—IErdr=E.r

= Vipime=600x10°=-3x10°xr

LH=02m
Parte (b)
De la ecuacién (1) 600 kV = M e 310
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6x10%x (-0,2] Luego: v, =-E = V=—I 3x 108 dr
b 8,99x10° = Cuotro ot omo dr
= V=-3 %109 (5 x 10°%) = —15 kV

= Q, =-13,35x109C = 13,35 uC

'scbre &l dome

Parte (b)

9
Sabemos que: —;wa atie.

PROBLEMAS ADICIONALES 5210

53. El modelo de gota liquida del niicleo sugiere que oscilaciones de alta energia de | -~ Q=-834nC
ciertos nucleos pueden dividir el nicleo en dos s distintos mas

tos neutrones. Los fragmentos adquieren energia cinética de su mutua repulsién de-
Coulomb. Calcule la energla potencial eléctrica (en electron volts) de dos fragmen-

La distribucién de carga que se muestra en la figura P25.55 se conoce como
cuadrupolo lineal. a) Demuaslra que el potencial en un punlo sobre el eje x, donde

tos esféricos de un nicleo de uranio que tiene las siguientes cargas y radios: 38ey X >a,es:
5,50 x 107'* m; 54e y 6,20 x 107'* m. Suponga que la carga est4 distribuida de ‘s 1
manera uniforme por todo el volumen de cada fragmento esférico y que sus super- v = %.0a

3 z

ficies estén inicialmente en contacto en repeso. (Los electrones que rodean el ni- X —xa
cleo pueden ignorarse). b) Muestre que la expresién oblenida
Resolucién: ) en a) cuando X >> a se reduce a: ?
2k, Qa® -a0)
e S 3
Datos: R=6,20x10"m it
r=550x10-"5m r
Yisistoma = ? e Cuadrupolo
£ Figura P25.55
Resolucion :
Parte (a)
Sabemos que: U, = i ™ % Por demostrar que:
o e Qat "
Pl o &ggx|Oax(54)‘38)(_|_5x10-w)z V-—x: e sobre el eje x, donde x > a
¥ = e T R
11,70x10°"® Sabemos que por el principic de superposicién:
"\ Uy =253 8V i
i i b el ol
54. Enun dia seco de inviemno usted arrastra sus zapalos con suela de cuero sobre una =t
alfombra y recibe una descarga cuando extiende la punta de su dedo hacia una
manija metdlica. En un cuarto oscuro usted ve una chispa quizé de 5 mm de largo, L ye MESHE = 608 POk (-2Q)

Realice estimaciones de orden de magnitud de a) su potencial eléctrico y b) la carga
sobre su cuerpo antes de que usled logue la manija. Explica que sus razonamien-
tos.

i 2.a?
b V_ko[x a Fﬁ’?]“‘f“[(,hf)_}

2k,.Q.a°
WAty b

Resolucién :
Datos: Long (chispa) = 5,00 x 102 m

Parte (a)

3 v Ve
Sabemos que: Eoire seco = 3 X 10% Vim (aproximadamente) B
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Parte (b) Reemplazando datos:
Por demostrar que: para x >>a Paka e E %@m
(2.00x10°%)
De o hallado en (a): V = 2:,'_'112 E-somrm

I X0 %08 . o o e

T X -at) L X%} 5 57. A una cierta distancia de un carga puntual, la magnitud del campo eléctrico es de
500 V/m, y el potencial eléctrico es igual a —3,00 kV. a) ;Cudl es la distancia a la
Ly 2e0d g carga? b) ;Cuél es la magnitud de la carga?
i Resolucién :
56. a) Emplee el resultado exacto del problema 55 para determinar el ca!wm eléctrico J !
en cualquier punto a lo largo del eje del cuadrupolo lineal x > a. b) Evalie E en x:“ Datos:  E =500 =
sia=2,00mmy Q=300uC. V =-3,00 kV
Resolucion : Parte (a)
Parte (a) koq
Del problema 55 sabemos que: . Sabemos que E= o
2,0.4°
V= ="— donde: x >a 8,99x10°).q
X = m:# =y

Como: ¥
dv
e Ex (sobre el eje x) B fi e k'—rq
d[2,0e ] _ 2,00 3¢ -a") i A
vdx[x’—u’]_ OF -xa’) = -300x10°= _a,ggx:n (i @
2k.Qa? (32’-&2) 11 o (1) +(2):
B = — M 500.° = (8,99 x 109 . q
(- —3,00 % 10° r = (8,99 x 10%) . q
Parte (b) o =6,00m
Hallar E = 7 para: x=3a;a=2,00x 10°m; Q=300 uC Parte (b)
2
i < Zape BEE G bor  soo-8BATial g 006G
i (@ - xa®y* ,99

/ = |gl=2,00
2k, Qe (270 —a7) _ 2k, Qat(268%) kil 22,00 4C

B . - Luego de (2):
= E(x = 3a) m’,_ 5}'_8&'

q=-2,00 uC (respuesta)

Un electrén es liberado desde el reposo sobre el eje de un anillo uniforme cargado

= 0,09k, Q 1
gl SOG4
E(rs ) = ewes e positivamente, a 0,100 m del centro del anillo. Si la densidad de carga lineal del
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anillo es de +0,100 uC/m y el radio del anillo es de 0,200 m, ;cuén répido se mov
€l electrén cuando alcance el centro del anillo?

Resolucién :
C
Datos: A=+0,100 p—
m

R =0,200 m
d=0,100m
Veg=?

Sabemos que: AU = —q, j E.dx = —q, }' E, dx
Gomo:
k, Q. i
Bl bt g = B (?-f%a,-; (a una distancia sobre ¢l eje x)
Entonces:

= kq.Qx ) xdx
aue= e [} wiam ok ot

Pero: por la conservacién de la energia:

3 -AU = AE,
xdx 1
Luego q'.O.kEI"(—z-;z)T == m =V,
x4+

= %—O»k.j'—f%mf-\ﬂw
x +R?

2. .(2rR)Ak, (2 +RE-R iy
P J e RS o

Reemplazando datos:

21005 |lLENED Eo.zuomlmx[ﬂos— o,z} Vi

0,2/0,05
2 Vi € = 1,448 Mmis

69, a) Considere un cascardn cilindrico cargado
uniformemente que tiene una carga total Q, ra-

h
[T, —
dio R y altura h. Determine el potencial
electrostatico en un punto a una distancia d del |( ? a
lado derecho del cilindro, como se muestra en P
M

la P25.59. (Sugerencia: emplee el resultado del
‘ejemplo 25.5 tratando al cilindro como una co-
leccién de anillos de carga). b) Utilice el resul- [P N—
tado del ejemplo 25.6 para resolver el mismo

problema en el caso de un cilindro sélido.

Resolucién : ¥
e Vp=?
Parte (a) i
Sea: i —
—_—

dx

(deh
= Ny =2nb k_,RL m
= Vp=2rokR.In(x+ id 1R )E"
= Vp =21k, R, (In [d+h + (AR )= Ln[d + J + 7|

oy, k0| d+h+3£(d+h)2+ﬂz
e TR d+d +R?

Parte (b)
Otro método:
(cilindro sélido)
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Sabemos que:

= dv=£_m=%“ﬂ2+xz—ujdx

o Vpu fov o 295 [ 2T e

R°.h
ah
e 2 [T e |- 2
Por lo tanto:

k,Q
b

d+ o + R

Parte (b)
(Otro procedimiento y manera)

Sea:

(cilindro sélido)

Sabemos que: dQ =n[(r +dr? 7. dx.p
2Q
= rdr . dx = r.dr) . dx
= dQ=2n.prdr.dx ﬂ( )

: Jl R Q
(d+hifld R - R +H2.IMM—)}% (2dh+h7).

: k,dQ k,2Q || rdrdx
Entonces: W’W’{Rﬁh][]xﬁr’]
Luegn:

= V,:IIW=¢WI:NI:7;§E:?—;

Q [on B r.df
ol oL

= v 2R e
- V,=%$I:H(m~x).dx

= v.,=%,‘%[x.&am=+n=.\.{x+,le+nz]|j‘"]j;’;§2hfI;'"

2
- h'f;ﬁ (d+h).f{ds EaRe +R“.|m:w7__ (L e
-h d+Jd® +R?

ky Q i
—E;:;(zuhm)

60. Dos placas paralelas que tienen carga de igual magnitud pero signos opuestos es-
tén separadas 12,0 cm. Cada placa tiene una densidad de carga superficial de
36,0 nC/m?. Un protén se libera desde el feposo en la placa positiva. Determine a)
a diferencia de potencial entre las placas, b) la energia del protén cuando llega a la
placa negativa, c) la rapidez del protén antes de incidir en la placa negativa, d) la
aceleracién del protén, y e) la fuerza sobre el protdn. f) A partir de la fuerza encuen-
tre la magnitud del campo eléctrico y muestre que es igual a la encontrada a partir
de las densidades de carga sobre las placas.

Resolucién :
Qvn-
@ P+

H—T—q
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Datos: d=0,12m qpt=16x10"C Parte (d) r:
Sabemos que: . E=m,, . a

s=36;10‘°—;:r m et =1.67x 107 kg

GE _ 1exio . {38x10%)
167x10% * 2(8,85x107"%)

= % =19,5 x 10 m/s?
Parte (e)

Sabemos que: Fp, =m,.a,

= F. =167x107 x(19,5) x 101

Fotre ooy = 325 X 1077 N

Parte ()
Sabemos que:
 325x10™" ; i
= = oo™ ~E=2034x102NC
61. Calcule el trabajo que debe ef para cargar un esférico de radio E
A hasta una carga total Q.
= Aoav-- a2 012 Resolucién:
e o PRIl Cascarodn esférico
AV =244V |

Parte (b) a=q

av
Sabemos que: AV=—

q.

. = -AV.Q =-AU=4E,
“ Sabemos que por Gauss: @ = éE dy = =
-, Energla (protén) = + (244)(1,6 x 107%) =39 x 10% J = 39 aJ %
Parte (c) = E{4nFf)= eg. (por dato)y simetria)
Por la conservacion de la energla: ~AU = AE, F
it %mr W, =38 x 1010
139108 x(2) 39x2x107"® Luego:
= Vearn =T m, e ETIS LN

+ Vina vy = 216 kmi's
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Un contador Geiger-Miiller es un detector de radiacién que se compone de un cilin-
dro hueco (el catodo) de radia interior r, un alambre cilindrico coaxial (el &nodo) de
radio r,, (Fig. P25.62). La carga por unidad de longitud del 4nodo es A; en tanto que
la carga por unidad de longitud del cétodo es 1. a) Muestre que la magnitud de la
diferencia de potencial entre el alambre y el cilindro en la regidn sensible del detec-
tor es:

b) Muestre que la magnitud del
‘campo eléctrico sobre esa region
estd dada

donde res la distancia desde el cen-
tro del dnodo al punto donde se va
a calcular el campo.
Resolucién :
Parte (a)
L
Por demostrar que: AV =2k Aln r
Sea:
2kg
Por Gauss: !ﬁ Biniaae? d"=iﬂ = |Epnnel = —!l-
o

2Kg i
e

Luego: ﬂ’-gfm =—{Enamirel = Ve = -2Ke: I0(1)

i81

dv
Ademds: — =-E,
e |

= Vg =—2kg A Infr)

En consecuencia:
AV = Vi = Vg = 2 KA (1) — 2k, 2 )
L AV =2k sn(T'rL) Lagd.
(]
Parte (b}
Sabemos que de (a): 2 kA = AVAN(r/r,)
2k,
Ademas: AE = [E e = Eosngel = —;1—
= B =AE= x [1] Lagd.
In( } £

Segun la ley de Gauss, el campo eléctrico establecido por una linea de carga unifor-
me es:

2megr
donde r es un vector unitario que apunta radicalmente alejéindose de la linea y 4 es
la carga por unidad de longitud a lo largo de la linea. Obtenga una expresién para la
diferencia de potencial entre r=ryr=r,

Resolucion :
A s
Dato: E= [E] T (para una linea de carga)
AV=7
Sabemos que: % =-E(rn)
2re,

~ e A Yo

= vrv‘-f,wp_f,‘ o
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64. Una carga puntual g se localiza en x = —A, y una carga puntual -2q se encuentra en

_delgados y conductores, como los que

el origen. Demuestre que la superficie equipotencial que tiene potencial cero es
esfera centrada en (—4R/3; 0; 0) y tiene una radio r = 2A/3.

Resolucion :
Sea:

P
Sabemos que todos los puntos que estan en una misma superficie equipotencial
encuentran en un mismo o tienen igual potencial. Entonces:

- kq(2
VP=_M.+—?HEVD:Q
R-x x

= x=2R-2x ..Xx= (posicién de P)

i3
Luego:

2R
A una distancia —E- equidistantes de |a carga (-2q) el potencial sera igual a cero
2R
jpasara una esfera de radio: 3

Considere dos

se muestran en la vista transversal de
la figura P25.65. El cascardén interno tie-
ne un radio r, = 15,0 cm y una carga de
10,0 nC. El cascardn exterior tiene un
radio r, = 30,0 cm y una carga de -15,0
nC. Encuentre a) el campo eléctrico E
y b) el potencial eléctrico V en las re-
giones A, By C,conV=0enr=-e.

Figura P25.65
Resolucion :
C esféricos y cond
Datos: rn, =150cm
Q, =100x10%C
, =300cm

Q, =-150x109C

Parte (a)

* Hallando E = ? en “A”
Sabemos que en cualquier parte dentro de un conductor E = 0

* Hallando Eg =7en"8"

oy
Sabemos que: E =

ke.Qy  8,99x10%x(10x107%) *  B,89x10 4
g = = S el

8'92—'5%; (radialmente hacia fuera)

Hallando E; =7 en C

2 k(@) +Q,) . 899x1 X =
ol o ,r; ) _ 808 0° %(-5,00x10 );
- 45,00 V »
EE:——r2 - (radialmente hacia adentro)
Parte (b)
Hallando: V; =2 ; Vg =7V =7 s V=0enr=c

Como:E,=0= V,=cte.

K0, keQ
r r

Luego: V,=V,

8,99:10% x(10x10°%) 4 8,09x10° x(-15x10°%)

= Vy=Vg= 55 530

Vy=Vy=150V
Por otro lado:

dv 899
Voul =€ = V= Jave-[" B
. -0
v, = 880x100) (15x10%) 809 .., 889,
0,3 r r
Por dltimo:

Ve=Jdv= [-E.ar= -459}:‘,-:1&-@ v
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66. El eje x es el eje de simetria de un anillo Q 67.  Una hoja infinita de carga que tiene una densidad de carga superficial de 25,0 nG/m?
con carga uniforme, de radio R y carga Q colocada en el plano yz, pasa a través del origen y esté a un potencial de 1,00 kV en
(Fig. P25.66). Una carga puntual Q de masa R elpuntoy = 0, z = 0. Un alambre largo que tiene una densidad de carga lineal de
M se localiza en el centro del anillo. Cuan- Q X 80,0 nC/m esté paralelo al eje y y cruza al eje x en x = 3,00 m. a) Determine, como
do éste se desplaza ligeramente la carga — una funcién de x, el potencial a lo largo del eje x entre el alambre y la hoja. b) ¢ Cual
puntual se acelera a lo largo del eje x hacia y es la energia potencial de una carga de 2,00 nC colocada en x = 0,800 m?
el infinito. Demuestre que la rapidez final
de la carga puntual es: s Anilo WI:N" Dabalsilins

1z M
2 éﬁ]
MR Dalos: o =250 nC/m?
Fiitiia £osa9 Vipy=1.00kVeny=0;z=0
Resolucién : A = 80,0 nC/m

Por demostrar que:

-~
Sea: v
Parte (a)
¥
Por Gauss:
N e ! i i
x i — . D —— g -
o= fEA=Z #Ey= g = 1Atk g
Luego: .
Mz-0[Ea=-af 00X 4
7 e Por Gauss:
Pero por la conservacién de la energia: 1 F |' s Af:EdA= :ﬂ A ;;J i 4r4k %
-AU = AE, I 9
--. 4’
g . .
= k.o N Hz)w b Entonces:
+ . Para la hoja infinfta: % =g, = Jove-tam [ o
1 1
7 _K'uhj ] i 2 Vyanp= 1,00 KV - 1,41 x
2V -
cfSteld h + Paralalineadecarga: LY - o gy M4K [Exy
L g dr r s
MR ~ r
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X
2V gp =14 kin(t - 2)

En consecuencia:

X
V, 71,00W—1.d1x71.44kvln(1—5)

sl en P =
Parte (b)
U=7 si:x=0,800myq=200nC
Sabemes que:

V(0,8) = 1,00 kV —1,41(0,8) - 1,44 KV In (1 -0,8/3) = 3s.62V
Entonces: U =V(0,8) . q=(0,32)(2 x 10°%) = 633 nJ

La delgada barra cargada uniforme-
mente que se muestra en la figura
P25.68 tiene una densidad de carga

lineal A. Encuentre una expresion para P
el potencial eléctrico en P.
b
x
a T
Figura P25.68
Resolucion :
Sabemos que:
av=" do=Kepan P
b b
b
=
a
————x
—_—
X it

Un dipolo se localiza a lo largo del eje y como se muestra en la figura (P25.69). a)
el punto P, el cual esta alejado del dipolo (r >> a), el potencial eléctrico es:

by
donde p = 2qa. Calcule las componentes radial E, y perpendicular E, del cal

eléclrico asociado. Advierta que E, = —(1/r)(3V /20). ;Estos resultados pai
razonables para B = 90° y 0°?, jpara r = 07

b) Para el arreglo de dipolo mos-
trado, exprese V en funcion de
coordenadas cartesianas usan-
dor=(x®+y})'2y

cosh = —L

(e ev)

Con estos resultados, y conside-
rando r >> a, calcule las compo-
nentes de campo E, y Er'

-4 Figura P25.69

Resolucidn ;
kq.p.coS0
Datos: V= '7— donde: r >>>ay p=2qa
Parte (a)
Hallando: E, =7 y E,=?
L () 3 kg.p.cosd
Sabemos que: [WJ =-E, E(er_’) e
o 2k, .p.cosO F
Por otro lado:
De la sugerencia y como dato: E, = 7[1] ﬂ
r)l o8
g -1 2 ko.p.cosd
Entonces: [ r] 'E(B_J_‘]z E,
1] ke-p.sed
- {)ueete
Ke-P- 3
E =t p.send S
Parte (b}

= e o X
Hallar: V,, , = ? si: r= (2 + y2)'2 y cosl = e

Kg.p.cosd _

ke .P y
0F +y%) " 0¢ + )"

Sabemos que: v,
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EY Parte (b)
Luego: g =-E, AV=-E,.d

= (4-8)V=—(Eg)2x107?) 2. Eg =200 Vim

71. Un disco de radio R tiene una densi-

E = 3Ky.p.Y.X » ) dad de carga superficial no uniforme
5 —(x" PvIE o a = Cr, donde C es una constante y r
se mide desde el centro del disco. P
N (Fig. P25.71). Encuentre (por integra- i
Por otro Jado: i~ =E b cién directa) el potencial en P. %
e i[ ke.p.y ]=—E Figura P25.71
; ay | 0@ + y?)*? 5 Resolucién :
Datos: o=Cur
o kb - 2") o Vp=?
¢ + ¥ i L
Sabemos que: T g=Cr = dQ=2nrdrCr
£ - KeB(2Y - K) 2
Ll 5iZ
(€ + y°) Lustad da Kot 2nck,rP.dr
e Jx’ +r
70. Lafigura P25.70 muestra varias li =y
cada una d 1
por su potencial en volts. La distancia / = \ \ = Vp=)dV=21Ck TJ,@ +12dr -2r.Ck X,T dr
entre lineas de cuadri repre- A AN e % v Jr’ +3
senta 1,00 cm. a) ;La magnitud del { 8 A \l
campo es mas grande en A 0 B? ¢ Por ek
qué? b) ¢Cudl es el valor de E en B? 4\ } - J i iy '
el sl &z \ / =V, n.C.k‘{r P+ +n(r+ e + ﬁ)]L 2n.C kg 2 In(r +4r% + a?)c
campo dibujando al menos ocho Ii- /}
d 0.
ooty . e = Vo=rGk[AVRT+ ¢ + iR + R %) |- nCk, a0
Figura P25.70 ~2n.C.k,xIn(A + )+ 2r.C k,x2In(x)
Resolucién : _
Parte (a) = Vp=nCkRJA?+ ¥ +nCK I a ]
: k,Q keQ - TR RR
Segun el grafico: EA=_:T' S EB=_rL2-' [
) 0 \

Como: r,, < g al punto fijo (o)

“ Vp=mCk,
Entonces: E, > Eg

RVYR? 4 +!zlr{

e
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72. Una esfera sélida de radio R tiene una densidad de carga uniforme p y una carga
total Q. Derive una expresion para su energia potencial eléctrica total. (Sugerencia:
imagine que la eslera se construye afadiendo capas sucesivas de cascarones
concéntricas de carga dq = (4nr® dr)p y use dU =V dq).

Resolucién : PO
Esfera solida Ug=?
; Q

Sabemos que: i p = dQ=4nR.p. dr

Por ofro lado:

En una superficie equipotencial V = cle.

Entonces:

V.dQ=dU  (de la sugerencia)
= V@rpRd)=dU = sxV.pf 2dr=[dU=U,,
0

& Upgg =0V

73. Los resultados del problema 62 se aplican también a un precipitador electrostatico
(véanse las Figs. 25.28a y P25.62). Un voltaje aplicado AV = V, -V, = 50,0 kV.
produce un campo eléctrico de 5,50 MV/m de magnitud en la superficie del alambre
central. La pared cilindrica exterior tiene un radio uniforme r, = 0,850 m. a) ;Cual
seria el radio r, del alambre central? Usted necesitara resolver una ecuacién tras-

b) ¢Cudl esla d del campo eléctrico en la pared exterior?

Resolucién
Datos: AV =V, -V, =500kV
E=550 M!-

m
Parte (a)
Sir,=0,850m, hallar: 1, = 7

dv ¥ 4
Sabemos que: s = [Jav- [ﬂ E,dr

= V,-V,=50,0x 10° =650 x 10° (0,850 - ,)

&y =1,42 mm

Capitulo .

CAPACITANCIA Y DIELECTRICOS
DEFINICION DE CAPACITANCIA
a) (eudnta carga existe en cada placa de un capacitor de 4,00 uF cuando se conec-

ta a una bateria de 12,0 V? b) Si este mismo capacitor se conecta a una bateria de
1,50 V, ;qué carga se almacena?

Resolucion :

Datos: C=400pF; AV=120V

Parte (a)
[e]

Sabemos que: °=EV = Q=CAV=4,00x10%x(12)
~ Q=48,0uC

Parte (b)

Si AV=150V
Q

Entonces: C:W = Q=CAV=4x10"%x(15)

Q=6,00uC

Dos conductores con cargas netas de +10,0 uC y ~10,0 uC tienen una diferencia de
potencial de 10,0 V. Determine a) la capacitancia del sistema y b) la diferencia del
potencial entre los dos conductores si las cargas en cada uno se incrementan hasta
+100 uC y 100 uC.

Resolucion :
Datos: Q,=+100uC Q,=-100pC  AV=100V
Parte (a)

- _Q  1ox10"®
Sabemos que:  C= T

C=1,00mF
Parte (b)
si: Q,=+100uC y Q,=-100uC
-8

Entonces: i3 L LALLG

AV 10
. C=100mF
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CALCULO DE CAPACITANCIA

Una esfera conductora cargada y aislada de 12,0 cm de radio crea un campo eléc-
trico de 4,80 x 10* N/C a una distancia de 21,0 cm de su centro. a) ;Cuél es su
densidad de carga superficial? b) Cual es su capacitancia?

Resolucidn :
r Datos:
R=0,12m
r=021m
eslora o N y
e E=48x10°G

Parte (a)

Q
Por Gauss: ¢ = QEdA=—

fotte g
anR’
i vk el
Eo
oo ESos _ 4.9x10%(8,85x101%)x(0.21)
R (0,12

a = 1,33 uC/m?
Parte (b)
Sabemos que la capacitancia para una esfera conduclora es:

C=4ne,.R
= C=4nx(8,85x 107'3)(0,12)
C=133pF

a) Si una gota de liquido tiene una capacitancia de 1,00 pF, ¢cuél es su radio? b)
ofra gota tiene un radio de 2,00 mm, ;cudl es su capacitancia? c) ¢ Cuél es la
en la gota mas pequefa si su potencial es de 100 V?

Resolucion :
Parte (a)
C=100pF R=?
Considerando a la gola de liguido como una esfera, entonces:
C=dn¢,(R) ]
= 1,00x 102 =4n(885x107%). R
A=896x10%m

Parte (b)
StR=2x10%m;C=7?
Sabemos que para una esfera:
C=dne R : ‘
= C=4nx(885x107%)(2x 10
€ =0,224 pF

Parte (c)
Nos piden: q =7 delagotade radio:2x 10°m AV =100V

Q Q
Entor - =— - e
ntonces como: C il 0,224 x 10~ 700

Q=224pC

Dos esferas conductoras con didmetros de 0,400 my 1,00 m estén separadas por
una distancia que es grande comparada con los didmetros. Las esferas estan co-
nectadas por medio de un alambre delgado y se cargas hasta 7,00 uC. a) ; Cémo se
comparte esla carga total entre las esferas? (Ignore cualquier carga en el alambre.)
b) ¢Cudl es el potencial del sistema de esferas cuando el potencial de referencia se
toma como V =0 en r==?

Resolucion :

)

Datos: 2R, =0,400m Qg = 7,00 uC
2R, =1,00m

Parte (a)
Sabemos que: V, =V,

Como: Q,+Q,=7,00uC

Entonces:  (7-Q)) R,=Q,. R,

Q= —TH2_ . 702)
R RgwRy 0T

Porlotanto: Q,=200uC y Q,=500uC
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194 .
Parte (b)
Sabemos que: V=06enr=e
k,.Q,
Entonces: Vostema = Vi =V = -ln—l
g
99x10° x(5,00x10°%)
i 0,5
Viteme = 89.9 KV

6. Considerando a la Tierra y una capa de nubes 800 m sobre la superficie ter
como las “placas” de un capacitor, calcule la capacitancia si la capa de nubes
un érea de 1,00 km?. Suponga que el aire entre la nube y el suelo es puro y
Suponga que el aire entre la nube y el suelo es puro y seco. Suponga que la
acumulada en la nube y el suelo hasta un campo eléclrico uniforme con una
tud de 3,00 x 108 N/C a través del espacio entre ellos hace que el aire se
conduzea electricidad como un reldmpago. ¢Cuél es la méxima carga que pi

soportar la nube?
Resolucién :

¥ 5800
£ A /4
que la ia de un itor de placas as:
c!e_?jﬁ ) C=a,85x10";;051.00x10'1
& C=11%10%mF

Por otro lado:
AV =E.d =3,00 x 10° x (800) = 2,4 x 10° V.

i Q
Luego por definicion. C= vl

= Q=CxaV=1,1x102mFx(24x10°V)
5 Qpyuma=264C

Un capacitor lleno de aire est4 compuesto de dos placas paralelas, cada una con un
4rea de 7,60 cm?, separadas por una distancia de 1,80 mm. si se aplica una diferen-
cia de potencial de 20,0 V a estas placas, calcule a) el campo eléctrico entre las

mismas, b) la de carga rlicial, c) la y d) la carga sobre
cada placa.
Resolucion :
Datos:

A=7,60cm?

d = 1,80 mm

AV =200V 5" E

| e |
d

Parte (a)

Para una distancia de separacion muy pequefia entre las placas, el campo es uni-
forme entonces:
AV=Ed
= 200=Ex(1,80x10%m)
v
E=11,1—
m

Parte (b)
Sabemos que por la ley de Gauss:

E(-m las placas) = ;
Parte (c)

‘

= ix10ts —T

8,85x10

» ©=983nC/m?

en un capacitor de placas paralelas, la capacitancia es igual a:
cofaA o B.B5x10™x(7,60x107%)

1,8x107

5 C=374pF
Parte (d)

Q
Por definicién: C = —
or definicién: C v
= Q=C.AV=374x10"2 x (20)
. Q=748pC
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Un chip de memoria de computadora de un megabit contiene muchos capacito
de 60,0 fF. Cada capacitor tiene un drea de placa de 21,0 x 1072 m?. Determine.
separacién de placas de tal capacitor (suponga una configuracion de placas paral
las). El didmetro atémico caracteristico es de 10-'° m = 0,100 nm. Exprese la
racién de placas en nanémetros.

Resolucion:
o
Datos: A=210x102m?  *°
C=6001F
d=7 i
—

En un capacitor de placas paralelas, la capacitancia es igual a:

€A
d

8,85x10 "2 x(21,0x107"%)
d

C=
= 600x10"5=
d=31x10%m=3,' nm

Cuando se aplica una diferencia de potencial de 150 V a las placas de un capacitor
placas paralelas, las placas tienen una densidad de carga superficial de 30,0
¢ Cudl es el espaciamiento entre las placas?

Resolucién :9 ' g
d
Wi}

Sabemos que por la ley de Gauss, el campo eléctrico entre las placas es:

o = 30,0 nCiem?
AV = 150 V
d=17

Datos:

30,0x10°"

4
B.Bleﬂ"a)no

ExZ=
€y
E =3,39 x 10" NIC
Lo AV =~ & A8 = Euf
= |AV|=Ed (para distancias de separacién muy pequefias) I
= 150V=339 xm"% xd

» d=44,2 x 107m = 4,42 mm

0.

Un capacitor de aire variable que se usa en circuilos de sintonizacion esta hecho de
N placas semicirculares, cada una de radio Ay separadas por una distancia d una
de otras. Como se muestra en la figura P26.10, un segundo conjunto de placas
idéntico, que tiene libertad para girar, se intercala con sus placas a la mitad entre
aquellas del primer juego. El segundo conjunto puede rotar como unidad. Determine
la capacitancia come una funcidn del dngulo de rotacién 8, donde 0 = O corresponde
a la maxima capacitancia.

Resolucion :

°N" piacas circulares

Figura P26.10
El sistema es equivalente a:

i J—-numu

Luego:
1 1 1 1
Luego: A ———
. Cuswma B IR°H ~ Eo R o R2O
d d d
c _ e R0
sistema towl = o

Un cable coaxial de 50,0 m de largo tiene un conductor interior con un didmetro de
2,58 mm que conduce una carga de 8,10 uC. El conductor circundante tiene un
didmetro interior de 7,27 mm y una carga de —8,10 uC.




2) ¢Cudl es la capacitancia de este cable? b) ;Cu#l es la difsrencia de pot Resolucion:
entre los dos conductores? Suponga que la regién entre los conductores es aire.
Datos:
Resolucién : C=204F
Dat & ok Volumen (vacio) = ? (Plano transversal)
tos: =500m
D, =258 mm
D, =727 mm
Q,=8,10uC
L
Sabemos que: AV =
Parte (a)
B L Entonces: C= Ta"
212 2,
Sabemos que: - _I.:;: Eds=-) Tﬂ .dr
-6 9
g % 2010 8990100 LR .A=segxtoim
2 2k, Q
= |av|=2 |g..pn(w2 = =f=n(p,) En consscuencia:
4 4
Q Q D; Volumen en el vacio = —x{(2R)® - R%] = —=n(7R% = —n,7(89,9 x 10%)
Luego: C=o =g in(p,) 3 @
L Volumen en el vacio = 2,64 Mm®
(o
Exanoes; = O;, = 50.;0 7.27
2, m(D—z) 2(8,89x10°).In{355) Un pequefio objeto con una masa de 350 mg liene una carga de 30,0 nC y estd
1 3 suspendido por medio de un hilo entre las placas verticales de un capacitor de pla-
C=268nF «cas paralelas. La separacion de las placas es de 4,00 cm. Si el hilo forma un dngulo
Parte (b) e de 15,0° con la vertical, cudl es la diferencia de potencial entre las placas?
Q Un pequefio objeto con una masa m tiene una carga q y esté suspendido por medio
Sabemos que: C=— de un hilo entre las placas verticales de un capacitor de placas paralelas. La sepa-
av racién de las placas es d. Si el hilo forma un dngulo 8 con la vertical, jcudl es la
Q a10%i0- diferencia de potencial entre las placas?
= = wAV = AV = ——————
c 2,68x10 Resolucidn 13 y 14:
AV =3,02kV o
1 av=1

Un capacitor estérico de 20,0 uF est4 compuestos de dos esferas metdlicas,
con radio dos veces mayor que la otra. Si la regién entre las esferas es el v:
determine el volumen de esta region.




15.

Haciendo: (D.C.L)
£
Lt
T
— x
Entonces: XF,=0 = Tsen0=F,=qE
z Fv =0 = Tcosb =mg
0
Luego: mgland _ ¢
q
Como:  av=-["Eds=-Ed (dstancias cortas, "E" uniforme)
mgtand
- e gq d

Un capacitor esférico lleno de aire se construye con un cascarén interior y uno exte-
rior de 7,00 y 14,0 cm de radio, respectivamente. a) Calcule la capacitancia del
dispositivo. b) ;Qué diferencia de potencial entre las esferas resulta en una carga
de 4,00 uC sobre el capacitor?

Resolucion :
Datos: R,
F‘i
Parte (a)
Q(R, - R,)
Sabemos que: e T
il AR
Entonces: A b ___bmc,(H,Hz) N
e R; - Rs) Ri-R; i
RA, \
\
¢ = A3,1416)(8,85x1071%)(0,14)(0,07)
b et (0,14-0,07)
- C=156pF
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Parte (b)
Por definicién empirica sabemos que:
Q Q  4.00x10°
C=— V= B
T 16,6x10 7

s AV =2564 kV

Determine la capacitancia de la Tierra. (Sugerencia: el conductor exterior del “capacitor
esférico” puede considerarse como una esfera conductora en el infinito donde V
tiene a 0).

Resolucion : Tierra

Rigra =637 x 10° m

Cp=?

Sabemos que por demostracion la capacitancia de una esfera cargada aislada esta
dada por:
C=4re R

= Crgp =4, Rrgy
= Cpigqq = 4(3,1416) (8,85 x 107'%)(8,37 x 105)

Criaa = 708 x 105 F 708 uF

COMBINACIONES DE CAPACITORES

Dos capacitores C, = 5,00 uF y C, = 12,0 uF estdn conectados en paralelo, y la
combinacién resultante esta conectada a una bateria de 9,00 V. a) ;Cual es el valor
de la capacitancia equivalente de la combinacién? ¢ Cuales son b) la diferencia de
polencial a través de cada capacitor y c) la carga almacenada en cada capacitor?

Resolucién : G
Datos: ' C, = 5,00 uF

C,= 12,0 4F
AV=9,00V
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Parte (a)
En una combinacién en paralelo se cumple que: [ ik
wea=C1+C —
= CM =500 uF + 12,0 uF
i+ Gy = 17,0 0F o

18.

Parte (b)
Como cada capacitador esta conectada a una misma bateria, entonces:

Luego por definicién:

Q

=gy = O4=CiAV,=500x(200)
Q, = 45,00 uC

Cag = Q,=0, . AV, = 12,00 (9,00)

Q, =108 uC

Los dos capacitores del problema 17 ahora estén conectados en serie y a una
ria de 9,00 V. Encuentre a) el valor de la capacitancia equivalente de la combi
cidn. b) el voltaje a través de cada capacitor y c) la carga en cada capacitor.

Resolucion :
Datos:  C; =5,00pF
C, = 12,00 yF
AV =900V
¢
Parte (a) -

En una combinacién en serie se cumple que:
1 1

& Cuom
% (¢
equiv l_—_
1 1 1
= e
C 500 1200
el - ".-_
=10, =088)F av
Parte (b)
Sabemos que en una combinacién en serie se cumple que:

AV=AV, + 4V,

203
Q
Pero: AV =—— = Q=AV.C,,, =(9,00)(3,53)
COM
~Q=318uC
Luego: (por definicién)
Q 31,8x10°°
O g e
LT = = Soox10°®
AV, =636V
Q 31,8x10°°
Cpm —— AV =
Sl el 2" 12,0x10°"°
s AV,=284V

Parte (c)
De lo hallado en la parte (b) tenemos que en una combinacién en serie se cumple
que:
Q=0 =0,
Entonces:
Qo =Q,=Q,=318x10°C=31,8C

Dos capacitores, cuando estan conectados en paralelo, producen una capacitancia
equivalente de 9,00 pF,y una capacitancia equivalente de 2,00 pF cuando se conec-
tan en serie. ;Cudl es la capacitancia de cada capacitor?

Resolucién :

B
[

En una combinacién en paralelo se cumple que:

Copr=C; +C; )
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En una combinacién en serie se cumple que:
i g
Cpm ot ®
Entonces (o) en (B)
2 0:.C
Cloqu = (-
C,C
= 2'°°=T.u'ui C,.C,=18,00
3 18.00
Luego de (a): cm=c‘ + C,
= 9,m=c,+1—2?—° C? -9,00C, +18,00=0
Desarrollanda dicha ecuacion:
Resulta que: Si: C, =6,00pF = C, = 3,00 pF
Sii C,=300pF = C,=600pF
20. Dos cap cuando estan dos en paralelo, producen una capacitancia

Resolucion :

Ep

b

qui Cp‘ ¥ una equivalente C, cua
4Cudl es |a capacitancia de cada capacitor?

Ciaw= Cp

_”—

ndo se conectan en serie.

|
=

Cun= Cs

En una combinacion en paralelo se cumple que:

C,

=C,+C,

_J'__.

A1)

21.

En una combinacién en serie se cumple que:
C,C.

Ot
e =V S E0G, - (2)
Entonces (1) en (2)
.C.
Cq= —Cé 2 R
P
()]

Luego:

Reemplazando (a) en (1)

i
c=;.=c"T==-+c2 = GCI-C,Cp+C.Ce=0

Resalviendo dicha ecuacién de segundo grado resulta que:

Cp &

En consecuencia:

C
Si: C,==2+ JE ac,c. = C,= et G} -4Cp.C

o~

Si: C,=

Cuatro capacilores se conectan 150 uF 3,0 uF
como se muestra en la figura — '
P26.21. a) Encuentre la capacitancia cl, G 200 uF
equivalente entre los puntos a y b. T =
b) Calcule la carga en cada capacitor i c.
i AV, =150V 600 pF

5 Figura P26.21
Resolucién :
Parte (a)
C, y C, estan en serie, entonces: C, u oy o (15 00NE.00) =25uF

GG . 118,00}

Ciquiv ¥ Cs eslén en paralelo, entonces:
‘squv = Coguy * C = 2.5+ 8,00 = 8,5 uF

2
G
S - Jol4coy; = C= - +eE 46,




206 Fiales e Saray Fisiea da & 207
C'm,, y C, estdn en serie, entonces: Parte (b) o
o, = SoanCa _ (85)200) _ 5065 e
- OO 285 !
Com=C+C . +C" ,=C+=C+
En consecuencia: b i e g 2
Coquvaente enire ay b = Caquy = 5:96 UF C..m.ﬁ%‘:
Parte (b)
Si: AV =150V OQ=7; Q, 23. Considere el circuito do en la
figura P26.23, donde G, = 6,00 uF,
Q, =Q, = Q,, (en serie) G, =3,00F y AV = 20,0 V. El capacitor

C, se carga primero cerrando el inte-

 aquiy = av
qn = O + @ (o parelelo) rruptor S,. Este interruptor se abre des- ] £ G
Q. . =0Q,=0"__ =C"__ AV _ =(596)(15) ' pués, y el capacitor cargado se conec-

“oquiv = Qg oquiv = Coqui + AV (aiy = (5,96)(15) e 8 g e Satnr d :

& Q,=895uC Caleule la carga inicial adquirida por C,
y la carga final en cada uno.
Como: @, = Q' =AV . C'opy, =AV X (85) - AV=10,53V Figura P26.23
Luego: Q,=C,.AV = (6,00)({10,53) = 63,2 uC ~ Resolucién:
Como: - Q, =Q, =0y, =4V. C,, = (1053)(2,5) Datos: C, = 6,00 uF
Q, =Q,=263C G, =3,00 uF
AV=200V

22. Evalle la capacilancia equivalen- Carga inicial adquirida por C,:

te de la configuracién mostrada en F 2 aa
la figura P26.22. Todos los e S SO0 UEHEON)
capacilores .-mnlidénlicns y cada c - Q, =120 uC
uno tiene capacitancia C.

cl_'J_' Carga final adquirida por C, y C,:

Figura P26.22 Sabemos que:  Quyy icial sistema = C1-4V
Resolucion: [ S = Cy. AV, + C, AV, (estén en paralelo)
Parte (a]

@ c FRE A Por la conservacion de la carga:
G = =t=m==C
= G*C=32 Qi nciat = Qiorat et

= C,. AV =G, AV, + G, AV,
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c2av El circuito en la figura P26.25 se compone
Luego: Q, o = Gy AV = = de dos placas melélicas paralelas idénticas
1+ Co di resortes I g ede k
(6007 (29) idénticos a una bateria de 100 V. Con el in- 5
o ¥ e terruptor ablerto las placas estdn descarga-
Q, final = _(E+3) =80x%10°C=80uC das, se encuentran separadas por una dis-
tancia d = 8,00 mm y tienen una capacitancia
a bl C,C,.AV € = 2,00 uF. Cuando se cierra el interruptor,
2 fina) = Cg-AViinal = _C‘ 0 la distancia entre las placas disminuye en
un factor de 0,500. a) 4 Cuénta carga reco- B 4ok
(6,00)(3,00)(20) 7 ge cada placa, y b) cudl es la constante de \°—| P iy t
e Y =40 % 10°C = 40 uC fuerza de cada resorte? (Sugerencia: utilice AV A
el resultado del problema 35).
Figura P26.25
24. De acuerdo con sus especificaciones de disefio, el circuito de tiempo que retrasa Resolucion :

cerrado de la puerta de un elevador debe tener una capacitancia de 32,0 uF ent

dos puntos A y B. a) Cuando se conslruye un circuito, se encuentra que el capat Datos: AV =100V
més barato instalado entre dichos dos untos tiene 34,8 uF de capacitancia. P: C =2,00uF
satisfacer las especificaciones se puede colocar un capacitor adicional entre los d =8,00mm
puntos. ¢Este deberia estar en serie o en paralelo con el capacitor de 34,8 Parte (a)

¢ Cuél serfa su capacitancia? b) El siguiente circuito baja la linea de montaje Sabemos que: AV, =E.d, .
capacitancia de 29,8 uF entre Ay B. ; Qué capacitor adicional deberia inslalarse,
serie o en paralelo, en dicho circuito para satisfacer la especificacién?

Cuando se abre el interruptor la distancia entre las placas disminuye en la mitad,

luego:
Resolucién :
DAOS:  Cppmems = 320 HF  (entre 2 puntos Ay B) BV = E.&zu
c, G

Parte (a) — = 2 AV, = AV, =2(100) =200V
SR y : L o Q=Cav= ()
Para que produzca una capacitancia equivalente entre 2 puntos A y B se tiene g o =3y = 0=0C.aV=(2)(200) =400 yF
colocar un segundo capacitor en serie, luego: Parte (b)

i S i e R ‘ [e5

Coqw Cr Cz 320 848 Gy De la st que:F, -

2

C, = 400 pf Luego: om0 Fuune = Fon caga piaca

fi o re it QR Sagh
P I e < S o T A

Parte (b)
C,=2984F C,=?

Para que produzca una capacitancia equivalente de 32,00 mF entre 2 puntos A y
se tiene que colocar un segundo capacitor en para{ain:c'

En consecuencia:

2(400x 10°%)

!_ Ke— - 250kN/m
Entonces: C,,,=C,+C, 2(2%10°%)(8x107%)(4x107%)
equi . A —e8
3200=298+
i 2 La figura P26.26 muestra seis esferas conductoras concéntricas, A, B, C, D,Ey F,
C,=22yF que tienen radios R, 2R, 3R, 4R, SRy 6A, respectivamente, Las esferas B y C estan
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del mismo modo que las esferas D y

un alambre

Determine la qui
Resolucion :
Datos: RadicA=R

Radio B =2R

Radio C = 3R

Radio D = 4R

Radio E = 5R

Radio F = 6R

de este sistema.

Figura 26.26
C,=4ns R
Cyy G estan en paralelo. Entonces:  C,,, 4 = Cg + G = 4ne (5R)
C, ¥ Coquy ¢ ©SlAN en serie. Entonces:
1 i iy 9 dn E, (5R)(R)
Chomz, . O . Conmet 5R-A

5R
Coqu2= 41!}:“(7)
Cy ¥ Cg estan en paralelo. Entonces:
Coquva = Cp * Cg = 4z (4R) + 4ne, (5R)
2 Coquya = e, (9R)
Luego: Coquivz ¥ Coquys ©StAN en serie.

0 are, (9R)(5A/4)
Entonces:  Cg, 4= RS REE
- 4
_45R
Con 4 = 416,(—)

En carlsscuencia
y C;. estén en serie.

Coauv s
el 45H 6R)
Luego: Caquiv del sistema = 141F|
31
Cpuiv setsistema = 4TE,.(1.9 R}

Un grupo de capacitores idénticos se conectan primero en serie y después en para-
lelo. La capacitancia combinada en paralelo es 100 veces mayor que la correspon-
diente a la conexién en serie. ¢ Cudnlos capacitores estén en el grupo?

Resolucidn :
P gl el ) v
HHH-——

Enserie: C,=C,=C,

En paralelo: C, =C, =C, =

Coquivaiants =100 . c.qwunu

Por condicidn: snmert

[
Luego: ne=100.- .n=10

En consecuencia:
“10 capacitores estan en el grupo”

Encuentre la capacitancia equivalents "
entre los puntos ay b para el grupo de

capacitores conectados como se indi- & B
ca en la figura P26,28 si C, = 5,00 uF,

C,= 10,0 uF y G, = 2,00 pF. s
Resolucidn : o

C, C.
In
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Datos: 0 SBOuF C,=10,04F C,=2,00pF
GIQMIYBI

Primer procedimiento:

I .,.,=zc1(&-p-hhn

Segundo procedimiento: a
a
C'-qm'c_?% FoTF T Cloqn = GH;‘(’“““')
[+
L Con=2C,

Tercer procedimiento:

26:Cp
o™ TN + G, (en paralelo)

B =20,

s

Cuarto procedimiento:

it L 2.G,(26.C;+G, [G1+Gi))
SR 20,.Co+(26;.Ca Cy)(G 4 Cy) (O
hT

213

Reemplazando datos:
2(10)[2(5)(10) + 2(15)]

Consrmene s s = ZE10) > 2TTONZINTE) ~ 0 0 P
Para la red descrita en el problema a
previo, si la diferencia de potencial [\ &
entre los puntos ay bde 60,0 V, squé e

carga se almacena en C'? A

Resolucién :
Datos: SV{.”) =600V

=7
Sea: “Q," del capacitor: "C,"
Sabemos que:

Q,,
Cgtoma = 6,046 = —tisioma

(hallado en el problema n.® 28)
MMap)

2 Qema= (6,046)(60) = 362,79 uC
Luego:
Qyema = Ququi = Qg = 362,79 uC  (estén en serie)

Entonces: Q. = Copy, - AV y

= 362,79 = (2C,)(AV, ) = 2(10) . AV,
. WV, g = 18,14V

foye)

Luego: AV, = AV, . + 4V, =600V =4V,

mye + 18,14

o AV = 41,86V

Como: "C," estd a una AV, , entonces:  C,

iy AV(IH)
= Q,=C,.AV,,, = (2,00 uF)(41,86 V)
2 Qy=83,6x 108 C = 83,6 uC
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3.

Encuentre la capacitancia equivalen-
te entre los puntos a y b en la combi-
nacién de capacitores mostrada en la
figura P26.30.

Resolucién :30
4,00 uF
Gm-m-mm ?
a b
Coan
=292 uF
6,00 uF

En consecuencia los 3 capacitores estan en paralelo, luego:

Coi sistema = 4:00 HF + 2,92 uF + 6,00 uF

& O st = 12,03 1iF
del sistema

ENERGIA ALMACENADA EN UN CAPACITOR CARGADO

a) Un capacitor de 3,00 uF esta conectado a una bateria de 12,0 V. ;Cudnta enel
en el itor? b) Si el hubiese estado a

baleﬂa de 6,00 V, jcudnta energia se habria almacenado?

Resolucion:

Parte (a)

AV=1200V C=3,00pF

E=?

@

Saber : E=—==CAW
mos que: 2

Al
b 2

=B -,;:-[3,00)(12,!]!))»2 =216 u

Parte (b)
AV =8,00V C=300uF E=?

Entonces: E= %C.A\P % (3,00)(36) = 54,0 wJ

215

Dos capacitares, C, = 25,0 uF y G, = 5,00 uF, estén conectados en paralelo y carga-
dos con un suministro de potencia de 100 V. a) Dibuje un diagrama de circuito y
calcule la energia total almacenada en los dos capacitores. b) ;Qué diferencia de
potencial se requeriria a través de los mismo dos capacitores conectados en serie
de modo que la combinacién almacene la misma energla que en la parte a)? Dibuje
un diagrama de circuito de esta configuracion.

Resolucion :
Parte (a) €, =250 uF = 30,0 uF
C,=50uF
En paralelo
AV=100V AV =100V
1 1

Sabemos que: = ECE.AV? = E(SO,O)U 00)%

Epw =054
Parte (b)
E . 1 1 Vi

nsenec:1 Coqin =35 *+ 5 =024
=
1 1

Luego: Eyu = EC.AVZ =0,15= E(0,24)(Av:=

AV=112V
Se carga un cap de placas y luego se d de una bateria.

¢En qué fraccién cambia (incrementa o disminuye) la energla almacenada cuando
la separacién de las placas se duplica?

Resolucién :
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34,

; 1
Sabemos que: Ep = EO.AV

Sid se duplica entonces:  AVy, =24V

1
Luego: Eqoual final = 5.0,(&'“ Q(24V) = Q.AV
Eiiatinoal _ Q.4V
1 —_—— =05 =B
Luego Bl 208V Enal nicial

Un campo eléctrico uniforme E = 3 000 W/m existe dentro de cierta regidn. jQ
volumen de espacio contiene una energia igual a 1,00 x 1077 J? Exprese su
puesla en metros cubicos y en litros.

Resolucién:
Datos: E=3000  (uniforme)

Epyy = 1,00 x 10774
Volumen = 7

Entonces:  Egy= %CI.AV * %CA\F

s —;[!“:](E.d)? a %:,(A.d),E’

EW
= Volumen
ST, Bk iy

2(1,00x1077)

oy ey ek bRl o

Entonces:  Volumen =

Un capacitor de placas paralelas tiene una carga Q y placas de area A. Demi
que la fuerza ejercida en cada placa por la otra es F= O / 2¢,A. (Sugerencia:

que C =g A/x para una separacién de placas arbitaria x, en ese caso se requiere que
el trabajo efectuado en la separacién de las dos palcas cargadas sea W = _[F dx)

Resolucidn :
Sea: +Q -Q

EL

—

—

—

X
Por demostrar que:
a?
F= en cada placa
2e,.A
Sea la placa de “Q” positiva:
Sabemos que: dF = E.dQ (“E” uniforme y constante) :. (1)
Por otro lado: (de la sugerencia)
Q. a
C i AV =E. e
omo! X = AV i Ex
X
E2aty
Eg. A
Luego de (1):
Por lo tanto: oo [k e o pate Laqd
* R T U T Y j

La placa a de un capacitor de placas

paralelas lleno de aire esté conectada a

un resorte de constante de fuerza k y la k -
placa b est4 fija. Ambas descansan so-

bre la parte superior de una mesa, como

se indica (vista de arriba) en la figura

P26.36. Si una carga +Q se pone en la ab
placa a y una carga —Q se pone en la

placa b, ;cuanto se estira el resorte?

Figura P26.36
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Resolucion :
Ax=7?
X
Sabemos que:
e s s (1) ™ " (Hallado y demostrade en el problema 35)
o
Entonces: XF,=0
= Froom = Fejercida en a placa 1)
?
= k.(Ax)= r-
Ax= e (donde “A” es el area de la placa)
T 2, Ak 3
37. Problema de repaso. Cierto nubarrén tiene una diferencia de potencial de 1,00 x ‘IlJ‘_

respecto de un arbol. Si durante una tormenta eléctrica 50,0 C de carga se tral
ren a lravés de esta diferencia de potencial y 1,00% de la energia la absorbe
arbol, jcudnta agua (savia en el arbol) inicialmente a 30,0 °C puede hervir? EI
tiene un calor especifico de 4 186J/kg °C, un punto de ebullicién de 100 °C y
calor de evaporacion de 2,26 x 10° J/kg. #

Resolucién :
Se tiane y se sabe que AV, a0y dwey = 1,00 X 108V

Cuando ocurre una tormenta eléctrica 50,0 C del nubarrén al drbol son transfel
através de esla diferencia de potencial y 1,00% de la E,,, la absorve el drbol
0,01 Epy = Egpy
1
= 0.01(z NQNAV) = Egqy
2 Eqpe = (0,01)(0,5){50)(1,00 x 10%) =25 MJ

Como hay una determinada cantidad de agua en el arbol a 30°C entonces la
dad di gl por el arbol se 6 la adquiere en forma de
Luego; la cantidad de calor que se necesitara para hervir el agua seréd:

E ot = Vganado = M0 -Lyaporie + M0 -Crago AT

= 25,0 x 10° = My, 0[2,26 x 10° + 4 186+ (100 - 30)]

Mo =970 kg

Muestre que la energia asociada a una esfera conductora de radio R y carga @
rodeada por el vacio es U = k,Q%2R.

Resolucidn :

Esfera conductora

Por demostrar que:

Sabemos que: dv = %’- (a una distancia “R")

y como: dv:% ‘= dU=qdV

Luego:  dU= %.q.da b s If'-;l.q.do
Upora = kﬁ Lgqgd.

Con su famosa relacién E = me?, Einstein dijo que la energia estd asociada a la
masa. Calcule el radio de un electrén, suponiendo que su carga esta distribuida de
manera uniforme sobre la superficie de una esfera de radio Ry que la masa-ener-
-gia del electrén es igual a la energia total almacenada en el campo eléclrico diferen-
te de cero que resulta entre Ay el infinito. (Véase el problema 38. No obstante, de
manera experimental, un electrén aparece como una particula puntual. El campo
eléctrico cerca del electron debe ser descrito por electrodindmica cuéntica en lugar
de la electrodinamica clasica que aqui se estudia.)

Resolucion :
Electron = esfera conductora
de radio "R™
k,0°
Sabemos que: Uy, (esfera) = —*ER— (problema n.* 38)

Por la relacién de Einstein
Eu = Mc?




Entonces: e m.c?

A k!.02 ky{Quuhca)l

2dm 26%{Myiocuron,

R o 8.99x10°x(-16x1071%)

2(3x10%) x(9,1x107")

R=14x10""m=141m

CAPACITORES CON DIELECTRICOS

40. Encuentre la capacitancia de un capacitor de placas paralelas que usa baquell
como dieléctrico, si cada una de las placas tiene un drea de 5,00 cm? y la sepal

cion de placas es de 2,00 mm,

Resolucion :

Datos:  kyqgqueiia =49
d=20mm=20x10"m
A=5,00cm? = 5,0 x 10 m?
C=7

Sabemos que:
Pero:

4,9%(8,85x107'?)(5x10™%)

2,00x107%
C=108pF

D a)la y b) itaje méximo que se puede aplicar a un

de placas paralelas lleno de teflén, que tiene un drea de placa de 1,75 cm? y

racién de placa de 0,040 mm.

Resolucién :

Datos: A=175cm?=176x 10" m?*
d=0,040 mm = 0,040 x 10°m
Kuaton = 2,1

M.

Parte (a)

Sabemos que: C=kC,
Pero: YL LY
d
12 &
= c=KEaA _ (21)(8.85x107)(175x107)
d 0,040x10°?

C=813pF

Parte (b)

AVpy=7 = Epyum, = Resistencia dieléctrica = 60 x 108 Vim
Luego:
AV imo = Emgy - = 60 x 108 x (0,040 x 10%)

. AV, =24kV
e

a) ;Cuénta carga se puede colocar en un capacitor con aire entre las placas antes
de que plerda la resistencia, si el &rea de cada una de las placas es de 5,00 cm?? b)
Encuentre la maxima carga si se usa poliestireno en lugar de aire entre las placas.

Resolucién :
Sea: aire
Datos:
A= 5,00 cm? = 5,00 x 107 m?
g et
Parte (a) d

Antes de que pierda la resistencia, el campo eléctrico méximo, serd igual a la resis-
tencia dieléctrica del aire, s decir: E,,, = 3 x 108 V/m ; luego:

Q=Cav
= Q= s“&“ x(Ed)=¢,.A.Epy
= Q=885x10""2x (5,00 x 10-%)(3 x 10°)

Q=133nC

Parte (b)
Koatestrona = 2,56 E gy = Resist. dieléctrica = 24 x 108 V/im

Luego: Qrpame =k . C; AV,,_‘_
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Eg A

= Opeumo =K == XEpg, . d=KCAEy,,

=2,56 x 8,85 x 10712 x 5,00 x 104 x 24 x 108
2 Qe = 0272 UG

e ¢

manmo

43. Un capacitor comercial se. construye como se muestra en la figura 26.15a. E:
capacitor particular se enrclla a partir de dos tiras de aluminio separadas por
tiras de papel cubierto de parafina. Cada tira de ldmina y de papel mide 7,00 cm
ancho. La lamina tiene un espesor de 0,00400 mm:; el papel tiene un espasor
0,025 0 mm y una constante dieléctrica de 3,70. ; Qué longitud deben tener las ti
si se desea una capacitancia de 9,50 x 1078 F? (Emplee la férmula de placas p

lelas).
Resolucién :
Datos: k =3,70

‘papel
Co =8,6% 10°F

Sea:

a=7,00cm
d = 0,025 mm
0025
o
Entonoss:  G=kG,=Sfxh Kegbh
i A R e g
3,70x(8,85x107'2)(L)(7,0x107%)
= C= e
0,025x10
el 3,70x(8,85x10'?)(7,0x10°) L
y . 0,025x107 ;

 Longitud = 1,04 m

En el supermercado se venden rollos de papel aluminio, plastico par envolver y
papel encerado. Describa un capacitor hecho con materiales de supermercado,
Calcule una estimacién del orden de magnitud para su capacitancia y su voltaje de
ruptura.

Resolucidn : Papel encerado
Sea:

<+— Aluminio

El voltaje de ruptura ocurrird cuando la resistencia dieléctrica sea igual al campo
eléctrico méximo, entonces:

AVM=E""“W"d=1Bx1G“.dV

Luego: C=

e _ A
] =3,7 x (8,85 x 10° )'d

C= 32,7(%) pF

Un capacitor que tiene aire entre sus placas se conecla a una diferencia de poten-
cial de 12,0 V y almacena 48,0 uC de cara. Entonces se desconecta la fuente mien-
tras ain estd cargado. a) Encuentre la capacitancia del capacitor. b) Una pieza de
tefién se inserta entre las placas. Encuentre su nueva capacitancia. ¢) Encuentre el
voltaje y la carga que existen ahora en el capacitor.

Resolucién : Adon

Sea:

Donde: Q =48 uC +Q, 1 -Q
K 1

Parte (a) i e

Sabemos que: C=k.C, 12v

Q
= C= v (cuando esla desconeglado)

48
C=1) o=
= 00:12

C =4,00 yF
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M- = i % AV = 1,5 10712 x (250)
Kigngn = 2.1
Entances: C=KG, = (2,1)(4.0) Oy = 375 pC
C=84uF Por otro lado: c,_=km‘_xc,,_,
Parte (c)

Por conservacion de la carga: Q. = Oy = 48 4G = Gy = 80 x (1,5 pF) = 120 pF

Oar _ Qv
Q Luego: C, =k—=
Luego: C= 5\:: = =gy 8 = AV AV
Chinal- AV
Por lo tanto: AVpy =571V - 2= g,

_ 120x107%(250)
= Q= B0 )

46. Un capacitor de placas paralelas en aire tiene una separacién de placas de 1,50
y un 4rea de placas de 25,0 cm?. Las placas estan cargadas a una diferencia
polencial de 250 V y se am:uanmm desconectadas de la fuente. Después se sul
geel itor en agua d D a) la carga en las placas antes y
pués de la inmersién, b) la capacitancia y el voltaje después de la inmersién, y c)
cambio de la energia del capacitor. Ignore la conductancia del liquido.

s Quy=375pC  (se conserva la carga)

Parte (b)
De lo hallado en (a)  Cyy = 120 pF

Resolucién : Bl _ Oy
Sea: o Cna = AVgnal
1,5cm .
—
LA o 375pC
e = AV = i =028V
Parte (c)

2 122
1 Sabemos que: U, =—0s  _ (375x107T)

ol 2Cca  2(1,5%10°7)

ZSGV

- Inicialmente Finalmente D = 47 1074,

Ui _ 4,7x10°°

Datos: Area = A = 25,0 cm? Por ot lada:  Up, = 85l = 200

Parte (a) Upu=59x1071°J
-12 -+
Sabemos que:  C, = e.,(;A = 8'35)‘1:5 1206’_,0)‘10 En consecuencia: [AU] = 46,4 nJ
%
A7.  Un cascardn esférico conductor tiene radios interior a y exterior c. EI i
=1,5pF y c. El espacio entre
= Coca L las dos se llena con un para el cual la constante dieléctrica es
ol Ky entra ay b, yk,entre by c (Fig. P26.47). Determine la capacitancia de este
Lusgo: G ™ siste
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Figura 26.47
Resolucion :
El sistema es equivalente a:
@
Donde la esfera (1) y la esfera (2) estan en serie.
. ky.4mE,(ab) kg dme,(bc)
Por otro lado: C,= =L b—na C,= 2—2
; i DAE R O 0 7 Tt
Luego: Copvorss  K1.47.2,.20 b4 kg.d4me, be
b i Lt [bfa A b- a}
Coqunorn . 478, | kyab” kpbe

“ ang, k ko.abc

Una oblea de didxido de ftitanio {k = 173) tiene
un drea de 1,00 cm? y un espesor de 0,100 mm.
Se evapora aluminio sobre las caras parale-
las para formar un capacitor de placas para-
lelas. a) Calcule la capacitancia. b) Cuando

‘equivalenta = (K, —k,)ac +k, bc — k.ab

el capacitor se carga con una bateria de 12,0
V, ¢eudl es la magnitud de la carga entrega-
da a cada placa? c) Para la situacién en la
parte b), jcudles son las densidades de car-

ga superficial libre e inducida? ;Cudl es la
magnitud E del campo eléctrico?

Diéxido de Titanio

ey Q)

Resolucién:

Datos: k =173
A =1,00cm? = 1,00 x 1074 m?
d=01mm=01x10"m

Parte (a)
12 4
Sabemos que: B k‘edi‘A Wl o 173x(8,85x10 !‘:ﬂl.oﬂx‘lo )
0,1x10
C=153nF
Parte (b)
Sabemos que si: AV =120V
Entonces: Q=C.AV = 1,53 x 10 x (12,0)
Q=184nC
Parte ()
Sabemos que: Q=A.c =u-E-M
Hel gl B =R " Tooxi0”

. o =184 uCim?
Parte (d)

BALAMOs WIS e AVmED (b b s IR0

E =120 kV/m

Cada capacitor en la combinacién C,=20 4F
mostrada en la figura P26.49 tiene un
voltaje de ruptura de 15,0 V. ;Cuél es C,=10uF
el voltaje de ruptura de la combina- T
cién?
C,=20pF
Figura P26.49
Resolucién :
Cuar G Copar Avmm ol

e

{sistema en serie)




Como el sistema esta en serie entonces:
Qi 1= Qg = Qg2 = Qo
= Quy = 100pFx 150V = 150 uc

Luego:
La figura es equivalente a:
2.
—| Coa = 3"
Oy
Por lo tanto: Croai = v
rotura
ol
= 3 150=225V
AV i = 55 HF X !

DIPOLO ELECTRICO EN UN CAMPO ELECTRICO

Un pequefio objeto rigido porta cargas positiva y negativa de 3,50 nC. Esta o
do g:qrmdn qu,:lu (:Ergn positiva est4 en el punto (1,20 mm; 1,10 mm)y la
negativa estd en el punto (1,40 mm; ~1,30 mm). a) Encuentre el momento de
démboddubjetu.ﬂnhju‘osemhcasnmwa\éde:(?M—lm)
b) Encuentre el momento de torsién que actia sobre a‘.oppio. ¢) Encuentre la
gia potencial del objeto en esta orientacion. d)Sila unen;adén ﬁel objeto pu
cambiar, encuenire la diferencia entre sus energias potenciales méaxima y i

Resolucion
TM
Datos: q=3,50x 10°C i
2 ~ N 1.1
E=7800]-4900] '
i 1 (mm)
=12 [ T

Parte (a)

R

Sabermequs:-::ﬁ xE

=1

Porotrolado: 12140
Donde: 3,‘: -26x107% i em

ll

P,=24x107 jcm

1.5-13) 0413
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Luego: P =(-26x10°1 +24x 10 ) em
o A N
Coma: E=(8x10°1 -49x10°]) =
Entonces: ; i i
t=PxE= |-26x10% 24x10°
78x10°  —49x10°

= r=1274-1872
1 =-5,98 N.m(hacia abajo)

Un pequefio objeto con momento de dipolo eléctrico p se coloca en un campo eléctrico
no uniforme E = E(x)i. Es decir, el campo estd en la direccién x y su magnitud
depende de la d X. Sea 8 la rep ién del dngulo entre el mo-
mento de dipolo y la direccién x. a) Pruebe que el dipolo experimenta una fuerza
neta F = p(dE/dx) cos B en la direccién hacia la cual se incrementa el campo. b)
Considere el campo creado por un globo esférico centrado en el origen. El globo ‘
tiene un radio de 15,0 cm y porta una carga de 2,00 uC. Evalie dE/dx en el punto ‘
(16 cm; 0; 0). Suponga que una gota de agua en este punto tiene un momento de ‘
dipolo inducido de (6,301) nC. Encuentre la fuerza sobre ella. ‘

Resolucion :
Sea:

Parte (a)

Por demostrar que:
q %,
2.da
Entonces: dp = 2(1)q.da ‘A
dp
dx

Por otro lado: dF=dEq = dF=ce. P ()
2da

De la figura mostrada (tridngulo)

Tenemos que: .3
2da
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Luego reemplazando en (1) ‘Sabemos que el AV ocurre cuando:
dE dE
dF = — .cosf.q dF =(—)cosb. | dp (E depende de
= o I ( e ) J p (E dep

méximo

E eorico = PESIStENCia dieléctrica

= Eugores=12% 106%

L cosO.p Lagd.

ki Luego: AV o = EggcarcolD — 2)
Parte (b)
4y (em) = AV e = 12 % 108 % [2,50 x 1072 - 0,2 x 1079
Datos: i
Q=2,004C Q AV iyimo = 29.76 x 10° V = 20,76 kV
R=15cm e
P eeed ()
ky. Q i
. e
Sebemos que: . V= = £ La forma general de la ley de Gauss describe cémo se crea una carga en un campo
eléctrico en un material, asf como en el vacfo. Esto es
AV gincis i s 1kpB) neEadalt I IO
iy st A EM =2
ax 2 & $Eda - 3
py dE,  2k,Q Bl et donde & = ke, es la permitividad del material. a) Una hoja con carga Q distribuida de
5 dx ] i manera uniforme sobre su drea A es rodeada por un dieléctrico. Demuestre que la
hoja crea un campo eléctrico uniforme con magnitud E = Q/2Ae en puntos cercanos.
Faen E 5 _2(8,99x10°)(2,00x107°) ey, MN : b) Dos grandes hojas de area A que portan cargas opuestas de igual magnitud Q
" ax 0167 T em estan separadas una pequefia distancia d. Demuestre que ellas crean un campo

eléctrico uniforme de magnitud E = Q/Ae entre ambas. ¢) Suponga que la placa
negativa esté a potencial cero. Demuestre que la placa positiva estd a un potencial
Qd/Ae . d) Demuestre que la capacitancia del par de placas es Ae/d = kAg, /d.

TUNA DESCRIPCION ATOMICA DE LOS DIELECTRICOS

52. Un detector de radiacién conocido como conlador Geiger-Muller se compone de Resolucion :
cilindro conductor hueco y cerrade con un alambre delgado a lo largo de su i
Suponga que el diametro interno del cilindro es de 2,50 cm y que el alambre a Por dato: lﬁE.dA =~ donde e=ke,
largo del eje tiene un didmetro de 0,200 mm. Si la resistencia dieléctrica del i
entre el alambre central y el cilindro es de 1,20 x 10° V/m, calcule el voltaje Parte (a)

que puede aplicarse entre el alambre y el cilindro antes de que ruptura diel
ocurra en el gas.

Q
Por demostrar que:  E = 7. (para una hoja)

Sea:

Resolucion :

—

1

Datos: a=0,20 mm
b=250cm

5 aA
Por Gauss: dA = =
fean - &

Resistencia dieléctrica = 1,2 x 105%

Entonces (por simetria)

- SA i AL i
2e,A= = L Ey= 2—CD (sin dieléctrico)



Pero: e=2 (con dieléetrico)
A, ol - 0
bl Tl T e T T e
Parte (b) ho-J -t
—_—
q
Sabemos que por Gauss:
[} ah Q Ry
[ e {sin dieléctrico)
Como:  E = E,/k (con dieléctrico)
gl * - Y ° 7
E= Ake, = e o
Parte (c)
Por capacitancia: C = k.C,
. g 2l Q _kAg,
4o Besodns av, i T
ad
av= o

Luego: F e = % 1c0s0.p = — B,78 x 10° x (6,30 x 109)(1)

o F oo =553 MN
PROBLEMAS ADICIONALES
Para el sistema de capacitores mostrado i
en la figura P26.54, encuentre a) la
capacitancia equivalente del sistema, b) (@) )
la diferencia de potencial a través de cada
capacitor, ¢) la carga sobre cada [
capacitor, y d) la energia total almacena-
ok 200 4F 400 pF
90,0V

Figura P26.54

Resolucién :
Parte (a)

= 2,00 pF (en serie)

= — uF (en serie)

Por dltimo:

Parte (b)

Sabemos que:

Por otro lado:

Por estar en paralelo

Q, =C, . AV =2,00 uF x (90) = 180 uC }
2 - AV = 4/3 x (90) = 120 uC

En consecuencia:

AV,=180/3=60V  y AV, =1806=30V

120 120

A= —S=60V  y  Av=—= =30V

Parte (c)
2
Sabemos que:  E,g= —m -, E__ - (300uC]
2C. L IEP R (TS
3

Ey= 135X 102J

C dos largos alamb lelos y con cargas op! de radio dy con
sus centros separados per una distancia D. Suponiendo que la carga se distribuye
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de manera uniforme sobre la superficie de cada alambre, muestre que la cap

RE
por unidad de longitud de este par de alambres es -E- - D-d
Ch o
Resolucién : 2
Sea:
¢ t
i i
Alambres paralelos
Donde Q=44

{_, Cilindro gaussiano

Luego por Gauss: (E dA = % = E@unt= %
o 20k
=—

r
Luego por simetria: (principio de superposicion)

- o a
E o = :_
d o "4k, Q
Bl il o rEdr i e
d d

Q

. 1AV = inf.

D*d)
d

Como: C=—

B6. Un capacitor de placas paralelas de 2,00 nF esta cargado a una diferencia de poten-
cial inicial AV, = 100 V y luego se aisla. El material dieléctrico entre las placas es
mica (k = 5,00) . a) ;Cuénto trabajo se requiere para retirar la mica? b) ;jCuél es la
diferencia de potencial del capacitor después de que la mica se retira?

Resolucion :
(e
Inicialmente: C; = 2,00 nF
- AV, =100V
AV,
C Finalmente  C.=C_k
|| e
AV,
Mos piden: Wiapacior = 7 Dato: k., = 5,00

Sabemos que: U ==.C AVE -—(200>< 10-°)(100)* = 10,0 pJ

o

(100)

U = 5 CAV, £2 00 x 10-9)(5)——

it
2
e =20
7 .0 )

Por lo tanto:
Weapacitor = Uy = U = 2,0 ud — 10,0 pd = |-8 pd| =

57. Se construye un capacitor de placas parale-
las usando un material dieléctrico cuya cons-
tante dieléctrica es 3,00 y cuya resistencia
dieléctrica es 2,00 x 10® V/m. La capacitancia
deseada es igual a 0,250 uF, y el capacitor
debe soportar una diferencia de potencial
méxima de 4 000 V. Encuentre el drea mini-
ma de las placas del capacitor.
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Resolucion : ky£0.A 1KpEp A _ 2Ky, A
Datos: k=3 Luego: Oy= -l-?-m §oo ) G E_Ld?_ = _zi_aﬂ_

E,.. = Resistencia dieléctrico = 2,00 x 10° V/m 2
C =0,250 uF
AV e =4 X 107V C,= %kgﬁd AL 22!;5;:\
Argioama =7 2
Sabemos que: C= Keohmn it En consecuencia:
Ao 4 e
Por estar el sistema en paralelo (C, con C__ ., = = +=—)
Ya que: iy A e B ' im0 i ¢
% 2¢,.A(K; k)
Luego: d AVow ﬂ =2x%x10%m Entonces: Coquv = z_id(Tsi_k:T

R L o o nokiFh Jia
Entonces de (1) 5 et
POriotamo:  Cyuny = C + Coqa = ~52= + LY

Cdppme _ (0,250)(2x10°%)x10°

Aninimo = K€,  3x(885x10 %) SO oA | Kylky +Ka)+ 2k kg
i g . 20k, +k3)
Aniaimg = 0,188 m?

Parte (b)
Para:  A=1,00x10*m?;d=2,00x%10%m;k, =490
k, =560k =2,10

58. Se construye un capacitor de placas
paralelas utilizando tres maleriales
dieléctricos, como se muestra en la
figura P26.58. Suponga que ¢ >> d. a)
Encuentre una expresién para la
capacitancia del dispositivo en térmi-
nos del 4rea de placa A y d, k,, Kk, ¥
k. b) Calcule la capacitancia utilizando

i _ 8,85x107"2 x(1,00x107*) [4,90(7,70)+2(4,90)(210)
Entonces:  C,pm = 2,00x10° AREO+=210]

os valores A= 1,00 ¢, d =2,00 mm, Custuma = 276 PF
k,=4,90,k, = 5,60y ky = 2,10.
B9. Una placa conductora de espesor dy A
drea A se inserla dentro del espacio
Resolucion : entre las placas de un capacitor de 1
t>>d placas con o 1
Parte (a) sy drea superficial A, como se mues- d
; " . tra en la figura P26.59. La placa no
El sistem: alente a:
et "A_q_:' necesariamente est4 a la mitad entre T
L las placas del capacitor. ;Cual es la .
B capacitancia del sistema?
Conductor transversal entre Figura P26.59
la mitad de las placas
A2 % A2 B Resolucion :

Dicho sistema es equivalente a:
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= Coqunaiente gal sstoma =

a) Dos esferas tienen radios ay by sus centros estan a una dislancia d. Muestre que
la capacitancia de este sistema es

siempre que d sea grande conayb.( puesto que las

ras estan muy alejadas, suponga que la carga sobre una esfera no perturba la di
bucién de carga sobre |a otra esfera. En consecuencia, el potencial de cada esf
es expresado como el de una distribucién de carga simétrica, V = k,Q/, y el pol
cial otal en cada esfera es la suma de los potenciales debidos a Ccada esfera. b)
Muestre que cuando d se acerca al infinito, el resultado anterior se reduce al de dos
esferas aisladas en serie.

Resolucidn :

(1)

Solucionario - Fisica de Serway 239

61,

Por demostrar que: C=

Parte (a)

11
Para la esfera (1): AV, -[:k B - MV, =k, Q7 -5)
r

k 3.3
Para la esfera (2): AV, -I: ZQ dr = szxk__o(s-a)

Entonces por el principio de supsfposldﬂn'
AV =k, Q= +—-—)
i Q
AV gy 12

o3

De la definicion:  Ciy =
o _Ame, Lqqd.

Parte (b)
Si doe
= Gy Ame,  Aneg(ab)
i o3 atb
ab
Donde: la esfera (1) y la esfera (2) estan en serie

Cuando cierto capacitor de placas paralelas lleno de aire se conecta a una bateria,
adquiere una carga (en cada placa) de g, Mienlras se mantiene la conexién con la
bateria, se inserta una lmina dieléctrica y se llena la regién entre las placas. Esto
origina una acumulacién de una carga adicional g en cada placa. ;Cudl es la cons-
tante dieléctrica de la ldmina?

aire dieléctrico
Resolucién : +g, l -q i * @)
P ‘ h—
Av
(inicialmente) (finalmente)




240

201

62.

Nos piden k=7 ke A €,
Luego: C,= o —kfe )

‘Sabemos que: C,= i%. d d

]

C,= a.z‘d“ = 2 o-x
2 S+*q )

Ademds: C=kC, =K,

I 3 av, .

ey Por lo tanto: cmm=c‘+cz=-dl[m4“ﬁ]

G Parte (b)

Si diferencia de potencial = AV

Un capacitor se construye a partir de dos placas cuadradas de lados ¢ y sepa
d. Un material de constante dieléctrica k se inserta una distancia x dentro del
coma se ilustra en la figura P26.62.

1 1
Entonces: Epli» EC.AW nE Coquy AV

a) la cia eq del
dispositivo. b) Calcule la energia almacenada
en el capacitor si la di ia de ial es
AV. ¢) Encuentre la direccién y magnitud de la
fuerza ejercida sobre el dielécirico, suponien-
do una diferencia de potencial constante AV.
Ignore la friceién. d) Obtenga un valor numéri- Kk
co para la fuerza suponiendo que ¢ = 5,00 cm, |
AV =2 000V, d = 2,00 mm, y que el dieléctrico |
es vidrio (k = 4,50). (Sugerencia: el sistema

e id omo dos i co-
nectados en paralelo).

= Egu= —;-AV‘.%[(k— 1)) + &)

Parte (¢)

Sabemos que: E,, = Upw
L

(i} i)

1
Entonces: = —F.= EA\F. 5:- (k=18

3 1 “
Fo)=-gav i: [£(k=1)] | (hacia adentro del capacitor)

Parte (d)
Si: ¢=500x10%m; AV=2x10°V d=200x10%m

Ko = 4,50

Resolucion :

Parte (a) /
Vista frontal del capacitor:

Entonces:

) a2 8,85x10"° s
IFl= 3(x 109, Zoe s (6,00 % 107845 - 1)

R |F| = 1,55 mN

e e L 4w Una capacitor se construye a partir de dos placas cuadradas de lados ¢y separacién
X t' d, como se sugiere en la figura P26.62. Usted puede suponer que d es mucho me-

e nor que £ Las placas portan carga +Q, y ~Q,. Un bloque de metal tiene un ancho ¢,

c S un largo £ y un espesor ligeramente menor a d. Este se inserta una distancia x en el

(combinacién en paralelo) capacitor. Las cargas sobre las placas no son perturbadas conforme el bloque se

desliza. En una situacion estatica, un metal previene que un campo eléctrico lo

A penetre. El metal puede ser considerado como un dieléctrico perfecto, con k — =, a)

E
@

Calcule la energia almacenada como funcién de x. b) Encuentre la direccién y mag-
nitud de la fuerza que actiia sobre el bloque metalico. ¢) El drea de la cara frontal del

Iz-x

I
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bloque que ingresa en primer lugar es, en esencia, igual a (. Considerando qui
fuerza sobre el blogue actua sobre esta cara, encuentre la tensién (fuerza por ai
sobre ella. d) Para comparacién, exprese la densidad de energia en el campo
trico entre las placas del capacitor en términos de Q, £, dye,

Resolucion:

Parte (a)

El sistema es equivalente a:
Qi | 0F _GjAl | OiA7

Ademés:
Q,+Q,=0Q,

+, A
ko
C,
>
aire |7
d

Entonces:  Uunacawn = 36, * 3G, ~ 24°C, © 24°C,

Qj A [__d_] ﬁ[ﬁ’—} sik—se

= Uamacensta = 55 50 | e A 200 |8A2
Qjdnit-x)
= Uginacenada = 200,

Qid
R — E9;-; (=%

Parte (b)
]

d
kil 5
Sabemos que: = )

= F= ﬁ-d— (hacia la derecha) positivamente
2.6

Parte (c)

Sabemos que: tension = % donde: A = Ld

= Tensién = $ = _021_
SER Al
[X]
Parte (d)
energia
volumen

N
Sabemos que: = densidad de energia = — (S.1.)
m

= Densidad de energia = lensidn = &
2L,

Cuando se considera el suministro de energia para un automévil, la energia por
unidad de masa de la fuente de energia es un parametro imporiante. Utilizando los
siguientes datos compare la energia por unidad de masa (J/kg) para la gasolina,
baterias de plomo-écido y capacitores. (El ampere A se introducira en el capitulo 27
y es la unidad del Sl de la corriente eléctrica, 1 A =1 C/s)

Gasolina: 126 000 Btu/gal; densidad = 670 kg/m?.

Bateria de plomo-dcido: 12,0 V; 100 A.h; masa = 16,0 kg

Capacitor. diferencia de potencial a maxima carga = 12,0 V; capacitancia = 0,100 F;
masa = 0,100 kg.

Resolucion :

Datos: Gasolina: 126 x 10° Bw/gal; 1 galén = 3,786 L ; 1Btu = 252 cal
Densidad gasolina: 670 kg/m®
Bateria de plomo 4cido: 12,0 V ; 100 Ath ; masa = 16,0 kg
Capacitor: AV, . = 12,0 V ; capacitancia = 0,100 F ; masa = 0,1 kg
1A=1C/S

Nos piden:  Energia/masa (gasclina) = ?
Energia/masa (baterias plomo-4cido) = ? .
Energla/masa (capacitor) = 7

Sabemos que:

enargia Blu 252cal 4186J _1gal 1L inf
e (gasolina) =126 x 10° gal * 1Bl * Tcal *3786L 70 °'m’ * 670kg
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energla
% (gasolina) = 52,4 x 10° J/kg
Por otro lado:

ansm'a S22 1 steria plomo) = —o i . —|:12)E

cih
Como: 100Ah = 100 x S5 x 36005 =36x10°c=0Q

energia 1
Entonces: m (baterfa plomo) = xM :‘,35::10“i
16 kg
g analgia l F i 27
Pordftimo: = = (eapacitor) = 5 .C. 2 = 2(0,100) 57
energia
masa_ (capacitor) =
En conclusién:

Al(gasollna) m(bmda) e “ﬂ—[caplclhor)

Un cap aislado de i se ha cargado hasta una d
cia de potencial de 100 V. Cuando el capacitor cargado se conecta después
paralelo a un capacitor de 10,0 uF descargado, el voltaje a través de la combin;

es igual a 30,0 V. Calcule la capacitancia desconocida.
Resolucién :

-

|,..._

C,
Inicialmente

L
)

100V

C,
10 ,J Finalmente
0V

Nospiden C,=?7 si C,=10pF
Inicialmente: C,= O TN
LY
Finalmente:
Por conservacion de la carga: Q.. = Qpy
Entonces: C .=C +C, = Oy . (2)
o = G+ 62 = 35
Q, Q,
1 : ool C, = —Hot
= (1) en (2): AV,_.+ 2= A
[
Q,

i = O AV,,wwAV

Luego reemplazando en (1)
_ 10x207°(30,0)

G, —CutVe
100-80

AV~ AV

C, =420 yF

Cierto circuito electrénico necesita un capacitor con 1,20 pF de capacitancia y un

potencial de ruptura de 1 000 V. Si usted tiene una alimentacién de capacitores de
6,00 pF, cada uno con un potencial de ruptura de 200 V, (Cémo podra cubrir este
requerimiento del circuito?

Resolucién : (v 'l el e v
Si se cuenta o se requiere un c
capacitor con 12 pF y un potencial de -G-8 &
ruptura, entonces se necesitarfan 50 4(%_.0'_.(:'_5__‘
capacitores, distribuidos de la siguien- (oS
te manera:

ccccce
Donde: C = 6,00 pF CCCCC

HF— ———i
y cada capacitor liene un -lc CHC'_'GHG._
potencial de ruptura = 200 V Cc 2—'2'_?"
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67. En el arreglo mostrado en la figura
P26.67 se aplica una diferencia de a
potencial AV, y C, se ajusta de modo
que el voltimetro entre los puntos by
d lea cero. Este “balance” ocurre
cuando C, = 4,00 uF. i C, = 9,00 uF
y C, = 12,0 uF, calcule el valor de C,.

Figura P26.67
Resolucion :
Datos: C,=400yF  C,=?
C, =9,00 4F C,=1204F
Como: V, =V, = V,-V;=0
Q Q,
Por atro lado: Cp= —1 C,=—2=
A PN 2 M-Vl
Qy
Vo = Vel
Luego: Q,.Q,=Q,.0;=cte yaque: Q,=0Q,
Q,=0,
Entonces: C,(K).C,()=C, ().Cy(k) *
i (o o
C,C
A Cp=—12
L
Reemplazando: C,= (9'001“'2' O‘i)‘pF =3,00 uF

Es posible obtener diferencias de potencial cargando primero un grupo de capacil

conectados en paralelo y activando después un arreglo de interruptores que

efecto desconecten los capacitores de la fuente de carga y unos de ofros, ¥ que

reconecle en un arreglo en serie. Luego el grupo de capacitores cargados se

carga en serie. ;Cual es la diferencia de potencial maxima que puede obtenerse

:stgon';acaru utilizando diez capacitores cada uno de 500 uF y una fuente de cal
e i
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Resolucién :
Inicialmente:
Donde:
€, =Cy =Gy =...= )y = 500 uF
AV =800V
Finalmente:

C GGG CGCGCGEGEGECC
| it el L L |
AV AV AV AV AV AV AV AV AV A\l'.l

4 =
ir
AV
En una combinacién en serie se cumple que:
C _ 500 uF
Coqiiens = T = 36 = 75— = HOWF

Por otro lado: Q,,, = Q, = Q, = Q,, = 500 uF x 800 V=40C

En consecuencia: AV, = Bieanc 3 08x10°V

Un capacitor de placas con de placas d se carga hasla una
diferencia de potencial AV, Una ldmina dieléctrica de espesor dy constante dieléctrica
k se introduce entre las placas mientras la bateria permanece conectada a éstas. a)
Muestre que la proporcién entre la energia aln da después de que el dit

se introduce y la energia almacenada en el capacitor vacio es U/U, = k. Proporcione
una explicacion fisica para este aumento en la energia almacenada. b) (Qué suce-
de con la carga en el capacitor? (Advierta que esta situacién no es la misma que la
del ejemplo 26.7, en la cual la bateria se quité del circuito antes de introducir el
dieléctrico).

Resolucién :

I pu- Y
40| -Q +Q o I-q
A,

AV,

Inicialmente Finalmente
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Parte (a)
Por demostrar que: UH, =k
Sabemos que: U= %Q AV,
Entonces: U,=%c,, AV i)

Luego cuando se introduce el dieléctrico:

u=-;-c.av§ =%k.cn.avf L

En consecuencia (2) .. (1) resulta que:

i
T k Laqd.
Parte (b)
1
Sabemos que: uU,= 2 Q,.av,
¥
1
Up=3 0;.4Y,
b L
U Q
y
Pero: =L =k
U,
L= T e
En conclusién: J

La carga en el capacitor aumenta cuando se introduce en el dieléctrico en un f;
. ¥

Un capacitor de placas paralelas con pla-
cas de drea A y separacién de placas d
tienen la regién entre éstas llena con dos
materiales dieléctricos, como se ve en la
figura P26.70. Suponga que d << L y que
d << W. a) Determine la capacitancia, y
b) demuestra que cuando k, = k, = k, su
resultado se vuelve el mismo que el co-
rrespondiente a un capacitor que contie-
ne un solo dieléctrico: C = k g, A/d.

. (2)

7.

Resolucién :
Parte (a)
El sistema es equivalente a:

2k A
donde: C,=rt=
. L SR SRR 2530
Entonces: Cp 2K A 2KEA
o _ koA keA
‘equivalente dk +k) d
Parte (b)
Siik, =k, =k
2kkg A KA
Entonces: Cogiruonse = alkrk) e Lgad.

Un capacitor de placas paralelas
vertical estd lleno a la mitad con un
dieléctrico para el cual la constante
dieléctrica es 2,00 (Fig. P26.71a).
Cuando este capacitor se pone ho-
rizontalmente, ;jqué fraccién de
éste debe llenarse con el mismo
dieléctrico (Fig. P26.71b) de modo
que los dos capacitores tengan
igual capacitancia?

Figura P26.71

Resolucion :71
Ademds: C,=C, k=200
El sistema (a) es equivalente a:

A2
aire A2
(en paralelo)
Azl o Az

—si—p=
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Finalmente:
entonces: C,= %ﬂ % +k %z % i G
A e o
Eg.d
Cy= 53 (k+1) Q q yAV,, =250V
Por otro lado: Ytk ¢
El sistema (b) es equivalente a: Por combinacién en serie se cumple que:
1 6,00x(2,00) 15 uF
A K aire  |A 8,00
-8 (en serie)
e T Luego: Q= 0, = Q, =1,5 pF x (250)
: LT =0Q,=375C
entonces: AT Y _Co X
S 73. El conductor interior de un cable coaxial tiene un radio de 0,800 mm y el radio inte-
®” atk(d-a) rior del conductor exterior es igual a 3,00 mm. El espacio entre los conductores se
Por dato: llena con polietileno, el cual liene una constante dieléctrica de 2,30 y una resistencia |
p dieléctrica de 18,0 x 10° V/m. ;Cudl es la diferencia de potencial maxima que este ‘
0 ’ EA _ _keA cable puede soportar?
C,=C, entonces: E{mp e

Resolucion :
Resolviendo resulta que:  a=—
k=2,30
a=3,00 mm
b = 0,800 mm
EmA 18,0 x 108 V/im
AVl =

En consecuencia:

La fraccién que debe llenarse

Sabemos que:

En un dieléctrico se cumple que el valor del campo eléctrico total, se relaciona de la
siguiente manera:

72. Los capacitores C, = 6,00 uF y C, = 2,00 uF estan cargados como una combin:
en paralelo conectada a una bateria de 250 V. Los capacitores se desconectan de
bateria y entre si. Luego se conectan placa positiva a placa negativa y placa n
tiva a placa positiva. Calcule la carga resultante en cada capacitor. E,
E=

Resolucion : k

Inicialmente: Por otro lado:

C,=6,00uF AV, =Ed=E (b-a), yaque E esté en la direccién radial y hacia fuera

[ = Q,=6,00(250) = 1 500 uC
Ger200uF: Q, =2,00 (250) = 500 uC
l ‘4 Ouu=20004C
*| =
a0y

Entonces: AV =E 4 b-a)= % (b-a)

= AV, =180x10°x (3,00-0,8) x 10

i = 19.0x 10° V = 19,0 kV
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74. Usted es responsable de mejorar el disefio de un cable coaxial para un gran
cante. Demuestre que para un radio de conductor exterior dado b, la méxima
cidad de diferencia de potencial se alcanza cuando el radio del conductor intel
a = b/e, donde e es la base de los logaritmos naturales.

Resolucién :
Sea la figura:

Donde:
Radio exterior = b
Radio interior = a

Por demostrar que:

Del problema anterior (73) se sabe que:

b
AV (9= Ena - T - 10 [FJJ r,, : radio inferior minima

Entonces:

. dav
Cuando: AV es maximo se cumple que: _— 1]
Luego:

d
0= 2 B - |n[%]+ ﬂ'"[%ﬂ Bt
b 1
= 0=Ep,,.In [E] = Epue Tu - [:]
Epnee = Epae 10 [?]
3

()

75. Calcule la capacitancia equivalente entre los puntos ay b en la figura P26.75.
vierta que esto no es una simple combinacién en serie o en paralelo. (Suge
suponga una diferencia de potencial AV entre los puntos a y b. Escriba exp
para AV, en funcién de las cargas y las capacitancias para las diversas tra)
posibles de a a b, y establezca conservacién de carga para aquellas placas.
capacitor que estdn conectadas entre si.)

U

76.
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400 uF =C,
C,=2,00 uF 4,00 uF =G,
©,=8,00 uf
C,=200uF b
Figura P26.75
Resolucién :
Sea: AV, =daio
CequmaLente peL sisTema = 7
C,C, Qi
Sabemos que: G‘+C!£ AV, = Q159 =05=2.4V,
530y _Ouuz e
Ademés: RS = Qo =Q=0Q,=1.4V,
C,C,C Quams 8
e SRR Y [ Ry Sl
Pordlimo: G o G0, +0,6;, AV, = Ceaws=(=0e= 78V
Q,
= —total
Como: Cogumuns = 3,

Qs + Qouwz _ 28V . 1V
=o—sawnl el - 0
) tama AV, AV,, AVyp

Cramis = 3,00 pF
bt

Determine la capacitancia efectiva de ¢ 2¢
la combinacién mostrada en la figura
P26.76 (Sugerencia: jconsidere la si-
metria involucradal). 3 C:[
(4]

2c
Figura P26.76
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Resolucién :
El sistema es equivalente a:
4C3 4Ci3
IC o o :[IC
4Ch3 4CI3
Eje de simetria
Entonces por simetria:
Por lo tanto:

Capitulo @

CORRIENTE Y RESISTENCIA

CORRIENTE ELECTRICA

En un tubo de rayos catédicos particular, la corriente medida del haz es de 30,0 pA.
¢Cuéntos electrones inciden sobre la pantalla del tuvo cada 40,0 s7

Loy
At

= AO:Im.m:}:!Dx10*‘x40=1.2x10’“0
Luego: AQ=n.e=12x10%C

= n.[18x10"¢|=12x10"C
n,_=75x10"%e"=7,5pe

Sabemos que: Ipm =

Se va a platear tetera con un area superficial de 700 cm?. Para este fin se une al
electrodo negativo de una celda electrolitica que contiene nitrato de plata (Ag*NO,").
Si la celda se potencia con una bateria de 12,0 V y tiene una resistencia de 1,80 0,
¢oudnto fiempo tarda en formarse una capa de 0,133 mm de plata sobre la tetera?
(La densidad de la plata es de 10,5 x 10° kg/m?).

Resolucion

Datos: A=700ecm? R=180Q
AV=120V L=0133mm  At=?  p, =105x 10 kg/m?

= i g — 1)

Por otro lado:
ne—MNa _ Nyxdensidad _ 6,023x10%x(10,5x 10%)
" Volumen ~ masa

I()T,B?gr%g-
9

n = 5,86 x 10?8 m™ electrones

Sabemos que: AV=ILR
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Luegode (1): o= RALGXA

5,86x10% x700x10~* 0,133 x10"%x1,6x10™" x1,80
= Al= 12.00

At =130,9 x 102 segundos = 3,64 horas

En consecuencia:
Tardaré 3,64 horas en formarse 0,133 mm de plala sobre la tetera.

Suponga que la corriente que circula por un
con el tiempo de acuerdo con la expresion I(t)= eV, donde I es la corriente i
(ent=0) y t es una constante que tiene dnmensvunaa dmian’w Considere un pul
de observacién fijo dentro del conductor. &) (Cuanta carga pasa por este p
entret=0yt=1?

b) ¢ Cuénta carga pasa por este punto entre t =0y t =10 1?
¢) ¢Cuénta carga pasa por este punto entre t = 0 y t = «?

Resolucién :
_Datos: I =18

Parte (a)

Sabemos que:  I=1,.¢"" = % = J;dQ: I;I,.e'“‘.dt

Qlx -0 =+lg.1.07 |, = 0,6321.1,

Parte (b)

Sabemos que: I=1,.e" = %

= |.dt=dQ (Integrando)

; o

= [Memdi=[Tda = Qu0) = -|°.1.91L
Cuiog = 0:9991,7

Parte (c)

e _rnln.a""‘

lot

da e
|;F=|,As" = [

Qfeo = 0) =l 767 =

Sabemos que:

En el modelo de Bohr del &tomo de hidrégenc, un electrén en el estado de energla
més bajo sigue una trayectoria circular a una distancia de 5,29 x 10-"' m del protén.
&) Muestre que la rapidez del electrén es 2,19 x 10® m/s. b) ;Cudl es la corrente
efectiva asociada con este electrén orbital?

Resolucién : P
18
/ d =520%x10"m
§ ) k, =899 x 10° N.m?/C?
L _f 9, =-16x101¢
\ m, =9,1x 10 kg
Parte (a)
2
por dindmica circular: F= m;:
ST
Pero: F=F.=—‘—k qulq l
d

kola?  [8.99x10%(16x1071%)"
5,29x107"'(9,1x107%)

v=219x 108 m/s Lgqd.
Parte (b)
Sabemos que: I=n.q, v,A
Entonces: l-‘—\ﬁrxqﬂ.vdxA

i

_ 16x107"%(2,19x10%)

2n(5,29x107"")

& 1=1,06mA

Una pequefia esfera que tiene una carga de 8,00 nC se hace girar en un circulo en
el extremo de una corriente aislante. La frecuencia angular de rotacion es 100 1 rad/s.
£Qué corriente promedio representa esta carga rotatoria?
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Una pequefia esfera que tiene una carga q se hace girar en un circulo en el extr
de una comiente aislante. La frecuencia angular de rotacion es w. ;Qué col
promedio representa es carga rotatoria?

Resolucién 5 y 6:
Sea:
Datos:
q=8,00nc
@ =100 n rad/s
Lom =
g, v
L
Sabemos que: I =n. q Vg A
_avy _gqod
= o™ Aquxv, A =2 lygm=—2= SO
8,00x10 " x100n
= | e e

prom e

vom = 400 x 10° A = 400 nA

La cantidad de carga q (en coulombs) que pasa por una superficie de 2,00 cm?
Area varia con el tiempo de acuerdo con q = 4,00 t* + 5,00 t + 6,00; donde t estd
segundos. a) ;Cuél es la corriente instantdnea que pasa a lravés de la superficie
t=1,00 s? b) ;Cuél es el valor de la densidad de corriente?

Resolucién :

Area = 2,00 cn?
qit) = 4,00 t* + 5001 + 6,00

Datos:

Parte (a)
'umn)=7
Sabemos que: = A - 1[d.IiO 2+ 5,00t +6,00]
dt  dt
= 1=12,00 12 + 5,00
Luego: Is.00s = 12,00 (1,001 + 5,00
lipon=1704
Parte (b)
Sabemos que:

Densidad de corriente: J = %

17,0

=8,5 x 10* Am?

J =850 k A/m?

Una corriente eléctrica esta dada por I{t) = 100 sen{120 rt), donde | estd en amperes
¥ t esté en segundos. ¢Cudl es la cargas total conducida por la corriente desde t =0
hasta t = 1/240 s?

Solucién:

Datos: I(t) = 100sen(120nt) AQ=?
; da

Sabemos que: I= &

= dQ=1.dt

v R
100
o 'ido- T:Msen(120m)d1=—120 cos(120mt)| "
4 ,. 5 ﬂ

AQ =100/120n C

La figura P27.9 representa una seccién de un conducto circular de didmetro no
uniforme que conduce una corriente de 5,00 A. E radio de la seccidn transversal A,
©s 0,400 cm. a) ;Cudl es la carga total conducida por la corriente desde t = 0 hasta
t = 1/240 s7? b) Si la densidad de corriente a través de A, es un cuarto del valor a
través de A,, ;cudl es el radio del conducto en A7

Resolucién : A
Datos:
1=500A
R, =04m Figura P27.9
A
Parte (a)
5,00 A
4 CER L
n(0,4x10%)
J, = 99,5 kA/m?
Parte (b)

Por dato:
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= A,=4A =4n)04x 1022
5 Ag=02x10°m?
En consecuencia: n.RZ =0,2 x 107

0,2x10° _ g2x10®
ot e R YT

R,= 08x102m

R, =8,00cm

10. Un generador Van de Graaff produce un haz de 2,00 MeV de deuterones, los
son niicleos de hidrégeno pesado que contienen un protén y un neutrén. a)
corriente del haz es 10,0 uA, (qué tan separados estdn los deuterones? b)
repulsidn electrostatica es un factor en la estabilidad del haz? Explique.
Resolucién :

Datos:  E, = 2,00 MeV M, = 1,67 x 107 kg

Masa del deuterén =M +M, M, =167x 10 kg
Parte (a)
Si: Lrom = 10,0 pA L=?

Sabemos que: I, =N.q,, . VgA

by B2
lorom = T * %+

=

1 1
Pero: 2,00 MeV = EMF.V,,2 =3 M, +M). Ve

4,00Mev
Entonces: Vo= \2x1,67x107 = 15,76 M m/s

18 0
de (1): i 2(1,6x10"")(15,76x10") = B.OApm

10,0x10

Parte (b) ]
Si; su repulsién electrostatica es un factor en la estabilidad del haz ya que
que el neutrén no posee carga la fuerza de repulsion la generara solamente

protones entre ellos, y en consecuencia son ellos los que produciran corriente sobre
el haz,

El haz de electrones que surge de cierto acelerador de electrones de alta energla
tiene una seccién transversal circular de 1,00 mm de radio. a) Si la corriente del haz
es de 8,00 pA. jcudl es la densidad de corriente en el mismo, suponiendo que es
uniforme en todas partes? b) La rapidez de los electrones es tan cercana a la rapi-
dez de la luz que puede tomarse como ¢ = 3,00 x 10° m/s con un error despreciable.

la de en el haz. c) (Cudnto tardarfa en emerger del
acelerador un nimero de Avogadro de electrones?

Solucién:
Datos: Radio de la seccidn transversal = 1,00 mm

Parte (a)
Si: 1=800pA J=7?
Sabemos que: A = n.R? = 3,1416 x (1,00 x 1079 = 3,1416 u.m?

Luego:
Parte (b)
Si c=rapidezdelose~ = 3,00x 108 m/s ; hallarn =7
Sabemos que: I=n.gv,A
Al 8,00x10°°
= Ns==—gx
QVg.A  (1,6x107°)(3,00x10%)(3,1416x10°°)
n=53x10"C.m3
Parte (c)

aQ
Sabemos que: | = e nqvg A

Ny.q 6,023x10%

Al ettt
i ng.ve.A  53x10(3x10%)(n)(107°)°

f M=12x10"s

Un alambre de aluminio que tiene un drea de seccién transversal de 4,00 x 10— m?
conduce una corriente de 5,00 A. Encuentre la rapidez de arrastre de los electrones
en el alambre. La densidad del aluminio es de 2,70 g/cm?. (Suponga que cada éto-
mo proporciona un electrén).
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Resolucion :
Aluminio
& g s
Pa -2.70;5 A=4,00x10° m?
—
1=500A
e 9
Sabemos que: 4 = 26,98
Entonces: 1 mol(Al) = 26,98 g
L o _ 26989
Luege: Pa = Yolimen = Volumen
Volumen = Lot 10° m?
2,70
om’
Luego: I=ngveA
! ! v
o0 008 ek Ni oy . NATGEA
ngA —Vﬁ.q.A A -Ge-
Ui 5,00%(10°%)
47 6,023x107 x(1,6x1077°)(4,00x10°°)
vy os = 1,310 m/s = 1,3 mm/s
- RESISTENCIA Y LA LEY DE OHM
13. Un foco eléctrico tiene una resistencia de 240 Q cuando opera a un voltaje de 1.

¢Cuél es la corriente a través del foco?

Resolucién :

Datos: R=2400Q AV=120V =7

AV=IR = 1200V=1.(2400Q)

1=05A

Sabemos que:

Un resistor se construye con una barra de carb6n que tiene un édrea de
transversal uniforme de 5,00 mm?, Cuando se aplica una diferencia de potel
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15,0 V entre los extremos de la barra, hay una corriente de 4,00 x 102 A en la barra.
Encuentre a) la resistencia de la barra y b) su longitud.

Resolucion :
I=4,00x107 A
A =5,00 mm?
AV=150V
Parte (a)
Sabemos que: AV=ILR = 150V=400x10°A.R
R=375kQ
Parte (b)
2
Sea: R= n:‘::g = ')X—Lnngwud‘ — X “;Em
5,00 mm’ys_m. 1
10°mm
Lon
e i -
= R=375kQ="P Exn®. = Long = ...

Se mantiene una diferencia de potencial de 0,900 V a través de un alambre de lungste-
no de 1,50 m de longitud que tiene un rea de seccién transversal de 0,600 mm?. ; Cual
es la corriente en el alambre?

Resolucion :
15m
= 7 = =]
=l e it
AV=09V
A 0,6x10
Sabi e I= AV .| — I= e —
s 100 (A] o 106 s

1=643A

Un conductor de 1,20 cm de radio uniforme cenduce una corriente de 3,00 A produ-
cida por un campo eléctrico de 120 V/m. ¢Cuél es la resistividad del material?

Resolucion :
Datos:  Radio = 1,20 em
E =120 V/im

1 =3,00A
p = resistividad = 7




17.

Sabemos que: AV=EL

AV EL L EA 120xm 120xw*|f
0 e B e el e :

3,00
p=18x102Q.m

Suponga que usted desea fabricar un alambre uniforme a partir de 1,00 g de
Si el alambre va a tener una resistencia de R = 0,500 Q y se va a usar todo el

¢cudles serdn a) la longitud y b) el didmetro de este alambre?
Resolucién :

Datos: m,, =100g Pootes ™ 1,7 X 108 Q.m

R=05000Q Densidad del cobre = 8,95 g/icm?®
Parte (a)
: L p.L*
Sabemos que: R=p. y ST
2 _ Axvolumen mxR
= P
A densidadx p

1x107°%(0,6)x10°
= L=

Parte (b)
Sabemos que:  Volumen = A . long = % (didmetro)? . long
1 .10% =X
rad m“ it (didmetro)? x (1,8)

didmetro = 280 um

a) Realice una estimacién del orden de magnitud de la resistencia entre los e:
mos de una banda de caucho. b) Estime el orden de magnitud de la resist
entre los lados “cara” y “cruz” de una moneda. En cada caso establezca qué
dades consideré como datos y los valores que midié o estimé para ellos. ¢) ¢
seria el orden de magnitud de la corriente que cada uno conduce si
conectados a un suministro de potencia de 120 V? (;CUIDADO! jNo intente

eslo en casal).

Resolucién :

Parte (a)
Sea: la banda de caucho:

05m
—

p=10"0.m
£ Longitud g (0.5)
Entonces: A= Peaeno - =1 7= = R=10"x ormT
R=100x10"Q
Parte (b)
Sea: la moneda de plata
R =500mm

Ppia = 1,58 % 108 Q.m

Long. 2n.
Entonces: A= Mpa X=X = Py X

1,58x10%x2(1)

=632 x10%Q
B 5,00%10° b e
Parte ()
Si AV=120V
AV 120
Entonces: | Tt 1,2x 104 A
av 120 A
lmoness) = 7 = 5aax10° = 19X 10TA

Un cubo sélido de plata (densidad = 10,5 g/cm?) tiene una masa de 90,0 g. a) 4 Cuél
del cubo? b) Si hay un electrén de conduc-
cién por cada dtomo de plata, determine la rapidez de arrastre promedio de los
electrones cuando una diferencia de potencial de 1,00 x 10~ V se aplica a las caras
opuestas. (El numero atémico de la plata es 47, y su masa molar es 107,87 g/mol.).

esla entre las caras

Resolucion :

Datos: Densidad de la plata = 10,5 g/em? p=159x10%Qm

Masa de la plata = 90,0 g
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Parte (a) Resolucion :
Inicialmente:
Sea:
Sabemos que: R=p i (0] L
: A Hmmgﬁzp.;’fﬂ
Por otro lado: Finalmente: 18 L
masa 90,0 Ap
Vol =—— =—— = 857cm’=8,57 x 1
e T TO s T P e Rpy=1?
= 1?=857x10°m’ . L=204x10%m i 7
nigial
Luego de (1) Flwi-=Fl=p.f-
+
L_p_159x10°Q.m WA R s
=pmE b s = Ry = P . =08l = p . o
R P L aoarTy L R 3.A
Resulta que: Riina = 5

Parte (b)

Si: hay 1 e~ x cada dtomo de plata; AV = 1,00 x 105V ; M =107,87 g/mol
21. Un alambre con una resistencia R se alarga hasta 1,25 veces su longitud original

jalandolo a través de un pequefic agujero. Encuentre la resistencia del alambre

Vy=7 . Z=47
& después de que se ha alargado.
Sabemos que: # moles = m = 0,834 mol Resolucién :

Datos: Resistencia = R,
Long. final = 1,25 long original
Resistencia final = ?

Entonces existen:
0,834 x (6,023) x 102 electrones = # de portadores
Luego:
AV = 1R =ngv, AR
G AN D
“ %" ngAR (p)(a).R

Por dilatacién lineal: Ly, = L, (1 + @ AT)
= 125L,=L,(1+aAT) & 126=1+ AT
Por otro lado: Rya= R, (1 + 0 AT) =R, (1,25)

1,00x10°°V x(2,05x10 m) Raa= 125 R 0 s 125 R ‘

Xt (0,834)(5,023x107) (777107 )(1,6x 107"

22, Se encuentra que alambres de aluminio y cobre de igual longitud tienen la misma
resistencia. ;Cuél es la relacién de sus radios?

Yar ARB U Resolucion :
i G R G )
20. Un alambre metdlico de resistencia R se corta en tres pedazos iguales que luego P s P

L

D Auree: R Pamioe

conectan extremo con extremo para formar un nuevo alambre, cuya longitud
igual a una tercera parte de la longitud eriginal. ¢Cuél es la resistencia de
nuevo alambre?
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i Resolucién :
Sabemos que: R = Peotre -m ; e
Sean: Ry=p,. =L =4,00x107" x
L A [30x10%]
Ri= Paunino + ==
i R =111,1Q
Entonces, igualando: L e Doy ot il s eluiinpaas gscterd
 igl : pm,.,..—’”:‘E = meio - TRE, R*'DE‘A“ x1 x—[s.oxw"f
= Bavmno _ [Pamio _ {2.32x10‘" R, =266,7
ean Ve 170107 Luego: AV = AV, + 4V,
1
Buunce _ 129 - AV “_IVL+“_:’2
s

= Ruu=R +R,=111,10+26670Q

23. Una densidad de corriente de 6,00 x 107" A/m? existe en la atmdsfera donde R =37780Q
campo eléclrico (debido a nubarrones cargados en la vecindad) es de 100 V/ ol i
Calcule la conductividad eléctrica de la atmésfera de la Tierra en esta region.

1IN MODELO PARA LA CONDUCCION ELECTRICA

Resolucion :
Datos:  J = 6,00 x 10713 A/m?
i =1 o 25. Sila velocidad de arrastre de los electrones libres en un alambre de cobre es de
. ‘,,00 L) 7,84 x 10~ m/s, 4cudl es el campo eléctrico en el conductor?
o=
Resolucion :

8,00x107° o Datos: v,=7,84x10%m/s; E=7; p=17x10° @.m

100 V/m

Sabemos que: J=a0.E = agm= é;

q.E.t _ 1,6x107""xExt

3
o e . s e
o =6,00x% 107 o Sabemos que: v, i 15107 7,84 x 107
Ext=4459x 107" - .. (1)

24. Labarra en la figura P27.24 (no dibujada a escala) esta hecha de dos materi
Ambos tienen una seccion transversal cuadrada de 3,00 mm de lado. El pi
material tiene una resistividad de 4,00 x 10 Q.m y una longitud de 25,0 cm; &
tanto que la resistividad del segundo material es igual a 6,00 x 10 Q.my su
tud es de 40,0 cm. (Cudl es la resistencia entre los extremos de la barra?

00x10°Qm  p,=6,00x 107 Qm

Como cada &tomo de cobre contribuye con un electrén libre, luego:
En una mol de cobre hay 63,5 g, entonces:

Volmen= —M_ = 8350 7450 0m 7,00 x 100 m?
densidad 8,95 g/cm

Por lo tanto:

N 6,023x10%
= A= 2T g5 x 10%
volumen 7,09x10"

0,40m
Figura P27.24

porotrolado: AV =LR ‘
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27.
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. L
= ElL=ngv,Ax [9 n I]
= E=n.qv,r=85x 10% x (1,6 x 1079(7,84 x 10~4)(1,7 x 10%)
E =0,180 Vim
Si la corriente transportada por un conductor se duphca‘ c.qué pasa con a) la
)

dad de los portadores de carga? b) la c) la velocidad
arrastre de los electrones? d) el tiempo promedio snlra colisiones?

Resolucién :

Parte (a) Si la corriente por un conductor se duplica, entonces:
“La densidad de los portadores de carga se duplica”

Parte (b) Si la corriente por un conductor se duplica, entonces:
“La densidad de corriente se duplica”

Parte (c) Si la corriente por un conductor se duplica, entonces:
“La velocidad de arrastre de los electrones se duplica”

Parte (d) Si la corriente por un conductor se duplica, entonces:

“El tiempo promedio entre colisiones disminuye en la mitad".

Utilice los datos del ejemplo 27.1 para calcular la trayectoria libre media de
de los electrones en el cobre, si la rapidez térmica promedio de los elecirones.
conduccién es de 8,60 x 105 m/s,

Resolucién :

Datos: V= 8,60 x 105 m/s =7

Utilizando los datos del ejemplo 27,1, tenemos que:
n = 8,49 x 10? electrones /m?

Entonces:

: me 8.1x107

Tiempo p - -'3? = T = i3
PG 17107 %(8,49x10%)(1,6x1077)

Tiempo promedio = 246,3 x 10718 5
En consecuencia:
Z=V, x tismpo prom = 8,60 x 10° x (246,3 x 10°16)

£=212nm

RESISTENCIA Y TEMPERATURA

Mientras tomas fotografias en Death Valley un dia en que la temperatura es de
58,0 °C, Bill Hiker encuentra que cierto voltaje aplicado a un alambre de cobre pro-
duce una corriente de 1,000 A. Luego Bill viaja a la Antartida y aplica el mismo voltaje
al mismo alambre. ;Qué corriente registra si la temperatura es de -88,0 °C? Suponga
que no hay cambio en la forma y tamafio del alambre.

Resolucidn :
Datos: I,=100A T,=88C goore a2 = 348 10°9°C1
lp=17 T,=-88°C AV =cle
Sabemos que: Ry=R,[1+a(T,-Ty
Ry=R,[1 +a(T, =Tyl
Entonces: K. Ry (AV es el mismo)

= 1 Ry(1+aT, =Tl =ly. Ry (1 + a [Ty~ T
= (1,00)[1+39 x 107 (58— 20)] =1, [1 — 3,9 x 109 (88 + 20))

_ 1+43,9x10°(38)

Ip= =198A
27 1-3,9x10°(108)

Cierlo foco eléctrico tiene un filamento de tungsteno con una resistencia de 19,0 2
cuando estd frio, y de 140 £2 cuando est4 caliente. Suponiendo que se puede usar la
ecuacion 27.21 sobre el amplio intervalo de temperatura involucrado aqui, encuen-
tre la temperatura del filamento cuando esta caliente. (Suponga una temperatura
inicial de 20,0 °C).

Resolucién :
Datos: R, =19,0Q A Tp=20°C
R, =1400Q A T,=?

w=4,5x10~“¢"'

Sabemos que:  R,= R, [1 +a (T, =Tyl
= 140,0=19,0[1+4,6x 107 (T —20)]
o,
_1.9_’ +20 = T,
45x1C

Teatene= 144 % 10°°C
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30. Un alambre de carbén y un alambre de nicromo se conecta en serie. Si la col Parte (b)
cién tiene una resistencia de 10,0 kQ a 0 °C, ;cudl es la resistencia de cada alal 1
a0 °C de manera que la m.!lslenols de la combinacién no cambie con la ter Sabemos que: J=g.E=—.E
ra? (Advierta que la resi de Iso dos en serie es la R
de sus resistencias). 1
= J= ———F x 0,200
Resolucién : 31.5%10
Nambre de carbon Alambre de nicromo A
o T,-20C =635 10° — = 6,35 MAIM?
Parte (c)
Por dato: R (0°C) = Ryign + Pigromo = 100 % 10° @ ;
Entonces: 10,0 x 109 = R, [1 = a0 (20)] 4 R [1 = & promo (20)] Sabemos que: J = X
10,0x10%=R, R 1-04x1
e Hank i+ P [ X1 o) S 1=JxA=835x 107 x [T x (0,1 x 109
w = 502X 10 0= Roypse 124,99 x 102 A =499 mA
En consecuencia: Parte (d)
R =10,0x10° —-5,02% 10° Q Sabemos que: 1 mol =N, e”
" Paome=498x10° Q = %simolz
X = m=N,. M
31. Un alambre de aluminio con un didmetro de 0,100 mm tiene un campo el
uniforme con una magnitud de 0,200 V/m impuesto a lo largo de su longitud. - o .
temperatura del alambre es de 50,0 °C. Suponga un electrén libre por dtomo. a) bl rpenitl ey SOOI AR IOENC [ f it m®
la informacion de la tabla 27.1 y determine la resistividad. b) ;Cual es la del de carga Densidad 26,28
de corriente en el alambre? c) ¢ Cuél es la corriente total en el alambre? d) LCuI
la rapidez de arrastre de los de conduccién? e) ;Qué di Luego: |=ngv,A
tencial debe existir entre los extremos de un alambre de 2,00 m de Ionqﬂucf | 48,9%10°
producir la intensidad de campo eléctrico establecida? = V= -

Resolucién:
Alambre de aluminio
T =50°C _I Didmetro = 0,1 x 107%
—_—
200 L
E=0, o
Parte (a)

Segun latabla 27.1:  p=p, (1 +a(T-T.)]
= p=282x107[1+39x107(50-20)]
pP=3150x109=31,5nQm

nagA (ﬁmxmﬂ)[wxw@){ﬂ(mx10*)z

V=650 x 107 mv/s = 659 . m/s
Parte (¢)

LOﬂQ

Sabemos que: AVelRe=l.p, ===

315x10°x2

= AV=499x103x =
0,257(0.1x10™)

s AV=0400V



274 Fisica de Serway

275

32. Problema de repaso. Una barra de aluminio tiene una resistencia de 1,234
20,0 °C. Calcule la resistencia de la barra a 120 °C al lomar en consideraci

cambios tanto en la resistividad como en las di i de la barra.

Resolucion :

Datos: R,=12340Q T,=20°C O 20 = 3.9 x 109°C
R=? T, =120°C O s =

Sabemos que:

Por otro lado: R, :H,.[1+a(Tr—T°)]

Ademés: L=L, 1 +a (T,-Ty)
; L_p ;
Entonces: R=1p. '.RL - L[+ (T,=To)l

= R= %ﬁ- (1 +a[M~TJ . L[ +a"(T-T)]

= R=R,[1+aT-T).[ +a (T,- T
= R=1234[1+39x109(100)] . [1 + o (100)]
R,=37740Q

33, ;Cudl es el cambio fraccionario de la resistencia de un |ila;nen|0 de hierro cl
su temperatura cambia de 25,0 °C a 50,0 °C?

Resolucién :
Datos: T,=25°C oo (20°C) = 5,0 x 1079 °C1
g A
T,=50°C A

R

Sabemos que: Ry, =R, [1+ 0y (8)] = R, +5R, oy
Rgy = Ry [1 + 0iy9.¢ (30)] = R, + 30R,, 0y
Rgy = Ry = 30R, ayy.. — 5R, o
AR

5 | o = OS n AS (50 x 10Y)
A

>

-ﬁ-=0,125

La resistencia de un alambre de platino se va a calibrar para mediciones de baja
temperatura. Un alambre de platino con resistencia de 1,00Q a 20,0 °C se sumerge
en nitrégeno liquido a 77 K (=196 °C). Si la respuesa de temperatura del alambre de
platino es lineal, ;cual es la resistencia esperada del alambre de platino a —196 “C?
(oo = 3,92 % 1077/ °C).

Resolucion :
Datos: R,=1000@ A T,= 20°C
R=7 A T,=-196°C

Cpunng = 3,82 x 1073 °C!

Sabemos que: Ry =R, [1+a(T,-T,)
= R;=100[1+392 x 10 (~196 - 20)]
= R,=100[1-392x 102 (216)]
R,=0,153Q

La temperatura de una muestra de tungsteno se incrementa mientras una muestra

de cobre se mantiene a 20 °C. ¢ A qué temperatura la resistividad de la muestra de

tungsteno sera cuatro veces la de la muestra de cobre?

Resolucién :

Datos: Temperatura del tungsteno se incrementa T,
Temperatura del cobre se mantiene a 20°C

ppuieno = 4556 1079 °C-
e = 3.9 % 1072 °C

£EE A

Por condicién: Puung = 4 Pogtre
Entonces: P wng (1+ a0 [T—20°]) = 4P et [1+ tpgyy (0°C))
(20°c) (eore)

= 56x10%[1+45x10°(T-20)|=4(1,7x 10%)  (segin tabla)
L 20x(5,6x10°)(4,5x107)+ 4(1,7x10° - 5,6x10*)
= et (5.6%10%)(4,5x107)

Toungs = 67.6°C

36. Un segmento de un alambre de nicromo est4 inicialmente a 20,0 °C. Utilizando los

datos de la tabla 27.1 calcule la temperatura a la cual el alambre debe calentarse
para duplicar su resistencia.
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on 39. Problema de repaso. ;Cual es la resistencia que necesita un calefactor de inmer-
Resolucion : i . sibn que aumentard la temperatura de 1,50 kg de agua de 10,0 °C a 50,0 °C en
Datos: A, A T=20°C  Olyopm =04 x 107°C" 10,0 min mientras opera a 110 V?
= T,=2
By 2k 40. Problema de repaso. ;Cudl es la que necesita un de inmer-

sién que aumentara la temperatura de una masa m de agua de T, aT, en untiempo
I mientras opera un vollaje AV?

Resolucién 39 y 40

Sabemos que: Ri=R,[1 + Cprome (T =Tl

(0,4x10?)(20)
= 2R,=R,[1+04x10°(T-28)] = Ty= — oo™

0,
J
T,=2520°C Datos: Mo =150kg: Tiempo=10min; C, o =4 186 G
Teaw =10°C ; AV=1f0V
Tea=50°C  : R=?
ENERGEA ELECTRICA ¥ POTENCIA et

_ energia consumida _ My0.C,.AT i ﬂf

Sabemos que: L ¥ 3 7

37. Un tostador est4 nominado a 600 W cuando se conecta a una fuente de 1
£Qué corrients conduce el tostador, y cudl es su resistencia?
AVE.L (110)° x600

Resolucién : =
MaoC,-AT  (1,50)(4 186)(50-10)

Datos: P=600W AV=120V I=?7; R=7?

= R

Sabemos que: P=1AV = 600=120.1 R=2890
1=500 A
g b 41. Suponga que una onda de voltaje produce 140 V durante un momento. ;En qué
= 120=500.R - R=24000 ponga. o laje p . ¢En g

porcentaje aumentaré la salida de un foco eléctrico de 100 W y 120 V7 (Suponga
que su resistencia no cambia.)
38. En una instalacién hidroeléctrica, una turbina entrega 1 500 hp a un ge

cual, a su vez, convierte 80,0 % de la energia mecanica en energia eléct Resolucién :
estas condiciones, ;qué corriente entregard el generador a una diferencia de Datos: AV =140V
cial terminal de 2 000 V? P=100 W

Resolucion: .
Datos: %= 1500 hp = 1500 x (746) = 1,12 x 10° W % P=7a120V
AV=2000V Sabemos que inicialmente:
1=7
LS fraaf R= (1207 =1440Q
Sabemos que: P=1V LR ) S
Pero: 80% #=1.AV
80 Luego: B = (1.2 136,1 W
= l—ﬁx1,12x10’=|,2x1f3’ ‘inal ] 3
En consecuencia:
©
e 80x(112x10%) Wi bt ;
. —_— 00%
2,00x10° 1361 W x

x=136,1% (aumenta en 36%)

I1=448 A 4 el generador en estas
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42.

ls

Una bobina calefactora de 500 W disefiada para operar a 110 V estd
alambre de nicromo de 0,500 mm de didmetro). a) Suponiendo que a resi
del nicromo permanece constante en su valor a 20,0 °C, encuentre la long|
alambre utilizado. b) Considere luego la variacién de la resistividad con |a te!
tura. {Qué potencia entregara eén realidad la bobina del inciso a) cuando se e
hasta 1 200 °C?

Resolucion:

Datos: 9 =500 W
av=110V
Digmetro (nicromo) = 0,600 mm
Parte (a)
oo gy = 04 X 109°C"  Promg gy = 15 % 107 Am

z
Sabemos que: = % =

il AV? rea
"~ b, - Longitud

2
2 110) xx(0,5%107°
LrorpmmaanddE oo <_>_(_L[1]

P paey 500x(1,5x10%) 4
Longitud del alambre de nicromo = 3,17 m

Parte (b)
Sabemos QUe: Py apory = Po (1 + 0T =Tl
= p=15x10%[1+04x 107 (1200-20)]
P 2000y = 22 X 0% Q. m
AV® .4rea (‘10)2""(0-5"‘04)2

2
Loy  p=—= @=
e R plongtud 4(3.17)(2:2x10%)

#=3408 W

Una bobina de alambre de nicromo mide 26,0 m de longitud. El alambre tiene
diametro de 0,400 mm y estd a 20,0 °C. Si el alambre porta una corriente de 0,500
4cudles son a) la magnitud del campao eléctrico en el mismo y b) la polencia que &
le entrega? c) Si la temperalura se incrementa a 340 °C y la diferencia de pote!
a través del alambre permanece constante, icudl es la potencia entregada?

D3 oax10m

Resolucion :
—s |=0500A
T=20¢ [ Ticromo
i 2%m
Pricromoteory = 1,50 x 10 2. m
Oeromoraerey = 0 X 1070 €1
Parte (a)
Sabemos que: J = ¢.E
= pJ=E = D'I E
DAL TPEIR |
=]
A (0.4x10%)
v
= E=5987 —
m
Parte (b)
Sabemos que: AV =E . long.
Entonces: P=AV.|=E. long.|
= 9=5,97 x (25) x (0,600)
#P=T46W
Parte (c)
Sabemos que: R(340°C) =R, (1 +a [T=Th
p, long
=R —'T'— N+a(T-TJ
1,5x10* x25
e ’0 > . [1 40,4 x 102 (340 - 20)]
7 (0.4x107)
Ry = 336,82
2 2 . 2 2
Liseges Ve _E Longitud” _ (5.97) x(25)
R R(340°C) 336,6
P=66,1W
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44,

Las baterias se especifican en términos de ampere-horas (A.h). Por ejemplo,

bateria que puede producir una corriente de 2,00 A durante 3,00 h esta especil &Mﬁlﬂﬁ'"_ =33,0 E
en 6,00 A . h. a) ;Cudl es la energia total, en kilowatl-horas, almacenada en Masa kg
bateria de 12,0 V especificado a 55,0 A . h? b} A un costo de 0,060 0 délares M psn =7

kilowatt-hora, ¢cudl es el valor de la electricidad producida por esta bateria?

Resolucion : consumo de calor del carbén _ energia consumida

: 25%
Datos: AV = 12,0V ;2 Thora s
Parte (a) 0,25%33,0x10° =2,50 % (3,6 x 109
masa
Sabemos que: G [y e
t masa del carbén = 0,92 T.M.
Por otro lado: Ixt=6,00Ah B i
. Caleule el costo diario de operar una ldmpara que toma 1,70 A de una linea de 110 V si

Luega: energlatotal = (I x 1) . AV = 8,00 Ah x 12 V = 0,072 kiWh el costo de la energia eléctrica es de 0,080 délares/kWh.
Parte (b) ae
A un costo de: 0,060 d6lares/kWh R
P K Datos:  1=170A

AV=110V

Costo de energia = 0,060 délares/kW h

‘ dol
Valor de la energia producida = 0,072 kWh x [n 060 _.__.;':5]

Valor de energia = 0,00432 délares energia consumida  1,70x110
1s s 1s
= energia consumida = 0,187 kWh

Sabemos que: ¥ =

Una baterfa de 10,0 V se conecta a un resistor de 120 Q. Ignorando la resist
interna de la bateria calcule la potencia entregada al resistor.

Resolucion ; Luego: El costo de energia consumida por dia:
Datos: AV =100V ddlares
R=1200 0,187 kW.h x [I} 060 ——— ] x24
P=?
dmares

Costo de energia elécrica = 0,2690 ——

. :
“; y Wege, U100) dia

ue: P=1.4V=—
Sabemos que: A T

DAl 48. Problema de repaso. El elemento calefactor de una cafetera opera a 120 V y con-
duce una corriente de 2,00 A. Suponiendo que toda la energla transferida desde el
elemento calefactor es absorbida por el agua, ;cuanto tiempo tarda en calentarse
O.‘?CO kg de agua desde la temperatura ambiente (23,0 °C) hasta el punto de ebulli-
cién?

Resolucién :

Datos: AV =120V
1=2,00A

M., = 0,500 kg

Se estima que cada persona en Estados Unidos (poblacién = 270 millones) tiene
reloj eléctrico, y que cada reloj utiliza energia a una rapidez de 2,50 W. Para
nistrar esta energla, ¢, cudntas métricas de carbdn
queman por hora en plantas carbosléctricas que, en promedio, tiene una
de 25,0%7? (El calor de combustién para el carbén es de 33,0 MJ/kg.).

Resolucién :

J
Datos: Energla (consumida por 270 millones de personas) = 2,50 =
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Sabemos que: P =LAV = W 78.4 o
“ Pl el T JLe BB 5 T=481°C
0,4x10

= (120 % 2)(lyge) = Mo - Cg . AT
(0,500)(4 186)(100 - 20)

= |,

arda = 240 0. Para calentar un cuarto que tiene un techo de 8,0 pies de alto se requieren aproxi-
madamente 10,0 W de potencia eléclrica por pie cuadrado. A un costo de 0,080
1min délares/kWh, ;cuénto costara, por dia, usar electricidad lenta arte
= 1 A v n para calentar un cuario que
Yo = BHT.7 8 % o o 11,63 min mide 10,0 x 15,0 ples?

Resolucién :
Datos: Altura del cuarto = 8,0 pies
& W
= =10,0—x
A pie
Costo = 0,080 délares/kWh |
Costo de energia de un cuarto (10,0 x 15 ples) = ?

49. Cierto tostador liene un elemento calefactor hecho de alambre de resistencia
nicromo. Cuando se conecta primero a una fuente de diferencia de potencial de 12(
(y el alambre esta a una temperatura de 20,0 °C) la corriente inicial es de 1,80 A.
embargo, la corriente empieza a disminuir cuando se calienta el elemento resi
Cuando el tostador ha alcanzado la temperatura maxima a la que funciona, la
rriente ha disminuido a 1,53 A. a) Determine la potencia que el tostador consum

cuando se asu ira de b} ¢Cuél es la tem
tura méxima del elemento calefactor?
Sabemos que: L 1002
Resolucin : Gt 2R Pie®
Datos: AV=120V T, =20C .
i = 1:80 A snergia consumida _ 10.0 Wxh _ 5 o kWh
i = 1BOA i T ® Area Pie’
: °C) = 0,4 x 10°3 °C!
. Cricrome (ggvg Gy ‘13-5 X 13:9‘; energiaconsumida _ 607 KW.h
Pricroma =15x% : Luego: T W =
Parte (a)

Sabemos que a la temperatura méxima de funcionamiento la potencia que el t Energia consumida = (150)(0,01) = 1,6 kWh
dor consume seré:

Pl AV = P=(1,59)(120)

En consecuencia:

Costo de energia x dia = (1,6 kW)h x 24 x 0,080 S5areS

=184 W
Parte (b) Costo de energia x dia = 2,88 ddlares
Sabemos que: Ryl % b %% Py =PALR Estime el coslo que representa para una persona usar una secadora de cabello
durante un afio. Si usted no usa secadora, observe o entreviste a alguien que si lo
ot oo, i e'::! 5 ?12_?! A L haga. Establezca las cantidades que estimé y sus valores.
4 Resolucién :
Luego: Ry= Ry [1 + Girgme (T = Tl La potencia de la secadora = 400 W

= 784=6671+04x 107 (T -20)] Entonces la energia consumida = 400 W.h
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Una persona da) utiliza la secadora 0,5 horas x dia.
Asi también el costo de la empresa eléctrica que cobra por kWh es en
0,086 délares’kWh

Luego:

4DOW.hxD,5x 365 dias
dia 1afio

Energla consumida en un afio x una persona =

En consecuencia:

Coslo total que representa = (400)(0,5)(365) x 0,086 %’5_5

Costo lotal = 6 278 délares/afio

PROBLEMAS ADICIONALES

Un foco eléctrico estd marcado “25 W 120 V", y ofro “100 W 120 V"; esto sig
que cada foco convierte su respectiva potencia cuando se conecta a una dife
de potencial constante de 120 V. a) Encuentre la resistencia de cada foco. b) ¢ Ci
1arda 1,00 C en pasar a través del foco encendido? ;,Cémo se diferencia esta
al momento de su salida en comparacion con el tiempo de su entrada? ¢) ¢!
tarda 1,00 J en pasar a través del foco encendido? ;Cémo tarda 1,00 J en
través del foco encendido? ;Como se diferencia esta energia en el momento de
salida en comparacién con el liempo de su entrada? d) Encuentre el costo de
ner el foco encendido, de manera continua, durante 30,0 dias, si la comparia

vende su producto a 0,070 O délares por kWh. $Qué producto vende la col
eléctrica? ;Cudl es el precio para una unidad SI de esta cantidad?

Resolucion :
Datos: Foco1l: #,=25W AV =120V

Foco 2: #=100W AV=120V
Parte (a)

2
Sabemos que: .»f,:% (Foco 1)
2 2
= R, _&_m:wau
P, 25

Para el foco 2:

Parte (b)

Sabemos que: #=1.4V  (foco 1)

= 25=1,(120) 1,=0208 A
AQ 1
: » o — At=48
Luego 0,208 T s
Paraelfoco(2) 100=1,.(120) I, = 0833
AQ
Luego: 0833= <+ At=12s
Parte (c)
Sabemos que: P, = gnergla ||=ﬂ=w =004s
it P, 25
2 enaml’a £ energia _ 100 J 001
R ot b T BT 00K N1
Parte (d)
Si el costo de mantener el foco encendido = 0,070 délares/kWh
Luego:
¢ 24 ddlares
. 7! =
Foco 1.25W‘hx30dla.s[‘ dra‘]x[ﬂ.(l 0 Wh ] 1,26 délares
24 délares
Foco 2: 100 W.h x 30 dias [m]x[o.om W} = 5,04 dolares

Una linea de transmision de alto voltaje con un didmetro de 2,00 cm y una longitud
de 200 km conduce una corriente estable de 1 000 A. Si el conductor es alambre de
cobre con una densidad de carga libre de 8,00 x 10%® electrones/m?, ;cuénto tarda
un electrén en viajar la longitud completa del cable?

Resolucion :
200 km
Linea de transmisién de cobre [T E 'I 2,00 x 10 m
ey
I=1000A
alectrén
N = 8,00 x 1078 —
m
et
Long.
Sabemos que:  I=ngv,A = ng —— A
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54.

65.

n.qlong.A _ 8.00x107x(16x10)(2x10°)(m)[2.00x102 ]
SR Ry ] a(10%)

tige= 8,04 x 10° s = 25,5 afios

Una linea de transmisién de alto voltaje conduce 1 000 A partiendo a 700 kV dus r
una distancia de 100 millas. Si la resistencia en el alambre es de 0,500 Q/mi,
es la pérdida de potencia debida a las pérdidas resistivas?

Resolucion :

Datos: I=1000 A L = 100 millas
AV =700 kV R = 0,500 Q/milla
o P=?

Por cada milla hay una resistencia en el alambre de 0,500 @
En 100 millas habré una resistencia equivalente de 100 (0,500) £
Luego: Potencia entregada = potencia perdida = 12 . R
= Potencia perdida = [10°? x (10?) (0,500) [
Potencia perdida = 50,0 MW

Una definicién més general del coefi de temp: de es
o
a= i
donde p es la resistividad a temp T. a) Suponi que @ es
muestre que
P=pee™Ty

donde p, es la resistividad a lemperatura Te- b) Utilizando la expansién en sel
(e* = 1 +xparax << 1), muestre que la resistividad esta dada de manera aproxi
da por la expresidn p = pg[1 + a(T - Ty)] para a (t - 1)) << 1.

Resolucién :
si PRSI
p dT
Parte (a)
Por demostrar que:  p=p,.e"" ™)
1 dp 1
in dato: = - — dT= =
Segun dato: o T = o : dp

Solucionario - Fisica de Serway 287

- mfﬂu‘r:fi&,ap - u(ﬂfﬁ):ln{;ﬂ

p=p,. e Lagd.
Parte (b)
Sabemos que: p=p, . 8%"-®
Como: ofT=T,) <<<1 (segun dato)
¥ nos piden usar: @ =1+x parax << 1
Entonces: p=p, (1 +a(T-T) [
P=p,[1+a(T-T)) Lagd.

Se disefiara un cable de cobre para conducir una corriente de 300 A con una pérdi-
da de potencia de sdlo 2,00 W/m. ;Cudl debe ser su radio?

Resolucién :
Datos: 1=300A

Paotes = 1.7 % 108 2m

Radio del cable del cobre = 7

P=R.R=Pp+
ot
byt 1 ST VR

L P 1 2 [17x10®

= fl = [xFE= = 00)° x| ——

TS \([.-#]x = {2}((3 )x[ 31416 ]
Radio del cable del cobre = 1,56 cm

Se conduce un eléctrica del nicromo en for-
ma de con y dreas de seccién transversal. Para un
conjunto de mediciones un estudiante utiliza alambre de calibre 30, el cual tiene un
darea de seccion transversal de 7,30 x 10 m?. El estudiante mide la diferencia de
potencial a través del alambre y la corriente en el mismo con un voltimetro y un
amperimetro, respectivamente. Para cada una de las mediciones dadas en la tabla
siguiente, que se efectuaron en tres res de diferente longitud, calcule la resis-
tencia de los alambres y los valores correspondientes de la resistividad. ;Cual es el
valor promedio de la resistividad y como se compara ésta con el valor dado en la
tabla 27.1?

para medir la
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Una empresa eléctrica alimenta la casa de un cliente a partir de las lineas de trans-

Lim) | av(v}| I(A) | R(Q) | p(Q.m) misién principales (120 V) con dos alambres de cobre, cada uno de 50,0 m de largo

0540 | 522 0,500 y una resistencia de 0,108 Q por cada 300 m. a) Encuentre el voltaje en la casa del

1,028 | 5,82 0,276 consumidor para una corriente de carga de 110 A. Para esta corriente de carga

P e e encuentre b) a potencia que el consumidor recibe, y ¢) la pérdida de potencia en los
L . ) alambres de cobre.

Resolucion : Resolucion :
Datos: Area del alambre (nicroma) = 7,30 x 1078 m? Datoe: HB:I;!Oanmcla ~0108 0 e
L{m) avv) | 1Ay R(Q) pl. m) ; s P
A) 0540 | 522 | 0500 | 1044 | 141,1x10% Parte (a)

Sabemos que:  #=1.AV = P=(110)(120)

(B} juee | 58 ] e | el #=132 kW (potencia que el consumidor recibe)

{©) 1,543 | 594 0,187 | 31,76 | 150,28 x 10°® 1 Parte (b)
Sabemos que resistencia en los alambres es 0,108 Q x cada 300 m
Entonces: resistencia en el alambre de cobre de 50 m sera:

Sabemos que: AV =IR

o, AV ®Launs s EAL A=0018Q para cada alambre
Entonces: &, ok
540 : 2 -
= 522=0500x Foo—ry - Pa ‘erciaa xlos 2 mlamores = TR T TR

pa=141,1x10%Q.m = Foonsta xlos2 slambres =
P . (1,028) R =1 600 kW
i = ‘perdida x los 2 alambres
Por ofro lado: 21,00 7.30%10°¢
py=149,76 x 108Q . m 69. Un alambre cilindrico recto colocado sobre el eje x tiene una longitud de 0,500 my
A (1,543) un didmetro de 0,200 mm. Esta hecho de un material descrito por la ley de Ohm con
Por dltimo: 594=0,187xp, . _T una resistividad de p = 4,00 x 107® Q.m. Suponga que un potencial de 4,00 V se
7,30x10 mantiene en x = 0, y que V = 0 en x = 0,500 m. Encuentre a) el campo eléctrico E en
p. = 150,28 x 10 .m el alambre, b} la resistencia del alambre, c) la corriente eléctrica en el alambre, y d)
En consecuencia: = N la corriente eléctrica en el alambre, y d) la densidad de corriente J en el alambre.

£ 2 I8 Exprese los vectores en notacién vectorial. e) Demuestre que E = pJ.
141,13x107° +149,76x10™°+150,28x10

Poromedis = 3 80. Un alambre cilindrico recto que estd sobre el eje x tiene una longitud L y un didme-

1 tro. Esta hecho de un material descrito por la ley de Ohm con una resistividad p.

Poromedio = 1:47 X 10°Q.m Suponga que un potencial V se mantiene en x =0, y que V = 0 en x = L. En término

del, d, V, py constantes fisicas, derive expresiones para a) el campo eléctrico en el

esla resistividad pi p en ién con el valor dado en alambre, b) la resistencia del alambre, c) la corriente eléctrica en el alambre, y d) la
tabla 27,1 es % 0,04 de incertidumbre menor. densidad de corriente en el alambre. Exprese los veclores en notacién vectorial. &)

Demueéstre que E = pJ.
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Resolucion 59 y 60 :

0,2mm

Parte (a)
Sabemos que:

=

Parte (b)

Tenemos que: Area (A) =

Luego:
Parte (c)
Sabemos que:
=
Parte (d)
Sabemos que:
Parte (e)
Como: [
Luego: dx
=

En consecuencia:

p=400x10%. m
V,=4,00V V,=0

|

(m)

2,
<= Mo

SRR ERL S
el

0,500 m

AV= [ Eds = ['Edx
0-400 = E . £= E (0,500)
E=8007 Vim

; (02 x 10°%2 = 3,14 x 108 m?

Long. (0.500)
R=p. A -QDOxID"xm
R=0637Q
AV=IR

AV 4,00
I= T :'&'55; 1=6,28 A
Lonail 3 628
i 314%10°
L J=200%10%Ame |
Voo
8,00 — j
m

p=2,00% 109 (4,00% 10%) | Bxo.m
m &

A A
pr 800—1

Lgqd.
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B1. La diferencia de potencial a través del filamento de una ldmpara se mantiene a un
nivel constante mientras se alcanza la temperatura de equilibrio. Se observa que la
corriente en estado estable en la lampara sélo es un décimo de la corriente tomada
por la lampara cuando se enciende por primera vez. Si el coeliciente de temperatura
69 rsmsnvidad para lalampara a 20,0 °C es 0,004 50 (°C)~' y la resistencia aumenta

de dcudl es la de opera-

n el
cién final del filamento?

Resolucién :

Dalos: Oy ey = 0,00450°C™"
R,=10R,
§ AN o

Sabemos que: R=R,[1 +a(T-T,)]

= 10R,=R,[1+0,00450 (T - 20))

9

= T 0700_450 +20 |

Tgow = 2020°C

62. La corriente en un resistor disminuye 3,00 A cuando la diferencia de potencial apli-

cada a través del resistor se reduce de 12,0 V a 6,00 V. Encuentre la resistencia del
resistor.

Resolucion :
Datos: | —
V-V, =6,00-12,00 =
R=7?
Sabemos que:

16,00 V|

AV=LR = 6,00=300.R
R=2000Q

Un auto eléctrico se disefia para operar por medio de un banco de baterias de 12,0 V
con un almacenamiento de energia total de 2,00 x 107 J. a) Si el motor eléctrico
toma 8,00 kW, ;cudl es la corriente entregada al motor? b) Si el motor eléctrico consu-
me 8,00 kW a media que el auto se mueve a una rapidez estable de 20,0 m/s, Lqué
distancia recorrerd el aulo antes de que se le “agote el combustible™?

Resolucion :
Datos: AV =120V
Energia total = 2,00 x 107 J

Parte (a)
Si: 2 = 8,00 kW i b
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P=1.AV = B00x10°=1x(12,0)

1=667 A

Sabemos que:

Parte (b)
En cada segundo el auto consume 8 000 J de la bateria
Luego en “t" segundos consumira 2,00 x 107 J de la bateria.
Aplicando una regla de tres resulta que:
t1=25x10°s
En consecuencia:
A una rapidez de 20,0 m/s el auto recorrerd una distancia de
20,0 x (2,5 x 10°) = distancia
Distancia = 50,0 km

Problema de repaso. Cuando un alambre recto se calienta, su resistencia
dada por la expresién R = Rc [1 + ofT = Ty)], de acuerdo con la ecuacién 27.
donde o es el de resistividad. a) Muestre que un

do més preciso, uno que Incluya el hecho de que la longitud y el drea del
cambian cuando se calientan, es

R‘, 1+a(T-T,)|[1+a(T-T,)
1+2a'(T-T,)

donde o es el coeficiente de expansién lineal (véase el capitulo 19). b)
estos dos resultados para un alambre de cobre de 2,00 m de largo y 0,100 mm
radio, inicialmente a 20,0 °C y después calentado hasta 100,0 °C. i

Resolucién :
Parte (a)

R R [1+a(T-T,)|[1+a'(T-T,)
Por demostrar que: = e (T-T,) i

Donde: « : coeficiente de temperatura de resistividad
«"; coeficiente de expansidn lineal
Sabemos que: R,=p,- ..':v.
A,

. & o
Ademés: P
Como: 9590(11'(1[1'—1'“})
y: L=l 1+ [T=TD

= A (14200 [T-T)

Ly[1+a'(T-T,)
(1+20c (T=T.)

o e [y 1+a(T-T,)|[1+a(T-T,)
A, 1+20'(T-T,)
R,[1+a(T-T,) 1+a'(T-T,)
R= o
Tira(T-T)] S
Parte (b)

Si: Long. cobre = 2,00 m

Entonces: R=p,[1+a(T-T.

Radio=0,1x10°m T, =20°C a T=100°C

L
Entonces: =R,(1+a(T-T)= P iy M+a(T-T)]
R=17x100x — 20 __ (1430103 (100-20)]
7 (0,1x10°)
R=1420

Para la forma més precisa seré:

Stiiiedhp (2.00)
=P Al ek
oA 7 (04x107%)

R,=1080

Considerar:  «,,,, =39 x 1072 °C!
Pooore = 1.7 X 1078 Qm

Luego: A=1,08[1+39x 10 (100 - 20)F
R = 3,17 (mayor que la ideal en un factor de 2,2)
Los de en la tabla 27.1 fueron determina-

doaaunu Iamperawradazu‘c \a,Cémo serlanao‘c’? (Sugerencia: los coeficien-

0°C la p=py 1 +a(T=Ty)],
dunde Pp €5 la resistividad del malenal a T, =20 °C. El coeficiente de temperatura
de ividad o' a 0 °C debe la ién p =p'g[1 + «'T] donde p', es la
resistividad del material a 0 °C.)

Resolucién :
Sabemos que:

Donde:

p'=p,[1+a(T-T)] a 20°C
p, = resistividad a 20°C
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@ = coeficiente de lemperatura a 20°C
T, =20°C
Entonces: p'=p, [1+a' T] a 0°C donde:
' = coeficiente de temperatura a 0°C
p,' = resistividad a 0°C
En consecuencia:

P =Py (1= 200,00) (1 +6°T)
P =, [1 - 20050 + 0 T (120 thyc)]
Luego: A = e
: T 1-20 0
Por lo tanto:

Algunos coeficientes de temperatura de resistividad en la tabla 27,1 seran:

Material | o

Plata 4,1 %100 °C™!
Cobre 42 %107 °C
Oro 36x107%°C"
Aluminio 42 x 107 °C!

Un resistor se construye jo un material de idad p dentro de un
dro hueco de longitud L y radios interior y exterior r, y r,, respectivamente (f
P27.66). Mientras se usa, una diferencia de potencial aplicada entre los
del cilindro produce una corriente paralela al eje. a) Encuentre una expresion
ral para la resistencia de un dispositivo de dichas caracteristicas en términos
P, 1, ¥ 1. b) Obtenga un valor numérico para R cuando L = 4,00 cm, r, = 0,500
f,=1,20 cmy p = 3,50 x 10° Q. m. ¢) Suponga después que la diferencia de

se aplica entre las superficies interna y
externa de modo que la corriente resul-
tante fluye radialmente hacia afuera. En-
cuentre una expresion general para la re-
sistencia del dispositivo en términos de
L. p. 1,y 1, d) Calcule el valor de R usan-
do los parametros dados en el inciso b).

Figura P27.66

Resolucion :
Parte (a)
Sabemos gue como la corriente fluye paralelamente al eje del cilindro hueco
Entonces: R=p. = . bl
A e -ra) (6 +1)

Parte (b)
S L=400x10%m, r,=05x102m, r=12x102m

p=35 x10°Qm

4,00x107x3,5x10°

Entonces: A —
% (07x10%)(17x107)
4 R=344MQ
Parte (c)
Si la corriente fluye radialmente hacia fuera entonces:
Sabemos que:
dr
dR= ——
2r.r.L I&
0, LI et
Sl i e
P Ty
A= |
L n[r.)
Parte (d)
S L=400x10%m, r,=05x10¢m, r=120x10%m
p =3,50x10°Q.m.
Entonces: - R= —£ o/ & |- Lkl In|
2nL\n ) 2nx(4,00x10°%)

s R=334x10°Q =334 MQ

En cierto sistema estéreo cada bocina tiene una resistencia de 4,00 Q. EI sistema
tiene unvalor_n_nminalda 60,0 W en cada canal, y cada circuito de altavoz incluye un
fusible especificado a 4,00 A, ;Este sistema estd protegido en forma adecuada
contra una sobrecarga? Exponga sus razones.

Resolucién :

Datos: R cada bacinay = 4,00 @
60,0 W

|icada circuits) = 400 A

Zicata canai
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No esta protegido debido a que como cada fusible que conforma un circuito da dT
ce una corriente de 4 A, entonces la potencia de cada canal a 60,0 W de resit Sabemos que: - -k.A e
4,00 implica una corriente de 15,49 A que se tendria que distribuir en 3,87 circul
Io cual es imposible. [ dT|
En consecuencia en cada circuito deberfa de fluir una corriente méxima de 3,8 7 k.A e Lgqd.

68. Hay una gran semejanza entre el flujo de energia debido a una diferencia de
ratura (véase la seccién 20.7) y el flujo de carga eléctrica debido a una diferenci
potencial. La energia 62 y la carga eléctrica dq son transportadas por electrol
libres en el material conductor. Consecuentemente, un buen conductor el
suele ser también un buen conductor térmico. Considere una delgada placa o€
ductora de espesor dx, drea A y conductividad eléctrica o, con una difere

#9. Material con resistividad uniforme
p se forma como una cufia de la
manera indicada en la figura
P27.60. Muestre que la resisten-
cia entre las caras A y B de esta

potencial dV entre caras opuestas. Demuestre que la corriente | = dg/dt esta d A
por la ecuacién a la izquierda: i b
Conduccién de carga Conduccién térmica andloga.

(Ec. 20,14)

99 _ a8V da _, ,ldT 4

& = [ax at e Resolucién :69
En la ecuacion de conduccidn térmica ejante a la derecha, la rapidez de flujo 4 = L v,
energia dQ/dt (en unidades Sl joules poi segundo) se debe a un gradiente de | Vi il il W (va- 1) e V_|

peratura dT/dx, en un material de térmica k. reglas s
res que relacionen la direccién de la corriente eléctrica con el cambio en potenc
aue relacionen la direccion del fiujo de energia con el cambio en temperatul

Vista lateral izquierda (vista de canto)

Sea:
Resolucidn : :
Para la conduccién de carga: nI ‘Il ¥
Sabemos que: dV =-E.dx X Ery L-x
Por otro lado: J= I: =0.E Por semejanza de triangulos: 0
; av]
= I=cAE= B'A"Ex—l
dg _ V| !
i oA i Lgad
Para la conduccion térmica andloga:
21 ABC - AADE
2 AEd i L3
L0 X L=yl = Xy, — ¥,
7! Y2 =N L i ot T i

Ldy=(y, -y, . dx
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Luego: LT B PR e Entonces: = yb-ya=hb-hr
Wty LW
: (b~ a) dy = ~hdr
p L.dy
= dR= —x—"x— g
wo(ya=y).y Luege: dH=—‘;‘:2 Al R
- e bt i
dR=———— ["—dy
e 4 e :dH’—u(slja) l%
p.L ¥
4 R= ——=— In[=2 Lggd.
wly:-y) [Y\} w L T [l_l]
nib-a)|la b

70.  Un material de resistividad p se forma como un cono truncado de altitud h, segin
indica en la figura P27.70. El extremo del fondo tiene un radio b y el extremo supel
un radio a. Suponiendo que la corriente
esté distribuida de manera uniforme so-
bre cualquier seccién transversal particu-
lar del cono, de modo que la densidad de
corriente no es una funcién de la posi-
cién radial (aungue si varie con la posi-
cién a lo largo del eje del cono),-muestra
que la resistencia entre los dos extremos
esta dada por la expresion.

r(2)

Resolucion :

Figura P27.70

Por semejanza de triangulos: [y PST ~ [\ PQR




Capitulo

CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA

FUERZA ELECTROMOTRIZ

Una bateria tiene una fem de 15,0 V. El voltaje terminal de la bateria es 11,6 V
cuando estd entregando 20,0 W de potencia a un resistor de carga externo R. a)
¢Cudl es el valor de R ? b) (Cudl es la resistencia interna de la bateria?

Resolucién :
Parte (a)
Datos: e=150V #=200W AV=116V R=7
2
Sabemos que: P= A:
(av)’ (116
= R= =
L 20,0
R=673Q
Parte (b)
Sabemos que: R.l=aAV
AV _ 118
= =g =724
Luego: e=AV+Lr

= 150V=186V+172r
1BOV-1EY

172 . r=1970

a) 4 Cuél es la corriente en un resistor de 5,60 Q conecta a una bateria que tiene una
resistencia interna de 0,200 Q si el voltaje terminal de la bateria es de 10,0 V? b)
¢Cuél es la fem de la bateria?

Resolucién :
Parte (a)
SIR ) = 5800 (11 gy =02000 V=100V  1=?
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AV 10,0 Resolucidn :
Sabemos que: I=F=§s—° I=178 A Datos: e=128V r=0,0800
Parte (b) R Ry =5000Q
: =e- = = 7
Sabemos que: AV=g = E=AV+Ir=10,0+1,78 (0,200 Pl S R
s e=1036V = IR=¢-lr = KR+1=e
12,6
3. Dos baterfas de 1,50 V —con sus terminales positivas en la misma direcciér ) Soro0080 - WA
insertan en serie dentro del cilindro de una linterna. Una bateria que tiene una q :
tencia interna de 0,255 Q, y la resistencia interna de la otra es igual a 0,1 Luego: AV=1R=248x(5)=124V
Cuando el interruptor se cierra se produce una corriente de 600 mA en la la
a) ¢Cudl es la resistencia de la ldmpara? b) ;Qué porcentaje de la potencia Parte (b)
baterias aparece en las baterias mismas, representada como un incremento Si se agrega 35,0 A adicionales
temperatura? = AV =(350 + 2,48) (5,00)
Resolucién : AV=1874V
Sea: gl
— p——
1 ] ll RESISTORES EN SERIE Y EN PARALELO
6.  Lacorriente en un lazo de circuito que tiene una resistencia de R,esde 2,00 A. La
corriente se reduce a 1,60 A cuando un resistor adicional R, = 3, DO Q se afiade en
R serie con R,. (Cudl es el valor de R,?
_.m—.
Parte (a) Resolucion :
Tenemos que: AV, = —Ir, Datos: |, =200Aa R,=7
sz=ﬁ|rz}+ I = 1,60 A a R,+R, conR,=300Q
AV = AV, + AV, = 2.6, —1{r, +1.
b i sl Tenemos que: AV = b % Ry
o Ry el R Por otro lado: AV =AY, + AV,
= R= =(r +15) = AV = b X Ry + g - Ry
{15 Luego: bii - Ay =l Ry + Iy - R
Luego: R= -(0,255 + 0,153)
il howt. A (1.& % (3,00)
R=459Q l.m..\ = i 2,00 -1,60
R,=1200
4.  Una bateria de automévil tiene una fem de 12,6 V y una resistencia interna de 0,
Los faros tienen una resistencia total de 5,00 £ (supuesta constante). ;Cual 8. a)E la ivale entre los puntos ay b en la figura P28.6.

diferencia de potencial a través de los focos de los faros a) cuando son la
carga en la bateria, y b) cuando el motor de la marcha esté4 operando y toma
adicionales de la bateria?

b) Si una diterencia de potencial de 34,0 V se aplica entre los puntos ay b, calcule la
corriente en cada resistor.



Resolucién :
Parte (a) I Iy L

uom—on |0—W‘—ob

400 4120 900
Ploquiaiente = 4:00 + 4,12 +9,00 = 17,120
Parte (b)
Si: Avab=340V
AVaD = 1y . Ay, = 340V=|,x(17,12)
1,=198A
= 4x(198)=aV,

AV, =794V

4,12 x (1,98) =

Entonces:

Luego: li=l+l;=198A

Luego:
g =816V

De ello se deduce que:
AV = AV,
AV, =179V

= AV~ AV,

En consecuencia; lh=198A | l,= == =1,16A

Un técnico en reparacion de lelevisores necesila un resistor de 100 Q para
ner un equipo Por el no tiene de este valor. Tc
que tiene en su caja de herramientas son un resistor de 500 & y dos resil
250 Q. ;Cémo puede obtener la resistencia deseada usando los resistores
tiene a mano?
Resolucion :
Nos piden Ry uems = 1002
Utiizando: R, =250Q R,=2500Q

=500 Q

Entonces: R,=250 0
R,= 25002
o—
R=50000
% 1
Luego: Roquvalents = ST
250 ' 250 ' 500
- Hu\»nhnle =100Q
En conclusién:

Si se cuenta con un resistor de 500 Q y 2 resistores de 250 Q, entonces para lener
una resistencia de 100 Q se tienen que colocar en paralelo.

Un foco marcado “75 W [a] 120 V" se atornilla en un portaldmpara al extremo de un
largo cable de extensién en el cual cada uno de los dos conductores tiene una
resistencia de 0,800 Q. El otro extremo del cable de extension estd conectado a un
tomacorriente de 120 V. Dibuje un diagrama de circuilo y encuentre la pohsncla real

entregada al foco en este circuito.

Resolucién :
Sea:
0,800 0
120%
08000
Donde: P nomnas = 75 W
Nos piden C b P

Sabemos que: Foco vominal = 19,00 W =4V .1=120. 1
= |=0625A

Luego:

Prowm = T, + P, + Ponegaaa rtoao = (0.625)% (0,800)

+(0,625)2 (0,800) + %,
= (120) (0.625) = 2(0,800) (0,625 + P ypyqguca u ko
Peaguca oo = 74376 W
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9.  Considere el circuito modelado en
lafigura P28.9. Encuentre a) la co-
rriente en el resistor de 20,0 Q y
b) la diferencia de potencial entre

los puntos ay b.
5,00
5000 Donde: A, = 1,00 cm?, A, = 2,00 cm?, Ay = 3,00 en?, A, = 5,00 cm?
Figura P28.9 Sabemos que:
L _p.Lxio* L _p.x1o*
Resolucion : |:|‘=p_—=p x Rzmp.—-=-p—-—
A, 1 A, 2
Parte (a)
“ 4
El sistema es equivalente a: R.= p.-E-sz"m A= pV_I._:p.L=<1c\
100 25V Bl 3 A, 5
1090 250y :
1 Como el sistema esta en serie, entonces:
l
s 1030 81
Ry =R +R+Ry+R,= == .p.Lx10*
"w—s ."_b%‘-c)' b loquy = Fly + Ap + Ry + Ry = 55
81 AV 1200V
50 1080 20 [y 50X s
Luego en: Como nos piden: AV,,,
El sistema el potencial (voltaje) AV, est4 dado por: il 30x120 (1
i = MV=l.R= 5 0t o AVM=——’;‘—X[E]

10
V,-V,=25-101, =~ |, =25, AV, =29.50 V
o b 1. Tres resistores de 100 & se conectan como se indica enla figura P28.11. La méxima
! L 101,-25 potencia que se puede entregar de manera segura a cualquiera de los resistores es
Entonoes: | = < (101 - 25) A ly= T 25,0 W. a) ;Cual es el maximo voltaje que se puede aplicar a las terminales ay b7
7 b) Para el voltaje determinado en el inciso a), ;cudl es la potencia entregada a cada
Luego: 1;=3,-75+041 -1 L o h=354A resistor? ;Cudl es la potencia total entregada?
En consecuencia: I;=0,416 A =416 mA Resolucion : 1000
Parte (b) Datos:
ot Pelresistor = 25,0 W 100
AV, =104V 8 O——WW—| b
10. Cuatro alambres de cobre de igual longitud estén conectados en serie. Sus
de seccién transversal son 1,00 cm?; 2,00 cm?; 3,00 cm? y 5,00 cm?. Si se aplica Parte (a) 100 Q
voltaje de 120 V al arreglo, ;cudl es el voltaje a través del alambre de 2,00 Como: Pen=25W

5
= B, R=250W a s 100 =05A

Resolucion :
Sean: los alambres de cobre




En consecuencia:

V=1 Ry, = (05) x 150 =750V

308
Por otro lado: i = Ry =2220
El sistema as equivalente a: M
gl L ALl i 11
8 O— i ——WW——o> = so—w—o0 R,
00 s00 i 5. m S R sei
Rqun = 1500

6.
Parte (b) = RgiE200 |
Como: AV, =1.R, |
= 750V=1x(150) s 1=05A 4 ‘
Luego: 7. ik
Pt wivogada = | AV = 05 % (75,0) R, = Rau=500
P togucn = 75 W

Utilizando sélo tres resistores —2,00 Q; 3,00 Q y 4,00 Q —encuentre 17 valores
resistencia que se pueden obtener mediante diversas combinaciones de uno o

R,
8. 700
= RM- .

Tabule las en orden de
Resolucién: R,
Sea: R,=200Q o = R, =608
R,=3,000
R, =4,00Q
R,

oy =3710

10. —m ay ﬂ““=1,569
My

Ry = 43302
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13

= R.=90Q

= Rg.=0820
15.
R R,
R = H.qw=2.ﬂﬂ
16,
R,
R, i =  Rgn=400
17.
R B = Aaw=30R

|:usg|_: los 17 valores de resistencia que se pueden obtener mediante diversas

de los 3 en orden son:
1. Rgy=082Q 2. Rgy=156Q . 3 R, =150
4. Ryy=20Q 5. R,,=20Q 6  A,=200
T R L=2sznbiten. (ol Sopo Sl Bus300
10. Ry, =371 Q 1. Ry, =400 12,
13. Ryy =509 14, Ryy=52Q 15.
16. Ry =702 17. Ry =900

La corriente en un circuito se triplica conectando un resistor de 500 Q en paralelo
con la resistencia del circuito. Determine la resistencia del circuito en ausencia del

resistor de 500 Q.

Resolucién :
Por condicién:

i Reauene
i 500 0
=5
o) o 5778
| AV t'I W
— -
T AV
Sabemos que: AV =IR
| AR RO R AT
Por otro lado: ﬂ'““"_;,r', T B00+R 3l
500 'R
500R A
Entonces: 500+ R a1l

La potencia entregada a la parte
superior del circuito de la figura
P28.14 no depende de si el inte-
rruplor esta abierto o cerrado. Si
R = 1,00 Q, determine R’. Ignore
la resistencia interna de la fuente
de voltaje.

Figura P28.14

Resolucion :14

Datos: R=1,000Q

Si el interruptor esté abierto, entonces:

AV, =1.R
Por otro lado: AV=4AVy, = e-1R
Entonces: IR =e-IR

€
Tefie

Caleule la potencia entregada a cada resistor en el circuito mostrado en la figura
P28.15.
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o
(U] b Jl
18OV swoEFE  @F100
(2)
-
400
Figura P28.15
Resolucion :
Fonoaissor =7

El sistema es equivalente a:

A= 675 0

Luego:

Por otro lado: 3=,
l;=06675A y |,=200256A
=(267).2=143W

=R.R,=(267).4=285W

perol, +1,=1=267

#=F . Ry=(0,66757 3=133W

#, = . R, =(2,0025). (1) = 4,00 W

16. Dos resistores conectados en serie tienen una resistencia equivalente de 690
Cuando se conectan en paralelo su resistencia equivalente es igual a 150 Q.
mine la resistencia de cada resistor.

Resolucién :
Sean:

313
R, :‘ Ry =680 02
oA ——o
R,
Ry =150 02
o——W——
Luego: R, +R, =690 Q
1.8 R
—_—t—= 1 1500 = PR
T R e
Entonces: 150 x 690 = R, x (690 - R,)

= R?-BYOR,+150.690=0
Resolviendo la ecuacion de segundo grado resulta que:
Si: R =4698 = R,=2204
sk R,=2204 = R,=4696

En las figuras 28.4 y 28.5, haga R, = 11,0 Q, R, =220 Q y que la bateria tenga un
voltaje terminal de 33,0 V. a) En el circuito en paralelo que se muestra en la figura
28.5, yeudl resistor consume mas potencia? b) Verifique que la suma de la potencia
(*R) consumida por cada resistor sea igual a la potencia suministrada por la bateria
(1 AV). ¢) En el circuito en serie, £cudl resistor usa mas potencia? d) Verifique que la
suma de la potencia (1?R) usada por cada resistor sea igual a la potencia suministra-
da por la bateria (4= | AV). e) ;Cuél de las configuraciones de circulto usa méas
potencia?

Resolucién :
Parte (a)
Sea: Con:R, = 11,00
R,=2200
AV=330V
Feiresisior =7
El sistema es equivalente a:
R 1
Donde: Raqin = & Fabt il
nz2
22
L S ?ﬂ
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Luego: AV =Ry - low REGLAS DE KIRCHHOFF
22 i
.2 i A A Nota: las gk
= 330V= ¥ () s =48 bty no estan en la direccion indicada en algunos
Comoa: El amperimetro mostrado en la fi- 1
Asf también: gura P28.18 regisira 2,00 A, En- 00 3OV
Fi I,=2) cuentre I, I, ye. I'l
Por lo tanto:

En consecuencia:

#=F R =(307x(11)=990W (consume més)

#=B Ry=(15Fx(22)=495W 2000 &

parte (b) Resolucidn: Figura P28.18

Py =4+ 7, =990 W + 495 W = 1485 W
Pero: Datos: A=200A. Hallar: 1I,1l,¢

R

o =l - AV = 45 x 33 = 1485 W

Sea: I, Ia corriente que registra el am|
s erim il
En consecuencia: primera ley de Kirchhoff: perimetro entonces: |, = 2,00 A luego por la

La potencia consumida por cada resistor es igual a la potencia suministrada

bateria. T laea ™8
Parte (c) R = sl o+l o e l=200A
Sea: iy Por la segunda regla de Kirchhoff (sentido harario)
-t R, =1108 -18V+8l, -7, =0  ..(1)
A Sy EED LR I mﬂssmr;r I7|. =25(2) -15 s h=-071A

A o Por otro lado: . :_ 21 “_05‘7|1 ::-7‘ i

Entonces: AV =1.R,+IR, I 5=
= 830=1(11+22) L 1=10A = £-2(271)-5(-071)=0

Luego: P=B R =(Px11=11W it i 1B M

#=P R,=(1fx22=22W (consume mas) Dertermine la corriente en cada
Parte (d) ;;':; t;;'ﬂ c-;:mto mostrado en la

P =Py + Py=114+22=33W .19,
Pero: Poy=1.AV=(1)x33=33W 100

En consecuencia: !
La suma de las potencias de cada resistor es igual a la potencia total sumini
por la bateria.

]-m 120V

Figura P28.19. Problemas 19, 20 y21.

Parte (e)
La configuracién en paralelo usa mas potencia.
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Resolucidn :
Usando las reglas de Kirchhoff: I, =15+1;

Por otro lado ..L
(el sistema es equivalente a)

Aplicando la segunda regla: (sentido horario)
446,44, -12=0 i
8l,~6l,-4=0 ()
Sumando (1) + (2) resulta: |, + 2, =6
Pero: |, =1, +1y

Entonces: L+lg+2l,=6
= 8+l=3 (x3)
Resulta que: Ol + 3I2:9}+
De (2): 41,-3,=2 |
= 131;=11 1, = 0,846 A = 846 mA
Luego: 3(0,846) +1,=3 |, = 0,462 A = 462 mA
Por lo tanto: 1,=0846 + 0,462=13A

En la figura P28.19 muestre como afadir suficientes amperimetros para medit
diferente corriente que esta fluyendo. Muestre cémo afiadir suficientes voltin
para medir la diferencia de potencial a través de cada resistor y & través de
bateria.

Resolucién :20
Parte (a)

Fizica da 2a:

37

Parte (b)

. El circuito considerado en el problema 19 y mostrado en la figura P28.19 esta co-
ctado di 2,00 min. a) la energia st Ja por cada bateria. b)
Encuentre la energia entregada a cada resistor, ¢) Encuentre la cantidad total de
energla convertida en energla quimica en la bateria a energia en la resistencia del

circuito.
B ok mn 1
3 5000 1,000
8,00 1,000 +

" —120V=4V,

_'l' 40V=AV, ]
Parte (a)
Sabemos que: #= enetrg(A =, . AV,

i 60
= Energia = —I, x AV, x 1 = —462 x 10~ x (4,00) x (2 min x—s]

1min
Energia (bateria 2) = -222 J
Para Ia bateria (1)
energia
t
= Energla=1,.AV, xt=13x(12) x 120
Energia (bateria 1) = 1,88 kJ

Sabemos que:

=1,.av,

Parte (b)
Al resistor de (1 2y 3,00 Q) se le entrega 1,88 kJ es decir: 202,8 y608,4J

Nmﬂarﬁa(ﬁ.ﬂﬂﬂ)a@hunhsga:ﬁxthz(4E2x10’\‘)2x(5)(120)=128J
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Al resistor de (1,00 Q) se le entrega:  x R x t = (462 x 10792 x (1)(120) = 2§
Al resistor de (8,00 ) se le entrega: 5 xR x t = (846 x 107%) x (8) (120) =

Parte (c)
La cantidad total de energfa quimica convertida a energia intemna, serd la
energias de cada resistor, luego:

Energia total convertida = 202,8 + 608,4 + 128 + 26,6 + 687 = 1,66 kJ

a) Utilizando las reglas de
Kirchhoff encuentre la corriente en
cada resistor mostrado en la figu-
ra P28.22 y b) encuentre la dife-
rencia de potencial entre los pun-
tos ¢ y I. (Qué punto esta al po-
tencial mas alto?

700V 5

Resolucion : Figura P28.22
Parte (a)
Aplicando las reglas de Kirchhoff:

ly=ly+ 1y (3

Ademas: I AV (circuito cerrado antihorario) = 0
= edofe: &=l Ry—gy =1y .R=0
&=t =1, . R+, R, )
febaf: &= & —ly Ry+l R =0
=gy =ly. Ry=lg. Ry o
Luego:
Ecuacién (1) 20,0V =4001,+300kJ,
Ecuacién (2 10,0V =3,00kl,~2,00kl,
Ecuacién (3): ly=L-1,

Reemplazando (3) en (2)

10,0V =3,00kl,—2,00k(l, -1

10,0V =500kl - 200k,

200V =10,00k1,~ 4,00kl o (4)

Sumando (1) + (4)
40,0V =1300k I, \ Iy =3,07/mA

Luego: 20,0V =4,00k I, + 3,00 k (3,07 mAjJ

En consecuencia:

Parte (b)
Sabemos que: AVy= -1, R,
= AV4=-60,0V-3,07 x 10~ (3,00 x 109
AV, =-69,21V

En consecuencia:
El punto ¢ esta a un mayor potencial que f

SiR=100kQye=250Ven
la figura P28.23, determine la
direccién y magnitud de la co-
miente en el alambre horizon-
talentreaye.

Figura P28.23

Resolucién : i
Datos: R=100kQ; e=250V
Aplicando las reglas de Kirchhoff:

=1 = l=1-l o

Iyl = - (2)
Por la segunda regla: (sentido horario)

abca:  &-Rl,-4Rl;=0 )

cdec: 2RI, -2¢ + 3R, =0 e (4)

acea:  4Rl;-3RI,=0 - (5)
De la ecuacidn (5): Iy 2k ]
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3l
De la ecuacién (3): &= R, +4Rl;=Al, + 4;{7’]

e -3Rl
I,= —n—“ e (B)
De la ecuacion (4)
2R, +3RI, = 2¢
2¢ -3Rly
I, = ———=
= T ()]
Por otro lado:
Reemplazando la ecuacion (1) en (2)
li=ltl=lg = Ltl=htly  .(a)

Luego: (a), (b) y () en (w)
23Rl e-3RL 8k
T T T

8x250
25x1000
2(250) -3 (1000)(80x10)
2(1000)

=80x10% A=80,0mA

2 3Rl
—

i =130,0 mA

Luego:
En consecuencia:
I, =1, 1, = 130 mA - 80,0 mA = 50,0 mA

Nota:
Este problema también se pudo resolver utilizando matrices.

En el circuilo de la figura P28.24
determine la corriente en cada
resistor y el voltaje a través del
resistor de 200 Q.

Figura P28.24
Resolucién 24

Aplicando las reglas de Kirchhoff: s Gk

o 12

l=l+ly
=1+l

Por la segunda regla (sentido antihorario)

70(l,) +80-360 +201,=0

- ZBRTLAM,
201, +360-40-80.1,=0 A

= 16=2l, 41, ()
801, +40-2001,=0

- tumbl,—2, (5
701,480~ 40-801,=0

= 4=Bl, -7, - (6)

28-21,
De (3): iyt i

_ 12y
Vi

De (4): De (2)

i Lo 4=

it SR

i 28-21, 114-7),
Luego de (1): I,=t=¢|==T+.T'
1391, = 1078
L =776 A
Por lo tanto: = m =178A &’;’éﬂﬁl -~ 5068 A
-4 o i
1.:%:%6-51,12.4 17-778 _q1848A

En consecuencia:
El voltaje a través del resistor de 200 Q sera:
200. I, = 200 (1,848) = 369.6 V

Una baterfa descargada se carga
conectandola a una bateria en fun-
cionamiento de otro auto (Fig.
P28.25). Determine la corriente en
el mecanismo de arranque y en la
baterla descargada.

Figura P28.25
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Resolucién :
Aplicando las reglas de Kirchhoff:
ly=1ly=1,
Por la segunda regla: (sentido horario)
12-0,011,-1,001,-10=0 Bonde: R, =22 =%Q
6
= 2=0011,+1,001, )
1,001, +0,061,+10=0 (e 2t
9 i een s
= 1,000,+006(,~1)+10=0
= 10=0,061,-1061, Gl A, - LEBEES
8
Ecuacién (1) x 6 : tenemos que:
R, bl
Ry=—g =79
: (Re +R,).(Ry +R,) 2x5 6
Ry Py + R, +R, Ry==5— =30
Luego:
R, LB
Por Io tanto: Re=—3~ =32
Iy =1~ 1, =0,283 - 171,7 = =171 A (sentido contrario)
En consecuencia: En consecuencia:
La corriente en el mecanismo de arranque es 171 A (R +Rs)(Ry +Rs) 1 5 (7112)(9/4)
La corriente en la bateria descargada es 0,283 A Ron =Ru =Py + Rt R R R v R, ~ 2187 am+6i
- o Rg=271T7 Lggd
26. Parala red mostrada en la 100 100
figura P28.26 demuestre a
que la resistencia Para el circuito mostrado en la fi- 120V 400
27 gura P28.27, calcule a) la corrien- =
Ry = 77 Q. te en el resistor de 2,00 Q y b} la
diferencia de polencial entre los o b
puntosayb. T
Figura P28.26 a I
Resolucion : 2
27 800V 600
Por demostrar que: Ry = 7 Q

Figura P28.27
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Resolucién :
Parte (a)
Aplicando las reglas de Kirchhoff: ly=ly+ 1y il

Por la segunda regla (sentido antihorario)
4, +12-21,=0 = 12=2I 44,

1,421, =6 (@)
Ademés: 8-61,+2,,=0
= ,-ly=4 (3
Ecuacién (1) en (2): ly=ly+2l, =6
3, -,=86 o)
Ecuacién (1) en (3): 31, =l = 1) =4
-1, =4 e (B)
Multiplicando (o) x 4 121, - 4, =24 }“)
4,- |, =4
28
1M, =28 oo h=T7=254A
28
e
72
Luego: p=—gtl = = =184a
28 72 40
En consecuencia: ly= 7 ~ 2 = 33 = 0.909A =909 mA

Parte (b)
AV, =e-6.1,

72
= AV, =800V-86 [z] =8,00V-9,818

L AV,=-182V

28. Calcule la potencia entregada a
cada unc de los resistores mos-
trados en la figura P28.28.

so0v

Resolucién :
Aplicando las reglas de Kirchhoff:
(W B el £ |
=l+l . @
Por la segunda regla (sentido horario)
50-2|,—41,=0
= 25=1+2, .3
20-21,+41,=0
= 10=l-2l, .(4)
4l + 41, =0
= L=l e (8)
25- |
De (3): = T
De (4): |5=10+2k‘=10+?_lz=35—|‘
25—
De (2): I,:I.+l5=|2+15=35-l‘+ 2
Luego de (1):
= | 25- |
= 252 L4351+ —5— =60-21
= 381,=60
s 1,=20A
25 -20
Luego: 2=—2'-2,5A=1‘
25-20
ly=35-204+ =5 — = 175A

ly=35-20=15A
En consecuencia:
, (resistor 2,0 Q) = § . R, = (20§ (2) = 800 W
&, (resistor 4,0 Q) = 5 . R, = (2,5F (4)=250W
#, (resistor 4,06 = f{ . Ry = (2,57 (4)=250W

#, (resistor 2,0 Q) = § . R, = (15)? (2) = 4500 W



CIRCUITOS RC

Considere un circuito RC en serie (véase la Fig. 28.16) para el cual R = 1,00
C = 5,00 uF y ¢ = 30,0 V. Encuentre a) la constante de tiempo del circuito y
carga maxima en el capacitor después de que se cierra el interruptor. c) Si el
rruptor se cierra en t = 0, determinar la corriente en el resistor 10,0 s después.

Resolucion :
Datos: R= 1,00 MQ
C = 5,00 mF C
e=300V
il o
Parte (a)

Sabemos que la constante de tiempo estd definida por RC, entonces:

RC=100x10°Qx5x108F=500s
Parte (b)

Sabemos que Qraima=C.AV=Ce
= Qi =500 mF x 30,0 V

Q,pma = 150 UC
Parte (c)
Sabemos gue la corriente para cualquier instante de tiempo esta dada por:
' 10
“RC 30,0 t 3
=< o0 108) = —====xp &
el = 104 S oot

1(10,0 5) = 4,06 uA

Un capacitor de 2,00 nF con una carga inicial de 5,10 uC se descarga por

un resistor de 1,30 kQ, a) Calcule la corriente a través del resistor 9,00 us
de que el resistor se conecta en las terminales del capacitor. b) ; Qué carga
nece en el capacitor después de 8,00 us? c) ;Cudl es la corriente maxima
resistor?.

Resolucion :

R=13k2

Parte (a)
Sabemos que en una descarga, la corriente para cualquier instante de tiempo estéd
dada por:

]
)= o a7

-8x10°%
510x107¢ gl ax10%x2x10?

= 1(9,00 ps) = —2:10X10"_
1.3x10%x(2x10°%)

1(9,00 x 10%s)=—6,15x 102 A =—61,5mA

Parte (b)
Sabemos que en una descarga, la carga esta dada por:
t
q)=Q.e ¢
800x10®
107 %2210
= qB.00X 10°%8) = 5,10 106 x & I

q(8,00 ps) = 235 nC

Parte (c)
Indxima @D en t = 0, luego:
\ o Lk -5,10x107°
mm " RC 1,30x10°x(2,00x10°)

Insima = —1,92 A (el signo menos indica que la corriente va en direccién opuesta)

Un capacitor completamente cargado almacena una energia U,. (Cudnta energla
queda cuando su carga se ha reducido a la mitad de su valor original?

Resolucion :

Sabemos que: U, =
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32,

En el circuito de la figura P28.32 el interruptor S ha estado abierto durante un &

tiempo. Luego se cierra repentinamente. Calcule la constante de tiempo a)
cerrar el interruptor y b) después de cerrarlo. ¢) Si el interruptor se cierra en t
determine la corriente a través de él como una funcién del tiempo.

500k

+

10,0V %
-|: I is _1]_ 100 uF

100 k2
Resolucion :
Parte (a)
Antes de cerrar el interruptor la constante de tiempo esla dada por:
t=RC =50,0x 10°x 10 x 107

1=500,0 ms

Parte (b)
Anali previ con Kirchhoff da regla)

+

= 198F (ol capacitor se esté descargando)

10k
100

Luego: T=RC=— x10°Q(10x10°F)

=500 ms
Parte (c)

Aplicando la segunda regla de Kirchhoff (sentido horario)

a-RI—%:ﬂ Donde: A=50k2, =100V y C=104F
dq
Entonces: aCnRC.E+q
1 1
AT e
-1 7R X 3
o oq-Cu""‘L'ac"'

4 -t
qlt) =ec (1- @ A€) =100 uC (1~ e5)

El circuito mostrado en la figura
P.28.33 ha estado conectado duante
largo tiempo. a) ;Cudl es el voltaje a’
través del capacitor? b) si se desco-
necta la baterfa, jcudnto larda el
capacitor en descargarse hasta un
décima de su voltaje inicial?

Resolucién :
Parte (a) 1

a Primeramente hallaremos la co-

rriente total I:
‘[ 50 100
y d

f 1
Sistema en paralelo, luego: 100V =R, . l:[g 1G] ot
L
| =3,00A

10V

Luego:

Aplicando las reglas de Kirchhoff.

I=ls+ by
Ademas:
Sentido horario: acdba; 81, - 21, + 41, + 1, =0

E=2l]
Luego: 3=+2, = |,=100Ayl,=200A
aplicando nuevamente la segunda regla de Kirchhoff,
acba: =Bl + AV, + ;=0

= AV, =8l,~1,=8(1,00 A) 2,00 AQ
AV, =600V
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Parte (b)
Sabemos que: Q, = 6,00 x 1,00 uF = 6,00 uC

1
Q= 75 (6,00 V) x 1,00 uF = 0,6 uC

10
Ademds: B = g ™ 3330
Luego:
La descarga de un capacitor esta dada por:
1
qit)=Q,.e °C

'
= 06=60xe

8
= -n (%3] (1,00 uF) (3,33) =t

Yarda en doscargarse = 8,29 U8

34.  Un resistor de 4,90 M2 y un capacitor de 3,00 mF se conectan en serie a un
nistro de potencia de 12,0 V. a} ;Cual es la constante de tiempo del circuito’
Exprese la corriente en el circuito y la carga en el capacitor como funciones

tiempo.
Resolucién : R=4,00 M0
-
i
Parte (a) 62120V

La constante de tiempo est4 dada por:
T=RC=4x10°Qx300x 10°F
t=12,00s
Parte (b)
La carga en funcién del tiempo de un capacitor esta dada por:
qt =Q (1- e)
Donde: Q=12 x 3,00 = 36,00 uC y RC=12,0s

-t
= q()=36uC [1- o]

. d &
Entonces: "“‘.E“ =3.01

Los materiales dieléctricos empleados en la manulactura de capacitores se caracle-
rizan por conductividades que son pequefias pero no cero. Por tanto, un capacitor
cargado pierde lentamente su carga por medio de “fugas” a través del dieléctrico. Si
cierto capacitor de 360 uF tiene una fuga de carga tal qug’la diferencia de potencial
disminuye a la mitad de su valor inicial en 4,00 s, jcuél 6 |a resistencia equivalente
del dieléctrico?

Los materiales dieléctricos empleados en la manufactura de capacitores se caracle-
rizan por las conductividades que son pequefias pero no cero. Por tanto, un capacitor
cargado pierde lentamente su carga por medio de “fugas” a través del dieléctrico. Si
un capacitor que tiene una capacitancia C tiene una fuga de carga tal que la diferen-
cia de potencial disminuye a la mitad de su valor inicial en un tiempo t, ¢cual es la
resistencia equivalente del dieléctrico?

35y 36:
Sea:
Datos:

]
C =360 uF AV =5 AVigeq €Nt =400
[Lrm——
Sabemos que: Qe = C x AV u=Q,
Cx AVigial
= Oy =CxaVpu=—"7 -3

Por otro lado:

La descarga de un capacitor para cualquier instante de tiempo esta dada por:

.
a=Q.e fC

= In(0,5) x R x (360 uF) =4
N -4
= Resislencia = |n(o.5)xasuxlo*

Resistencia=1,6 M

37. Un capacitor en un circuito RC se carga hasta 60,0% de su valor maximo en 0,900 s.

¢Cuél es la constante de tiempo del circuito?
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s st El descrito en el p anterior puede utilizarse para medir voltajes.
Delca; Q(0,9005) = 06Qy,, RAC=7 En este caso se conecta a un gran resistor en serie con el galvanémetro de modo
/s similar al indicado en la figura
Sabsmos que: qt) = Q, (1-e RC) cuando se carga 28.24b. Este arreglo, en efecto, li-
1 mita la corriente que fluye a tra- i
: 9 - = g RC) i vés del resistor puesto en serie. im0 | R
g e S08008) =08 O = Coui 18 ) Calcule el valor del resistor que
- permite al galvanémetro medir un
= e o Dd e voltaje aplicado de 25,0 V a méxi- i
ma desviacién de escala
= —(0,900s)=In(04).RC | Figura P28.46
Sl AL -DI-BST Resolucion:
b5 Donde: AV, =250V  1=150mA
RC=0982s R
Tenemos que: Ryquy = Ay + R =760 + Ry
INSTRUMENTOS ELECTRICOS

= Yo _75.R,
Un galvanémetro comun que necesita una corriente de 1,50 mA para la [
desviacién de escala, y que liene una resislencia de 75,0 @, puede usarse 25,0 3
medir corrientes de valores mucho més grandes. Para permitir a un operador = T;-G-g*ﬁ =Ry + Rg=166 k2
grandes i sin dafiar el un resistor en derivacién relati 16x
te pequefio se cablea en paralelo con el galvanémetro (considere la figura 28.
La mayor parte de la corriente fluye entonces por el resistor en derivacién. C: . Un galvanémetro qus tiene una sensibilidad de maxima escala de 1,00 mA requiers
valor del resistor en derivacién que permite emplear al galvanémetro para medir un resistor en serie de 900 C para efectuar una lectura de maxima escala de volti-
corriente de 1,00 A a maxima desviacion de escala. (Sugerencia: emplee las metro cuando se mide 1,00 V en las terminales. ;Qué resistor en serie se requiere
de Kirchhoff) para converiir el mismo galvanémetro en un voltimetro de 50,0 V (méxima escala)?

Resolucion : Resolucidn :
Sea: ;
L, Galvanomelro Donde: Inicialmente: Rl
3 o
™ 1, =150x 10 A AV, =100V
=1
l,=100A 1=1,00x 10% A
R=? Tl
i d
[ R

Aplicando la segunda regla de Kirchhoff (sentido horario)
=751, + R, 1, =0

75.1 :75x1‘5x‘|0'3 % 1=1,00%10%A
T, 1,00

= Ry=
R, = 1125 mQ
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Sabemos que: (inicialmente)

Pigqun = Ryap, + 900
AV,
= - :quwwm (1)
Finalmente:
Requv = Rgatan *+ Rs
AV,
= S =Rt Ry . (2)
Restando (2} - (1)

1
7 (8 Vg —AV,) =R, - 800

1
= 700x107 60,0~ 1,00] = Ry ~ 900

49,00
= == __ +8900=R,
1,00x10°° A
Rg =498 kR
41. Suponga gue un tiene una interna de 60,0 Q y nect

una corriente de 0,500 mA para producir la desviacién de méaxima escala. g
resistencia debe conectarse en paralelo con el galvanometro si la combinacién
servir como un amperimetro que tiene una desviacion de méxima escala para
corriente de 0,100 A?

Resolucién :
Sea: Galvandmetro
kT Donde: I =0,500 mA
1, =0,100 A
=7
h
-
Rp

Entonces:

Aplicando la segunda regla de Kirchhoff (sentido horario)
—601+R,.1,=0

801 _ 680x0,5x10°?
A 0.1

Un puente de Wheatstone del tipo mostrado en la figura 28.25 se usa para realizar
mediciones precisas de la resistencia de un conector de alambre. Si R, = 1,00 kQ, y
el puente se equilibra ajustando R, de manera tal que R, = 2,50 R, jcudl es el valor
de R,?

Resolucién :
Sea:

b Donde:
5 R,

I+

En un puente wheatstone se cumple que:

R,.Ry=R,.x
R;.R; _ 1,00x10%
il il UL L
e 750
R, =400 0

Considere el caso en que el puente de Wheatstone mostrado en la figura 28.25 esta

do. Calcule la corriente a través del g cuando R, = R, =
7,00Q,R,=21,0QyR, = 14,0 Q. Suponga gue el voltaje a través del puente es de
70,0 V, e ignore la resistencia del galvanémetro.

Resolucion :
Sea:

Donde: R, =R, =7,008

=210Q
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45.

Por la primera regla de Kirchhoff:
- 1)
. (2)

l=l+ly
lp=ls +1,

Por la segunda regla (sentido horario)

adba:  1,14-1,.21=0 2l,=31
bdab: g 7+1;.7=0
Por ofro lado:

700V = AV, = AV, + AV, = AV, + AV,

ademds del grafico:
l=lptly=lg+ly=21g

2 5
= Zymbezh A k=gh
Luego:
5
70,0V = AV, + AV, = 141, + 7lg = 141, + 7 [g'z]
I,=3529 A
5 5
Entonces: Iy= s I,= s (3,529) =2,941 A

En consecuencia de (2):
ly=1,~-1;=3520A-2941A=0588 A

Problema de repaso. Un pusnte de Wheatstone se puede usar para medir
fuerzo (AL/L) de un alambre (véase la seccion 12.4), donde L, es la longitud
del alargamiento, L es la longitud después del alargamiento, y AL =L - L.
a = AUL, Demuestre que Ia resistencia es R = R(1 + 20 + o) para cualquier
tud, donde R, = pL/A,. Suponga que la resistividad y el volumen del alambre
necen constantes.

Resolucién :

Datos incorrectos.

Ci el circuito de p que se muestra en la figura 28.27.
emplea una bateria estandar de 1,018 6 V de fem en el circuilo y la resistencia
aybesde 36,0 Q, el registro del galvandmetro es cero. Cuando la bateria

se sustituye por una fem desconocida, el galvanémetro registra cero si la resistencia
se ajusta a 48,0 Q2. ;Cual es el valor de la fem?

Resolucion :
Sea:

Donde: ¢,=1.0186V

(por Kirchhoff)

Al reemplazar la bateria desconocida por una bateria estandar, el procedimiento
anterior, aplicando la segunda regla de Kirchhoff se repite y se cumple:

£,=1.R,

Entonces reemplazando se cumple que:

48,00 Q
6000 %(1,0186 V)

£ =136V

La carga del medidor: Trabaje este problema a una precision de cinco digitos. Refié-
rase a la figura P28.46. a) Cuando un resistor de 180,00 Q se pone a través de una
bateria con una fem de 6,000 0 V y una resistencia interna de 20,000 Q ;qué co-
rriente fluye en el resistor? ¢ Cudl serd la diferencia de potencial a través del mismo?
b) Suponga ahora que un amperimetro con una resistencia de 0,500 00 Q y un
voltimetro con una resistencia de 20 000 {2 se afaden al circuito, como se muestra
en la figura P28.46b. Encuentre la lectura de cada uno de ellos. c) Una terminal de
un alambre se mueve como se muestra en la figura P28.46¢c. Encuentre las nuevas
lecturas del medidor.




Parte (a) eV 200
Sea:

Partimos de la segunda regla de Kirchhoff:
€-20.1-1801=0
= 200l=¢=6,000V
= 50000 _ =
I= 200,00 = 0,0300 A = 30,000 mA
Parte (b)

Aplicando la segunda
regla de Kirchhoff:
6,0000 V - 20,000 | - 180,00 | =0

0000 _ 6,0300 A = 30,000 mA

- 6,0000
S

Luego: la lectura del amperimetro serd: 30,000 mA
Por otro lado:
La lectura del voltimetro sera: 180,00 x |

V = 180,00 x (0,0300) = 5,4 000 V

Parte (c) 80V by
B

Sabemos que por la segunda re-
gla de Kirchhoff la lectura del am-
perimetro es de 30,000 mA, en-
tonces:

18

V = ¢ - 201 = 6,000 — 20,000 (0,0300)
La lectura del voltimetro sera: 5,4000 V

CABLEADO DOMESTICO Y SEGURIDAD ELECTRICA

Un calefactor eléctrico estd especificado para 1 500 W, un tostador para 750 W y
una parrilla eléctrica para 1 000 W. Los tres aparatos se conectan a un circuito
comun de 120 V. a) ;Cuénta corriente toma cada uno? b) ¢Un circuito interruptor de
25,0 A es suficiente en esta situacién? Explique su respuesta.

Resolucién :

Datos: Py = 1 500 W Proia = 1 000 W
Brontagor = TSOW AV =120V

Parte (a)

Parte (b)

Sabemos que si los tres aparatos se conectan a un circuito comidn simultdneamente
conduce una corriente total de 27,08 A en consecuencia un circuito interruptor de
25,0 A no es suficiente para esta situacién.

Un cordén de 8,00 pies de extension tiene dos alambres de cobre de calibre 18,
cada uno con un didmetro de 1,024 mm. ;Cudl es la pérdida I°R en este cable
cuando conduce una corriente de a) 1,00 A y b) 10,0 A?
Resolucién :
Datos:
Long (cordén) = 8 pies 8 x (30,54 cm) = 2,44 m
Diémetro: 1,024 mm = 1,024 x 10° m
Parte (a)
Si:1=100A
Entonces la pérdida en éste cable sera:
Long.

B Ry = 1% - Peg X =
5 (diam)

= Pérdida= (1,002 x 17 x109x —=8
§X(I‘024x10")

Pérdida = 50,4 mW
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Parte (b)

Si: 1=10,0A

Entonces:

La pérdida de potencia en este cable sera: 50,4 x 10~ x (10,0

Pérdida = 5,036 W

Por razones econémicas algunas veces se usa cableado de aluminio en |
cobre. De acuerdo con el cédigo eléctrico nacional de Estados Unidos1a mi
corriente permisible para un alambre de cobre de calibre 12 con aislamier
caucho es de 20 A. ;Cudl debe ser la maxima corriente permisible en un alambre
aluminio de calibre 12 si va a tener la misma pérdida I°R por unidad de Iongm.ld
el alambre de cobre?

Datos: I, =200A

FA {aluminio)

. (octrs) :
Long.

! Long.

?

aluminio =

Por condicién:
%, *Long,

on|
*Pasis x_u‘__l _u_u____-u_
Long(Al)xarea(Al)

Long e éraa o)

Como son del mismo calibre, entonces area del aluminio = 4rea del cobre

Luego: 1 s ® Pesira ™ [htiminie X Pt

= (20,0Px1,7x10® = By X 282 % 107

I =155A

‘wuminio

Encienda su lampara de escritorio. Levante el cal on sus dedos indice y
sosteniéndolo a lo ancho. a) Calcule una estimacién del orden de magnitud
corriente que fluye a través de su mano. usted puede suponer que en un in:
tipico el conductor dentro del cordén de la ldmpara cerca de su pulgar estéd
potencial ~10% V y que el conductor cerca de su dedo indice esté a polel
tierra (0 V). La resistencia de su mano depende fuertemente del grosos y r
de humedad de las capas externas de su piel. Suponga que la resistencia
mano entre las puntas de los dedos indice y pulgar es ~10* Q. Puede
cordén como si tuviese un aislante de goma. Eslablezca las ofras cantidades.
mida o estime y sus valores Explique su razonamiento. b) Suponga que su
estd aislado de cualesquiera ofras cargas o corrientes. En términos del o
magnitud describa el potencial de su pulgar donde estd en contacto con el
el potencial de su indice donde toca el corddn.

Resolucién :
Sea el cable de la lampara de escritorio:

Parte (a)
Si: AV =100V Ry 100
Sabemos que por la ley de Ohm:
AV=ILR
= 100V =1(10 000} I=001A
Si: AV=120 V
= 120V=(0,01).R R=12000Q=12x10'Q

PROBLEMAS ADICIONALES

Cuatro baterfas AA de 1,50 V en serie se usan para dar potencia a un radio de
transistores. Si las baterias pueden proporcionar una carga total de 240 C, ¢ cudnto
tiempo duran si el radio tiene una resistencia de 200 Q7

Resolucién :
Sea:

15v
s

16V 15V 15V
P TR [ S [

Q. =240C

000
Aplicando la segunda regla de Kirchhoff tenemos que:
+15+415+15+15-2001=0

1=0,03A
2
Por otro lado: I= & Gl o 2
At At
240 _ 240
e el

At (duracién) = 8 000 s = 2,22 horas

Una bateria fiene una fem de 9,20 V y una resistencia interna de 1,20 Q. a) ;Qué
resistencia a través de |a bateria extraera de ella una potencia de 12,8 W? b) ;Una
potencia de 21,2 W?
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Donde:

Premaqutary® 128 W

Aplicando la segunda regla de Kirchhoff, tenemos que:
920-1(1,2)-1R=0
= I{(12+R) =920 (1)

Por otro lado:
Pocirogutanl = 12. R =128
resislon
= R=28
I
Reemplazando (2) en (1):

1[12+128] 920
[1=2%2]

= 12R+128=0201
12R-9201+128=0

Desarrollanda la ecuacién de segundo grado resulta que:

Si: I=584A = R=03756Q=375mQ
Si: 1=183A = R=3827Q
Parte (b)
Si la potencia entregada al resistor es: 21,2 W; entonces:
R .R=212
= R=212
&
Luego:
Al reemplazar en (1) resulta que:
1(1‘24,%3) =920

12P-9201+21,2=0

Desarollando la ecuacién de segundo grado resulta que:
Sic I1=5571A = R =imaginario (no cumple)
Si: 1=2109iA = R =imaginario (no cumple)

Calcule la diferencia de potencial
entre los puntos a y b en la figura
P28.53 e identifique cual punto
esta al potencial mas alto.

1000
Figura P28.53

Resolucién :
Por la primera regla de Kirchholf tenemos que:

=1+, e ()
Por otro lado: et

V>V,
400Q

Tenemos que por la resistencia de 10,0 £ no fluye corriente es decir | = 0
Luego:

ly=1ly

Entonces por la segunda regla de Kirchhoff:
12-21,-41,=0 L=1,=20A
Luego: AV =800V

En consecuencia:

AV = AV, + AV, + AV, =4,00V—8,00V +0=-4,00V




Fisica de Serway 345

344

54.

Un capacitor de 10,0 uF se carga con una bateria de 10,0 V a través de una
tencia A. El capacitor alcanza una diferencia de potencial de 4,00 Ven 3,00s a
del inicio de la carga. Encuentre R.

Resolucion : /

Sea: (
Donde: \
C=10,0 uF
=100V
AV, =400Vent=300s
R=7

Sabemos que ent=0lacargaQ, =0

Ent=3,00s lacarga serd: Q = C.AV,,, = 10,0 uF x (4,00 V)
Q,=40,0 uC

Luego:

Sabemos que cuando una carga aumenta en un capacitor para cualquier i

de tiempo la ecuacién esta dada por:

|
q(t) =Q(1-e )
|
= q(3.008)=400C=Q,, (1-¢ )

- ol
40,0 = £C(1-e™C)= 100(1- 7]

3

AR B
100
)
=i B b
s -3 ~3x10°

R = RGe)<10F - (-05108)10

R = 587 k2

Cuando dos resistores desconocidos se conectan en serie con una bateria se
gan 225 W a la combinacién, con un corriente total de 5,00 A. Para la misma
fe total se entregan 50,0 W cuando los resistores se conectan en paralelo.
ne los valores de los dos resistores.

Cuando dos resistores desconocidos se conectan en serie con una bateria,
trega una potencia total 2 a la combinacién con una corriente total de I

misma corriente tolal se entrega una potencia total 7, cuando los resistores se co-
nectan en paralelo. Determine los valores de los dos resistores.

Resolucion 55 y 56 :
Por condicién:
€ Py =225 W
sjpt
- arm
1=500A
R,

Hoy =500W
=
500A=1 E
Tenemos que:
Proraien seriy =225 W =12 R, + 2. Ry =¢ .| (1)
para la combinacién en paralelo:
Prosat tor pasaiaio) = 0O W= R, + B .Ry=e.1 (2)
Ademds por la segunda regla de Kirchhoff:
I A=, Ry
Como: I=ly+ly
Entonces de (1) 12 (R, + Ry) = 225
= B [R| * ﬁ] 225
k2
2
= S R)+h]=225
2
=18 o (73]
;. Ry
Ademés de (2) B.R+8 e 50
2z
= LR {l,+1)=50 1, A, = 10... (B)
Luego sabemos que:
LR, =1, .R,




De (a) y (B)

Decimos que:

I e ille I geidd L 80
ity 3 1 2=55"79
Como: ly+l,=56 = L({5-1)= —?

Resolviendo la ecuacién resulta que:
,=333A L,=167A

En consecuencia: R, =18 x (1,67) = 3,006
R,=18x(333)=59940

Una bateria tiene una fem & y resistencia interna r. Un resistor variable R se
en las terminales de la bateria. Encuentre el valor de R de modo que a) la dife
de potencial en las terminales sea un méximo, b} la corriente en el circuito
méximo y c) la potencia entregada al resistor sea un maximo.

Resolucién :
Sea:
Pacta () R (variable)

Sabemos que: AV=e-Ir
= AV s ek,

F'a_r otro lado (por la segunda regla de Kirchhoff)

g-Ir—IR=0
£
= Rsg-r
E.T

Luego R= 73 -

Parte (b)
Sabemos que: AV=¢e-1Ir
[
Si: | s méximo, entoncesr— 1 y AV =0
| e
€
Luego: A o r (por Kirchhoff)
E
= R—= = -1 & R0
Parte (c)
Sabemos que: P=1.AV
= @=l(e-IN=1.e-Pr
8 By ™ Pr0
e e e
£
Luego: R= .
Si s b e
R—r

Una fuente de potencia que tiene un voltaje en circuito abierto de 40,0 V y una
resistencia interna de 2,00 Q se emplea para cargar dos baterias de almacenamien-
to conecladas en serie, cada una con una fem de 6,00 V y resisiencia interna de
0,300 Q. Si la corriente de carga seré de 4,00 A, a) ;qué resistencia adicional debe
b) Determine la potencia entrega a la resistencia interna del
suministro, la pérdida I2R en las baterias y la polencia entregada a las resistencias
sumadas en serie. c) ;A qué rapidez aumenta la energia quimica en las baterias?

Resolucion :
Sea: 600V pan| {800V gan
¢ Iy " i
=1 =1t
bateria 1 bateria 2
I 400A
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Parte (a) K
Se tiene por la segunda regla de Kirchhoff (horario)

abecda: 40-21-1R+6-031+6-031=0
= (40+12)-261-1.R=0
Parte (b)
Powngasania =17, R=42x(20)=3200W
resistancia intema

omegada a as resisancias = 17 (A, + Ry + Ay + R) = 42 (2,0 +0,3 + 0,3+ 104) = 208 W,
sumadas en sere

s on ade boterts = P A+ B R, = 47 (0,3)+ 4% (03) =96 W
Parte (c)

rapidez de I enargia = §(4) — (0,3)(4)? = 19,2 W

quitmica enla bateria 1

60.
rapidez de la anergia
quimica en la baleria 2

= 6(4) ~ (0,3)(4)2 = 192 W

El valor de un resistor R se determinara utilizando el arreglo amperimetro-voltir
mostrado en la figura P28.59. El amperimetro tiene una resistencia de 0,500 Q,
resistencia del voltimetro es de 20 000 £2. ;Dentro de qué intervalo de valores
de R los valores medidos seran correctos, hasta dentro de 5,00 %, si la medici
realiza utilizando a) el circuilo mostrado en la figura P28.59a y b) la figura P28.|
bl R4

(b)
Figura P28.59
Resolucién :
Datos: R, =0,500 2
R g = 20 000 Q
Parte (a)
Si; =k = |, =095k (asumiendo)

Luego por la primera regla de Kirchhoff:

, < 0,05k

349
Entonces:
AV = Iy . Ryoyrua < (0,05 k)(20 000)
= R.1,<(0,05 k)20 000)
= R (0,95 k) £ (0,05 k)(20 000)
~ R=1050Q
Parte (b)

Segun el grafico sabemos que:
AV =l Ay + 1o A2 1y Rigirm
= (0,95K) (0,500) + (0,95 k) . R 2 (0,05 k)(20 000)
ne (0,05)(20 oot;)s—f'(o.ss)(n,sno)

Az100Q

Con una bateria se carga un capacitor mediante un resistor, como se ve en la figura
28.16. Muestre que la mitad de la energia suministrada por la bateria aparece coma
energia interna en el resistor y la otra mitad se almacena en el capacitor.

Resolucién :
Sea:

Sabemos que la energia total almacenada en la bateria esla dada por:
=G ef

tolal
Después de un tiempo “t" cuando el capacitor se carga por complelo, dicho capacitor
almacena una determinada energia dada por la baleria, entonces:

Energla inicial total = ¢ . Q,

12
Ef_w = (.E.’J— = A" Cs?

2¢C 2C 2

Como: en un tiempo “t” toda la energia dada por la bateria es almacenada por el
capacitor y el resistor, entonces por la conservacion de la energia decimos que:

Energia del capacitor =

Energia inicial total Energia tulalenergia total
enlabaterla  del capacitor = del resistor

1
= C.ef= 3C. & + energia lotal del resistor
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g

Por lo tanto: {

energia total de la bateria

i
i C . &% = Energia total del resistor = s

Los valores de los componentes en un circuito RC en serie simple que contil
interruptor (Fig. 28.16) son: C = 1,00 uF, R=2,00 x 10°Q, y e = 10,0 V.
instante 10,0 s después de que se cierra el interruptor, calcule a) la carga
capacitor, b) la corriente en el resistor, ¢) la rapidez a la cual se almacena la eni
en el capacitor, y d) la rapidez a la cual la bateria entrega su energla.

Resolucién :

R I>0
Datos:

c

g
[
Parte (a)

Sabemos que la cantidad de carga que se almacena en un capacitor en un
nado instante de tiempo esté dado por:

el
1-pa R

= q(1008)=1,00x 10®x (10).[1-e

qty=C.e

=10
et ?]
= q(10,08)=10x 10, [1 - exp (-5)]
q(10,0 8) = 9,93 uC

I = %

Parte (b)

Sabemos que

& = 10
= {1008)= =.0 AC = —— exp [-5]
(1008) = = sat T B9l
1(10,0 s) = +33,7 nA (el signo solo indica que la corriente es positiva)
Parte (c)
_ energia
1
2

_ aioosf  (9:93x10%)
e 20kt a(1,00x10°)(10,0)
=493 uW

Sabemos gue: d’wm,

z:?/’m

P apactor

351
1
Por otro lado: B ocapnine = 2 .C.¢
1
= Fewcapuoror = 3 (1,00 x 10)(10,0)*

Frctat capacnor = 500 pW
Parte (d)

Sabemos que la rapidez a la cual la baterfa entrega su energia, es la potencia entre-
gada por la baleria y esta dada por:

Prgia =1 AV =1 ¢
= Boiera =337 NAX (10,0 V)
P

Z varopata x1a bateria = 337 "W

Elinterruptor en la figura P28.62a se cierra cuando V, > 2V/3 y se abre cuando
V. < V/3. El voltimetro registra un voltaje como el que se grafica en la figura P28.62b.
¢Cudl es el periodo t de la forma de onda en funcién de R,, Ry y C?

= AV

Figura P28.62

Nota:
El interruptor se cierra cuando V, > 2v/3
El interruptor se abre cuando V, < v/3

AVlY

AV
24V |

Avia
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Nos piden: T en funcién de R,, Ry y C Por tanto:
e
Segun el gréfico (a): Ry, = R = R, + R, (estdn en serie) o AV = AV? b (1202(1202
2v v P = Ruw 3
Segun el gréfico (b):  Q)=C. 5~ v Qlty=C. = b ik 2"(2‘0)
P, =40 W
Luego en un tiempo de (1,) A (t,) se produce una descarga, entonces: ‘eniragada a los 3 locos
La descarga de un capacitor para cualquier instante de tiempo esta dada por: Parte (b)
a=0. e Sabemos que: 5 ey ey -\ e

l13-1)
= qi)=qlt).e A
cC.N .20V AURG
AR il G
at=(R, + Ry . C. (0,693)

= 40W=l,,.(120V)

Luego:

En consecuencia:

1
El voltaje en el resistor 1 = ()R, = {5-‘\](2400) =80V
Segun el grafico: T=2ar=1,386C (R, + Ry) i

El voltaje en el resistor 2 =120 V- 80 V = 40 V.

63. Tres focos de 60,0 W y 120 V se co- El voltaje en el resistor 3= 120 V- 80 V =40 V
rectan a través de la misma fuente de
potencia de 120 V, como se muestra
en la figura P28.63. Encuentre a) la
potencia tolal entregada en los tres fo-
cos, y b) el voltaje en cada uno. supon-
ga que la resistencia de cada foco con-
cuerda con la ley de Ohm (aun cando
en realidad la resistencia aumenta de
manera notable con la corriente).

Disefie un voltimetro de escala multiple con capacidad de desviacién de méxima
escala para 20,0 V; 50,0 Vy 100 V. Suponga que el medidor del movlmisnto es un
galvanémetro que tiene una ia de 60,0 Q y prop: a una 1 de
méxima escala para una corriente de 1,00 mA.

Figura P28.63 Resolucién :
Resolucion : Se tiene que cumplir que: 170 V = 60,0 Q x 1,00 mA
Parte (a) a a Luego: 200V =1,00mAxR A=
El sistema es equivalente a: Donde: g 4 s s
1| 2p M= Re=e=A 500V =1,00mAxR, = R,=50000Q
- 1000V =100mAxR, = R,=1000008
120V e Pl =55
L ‘;a_g, ol 2 En consecuencia, el galvanémetro se debe de colocar del modo siguients:
Se sabe que: | 20V 50V 100V
i av? ) —
aiatan ™ TR 200000 500002 1000000 T
120)(120
;‘»—y . R,=R,=R,=R=2400
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“tro de méxima escala de 0,500 A cuando un resistor de 0,220 Q@ se

Diseiie un amperimetro de escala miltiple con capacidad de desviacion de méx
escala para 25,0 mA; 50,0 mA y 100 mA. suponga que el medidor del movimiel
un galvanémetro que tiene una resistencia de 25,0 Q y brinda una dasvi
méxima escala para una corriente de 1,00 mA. )

Resolucién :
El arreglo se debe de realizar de la siguiente manera:
r=25080
A,
W
0260 Q 0281Q 0521 Q
m mm AR
W W W
comin  términal terminal terminal
de 100mA  de 50 mA de 25 mA

Un galvanémetro particular sirve como un voltimetro de maxima escala de 2,
cuando un resistor de 2 500 Q se conecta en serie con él. Sirve como un amj

paralelo con él. Determine la resistencia interna del galvanémetro y la col

requerida para producir una desviacion de maxima escala.
Resolucién :
Un galvanémetro funciona como voltimetro cuando:
250000 pr Y
2 3 © >
Donde: V,-V,=2,00V

Un galvanémetro funciona como amperimetro cuando:

1=05A
—
&)
02200 Donde V, -V, =2,00V
a b
Nos piden: memm= Tyl=?
Sabemos que: (2500 @ + Ryy,,,) - 1=2,00V (1)
Ademds: 0,220Qx 1, =0,5x Rw,ml =200V - (2)

Entonces de (2): R =4,00Q

200V
sahan = GE00A 500 A

Luego de (1) (25000 +4,00Q) . 1=2,00

=0,8 mA

En la figura P28.67 suponga que el interruptor se ha cerrado durante un tiempo tan
largo como para que el quede cargado. D a)la
corriente en estado estable a través de cada resistor. b) La carga Q en el capacitor.
c) Elinterruptor se abre ent=0. 5 120k

Escriba una ecuacién para
la corriente I, a través de
R, = 15 k2 como una funcidn
del tiempo, y d) encuentre el
tiempo que tarda la carga en el
capacitor para disminuir a un
quinto de su valor inicial.

-

Figura P28.67

Resolucién :

Parte (a)

Aplicando la segunda regla de Kirchhoff (horaric)
9,00V -120kQ1-150kQ1=0

9,00V
T 270k

=0,33 mA = 333 mA

Esto quiere decir:

Cuando el interruptor se cierra un largo tiempo, la corriente que fluye por el resistor
de 12,0 kQ y 15,0 kQ ss 333 mA. Mientras que por el resistor de 3,00 k& no fluye
corriente, es decir | = 0.

Parte (b)
Aplicando nuevamente la segunda regla de Kirchhoff (segunda malla o espira)
—AV,+1.150ka =0
= AV, =150kQ x333pA=4905V
En consecuencia:
O paoior = € - AV,y = 4,995 x 10 uF = 49,95 jC = 50 uC
Parte (c)

Seqgun la espira (2) la corriente para cualquier instante de tiempo cuando se produ-
ce una descarga, cuando el interruptor se abre estd dada por:



Q, =
= % x efC
Donde: Q=50 uC y RC = (15 ka2 + 3k2)(10 mF) = 180 ms

' '
A 50,0uC “Teams _ A.g T80ms
Por lo tanto: I(t) = 180 me .8 278 pA.e
Parte (d)
que la enun itor en el tiempo esté dada por:
t
alt) = Oy % T 7w

Q, e 21501
= —-5“"-4-0,,,,‘5'”"" (por condicién)

= (-180ms)xIn(0,2) =t
targa = 200 ms

68. El circuito que se muestra en la figura P28.68 se colocd en el laboratorio para T
i Cc do un de iaR=1

una cap:
y una bateria cuya fem es de 6,19 V. Los datos dados en la tabla siguiente
voltajes medidos en el capaciter como una funcién del tismpo, donde t =0 rep!

1a el momento en que se abre el interruptor. a) Construya una gréfica de In (e/
varsus 1y haga un ajuste lineal de minimos cuadrados sobre los datos. b) A pi 1

la pendiente de su gréfica obtenga un valor para la constante de tiempo del
y un valor para la capacitancia.

£} €
AV (V) t(s) |Ine/av) —c/o—-—'
619 0
5,55 4,87
4,93 11,1
434 | 194
3,72 30,8
3,00 466
247 67,3
183 102,2
Resolucidn :

Sea:

Donde: € =6,19V
R=10,0 MQ

C = desconocida

Parte (a)
Construyendo una grafica In (e/AV) versus t con los siguientes datos:
AV(v) i(s) | In (e/aV)
6,19 0 0
5,55 4,87 0,108
4,93 1,1 0,227
4,34 194

0,355
372 308 0,509
3,090 46,6 0,695
2,47 67,3 0,919
183 1022 1218

Sea: la ecuacién lineal dada por: In (¢/AV) =a + b.t
Entonces aplicando el métado de minimos cuadrados:

Tenemos que:
In (/AV) = a + bt
y =a+bx
n.EZx.y - Zx.Zy
Luego: e
g n. B¢ - (2x)°
a=y-bx
Desarrollando:

[l
E %Y, =0+0,53 +252 + 6,80 + 15,68 + 32,4 + 61,85 + 124,56 = 244,37
=t

Xi =0+487+11,1+19,4 +308 + 46,6 + 67,34 + 102,2 = 282,27

i=1

i: ¥i =0+0,109 + 0,227 + 0,355 + 0,509 + 0,695 + 0,919 + 1,218 = 4,032
iet

i’, %% =02 4+ 4,872 + 11,12 + 19,42 + 30,82 + 46,6° + 67,3% + 102,22 = 18 617,6

i1

[}
Eyl = 4032 =0,504
=1

b B

R Y
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g2 8(244,37)-(282,27)(4,032) 816,85

a = 0,504 — (0,0118)(35,28) = 0,0877

En consecuencia:

Por lo tanto:

Graficando:

Parte (b)
Sabemos que:

Luego:

a) Con argumentos de simetrfa,
muestre que la corriente que pasa
por cualquier resistor en la confi- 3.8
guracién de la figura P28.69 es /3

o /8. Todos los resistores tienen

la misma resistencia r. b) Muestra 3
que la resistencia equivalente en-
tre los puntos a y b es (5/6) r.

Resolucién :

Dada la figura:

y=0,0118.x + 0,0877

Ln (e/AV)

+ t(s)

©=R.C = pendiente de la recta
t=0,0118s =11,8ms
0,0118s=R.C=100x 10°QxC
C=1,18x10"F=1,18nF

= ==—or =0,0118
8(18 617,6)-(282,.27)° 69 2645

o

Intersectando un plano diagonal al sistema tenemos que:

Este sistema es equivalente a:

Y es equivalente a:

Luego:

(Simetria)

R
a

I=l+ly ... (Primera regla de Kirchhoff)
Iy. Ry +1,.3R =1, R -1, R, =0 (Segunda Regla de Kirchhotf)
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360
Entonces:
3R R
2,H+I2.{?]=I..[E]+L,‘3H
W CAMWELLS
bl o
o | lp=al
Por tanto:
I=ly+ =1, +2, =3|,
ly= I§ (corriente que pasa por cualquier resistor)
Parte b

5R
Muestre que la resistencia equivalente entre los puntos a y b es: T

Resolucién:
De la parte (b) tenemos que:

Que es equivalente a:

LR
=
L] Ly
il
L 5
Y que es equivalente a:  16R
5
il
1 o b
Lo e
8R
5
Por tanto:
-]
2R = 38,450, s =ER

Un estudiante de ingenieria de la estacién de radio de un campus universitario de-
sea verificar la eficacia del pararrayos en el mastil de la antena (Fig. P28.70). La
resistencia desconocida R, esté entre los puntos C y E. El punto E es una conexidn
a tierra verdadera, pero es inaccesible para una medicién directa debido a que se
encuentra a varios metros debajo de la superficie de la tierra. Dos barras idénticas
se clavan dentro de la tierra en A y B, introduciendo una resistencia desconocida Rv
El procedimiento es como sigue.
Se mide la resistencia R, entre los
punios Ay B, luegoseunen Ay B
con un alambre de conduccién
grueso y se mide |a resistencia R,
entre A y C. a) Obtenga una fér-
mula para R, en funcién de las
resistencia observables R, y A,
b) Una resistencia de tierra salis-
factoria seria R, <2,00 Q. ;Laco-
nexion a tierra de la estacion re-
sulta adecuada si las mediciones
danR, =130 y R, =6,000Q7?

Figura P28.70

Resolucién :
Parte (a)
R, = resistencia entre los puntos A y B
R
Entonces: B T’ (en paralelo)
R, = resistencia entre los puntos Ay C
Entonces: ey
ntonces: R,= A A,
2R, . R,
eyl e T
= 2R,.R,+R,.R,=2R,.R,
F . 2Rl
*~ (2R,=R,)

Parte (b)
Si: R,=130Q y R,=600Q

R . L

En consecuencia:
La conexitn A tierra de la estacién no resulta adecuada debido a que
R,>200Q
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Tres resistores de 2,00 Q se conec- 2000
tan como se muestra en la figura W
P28.71. Cada uno puede soportar una [I
potencia méxima de 32,0 W sin ca- A
lentarse excesivamente. Determine la —
méxima potencia que puede ser en- I 1':—
tregada a la combinacién de W
resistores. 2000
Figura P28.71
Resolucion :
Donde: R=2,00Q
Por dato: 42, .. C/R =320 W
Tenemos que: por dato: P . R = 32,00 W
Luego el sistema es equivalente a:
R2 R 3R2
A - oy A —
i T i
3
Luego R p—
3
#rotal mixima de la combinacién = 2 (32,00) = 48,00 W

El circuito en la figura P28,72 contiene dos resistores, R, = 2,00 k2 y R, = 3,00
y dos capacitores, C, = 2,00 uF y C, = 3,00 uF, conectados a una bateria con
€= 120 V. Si no hay cargas en los capacitores antes de que se cierre el interruj
determine las cargas q, y q, en los capaci C, y C,, respecti i
de que se cierra el interruptor. (Su-
gerencia: primero reconstruya el
circuito de manera que se vuelva
un circuito RC simple que conten-
ga un solo resistor y un sclo
capacitor en serie, coneclados
con la bateria, y determine des-
pués la carga total q almacenada
en el circuito equivalente).

&
Figura P28.72

Resolucidn :
Donde: R, = 2,00 k@ R, = 3,00 k
C, =2,00uF C,=23,00uF

e =1200V

Fisica 363

Nos piden: q, y q, después de que se cierra el interruptor.

R,.R.
El sistema es equivalente a un Aan C,+C,
circuito “RC" de la siguiente manera: b
q—l * =
e e
3
kQ2)(3,00kS2

Donde: o 80 200k (200K) 12k =R

R;+R; 5,00kQ

C, +C, =2,00 jF +3,00 uF = 5,00 uF = C
Aplicando la segunda regla de Kirchhoff:
abefa: r—\,ﬂ—g =0

cuando el interruptor se cierra en t = 0 la carga en el capacitor es “cero”. Después de
un largo tiempo 4" la carga en el capacitor 88 Q,,;,ua. €N consecuencia ya no fluye
corriente. Luego:

Q
e-0= —LE' 2 Qpugima = £ - C = (120,0 V)(5,00 pF) = 600 uC
Por otro lado:
Segun la figura 1: q,=C, . AVde d
q,=C, . AVde
e
%@ G
it
= 4 = Q- .

Pero: Q5ima = 9y + G = 600 pC
Entonces: reemplazamos y resulta que:

C,
“2"0_; +q, = 600 uC

(C,+C;
= a, ‘C—Z‘) = 600 uC
2,004F +3,004F | _
= v {——3'00 3 ] = 600 uC

q,=360puC vy q, =240 uC




Capitulo @

CAMPOS MAGNETICOS

EL CAMPO MAGNETICO
Indique la inicial de la ién de las cuando éstas
entran en los campos magnéticos indicados como se muestra en la figura P29.1.
2) Byuvods b) By,
XK XX
+ A
it lliEs:
XX XX
o) Bugucna o) B,

Figura P29.1
Resolucién :
Figura (a): Hacia arriba.
Figura (b): Hacia afuera de la pagina.
Figura (c): No hay desviacién.
Figura (d): Hacia el planc de la pdgina.

Considers un elecirén cerca del ecuador de la Tierra. jEn que direccién tenderia a
desviarse si su velocidad esta dirigida a) hacia abajo, b) rumbo al norte, ¢) hacia el
este o d) hacia el sureste?

Resolucién :
Sea:
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Pare (a)
Mo hay desviacion.

Parte (b)
Hacia fuera de la pagina o plano

Parte (c)
Hacia afuera de la pagina o plano.

Parte (d)
Hacia el plano de la pagina.

Un electrén que se mueve a lo largo del eje x positivo perpendicular a un
magnético experimenta una desviacién magnética en la direccién y negativa. &
es la direccién del campo magnético?

Resolucién :
En consecuencia: La direccion del

campo magnético esta en “z" ne-
gativa.

Un protén viaja a una rapidez de 3,00 x 10° m/s en un éngulo de 37,0° con la di
cién de un campo magnético de 0,300 T en la direccién +y. (Cuéles son a) la
tud de la fuerza magnética sobre el protén y b) su aceleracién?

Resolucién : 4z
Sea 1
X
03007 »
+y \ v=3,00 % 10° mis
Parte (a)
Sabemos que:  Fy = |q|.v.Bsend

= Fg=(1,6x17'%)(3,00 x 10)(0,300)(sen37°)
Fg=864x107""N= 86,4 fN

Parte (b)
Hacia arriba en “z" positiva es su direccién. Su aceleracién es:
Fg=m_.a
15
) s T o SRR TN

My, 167x107kg
a=5174x 102 mig? = 51,74 T m/s?

Un protén se mueve perpendicular a un campo magnético uniforme B a 1,00 x 107 mis y
experimenta una aceleracién de 2,00 x 10" m/s? en la direccién +x cuando su velo-
cidad estd en la direccién +2z. Determine la magpnitud y la direccién del campo.

Resolucion :
Datos: gy, =1,6x 107°C a=2,00x 10" m/s?
m,, =167x10%kg ; B: uniforme
v =1,00x10'm/s L B
Hallar direccién y magnitud de “B"
Sabemos que: "a” est4 en la direccién +x en |
Entonces: como; Fy=m,, .a
Porlotanto: “F," esl4 en la direccién'+x en |
Luego: Fp=qvxB
Entonces: v x B estd en la direccion +x en |
Por otro lado: por producto vectorial
Tadukmik x(—}) (por propiedad)
En consecuencia: La direccién de B esta en la direccién — ] es decir en - y debido a
que “v" estd en la direccién +z es decir en k
Porlotanto: Fy=qvxB
= my,.a=q.vx B
= 1,87 x 1027 x (2,0 x 10'3) = (1,6 x 107'%)(1,0 x 10) x B
B = (-20,9] )mT

Un electrén se acelera desde el reposo a través de 2 400 V y luego ingresa a una
regién donde existe un campo magnético uniforme de 1,70 T, ¢Cudles son los valo-
res a) maximo y b) minimo de la fuerza magnética que experimenta esta carga?

Resolucion :
Datos: B=170T 3 Q.= -16x107"9C
V=2400V ; m,_=9,1x10%kg
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_Entonces:  F,=m,.g=8,1x107"g x (9, 81 m/s?)

Parte (a)
Sabemos que: |Fgl =1q] . v. B send
= Fgng=lal.v.B(1); 0=90°
Fo e = (1,6 x 10-1%)(2 400V)(1,70) = 0,653 V.AN

Parte (b)
Sabemos que: |Fal =1al . v. B send

=q] . v. B sen(0%)

- FBmlmmn

4
0=0 6 0=180"

F, =0

B minima

En el ecuador, cerca de la superficie de la Tierra, el campo magnético es
damente de 50,0 uT con direccién norte y el campo eléctrico es cercano a 1
hacia abajo en clima favorable. Encuentre las fuerzas gravitacional, eléctricay
tica sobre un electrén que se mueve a una velocidad instanténea de 6,00 x 10°
direccién este en dicho ambiente.

Resolucién :

Datos: B =50,0 uT (direccién norte)
E = 100 N/C (direccién sur)
V,_=6,00 x 10° m/s (direccion este)
Nos piden: F i S 2

Cerca de la superficie g = 9,81 m/s? aprox.
Fy=883x 10N (hacia abajo)
Por otro lado:
F
Sabemos que: E = ?'
= F=E .q=—‘!00%d x (~1,6 x 10719C)
|F.l = 1,8 x 10-'7 N (hacia arriba)
Por dltima:  Fg = |q| . v. B. sen80°

= Fg=16x10"7, (6,00 x 10)° (50,0 x 10}
: 4,80 x 10717 N (hacia abajo)

Una bola metdlica de 30,0 g que tiene una carga neta Q = 5,00 uC se lanza
zontalmente por una ventana a una rapidez v = 20,0 m/s. La ventana estda
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altura h = 20,0 m sobre el suelo. Un campo magnético horizontal uniforme de magni-
tud B = 0,010 T es perpendicular al plano de la trayectoria de la bola. Encuentre la
fuerza magnética que actia sobre la bola antes de que ésta golpee el suelo.

Resolucién

Sea:
Datos:

m=300g

v, =20m/s

Q=5,00uC

B =0,010T L trayectoria

Fg (antes que toque el suelo) = 7

y
Graficando: E

g

Sabemos que:

Inicialmente la bola al entrar al campo tie-
ne una velocidad igual a 20 m/s, enton-
ces: 2z

Q. v, .B =500 uC(20)(0,010) = 1,00 gN.
Luego: La bola antes de llegar al suelo tendra otra velocidad dada por:

2
% =quB=F,

Como “Fg" es la misma dentro del campo; en consecuencia:
Fg=100uN=100x10°N

Un protdn que se mueve a 4,00 x 10° nv's a través de un campo magnético de 1,70 T
experimenta una fuerza magnética de 8,20 x 10°'* N de magnitud. ;Cudl es el angu-
lo entre la velocidad del protén y el campo?
Resolucion :
Datos: m,, =167 x10% kg
Vo, =4,00 x 10° m/s
B=170T
Fg =820 x 109N

Bentre vyB="7
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Sabemos que: | Fgl = a].v.B.send 4 A g e ol
= 8,20 x 10713 = (1,6 x 1071%)(4,00 x 10%)(1,70) send = Fp=16x10"7 (2] - 4] + k) x (i +2] -3k)
i 8,20 Fp=168x1079(101 = 7] +BK)N
= 860 = EE,00170)
0 = arcsen(0,754) = 48,8 6 131,2° En consecuencia: | Fy| = 107 x (18] + (112)° + (12.8)°
E | Fgl =2,34 x 1018 N = 2,34 aN

10. Un electrén en campos eléctrico y i tiene una velocid:

1,20 km/s (en la direccién x positiva) y una aceleracion de 2,00 x 102 mi/s? (§
reccién z positiva). Si el campo eléctrico tiene una intensidad de 20,0 N/C (
reccién z positiva), (qué puede determinar acerca del campo magnético en
gién? ;Qué no se puede determinar?

Resolucién :

Un electrén se proyecta dentro de un campo magnético uniforme B = (1,40i + 2,10}
T. Encuentre la expresién vectorial para la fuerza sobre el electrén cuando su veloci-
dad es v = 3,70 x 10° | m/s.

Resolucion :

Datos:  q,=-16x101C

Datos: = 1,20 km/s en la direccion x positiva

v,
M
a,_=200x 10'? m/s? en la direccién z positiva

E=20,0N/C en la direccion z positiva

B=14i+210jT

v =370 % 10%) mis
Tenemos que:
Fo=m, .a, = Fyeslden ladireccion z positiva Sabemos que:F=q,.vxB
= Fg=16x1079x (07+3,70 x 10%]) x (1.41+2.10])

Fg=83x10""“N=831N

Por otro lado: Fy=q.v,_xB
= Fgesta enla direccion v, x B
V,. x B estd en la direccién z posiliva

(o D FUERZA MAGNETICA SOBRE UN CONDUCTOR QUE LLEVA CORRIENTE
. Un alambre con una masa por unidad de longitud de 0,500 g/cm conduce una co-

Ademas: Ve estd en la direccion x positiva es decir en | rriente de 2,00 A horizontalmente hacia el sur. ;Cuales son la direccidn y la magnitud

e ) {; del campo magnético minimo r io para levantar este alambre?
& y . * A Resolucion : Fy
«B» eslara en la direccion «y» negativa es decir en -] Sea:
Inicialmente Finalmente:
¥ ‘ A 1 horizontal
Un protén se mueve a una velocidad v = (2i — 4 ] + k) m/s en una region I = ek
campo magnético es B = (i + 2j - 3k) T. ;Cual es la magnitud de la fuerza mag| b
que esta carga experimenta?
Resolucién :
LI mg
Datos: v=2i —4] +km/s G, =1,6x 101 C Datos: 1=200A
B=le2j-3kT . |Fy=? miL = 0,500 grlem = 22K

om
Sabemos que: Fp=qvx B B=7
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Parte (b)
Sii £+ B eles 90 entonces: 1.L.B.sen90”

= F,=(5,00)2,80)(0,300)1)
Fa=546N

Tenemos que Fy o =m.g

= 1LBsens0"=mg

- - BB 5(8)

|B] = 0,245 T (al este)

Parte (c)
Si: £ +Beles 120° entonces:

= Fy=I1.LB.sen120° = |.L.Bcos30°
14. Un alambre conduce una corriente estable de 2,40 A. Una seccién recta del al Fg=473N
mide 0,750 m de largo y se encuentra a lo largo del eje x dentro de un campo
tico uniforme de magnitud B = 1,60 T en la direccién z positiva. Si la corriente

16. Un conductor suspendido por dos alam-

la direccién +x, ¢cuél es la fuerza magnética sobre la seccién de alambre? bres Belblke. Comke mamte N
Resolucién: gura P29.16, tiene una masa por unidad ik
Sea: de longitud de 0,040 kg/m. (Qué corrien- } g LN RS SRR
te debe existir en el conductor para que la
B=160T tension en los alambres de soporte sea Xlx x x x X xB
cero cuando el campo magnético es de
= 1=240A ) 3,60 T hacia el interior de la pagina? ; Cudl AT R b SR X
» es la direccién requerida por la corriente?
Fi= 0,750 m Figura P29.16
Resolucion :
¥
Sabemos que: Fa=1.LxB S
= | Fyl=1LBsend = LB seng0* Detos:., | 720,040 kn/m
| Fgl = (2,40)(0,0750)(1,60) = 2,88 N B, =3,601
I=T
15. Un alambre de 2,80 m de longitud conduce una corriente de 5,00 A en una
donde un campo magnético uniforme tiene una magnitud de 0,390 T. Calcule la
nitud de la fuerza magnética sobre el alambre si el dngulo entre el campo magn
y la corriente es a) 60,0°, b) 90,0°, ¢) 120°
Resolucidn : Por condicién: T=0
Datos:  Lyqmpye = 2,80 m Luego: Fy=m.g=|LB.seng0" (1LB) 1
1=500A ; Fy=? 1
B=0390T =2} 2] £
e (L}[B] (°'°“°)(s.so
Parte (a) 1=0,1 =
Si: Z+Beles60°, entonces: Fy=IlL.B.sen60" 0,108A = 109 mA

3

= Fg=(500)(2,800,390) . =
Fa=473N

1,00 g/m y que circunda la Tierra por el ecuador magnético. Suponga que el campo
magnético del planeta es de 50,0 uT horizontalmente hacia el norte a través de esta

\
|
17. Suponga un alambre uniforme muy largo que tiene una densidad lineal de masa de
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. En la figura 18 el cubo mide 40,0 cm
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regién. ;Cudles son la magnitud y direccién de la corriente en el alambre g
mantienen levitando?

Resolucion :

Sea:

Tenemos que: Fy=m.g

= I.L.B sen80° = m.g

- e[

+1=196 A (con direccidn al este magnético es decir al oeste geografi

en cada lado. Cuatro segmentos rec-
tos de alambre —ab, be, cd y da- for-
man una espira cerrada que conduce
una corriente | = 5,00 A en la direc-
cion que se muestra. Un campo mag-
nético uniforme de magnitud B = 0,020
T esta en la direccion y positiva. De-
termine la magnitud y la direccién de
la fuerza magnética sobre cada seg-
mento. &

Figura P29.18

Resolucion :
Datos: ab=bc=04m
=500A
B =0,0200T
Fo=?

Hallando la fuerza magnética sobre el segmento ab:
Tenemos que: | y B forman un angulo de 180°

Luego: Fa onary =0

*  Hallando la fuerza magnética sobre el segmento bc:
Tenemos que: | y B forman un angulo de 80°

= |.L.Bsen90° = (5,00)(0,4)(0,0200)

=0,04 N = 40 mN (en direccién +x)

Luego:  Fgen be)

Fa tenbey
Hallando la fuerza magnética sobre el segmento cd:
Segun el gréfico: | y B forman un angulo de 45°
Entonces: cd = 0,42

£

= |.L.Bsen45® = (5,00) (0.4vZ) (0,0200) “
Fg (en cg) = 0,04 N =40 mN (en direccién -z)
*  Hallando la fuerza magnética sobre el segmento da:
Segun el grafico: |y B forman un dngulo de 45°
Entonces: da = 0,42 m

Luego: FBM )

5

L Bsends® = (5,00) (0, 4«'5)(0,0200}72
= 0,04 N = 40 mN (en direccion +x y z}

ot
F.

Luego: B {on da)

B {en da)

. Problema de respaso. Una barra de 0,720 kg de masa y 6,00 cm de radio descansa

sobre dos rieles paralelos (Fig. P29.19) separados por una distancia d = 12,0 cm y
tienen longitud L = 45,0 em. La barra conduce una corriente | = 48,0 A en la direccién
indicada y rueda a lo largo de los rieles sin deslizarse. Si la barra parte del reposo,
¢cudl es su rapidez cuando deja los rieles si hay un campo magnético uniforme de
0,240 T en direccién perpendicular a la barra y los rieles?

. Problema de repaso. Una barra de masa m y radic R descansa sobre dos rieles

paralelos (Fig. P29.19) separados por una distancia d y que tienen longitud L. La barra
conduce una corriente | en la direccién indicada y rueda a lo largo de los rieles sin
deslizarse. Si la barra parte del reposo, ¢cuél es su rapidez cuando deja los rieles si
hay un campo magnético uniforme B en direccién perpendicular a la barra y los rieles?

Resolucién 19y20:
Sea:

Donde:
Radio de la barra =R
Masa de labarra =m
Velocidad inicial =0

e X

4\_
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21,

Sabemos que: Fg=1d.B
Por otro lado: Por cinematica

vi=vi+2ad=2a(L-d)=2alL-2R)

Pero:
A=% (20 Ley)
e ”3=2%-ﬂ'--2ﬂ):%.l.d.B(L-zn)
S ptiamamnsay st 4R CTE

Un campo magnético no uniforme
ejerce una fuerza neta sobre un
dipolo magnético. Un iman de gran
i pone bajo un anillo
ductor horizontal de radio r que con-
duce una corriente |, como muestra
la figura 29.21. Si el campo magnéti-
co B forma un dngulo 6 con la verti-
cal en la posicién del anillo, jcudles
son la magnitud y la direccién de la
fuerza resultante sobre el anillo?

Resolucién F

Nos piden: Fg=? F,

Bsan® pota: “o” estd en un plano h

...(definicién)

m

Figura 29.21

(plano xy)

Tenemos gue: dFy =l.ds xBsend
=5 |d Fg| = l.ds.Bsend.sen90”
2n
= Id Fg =|Fgl =1.Bsend jds = |.Bsent In r.da

2n
= Fg=I.Bsenbra Iu

Fp=1.B.r2n.send (en direccién de “z” positiva)

. Suponga gue en Atlanta, Georgia, el campo magnético de la Tierra es de 52,0 uT

hacia el norte y 60,0° bajo la horizontal. Un tubo es una sefal de nedn conduce una
corriente de 35,0 mA entre las dos esquinas opuestas diagonalmente de la ventana
de una tienda, la cual esta en el plano vertical norte-sur. La corriente ingresa al tubo
en la esquina inferior sur de la ventana. Sale en la esquina opuesta, que estd 1,40m
mas al norte y 0,850 m mas alto. Entre estos dos puntos el tubo fosforescente indica
DONAS. Use el teorema proporcionado en el texto como “Caso 1" para determinar el
wvector total de la fuerza magnética sobre el tubo.

Resolucidn: So s
Sea: H an
s Datos:
B =852uT
I =350mA
Fa=
I
Tenemos que: ds . cosd = dx y ds send =dy
dy 1,4 &
ds = === 1=
oA 0= =g Donde: m“
085
Luego:

Long. total = 2] ds = 2[ Y& +oy® = 2f (1+tar? o) gy

. Long. total = 2sech j’;' dy =2(1,64)0,85 x (1.4) = 5.4 m
Por lo tanto:
Frow = |(2_|'us) %B=1.longB. sen30° = (35,0 x 107)(5,4)(52 x 107%)(0,5) = 4,9 uN
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MOMENTO DE TORSION SOERE UNA ESPIRA DE CORRIENTE EN UN
CAMPO MAGNETICO UNIFORME

23. Una corriente de 1,70 mA se mantiene en una espira de circuito individual de 2,00
de circunferencia. Un campo magnético de 0,800 T se lirige paralelo al plano de
espira. a) Calcule el momento magnético de la espira. b) ;cudl es la magnitud
momento de torsion ejercido sobre la espira por el campo magnético?

Resolucién :
Sea:
Donde: 1=17.9 mA
Circunferencia Long = 2,00 m
B=0,800T
Parte (a)

Sabemos que: u=Il.A

1
Por otro lado: 2r.r=200m = r==.m
1
Luego: Area=A= n(;]z
Entonces: u=\.A=1?‘0x10“3x%
H=541% 10 A, m? =541 mA. m?
Parte (b)
Sabemos que: = wxB
= |t|=p .Bsen90° = 541 x 1072 x (0,800) x (1)
|tl = 4,33 mN.m

24. Un pequefio ima}a de barra estd suspendido en un campo magnético uniforme
0,250 T. El momento de torsidn méximo experimentado por el imén de barra es
4,80 x 107 N.m. Calcule el momento magnético del imén de barra,

Resolucion:
Datos: B =0,250T
T =460x 100N m n=?
Sabemos que: Tox=1-A.B.= p.B
= 4,60 x 107 = u . (0,250)
=184 mAm?

Fisica 37

. Una espira rectangular consta de N = 100

vueltas enrolladas muy proximas en-
tre si y tiene dimensiones a = 0,400 m
y b =0,300 m. La espira se articula a lo
largo del eje y, y su plano forma un &an-
gulo 0 = 30,0° con el gje x (Fig. P29.25).
¢Cual es la magnitud del momento de
torsién ejercido sobre la espira por un
campo magnético uniforme B = 0,800 T
dirigido a lo largo del eje x cuando la
corrientes es | = 1,20 A en la direccién
indicada? ¢ Cudl es la direccién espera-
da de rotacion de la espira?

Resolucién : F,

—

Luego:

Trax = NLA.B.cos30° = 100 x (1,20)(0,400)(0,300)(0,800) x é

Tnax = 9,98 N.m (en el senlido de las agujas del reloj)

. Un largo pedazo de alambre de 0,100 kg de masa y 4,00 m de longitud se usa para

formar una bobina cuadrada de 0,100 n de lado. La bobina se articula a lo largo de un
lado horizontal, conduciendo una corriente de 3,40 A y se coloca en un campo mag-
nético vertical de 0,0100 T de magnitud. a) Determine el dngulo que el plano de la
bobina forma con la vertical cuando la bobina esta en equilibrio. b) Encuentre el
momento de torsién que actia sobre la bobina debido a la fuerza magnética en
equilibrio.

Resolucion :
Datos:  Long. del alambre = 4,00 m
Masa del alambre = 0,100 kg

Lado de la bobina cuadrada = 0,100 m
1=340A;B=0,0100T
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Parte (a)
Sea:

Tenemos que:

Vista superior Vista frontal:
(hacia arriba)

Por otro lado:

masa total _ M*_E

Tenemos que: densidad lineal = =
longtotal  Long AD

0,1k
= Mg = 2ol 5 (0,100)=2,45x 10 kg
Wap =245 x 109 kg . (8,8 m/s?) = 2,45 x 102 kg
Luego: por condicién:
It =0  (Vista frontal)

01

= F,(0,1)cosb = wrn.[ =

]88"0

= (3,4)(0,1)(0,01) x [(0,1) coshl] = 2,45 x 102 [gzl]senﬂ
@ = arctan (0,277) = 15,5°

Parte (b)

1 1
Tenemos que: T, =F, . [%] cosf +Fy . [%] cosll
= 1,=l.4rea.B.cosd = (3.4)(0,1)% . (0,01) cos (15,57
T, =32,76 x 10° Nm = 32,76 mN.m

. Un alambre de 40,0 cm de largo conduce una corriente de 20,0 A. Se dobla en una
espira y se coloca con su normal perpendicular a un campo magnélico con una
intensidad de 0,520 T. ;Cudl es el momento de torsién sobre la espira si se dobla en
la forma de a) un tridngulo equilatero, b) un cuadrado, ¢) un circulo? d) ¢(Cudl mo-
mento de torsién es mas grande?

Resolucién :
Datos: Long. alambre = 0,4 m
1=20,0A

¥,
B=0520T {
Parte (a)
2.
1
Sea: |
!
Donde: ) S
A e
Area=12. —
r z/
04
Donde:L=—=my 1=200A; B=0520T

Proyectando el tridngulo (vista superior, arriba)

Con: Fz = |.L.Bcos60”
F,=ILB

%,
Luego: 1o=F,d +2F,d=1.L.B +2.LB.(0,5)=21.LBd

2
= t=lAB= (zu,o;(%i] 3? x (0,520) i Ty =80,1 mN.m
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Parte (b)
Sea:

Donde F, = F,

Luego: 1,=1. drea . B (sentido horario)
= 1,=(200)(0,1)*. (0,520)
7, =0,104 Nm
Parte (c)
Sea:

............... "X
p—
Tenemos que: fi= 9.,':'!
v 2
Luego: drea: mx fQE] :(0'2)
\n [3

Por otro lado:
Proyectando (visita lateral derecha) ¢ (vista superior arriba)

F
lang/2
Donde: F, =F,
0
F
Luego: 1,=F,.long/2 + F, . long/2 = LAB
2
= Ty= (2n,n)_‘:°'2) .{0,520)=0,132N.m

n

Parte (d)
La espira circular tiene un momento de torsion mas grande.

Una espira de corriente con un momento de dipolo i se coloca en un campo magné-
tico uniforme B. Pruebe que su energla potenial es U = — p.B. Puede reproducir el
andlisis de la energia potencial de un dipolo eléctrico en un campo eléctrico propor-
cionado en el capitulo 26.

Resolucién : Y
Por demostrar que:
M
Sea: “La espira una circunferencia
de radio (R)"
e X, B
Sabemos que: z‘f !

vZ
Fn”“-ﬁ =l.long.B
= m.v¥=1.B.(2eA).R

1
= Fm.V=lnRB=1AB= uB

Decimos que:

Un aumento en la energia cinética corresponde a una disminucién en la energia
potencial (por la conservacion de la energia). Luego:

U=E,=u.B
U=-pB Lqqd.




Blioni e s

29,

30.

La aguja de una brijula magnética tiene un momento magnético de 9,70 mA . m2,
esla ubicacién el campo magnético de la Tierra es de 55,0 uT hacia el norte a
bajo la horizontal. a) Identifique las orientaciones a las cuales la aguja de la
tiene energlas potenciales minima y maxima. b) ;Cuénto trabajo debe real
sobre la aguja para que ésta se mueva desde la primera hasta la dltima orient
Resolucion:
Datos: u=970mA.m?

B = 55,0 uT (hacia el norte » 48° bajo la horizontal)
Parte (a)
Se sabe que:
Entonces:
U sera minima cuando p y B estén en la misma direccién formando un £ de 0°.
U ser& maxima cuando p y B estén en direcciones opuestas formando un £ de 18
Luego:

U==u.B

Uniama =—# - B (apuntando al norte 48°)
Upieima = 4. B (apuntando al sur 48°)
Parte(b)
Wiy =AU (Teorema del trabajo y la energia)

= W = Ungaima = Yminima

Wy =B (-p.B) =248

= Wy, =2.(9,70) (550)
W= 1,07

L

Se forma un circulo con un alambre de 10,0 cm de diametro y se pone en un
magnético uniforme de 3,00 mT. Una corriente de 5,00 A circula por el alal
Determine a) el momento de torsién méximo sobre el alambre y b) el intervalo
energia potencial del alambre para diferentes orientaciones del circulo en el cal

Resolucién :

didmetro: 10,00l
1=500A
B=300mT

Donde:

tts

PParte (a)
Vista superior

F,
F, I 'l Ll F
e I,

(sentido horario)

d d
w=Fy.5+F,.%

Ti :
enemos que: 3+ MG

d
= 71y=|.4rea . B= LBJI{ET

= 1,=(500)(3,00 x 107 % (0.1

T =0,12mN.m
Parte (b)
Tenemos que:
Por ofro lado:
U = u.B = —(3,93)(1072)(3,00 x 1079 si estdn en la misma direccion.
6  U=uB=(393x 10%)(3,00 x 10-9) si estan en direccién opuesta,

U=1A=500x2(0,1) =393 x 10% Am?

Por lo tanto: Ue [-118ud; 118 uJ]

MOVIMIENTO DE UNA PARTIiCULA CARGADA EN UN
CAMPO MAGNETICO UNIFORME

- El campo magnético de la Tierra en cierta localidad esté dirigido verticalmente hacia

abajo y tiene una magnitud de 50,0 uT. Un protén se mueve harizontalmente hacia el
oeste en este campo a una rapidez de 6,20 x 10° mv/s. a) ¢ Cuéles son la direccién y
magnitud de la fuerza magnética que el campo ejerce sobre esta carga? b) ;Cuél es
el radio del arco circular que sigue este protén?

Resolucién :
Sea:
Donde: B = 50 uT /
V=62 100 mis £




Parte (a)
Tenemos que:

Fg=qxB =16 x 107" x (6,2 x 10% x (50 x 10°%)
Fy=49,7 x 107'®N =497 aN

Si la direccion de la velocidad esté dirigida hacia el norte, y el campo magni
hacia abajo, entonces la fuerza magnética estd dirigida hacia el sur.
Parte (b)
; el
Tenemos que: Fa= M. & Men

(2x10°)"
= Fa=167x10¥x 2 1
r

15
SRR | svxsa‘r«m_n

r=1,29 x 10°m = 1,29 km
Un ion positivo con una sola carga tiene una masa de 3,20 x 102 kg. Despul
que es acelerado desde el reposo a través de una diferencia de potencial de 8:

el ion entra a un campo magnético de.0,920 T a lo largo de una direccidn perp
cular a la direccién del campo. Calcule el radio de la trayectoria del ion en el I

Resolucién:
Datos: Masa del ién = 3,20 x 1078 kg,

Vi =0 V=833V
B=0920T r=g
Tenemos que: AV = Au
Tisn

= AV.q4z=4U

Por la conservacién de la energia tenemos que, una disminucién en su en
potencial, equivale a un aumento en su energfa cinética, luego:

1
AU=Emm,ﬁM=A\!’.qu . (1}

Por otro lado:
Sabemos que: V1B = Fa=qg.v LR
r
s oAt
]
Luego: re M, [2AV.0
jon-B Mion

Reemplazando, tenemos que:
2(8,33)%(1,6x107)

3,20%1072°

3,20x10°%¢
r=
1,6x107 " x(0,820) Y

r=853cm

a3, Probhmo de repaso. Un electrén choca en forma eldstica con un segundo electrén
inicialmente en reposo. Después del choque los radios de sus trayectorias son
1,00 em y 2,40 cm. Las trayectorias son perpendiculares a un campo magnético unifor-
me de 0,044 0 T de magnitud. Determine la energia (en keV) del electrén incidente.

Resolucin :

=0
e A -
Sea: Inicialmente @ O P oot = Pt
.
1 - 4
Finalmente \\’_{ . P yfinat = P yinicial
G \N
Choque sidatcn |\ I\ Eyinicia = B el
Vary
Luego: Wy, =V, + Vop, e (1)
Viry = Vi @
T P w(3)

(1) ¥ (2) en (3) resulta que:

Vo = Vi Vg + Vo, + VR, (@)

Ty
Por otro lado:

el ®

9.B.n .B
\ e it ’(QT]Z‘:H’”?)
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. Un protdn (carga + e, masa mv], un deuterén (carga + e, masa 21an ¥ una pal

Nos piden: %m,\!z‘I . entonces: () en (3)

R [Sf]!‘(rr.r;)x(%_m}

= ([001 +[0024F) = 115keV

(16x107"%)(0,044)
2(g,1x10°"

Un protdn que se mueve en una trayectoria circular perpendicular a un campo
nético constante tarda 1,00 ps para una i6n. D ine la
tud del campo magnético.

Resolucién :

Datos: Qg = 1,6 x 1071°C
T = 1,00 ps (tiempo para completar una revolucién)
B=7

@
Sabemos que: Fa=q.v.B=m—
m.v
= B=TT [t
Por otra lado: = v:z"—T"- @
m 2r.1
Luego: {2) en (1 |l
uego: (2) en (1) q.rx[ T]
ke P 1,67x107%" .(2x)
= B= ! - -
Qoroton =T 1,6x10 x(1.nuxw ]

B=656x10°T= 656 mT

alfa (carga + 2e, masa 4m,) se aceleran a través de una diferencia de
comun AV. Las particulas entran a un campo magnético uniforme B con una
dad en direccién perpendicular a B. El protén se mueve en una trayectoria circular
radio r,. Determine los valores de los radios de las érbitas circulares para el
1, ¥ la particula alfar,y la particula alfar, en términos de T
Resolucién :
Datos: masa del proton = my,

masa del deuteron = 2 my,

G, = t+le
o =+le

q, =+2  masade alfa=4m,,
AV, B nos piden: r, y r, en funcién der,
Tenemos que: AV.g;, = AUp, = %m,.v: (conservacién de la energia)
AV.qp = AUy =%(2m,)-v=., (conservacién de la energia)
1

AV.q, =AU, = E(‘”ﬂ,)“ﬁ (conservacion de la energia)

Entonces:
[2-av.q;, [2.aV.q [+.8V.q
W Bt . v, - Bs oy o+
K & {1 Em,. Y am,,
Por otro lado:
Mg, Vo, m,, 24V .q;,
A . LV i, L
G.-B' q,.B Mg,
My .V, 2.m, 2.AV.q,
. T e e
Ademds: o BTG E e,
Por ultimo: b= -EJ,
m, .V, 4.m 4.AV.q
Gltimo: e £l s A Ll el sl oy
Por dltimo: R R % Tm,,
SO -@.v,

Problema de repaso. Un electrén se mueve en una trayectoria circular perpendicu-

lar a un campo magnético constante de magnitud 1,00 mT. Si el momentum angular

del electrén respecto del centro del circulo es 4,00 x 10725 J _ s, determine a) el radio

de la trayectoria circular y b) la rapidez del electrén.

Resolucion :

Datos: B =1,00mT
L=4,00x 10725 Js
Ja ] = 1,6 x 10-1°C
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Parte (a)

= 0=

¥ _%.B_16x10""x(520)
Sabemos que:  Fy=g,_vB=m,. é room, 167x10%

w =4,99 x 10° rad/s

m_.v
= r= --'—F (1)
. 88. Union de masa m con una sola carga se acelera desde el reposo por medio de una
Ademds: diferencia de potencial AV. Después se desvia por un campo magnético uniforme
v (perpendicular a la velocidad del ion) hacia un semicirculo de radio R. Después de
Sabemos que: |L| = momento angular =l . w =1, ¢ esto un ion doblemente cargado de masa m' se acelera a través de la misma diferen-
cia de potencial y se desvia mediante el mismo campo magnético hacia un semicir-
¥ G IEL“ _m .[?v o L, (@ culo de radio R’ = 2R. (Cudl es la relacién de las masas de los iones?
o Resolucion : ?y
Reemplazando (2) en (1) *  Paraeli6n de masa *m” y car- iB
ga “q", que parte del reposo, y
r= Bl x e se acelera por medio de una =
o B diferencia de potencial AV.
o
'l i 4,00x10°2° R
Pl b 7 s ot S e
- q,.8 1,5xm"°x(|.unxwu") +
i
£=5,00 % 10-2m =5,00 cm B *  Paraelionde masa “m"y carga 24",
que parte del reposo, y se acelera a
Parte (b) v traves de la misma diferencia de
4 potencial AV.
De la ecuacion 2. v= Y
2R 2R
i 4,00x107%8
9,1x10°"'(5,00x10? | Luego: Por la conservacion de la energia:
v =88 x 10° m/s = 8 800 km/s AUy 1 2
s AV:T = AV.q=AU‘=5.m.V| (carga “g" y masa “m")
Calcule la frecuencia de ciclotrén de un protén en un campo magnético con
jtud de 5,20 T. ' Al LIS .
magni 20 T. av=2—q = 20.AV=AU, =gm e (carga “2q" y masa “m")
Resolucidn :
Datos: q,,=16x g+ Mw: 1,67 x 1027 kg Entonces: pon 2.9.AV ¥ Ve Lw
. m m
B=520T -7 "~ w=? Por otro lado:
: L 2498
Sabemos que: Fg=q,v.B= Sabemos que: v, = ) Y %= TEE

r
= qp_‘B.!=mp,,v aonEY,
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2.q.AV _ 4.g.AV
Luego: T
m ;
; = 2 (relacién entre las masas de cada ion)
39. Un protdn de rayos en el espacio i tiene gla de 10,0

 ejecuta una érbita circular con un radio igual al de la érbita de Mercurio alrededor:
Sol (5,80 x 10" m). Cudl es el campo magnélico en esta regidn del espacio?

Resolucién :

Datos: Energfa del protén = 10,0 MeV
Radio de la drbia = 5,80 x 10" m
Qrgsa = 1.8 10-'9C , Masa p+ = 1,67 x 107%7 kg

1eV=16x10"9); hallarB="?

Si consideramos V L B, entonces:

Por otro lado:

1
Energia del protén = 5 m = V=

3 R.B
[t & anergie ) T 3 S
my, mg,

) [2-energia _ 1,67x10727 2(10,0%10°)(1,6x10
S G AT M 1,6x10"" x(5,80x10"°) A | 167x10°%

B=788x10"2T=788pT

Un ion positivo con una sola carga que se mueve a 4,60 x 10° m/s sale de
trayectoria circular de 7,94 mm de radio a lo largo de una direccién perper a
un campo magnético de 1,80 T de una camara de burbujas. Calcule la masa
unidades de masa atémica) de este ion, y, a partir de ese valor, identifiquelo.
Resolucién :
Datos: v.1B

v=460x10°mis; Qg =16x107"C

Radio = r=7,94 mm=7,94 x 10°°m

B=1,80T ; Masa delion =7 enumas

Mign - V2

Sabemos que:  Fy=qv.B=

1,6%107 x(1,80)(7,94x107
e G bl e
4,60x10°

e v
my, = 4,97 x 102 kg
En unas seréd:
1,00umas
1,66x107 kg
m,, = 2,99 umas = 3,00 umas
Entonces el elemento serd : “Tritio”

m,, =497 x 107 kg x

APLICACIONES QUE INVOLUCRAN EL MOVIMIENTO DE
PARTICULAS CARGADAS EN UN CAMPO MAGNETICO

Un selecter de velocidades se compone de campos magnético y eléctrico descritos
por las expresiones E = Eky B = Bj. SiB =0,0150 T, determine el valor de E tal que
un electrén de 750 eV que se mueve a lo largo del eje x positivo no se desvie.

Resolucion :

Sea:

Donde: B=0,0150T
Energia = 750 eV
E=?

Para que el electrén que se mueve a lo largo del eje x no se desvie, se tiene que
cumplir que:
Fy=F,
= q,.v B=gq_E
v.B=E 4

Por ofro lado: Energla = 750 eV = 750 x (1,6 x 101%) =
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Luego reemplazando en (1)
E = 16,2 x 10° x (0,0150)
E =244 kV/m

. a) lones de uranio-238 con una sola carga se aceleran a través de una difel
potencial de 2,00 kV y entran a un campo magnético uniforme de 1,20 T di
perpendicular a sus velocidades. Determine el radio de su trayectoria circul
Repita para iones de uranio-235. (Cémo depende la relacion de radios de tr:

ria del voltaje de ién y de la i del campo ?
Resolucion :
Sea: ;
Datos:
B AV = 2,00 kV
ion de Uranio(-238) B=120T
V=0
v
"
Parte (a)
Por la conservacion de la energia, tenemos que:
1
AV.q= z-m. v
)
i
Por otro lado:
m.v .
£ f =i )
16610k
Tornemos Que: M,y (-238) = 238 uma x a9

2(2,00x10%)(1,6x1077)

_.288x1,66x10°%7
208x1,66x107

T1,6x10 " x (1,20) Y

Entonces: r

r=83x10m*=8,3km

Parte (b)
Para el Uranio (~235) tenemos que:
1,66x10"% k
Myanio -235) = 235 uma x —_Tm—q
235x1,66x10%__ (2(2,00x10°)(1,6x107)
Luego: = -

T 166x107x(120) | 235x1,66%107

r=83x103m=83km

. Considere el espectrémetro de masas que se muestra esquematicamente en la figu-

ra P29.23. El campo eléctrico entre las placas de selector de velocidad es de 2 500
Vim y el campo magnético tanto en el selector de velocidad come en la cdmara de
desviacion tiene una magnitud de 0,035 T. Calcule el radio de la trayectoria para un
ion con una sola carga que tiene una masa m = 2,18 x 1072 kg.

Resolucion : P
Sea: o
B, X=X
XIXXLXX K XK il
LLRETLIE T
r—
Al L% X
XX KXXNX XXX X X
X X
Selector de velocidad X x
Donde: E =2 500 v/im
By =0038T =By, ; r=7
Qoq = 1,6 X 10°15C

m,, =218 x 10-%® kg
En el segundo campo magnético tenemos que:
2
m.v
Fa=qvBy= T

m.v
LR -E o (1)



El primer campo magnético, como la velocidad no se desvia y se mantiene hori
se cumple que:
Fy=F, = q.v.B,=q.E

= ‘v.B=E ..{2)

m E\.
q-Box[E}f

Luego : (2) en (1)
2,18x10°%

r= —_—
1,6x107"% x (0,035

r=0278m

. ;Cudl es el radio requerido de un ciclotrén disefiado para acelerar protones
energlas de 34,0 MeV empleando un campo magnético de 5,20 T?

Resolucién :
Datos: K =34MeV
B=520T

qw=1,5x10"°0; mp'=1‘67x10’z”kg
18V = 1,6 x 1071%J
R=7?

En un ciclotrén se cumple que :

[2(1.67x10% )x34x10°x(1.6x10)
R= =17
| 1,6x10"""x(5,20)

R=0,162m

. Un ciclotrén disefiado para acelerar protones tiene un campo magnético de 0,
de magnitud sobre una regién de 1,20 m de radio. ;Cudles son a) la frecuencia
cicloirén y b) la rapidez méxima adquirida por los protones?

Resolucién :

Datos: q,, =16x 107%9¢; mg, = 1,67 x 10?7 kg
B=0450T
R=120m

47.

Parte (a)

m.v?
R

Se sabe que: Fa =quB=

A q.B.R

m
q.B _ 1,6%107'9x(0,450)
m 1,67x107%

w = 0,431 x 10° rad/s

Parte (b)

Sabemos que: v=wR = v=0,431x10°x(1,20)

s v=0517x 10 mis

. En el acelerador Fermilab en Batavia, lllinois, protones que tienen un momentum de

4,80 x 107"® kg . m/s se mantienen en una drbita circular de 1,00 km de radio median-
te un campo magnético hacia arriba. ¢Cuél es la magnitud de este campo?

Resolucion :
Sea:

Donde: L = 4,80 x 10-'® kg , m/s

r =1,00 km
B=?
L
Sabemos que: L=mvr = v=m (1)
m.v2 my
Ademas: Fa =qvB= = B= e «(2)

Luego: Reemplazamos (1) en (2), resulta que:

] 4,80x107'%
A R T
1,6x107"%x(10%)

M R [
ool | Mo

B=3,00x10%T=3,00mT

El tubo de imagen en una television emplea bobinas de desviacién magnética en
lugar de placas de desviacion eléctrica. Suponga que un haz de electrones se acele-
ra a través de una diferencia de potencial de 50,0 kV y luego viaja a fravés de una
regién de campo magnético uniforme de 1,00 cm de ancho. La pantalla se localiza a




10,0 cm del centro de las bobinas y mide 50,0 cm de ancho. Cuando se desa
campo, el haz de electrones incide en el centro de la pantalla. ;Qué intensi
campo es necesaria para desviar el haz al lado de la pantalla? Ignore corre
relativistas.
Resolucién :
Sea la figura:

AV = 50 kV

MNos piden: B = 7

Pof conservacién de
energia se cumple que:

1
Eg=4U =  Zm;.V=q.4V
v AV
ITI‘_
Por otro lado:
F=0 = F,=F
= QE=qVB a=%:%
Luego:
)
. AVM, = ol - =70,1% 10T = 70,1 mT
: ]
4.2 (OB 2(16x107%)(5x10*)
T ; 8,1%10™
EL EFECTO HALL

. Unatira plana de plata que tiene un espesort=0,200
mm se usa en una medicién de efecto Hall de un
‘campo magnético uniforme perpendicular a la tira,
‘como se muestra en la figura P29.48. El coeficiente
Hall para la plata es R, = 0,840 x 107'® m¥C.
a) ;Cudl es la densidad de los portadores de car- ¢
ga en la plata? b) Si una corriente | = 20,0 A pro-
duce un voltaje Hall AV, =15,0 uV, ¢cudl es la

del campo ico

Figura P29.48

Resolucion :

t =0,200 mm
=0,840 x 1071 m¥C

Datos:

49.

Parte (a)
: gt 4
Sabemos que: Ry = "
P "y 1 M e PR i 1
q Ry -1,6%10"7 | 0,840x10°C
n = |7,44 x 1028 m¥)|
Parte (b)
Si: 1=200A y AV, =150uV = B=?
.1.B
Sabemos que: AV, = el d

1
avi.t  (180x10°)(0,200x107%)

ok e (0.840x10™)(20,0)

B=178x10=178T

Una seccién de conductor de 0,400 cm de espesor se usa en una medicién del
efecto Hall. Si se mide un voltaje Hall de 35,0 pV para una corriente de 21,0 A en un
campo magnético de 1,80 T, calcule el coeficiente Hall para el conductor.
Resolucién :
Datos: Sea: espesor (1) = 0,400 cm= 0,4 x 102 m

AV, =350V =350x10°V

I =210A
B =18T
Nos piden R, =7
; - 1.8
Sabemos que: AV, T x
- AVH=H"'lI'B
e
35,0x10°°x(0,4x10%)
-

e @10)(18)

Ry=37x10?m%C = 3,7 nm¥C

50. Una tira de cobre plana de 0,330 mm de espesor conduce una corriente estable de
50,0 A y se localiza en un campo magnético uniforme de 1,30 T en direccién perpen-




dicular al plano de la tira. Si un voltaje Hall de 9,60 uV se mide a través de la
¢cudl es la densidad de carga de los electrones libres? ;Qué nimero efectivo |
electrones libres por atomo indica este resultado?
Resolucién :

Sea: La tira de cobre:

Donde: d =0,330 mm
| =500A
B =130T
AV, = 9,60 pV

Nos piden n.” e~ libres x dtomo = ? y densidad de carga (n) = ?
Sabemos que:

= n (densidad de carga) =

i
q,.AV,,.d

(50,0)(1,30)

" 16107 x(2,60x10)(0,330%10°)

n=128x109m3
Por otro lado:

Enim® hay 1,28 x 10?° & libres

Por cada dtomo hay 6,023 x 102 e~ libres

128 x 102
W =2x 108~

n.° electrones efectivo libres =
En un experimento disefiado para medir el campo magnético de la Tierra util
el efecto Hall, una barra de cobre de 0,500 cm de espesor se coloca a lo larga
una direccién este-oeste. Si una corriente de 8,00 A en el conductor da como
tado un voltaje Hall de 5,10 pV, ;cudl es la magnitud del campo magnético tel
(Suponga que n = 8,48 x 10°® electrones/m? y que el plano de barra se gira
quedar perpendicular a la direccién de B.)
Resolucién :
Datos:  Sea la barra de cobre:
Espesor: 0,500 cm ;
I=8,00A 3
AV, =5,10pV

n= 8,48 x 102 e/m?
LB
B=7

Sabemos que: AVy= n'_?_ Donde: "t™: espesor

q.t

B AV, .njgt
7 [

_ (510x107%)(8,48x10) (1,8x10"° ) (0,5%10%)
' 8,00
B=432x10°T = 432 T

§2. Una sonda de efecta Hall funciona con una corriente de 120 mA. Cuando la sonda se
pone en un campo magnético uniforme de 0,080 0 T de magnitud, produce un vollaje
Hall de 0,700 uV. a) Cuando se mide un campe magnético dasconodco el voltaje
Hall es de 0,330 uV. 4Cuél es la del campo é ido? b) Si
el espesor de la sonda en la direccién de B es 2,00 mm, sncuenlm la densidad de
portadores de carga (cada uno de carga e).

Resolucién :
Datos: I =120 mA
8i B=0,0800T produce AV, =0,700 uV
Parte (a)
si: AV, =0330pV = B,=?
Sabemos que: AV, = B
n.q.t
- B L i A B
ngt B B,
_Bay, 107°
B.AVy {0,0&00)(&330& Dingl
AV (0,700)x10
Parte (b)
Si: t (espesor) = 2,00 mm = 2,00 x 103 m. Hallarn=7

Sabemos que: n.q.taAV, =1B
B (120x10"*)(0,0800)

B (gaxm"')(zxw J(0.700x107)

<

n=43x 10* e/m?
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PROBLEMAS ADICIONALES . Una barra metalica de 0,200 kg que conduce una corriente de 10,0 A se desliza
sobre dos rieles horizontales separados 0,500 m. {Qué campo magnética vertical se
requiere para mantener la barra en movimiento a una rapidez constante si el coefi-

ciente de friccién cinética entre la barra y los rieles es de 0,100?

53. Un electron entra a la regién de un campo magnético de 0,100 T de may
perper a la frontera lineal de la regidn. La di
campo es perpendicular a la velocidad del electrén. a) Determine el tiempo que

el electrén en salir de |a regidn “llena de campo”, dado que recorre una trayech Resolucién :

semicircular, b) Encuentre la energia cinética del electrsn sila profundidad de s] I ] I

tracién méxima en el campo es de 2,00 cm. Datos: W, = 0,100

Resolucion : M =0,200 kg

Sea: B =7

Donde: B =0,100 T

Tenemos que la barra se desplaza hori-
zontalmente a una rapidez constante,
entonces:

Parte (a)

Tenemos que: n=o.T = ot ) S W onguigh gLy

Yy = ILB=p .N=p.mg
Por otro lado: Fa=g,.v.B= -Tt-:—v
= (10,0)(0,500) . B = (0,100)(0,200)(9,8)
qy.B.r >
S ~{2) B=392x10°T=392mT

Reemplazando (2) en (1) 55. El sodio se funde a 99° C. El sodio liquido, un excelente conductor iérmino, se em-

plea en algunos reactores nucleares para enfriar el nicleo del reactor. El sodio liqui-
do se mueve a través de tuberias mediante bombas que aprovechan la fuerza sobre
una carga mavil en un campo El principi el sigui suponga que el
metal liquido esta dentro de una tuberia aislada eléctricamente con una seccion
transversal rectangular de ancho w y altura h. Un campo magnético uniforme per-
pendicular a la tuberia afecta una seccién de longitud L (Fig. P29.55). Una corriente
eléctrica en direccién perpendicular a la
tuberia y al campo magnético produce
una densidad de corriente J en el sodio

416x(, 110"
LA = 6x(9,1x10™)
9Br 4B 16x107"x(0,100)

T=

T=179x 1025 =179 ps
Parte (b)
Sir=2,00cm=200x102m

1 rof 1 liquido. a) Explique por qué este arre-

Entonces: m, .V = 2 Me-- [T] = glo produce en el liquido una fuerza que
esté dirigida a lo largo de la longitud de

a1 2 2)2 la tuberfa. b) Muestre que la seccién de

= ! (a!xm )x(3,1416) x{zom«m ) liquido en el campo magnético experi-

2 menta un aumento de presién JLB.

(179x10 “‘)z
K=56x 107'4) = 351 keV

w
Figura P29.55




Resolucién :
Parte (a)

{ A
Envistaque:J = Ten implica que:
“I” esta en la direccién de J
Asf también: | L B; lo cual supone
que existe una fuerza generada por

el campo magnético que estd a lo
largo de la longitud de la tuberia.

Luego:
Fg=!.Llong.B

I=dxdreas=d.(L.w)
Fe=d.(L.w).h.B

Pero:

Parte (b)
Por demostrar que: B rasion = JLB

De la figura en la parte (a) tenemos que:

i=a =&=J. L.W!JLB
A presion A h.w
Ayresion = LB (Lagd)

Protones Que tienen una energla cinética de 5,00 MeV se mueven en la di
positiva y entran a un campo magnético B = (0,050 0 k) dirigido hacia fuera del
de la pagina y que se extiende de x = 0 a x = 1,00 m, como se muestra en la
P29.56. a) Calcule la componente y del momentum de los protones conforme
del campo magnético. b) Encuentre el
angulo a entre el vector de velocidad
inicial del haz de protones y el vector LR oL e
de velocidad después de que el haz
emerge del campo (Sugerencia: igno-
re los efectos relativistas y observe que
1eV=160x10""J)

Figura P29.56
Resolucion :
Datos: Eypriones = 5:00 8V
B = 0,0500 K (afuera del plano apunta)
Extension: x=0ax=1,00m

57.

Parte (a)

Tenemos que antes de entrar al campo
los protones tienen una E, dada por:

1
Eg=gm,, V2
= 5,00 10°x (1,6 x 107'9) = % (1,87 x 107) . V2
£V =81 x 107 mis
Por otro lado:

Cuando entra al campo se desplaza 1,00 m, variando su velocidad, vista que ahora
existe una "Fg" que varfa su velocidad, luego:

H
FB=qw.v,.B=E;LV'

il Bd b 1.6x10°"% x(0,050) x (1,00)
TSt 1,67x107%
v, =0,48 x 107 m/s
En consecuencia:
Py=my, v, =my, vi= 167 x 107 x (0,48 x 107)
2 Py=80x10%"kg. mis = 802kg.ms

Parte (b)
Vinicial (Proyectando)
3
v Vinal
\7 0,48x107
i = = =
Entonces: tana ‘M\’m T =0,1548

a = arctan (0,1548) = 8,8°

a) Un protén que se mueve en la direccion + X a una velocidad v = vj experimenta
una fuerza magnética F = F ). Explique qué puede y qué no puede inferir acerca de B
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a partir de esta informacién. b) En términos de F,, y en el mismo campo, ¢ cugl

la fuerza sobre un protén que se mueve a velocidad v = —v;i? c) En el mismo e

¢cudl seria la fuerza sobre un electrén que se mueve a velocidad v = vi? 1=1,50A
Resolucién: 1 = Densidad ineal = 1,00 === 1,00 x 10! kg/m
Parte (a) Fg= 0 + Fj+ Ok (En vector) B = ? magnitud y direccién
i +0j +0k Para que B sea minimo o pequefio, entonces F, tiene que ser minimo
En consecuencia: Fy = 1
Por definicién: Fa=q.vxB SiB=aj+bj+ck = LLB=H,N=H, Mg
i B (L 1 S
Entonces: : = Be= M'['L-]T = P.‘(T]p
a a A ) 100 | v, 0 v, 0 |
O aFy] #0% = Ly 0L 0hm blgrglevlla o [*% |4 b o T :o,zoo,m".[%—:}=0‘13T(enIadimeciénw,asdecirhuciaaba]o)
abec
Igualando: 0=0c-b0; -v.c= 0=v.b . Una carga positiva q = 3,20 x 107" C se mueve a una velocidad v = (2i + 3j - 1k} m/s
by . A a través de una regién donde existen tanto un campo magnético uniforme como un
Por lo tanto : C=-F/v;b=0 y a=indeterminado campo eléctrico uniforme. a) ;Cual es la fuerza total sobre la carga mévil (en nota-
En cor ja: B = );B,=0;B,=-F/k.lq cién de vectores unitarios si B = (2i + 4j + 1k) T y E = (4i — 1] — 2k) V/m? b) ;jQué
Einil S H ed 4ngulo forma el vector fuerza con el eje x positivo?
e 5
SiV=—vi = F.=q..vxB=g :(=vix(FM;Ik Resolucion:
/ e 9+ (i) x CFpL Datos: g=820x10-9C
Fg==Fi NS G b

Parte (c) v=(2i +3] - 1k)m/s

Siv=vi = Fg=-F|] Parte (a)

Problema de repaso. Un alambre que tiene una densidad de masa lineal de 1,00 SiB=(2i +4j +1k) T nospiden Fg=? y E=(4i -1] -2k)vim;+F, =7
se pane sobre una superficie horizontal que tiene un coeficiente de friccién de 0,
El alambre conduce una corriente de 1,50 A hacia el este y se mueve horizontall
te hacia el norte. ; Cudles son la magnitud y la direccién del campo magnético
pequefio que permite al alambre moverse de esta manera?

Sabemos que: Fy=q.vxB

Entonces:  Fy=320x 10719 . (2 +3] — 1K) x (2i+4] + 1K)

Resolucién: S Fy=(B4 x 1079 +9.6 x10-9 | ~3,20 x 109 K) x (2] +4] + 1K)
Sea: Luego:
(T T
Fe=32 x10% |2 3 -1
»x (Este) LI LS
= Femd2xio®liola -Wrrndl2 A+ & |2 8
- 2.4 2z 4
Plano Horizontal
Fy=32 x 1079 (7] 4] +26)N




Por otro lado: 5
Fo=0.E=32 x107%. (4] - 1] -2k)N

En consecuencia:
Fra=Fa+F, =32 x 1079 (7] - 4] +2k +41 1] -2k)
Frow = 107" (3521 — 161N = (3537 - 1.61) aN
Parte (b)
Tonemos que: | Frol = 10° x Jias2R+(-18]° =387 x 10N
Por otro 1ado: Fryy enx = | Froml £0S8
= 352x 107 = (3,87 x10-") . cosd

P
= cosf= EY3 0,909
.~ 0= arc cos(0,809) = 24,5°

Un protén de rayos césmicos que viaja a la mitad de la rapidez de la luz se
directamente hacia el centro de la Tierra en el plano del ecuador terrestre. (Gol|
al planeta? Suponga que la magnitud del campo magnético terrestre es uni
sobre el plano del ecuador de 50,0 uT y que se extiende hacia el exterior 1,30 1
a partir de la superficie de la Tierra. Suponga que el campo es cero a grandes.
cias. Calcule el radio de curvatura de la trayectoria del protén en este campo
tico. Ignore efectos relalivistas.
Resolucién :
Sea:
Donde: B = 50 uT
d=130x10"m
q,, =16 x 10°C
. 7
m,, = 1.5]7 % 10?7 kg
Voroo =  velocidad de la luz
Velocidad de laluz - 3,00 x 10° m/s

2
m.y
Tenemos que: Fa=qu“"B=T
27
o o Mpe¥ _ 167x10 :ﬂgo,s)(aoo:m’!
9. B 1,6x10"9 x(50x10™®)

S r=003x10°m

En vista que:
“d" donde se extiende el campo es mayor que “r", en consecuencia sl golpeard al
planeta Tierra dicho protén.

El circuito en la figura P29.61 se compone de
alambres en la parte superior y en la inferior y
de resortes metdlicos idénticos en los lados iz-
quierdo y derecho. El alambre en el fondo tie-
ne una masa de 10,0 g y mide 5,00 cm de lon-
gitud. Los resorte se alargan 0,500 cm bajo el
peso del alambre y el circuito tiene una resis-
tencia total de 12,0 Q. Cuando se activa un cam-
po magnético, que apunta hacia fuera de la
pégina, los resortes se alargan 0,300 cm adi- . .
cionales. ;Cudl es la magnitud del campo mag-

nético? (La parte superior del circuito esté fija).

5,00 cm
Figura P29.61

Resolucién :
Sea: Masa del alambre = 100 g
R =120Q
d, =0,500 cm
“B" = apunta hacia fuera
B=7?
dF = 0,300 cm

Inicialmente:

v

En primer lugar:

Aplicaremos la segunda regla de Kirchhoff al circuito cerrado (antihorario)
240 v

= =2,00A
120 Q

240V-IR)=0 |

Por otro lado:
Al retirarse los resortes por accién del peso del alambre en el fondo, se cumple que:

IF=0

= Waume=2kd, =M. .g=2kd,

Muamne @ _ 10107 x(8,8)

M,
= =9,8 N/
X 2.4, 2(0,5x107%) b
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. Una batidora eléctrica de mano contiene un motor eléctrico. Modele el motor

Finalmente:

Se cumple que:
IR =0
e

= Wagmoe + Fa=2. K. (d, +d,) yoh

= Mygore -9+ 1. Long . B = 2k (d, +d;)

g (G +0)-Muyyn g

I.Longitud
2(8,8)(0.5+0,3)x10" ,80)(10x107%)
a0

(2.00)(5,0x10°%)

-~ B=0588T

una sola bobina circular compacta y plana que conduce una corriente eléctri
una regidn donde un campo magnético es producido por un imén permanente
no. Necesita considerar sélo un instante en la operacién del motor. (Los motol
consideraran nuevamente en el capitulo 31 ) La bobina se mueve porque el
magnético ejerce un momento de torsién sobre la misma, como se describié
seccién 29.3. Realice estimacion del orden de magnitud del campo mag
momento de torsién sabre la bobina, la corriente sobre ella, su drea y el numero
vueltas en la bobina, de manera que estén relacionadas de acuerdo con la ecu;
29.11. Advierta que la potencia de entrada al motor es eléctrica, dada por P = | A!
la potencia de salida (til es mecénica, dada por P = .

Resolucion :

Nos piden un valor aproximado de: B, 1, |, A, N que se aproxime a la realidad,
una batidora eléctrica.

NOTA:

Este problema lo puede realizar una persona en su casa que contenga dicho ap
eléctrico. La potencia que se le entrega a la batidora, es eléctrica y se veri
fondo de la base del aparato. Férmulas a emplear:

Pan =18V Y Pryg=1.W
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. Una barra metdlica con una masa por

Una barra melalica con una masa por unidad de longitud de 0,0100 kg/m conduce
una corriente de | = 5,00 A. La barra cuelga de dos alambres en un campo magnético
vertical uniforme, como se ve en la figura P29.63. Si los alambres forman un angulo
0 = 45,0° con la vertical cuando estan en equilibrio, determine la intensidad del cam-
po magnético.

unidad de longitud i conduce una
corriente |. La barra cuelga de dos
alambres en un campo éti 19
vertical uniforme como se ve en la fi-
gura P29.63. Si los alambres forman
BI
a

un angule 6 con la vertical cuando
Figura P29.63 Problemas 63 y 64

estdn en equilibrio, determine la in-
tensidad del campo magnético.

Resolucién 63 y 64 :

Datos:
Masa x unidad de longitud = ju
B=?
g

(Vista frontal)

Hemos proyectado la tensidn en los
alambres en el plano xy

Tenemos que:
XIF =0 = 2Tcost=Mg=p.Llong.g a(1)
IF =0 = 2Tsend=Fy=1I.Long.B e k2)

Dividiendo (2) x (1) resulta que:
LongB _1ane

. Los ciclolrones se ulilizan algunas veces para delerminar la época con carbono, la

cual se considera en la seccién 44.6. Los iones de carbono -14 y carbono -12 son
obtenidos de una muestra del material a ser fechado y acelerado en el ciclotrén. Siel
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ciclotrén tiene un campo magnético de 2,40 T de magnitud, ¢ cuél es la difes
las frecuencias del ciclotrén para los dos iones?

Resolucion :
Datos: By, =240T
Dion carbono - 1. ¥ Latona1a= 7

¥ tearmono 12 =7

-27,
Sabemos que masa del carbono -12 = 12 umas x "56;::::‘ =199x1

Luego sabemos que:
5.0k
r

Fo=Mgca:— =0Gg-V.B

= Moz V=0 -B.T
Wion (©-12) = Mion(c-12)

Por otro lado:

g 1,66x10" 7k
Masa del carbono-14 = 14 umas x o o—8 _ 5 35 » 1028 kg

1 uma

Luego: e Ll

s o sinli Manic-14)
Entonces:

1 1
o -, AL T P
ion (C-12) ‘ion (C-14) ion [M c-12) M, C*MI]

= tw=q .6 |Mectg Mootz
3 Feon [ Menic-14yMonic12)

= B0=166x10x (2,40) [%(M]
7 [0 azee)

Aw=274x 108 rad/s = 2,74 M rad/s

En consecuencia:

Sabemos que: Aw = 2m . At
_ Aw _2.74x10°
B 2(3,1416)

. Af=0,436 x 10° Hz =436 kHz

Un campo magnético uniforme de
magnitud 0,150 T apunta a lo lar-
go del eje x positivo. Un positrén
que se mueve a 5,00 x 10° m/s in-
gresa al campo a lo largo de una
direccién que forma un dngulo de
85,0° con el eje x (Fig. P29.66). El
movimiento de la particula se es-
pera que sea una hélice, como se
describe en la seccién 29.4. Cal-
cule a) el paso p y b) el radio r de
la trayectoria.

Resolucion :

Datos: B=0,150T
Vaosiren = 5:00 x 10° m/s

Parte (a)
Tenemos que: v.T=p
2n
Pero: Ta==—
U]
2 500x10° x(2)(3,1416)
Entonces: vxT=p = __—1.43x10" F
Paso (p) = 21,87 m
Parte (b)
Sabemos que:

Fa=q,, = v.Bsen85°® = rn,,$

2n
= chﬂssnai":mp,ms?

_ 9.B.sen85° 16x10™'" x(0,150)%(0,996)
Sk 1672107
o ©=1,43 x 10° rad/s

; v _ 5,00x10°m/s
. e Radio = —
Como: v=w.Radio = i 1,43x10% rad/s

Radio (1) = 3,5 m
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67.

Considere un electrén que orbita alrededor de un protén y mantiene una tray
circular fija de radio R = 5,29 x 10~"" m por la fuerza de Coulomb. Tratando a la ¢4
orbital como una espira de corriente, calcule el momento de torsién resultante et
do el sistema estd en un campo magnético de 0,400 T dirigido perpendlculaf al |
mento magnético del electrén.

z
Resolucidn : ?
Sea: g
Datos: R=529x10""m

B=0400T

tresn =7

I
v ;5
Sabemos que : =Q, vB=m_. o
% BR 1 ) !
o 2 16x10 7(0,400] i;29><10
m, 9,1x10
v=372m/s

Por otro lado:

Sabemos que: F = L.Long.B = q,.v.B

Qv _ 16x107% x(3,72)
Long ~ 2r(52910")

= I=

1=179%x 107" A =1,79nA
Entonces: TResutante = H-B=1.A.B
= T = (1,79 % 1079) () (5,29 x 107")2,(0,400)
=63x 10 N.m

Thosutanto

Un ion con una sola carga completa cinco revoluciones en un campo magnéti
uniforme de magnitud 5,00 x 1072 T en 1,50 ms. Calcule la masa del ion en kil
mos.

Resolucién :

Datos: 6, =16x107°C N = 5 revoluciones
B 00x102T  ; t=T,, =150ms
m,

hon

415

Sabemos que :
=
Por otro lado: N = 5 revoluciones = 10n
B
= 10n=wxTyy= ?:"—.T,w

on

-19 -2 -2
o fon= L6xi0 (5,00%10 %)= (1,50%10
Mhan

 m = 16(5.00)150)10°*

lon = " 10x(3,1416)

M, = 3,82 % 102 kg

69. Un protén que se mueve en el planc
de la pagina tiene una energia cinética

de 6,00 MeV. Entra en un campo mag- *,

nélico de magnitud B = 1,00 T dirigido ™~

hacia el interior de la pagina a un an- \'\
gulo 0 = 45,0° con la frontera lineal rec- 5

ta del campo, como se muestra en la
figura P29.69. a) Encuentre la distan-
cia x desde el punto de entrada hasta
donde el protén abandona el campo.
b) Determine el &ngulo 6 entre la fron-
tera y el vector de velocidad del protén
cuando éste sale del campo.

%
X
X
x
X
X
x

Resolucion :
Datos:  Ey gy = 6,00 MeV
= l (X) T
0=45°
Parte (a)

Vista superior (arriba)

oM M MoK OKOK

e
PR AR R
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. ol
Sabemos que: Eg=gm,, W
S )
M
Por otro lado:
W
FB:qvaxﬂzmmr =qy, - v.Bsends®

I,
iy Gp,.B.sen45°

1,67x10°% 2(10%)(1,6x107%)
mee ~ (1.6x107°)(1)(V2/2) 1,87x107%

r=0501m

= - (2)

Reemplazando (1) en (2)

my, .V
= Q. Bsends®

=T

Parte (b)
TanB=1 = 6=tan"'(1)=45°

70. La tabla.P29.70 presenta mediciones de un voltaje Hall y del campo magnético
rrespondiente a una sonda usada para medir campos magnéticos. a) Grafique
datos y oblenga una relacién entre las dos variables.

TABLA P29.70
av, ) | B
(1] 0,00
n 0,10
19 0,20
28 0,30
42 0,40
50 0,50
61 0,60
68 0,70
79 0,80
90 0,90
102 1,00

b) Silas mediciones se tomaron con una corriente de 0,200 A y la muestra se
de un material que tiene una densidad de portadores de carga de 1,00 x 10/
¢cudl es el espesor de la muestra?

a7

Resolucién :

Parte (a)

Aplicando el método de minimos cuadrados:
Sea la ecuacién lineal dada por: AV, =a+b.B

Entonces: AV,=a+bB
y=a+bx
nExy-3x¥y
Luego: [ L2
i nZ i (T x?

y a=y-b.x
Desarrollando:
i
Eli-h =0+11+38+84+168+25+366+47,6+632+81+102=23855
=1

11
Z" =0+01+02+03+04+05+06+07+08+09+10=55
=]

u
DY 20411419428 +42 + 50 4 61 + 684 79+ 90 + 102 = 550
=

11
g}xf =00+ (0,174 (02P+ 03P+ (0.47+ 057+ (06 (0.77+ 08P+ (09F+ (0,107 =385

=zl or: - 150
k=T = 7 =08
Luego: b= 11385.5)~(5,50550) _ 45 45

11(3,85)~(5,5)°
0=50- 100,45 (0,5) = -0,227
En consencuencia: y = 0,227 + 100,45 x
Por lo tanto: AV,, (B) = (100,45)B - 0,227
V)

Graficando:
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Parte (b)
Si:1=0,200 A ; n= 1,00 x 10%/m? ; espesor () =7, masadelabarra=? *

Sabemos que: AV, = [K‘MJ B (ecuacion lineal)

Entonces por el ajuste del mm.c :
0,200

v
i R
10045 % 1078 = = 4 o (1, 00%1 071

k 0,200
= Epesor ) = 0 25 x10°)(46%10 ™) (100x107)

Espesor ({) = 1,24 x 10 m

Un cardiélogo vigila la rapidez de flujo de sangre a través de una arteria
medidor electromagnético de fluido (Fig. P29.71). Los electrodos A y B hacen
1acto con la superficie exterior del vaso sanguineo, el cual tiene 3,00 mm de di
interno. a) Para un campo magnético de 0,040 0 T de magnitud, una fem de
aparece entre los electrodos. Calcule la rapidez de la sangre, b) Verifique
electrodo A es posiliva, como se muestra. El signo de la fem depende de si Iol
méviles en la sangre estan predominantemente cargados de manera posiuva
gativa? Explique.
Resolucién :

i ¢ Datos:

A, potenciémetro Didmetro del vaso = 3,00
sanguineo

Parte (a)
Sii B=0400T y fem=160uV; vm":'i

Vista lateral izquierda
Hht bbb bbb

. Como esta ilustrado en la figura P29.72, una particula de masa m q

Sabemos que : AV = ¢ = fem = E.diametro

Ademads: Para que la rapidez de la sangre no se desvie por el tubo se debe de

‘cumplir:

Fg=F,=qE
fem
= 9 Vg B =0 e
fem 160x10°°
Veangre = B alametro ( ,mn)(axm ) kSt

En vista que:

La “Fg" esta dirigida hacia arriba, entonces debe existir una fuerza hacia abajo, para
«que la rapidez del flujo de sangre no se desvie y se mantenga horizontal. En conclu-
sién, el punto “A” tiene que ser positivo como se muestra en la figura.

Parte (b)
No. Los iones positivos que se mueven hacia la persona, cuyo campo esta dirigido
hacia la derecha experimenta una fuerza magnética hacia arriba en el tubo o vaso
sanguineo.

Los iones negativos que se mueven hacia la persona experimentan una fuerza des-
cendente y se acumulan en el fondo. Por lo tanto ambas pueden generar una fem.

e carga
positiva q inicialmente viaja hacia arriba a velocidad vj. En el origen de coordenadas
ingresa a una regién entre y = 0 y y = h que contiene un campo magnético uniforme
Bk dirigido perpendicular hacia fuera de la pagina. a) ¢ Cudl es el valor critico de v tal
que la particula apenas alcance y = h?
Describa la trayectoria de la particula

bajo esta condicidn y prediga su velo- h
cidad final. b) Especifique la trayecto-

ria de la particula y su velocidad final si

v es menor que el valor critico. ¢) Es-
pecifique la trayectoria de la particula

y su velocidad final si v es mayor que

&l valor critico.

Figura P29.72
Resolucién :
Datos: m, q,

Ve

Velocidad inicial = v

B=Bk
Parte (a)
Sea:
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El valor critico se alcanzaré cuando la fuerza magnética se equilibre con el
entonces:

Fy=mg
= q.v,.B= 23
o UL Y=g a
Luego: Por movimiento de proyectiles
v2=vi-2gh - Vol ‘fy?-zg_h
Parte (b)
Si v < v entonces:

2
m.v; h.q.B
Fs=-d-h =q.v.B vl-—q——

Trayectoria: circunferencia
Parte (c)
Si: v > v entonces:

2
Fag=mg= ﬂh._vL.

m.vf h B
= m.q+=L =q.v.B Lowy= (s th’El*~4mgm

Capitulo

FUENTES DEL CAMPO MAGNETICO
LA LEY DE BIOT-SAVART

En el modelo del dtomo de hidrégeno de Niels Bohr de 1913, un electrén circunda el
protén a una distancia de 5,29 x 10" m a una rapidez de 2,19 x 10° m/s. Calcule la

del campo élico que este imiento produce en la posicién del
protén.
Resolucién
ds Je
Sea: P
r \ Donde:
|f i R=529x 107" m
{ \l v=219x 10° m/s
| Boo=?

//i
Sabemos que: Fa=quvB=1. Long.B
vl - it

Por otro lado:
En la posicién del protén. La magnitud del campo magnético esta dada por:

lldlxr
UBM R ‘!I Rz b—g o

% i bl
= Bg= [B=tedos-Zed .. @)

Entonces: (1) en (2) resulta que:
e (8e-¥)

2.R" Long.

o (4mx107 3,6x107"%)(2,19x10°
- -1 T ._).(_.K-,—)

4n.(R?) 4nx(5,20x10™")
s Benlxyz=0)=125T




Una trayectoria de corriente con la for-
ma moslrada en la figura P30.2 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 de 0,600 m,

écudles son la magnitud y direccién del .
ccampo producido en P si la corriente es

de 3,00 A?

Figura P30.2
Resolucion :

Donde: 0=30°=m6 ; R=0600m
I=300°A" " BenP'="7

Tenemos que: el campo magnético en P debido a los segmentos rectos CA y

cero, debido a que ds // ' ; luego analizamos solamente el arco. Asi:

kel _ Mo.l.ds
B

Como: s=0.A = ds=R.do
Luego: B= [dm=tal [ g5 L betBpgy
; 4n.R? 4n.R?

o7
= B:iﬂiu——"L‘x[l)=(wa 3,00)

@R 4rR (8 (24){0,600)

= B=262x10°T=262nT

a) Un conductor en forma de cuadrado
de longitud de lado ¢ = 0,400 m condu-
ce una corriente | = 10,0 A (Fig. P30.3).
Calcule la magniud y direccion del cam-
po magnético en el centro del cuadra-
do. b) Si este conductor se forma como
una sola vuelta circular y conduce la
misma corriente, zcudl es el valor del g s i
campo magnético en el centro?

Datos: £=0400m
I=10,0A

Parte (a)
Sea:

Vemos que en cada lazo del cuadrada de longitud ¢ = 0,400 m; el campo magnético
producido apunta hacia adentro de la pagina. Luego analizando un lazo:

A Bl
Jdsxr| = 7-dysend
4m.r

u, .t (t/2)esc? 0.send .do

Luego: B:IGB i * (t.’z)zcsc’ﬂ

1 pone
o il
2”1' senfdo

nia

_ Mg g5 4mx107x(10)x
B Zpx 21x(0,400)

707 x10°T

En consecuencia:
By eno = 4B = 4(7.07 x 10°8) = 28,3 uT (hacia adentro)

Parte (b)
Sea:
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Sabemos que:
u,.1.A? 5 A
B,_,=B,,,x=—i———-2(f+#)m. donde: R = 2¢/n
Enx=0
4nx107 x(10
aw=£anF“_’= N ) - 247 x 10T =247 uT (hacia
n

4, Calcule la magnitud del campo magnético en un punto a 100 cm de un largny
do conductor que porta una corriente de 1,00 A.

Resolucién :
Sea:

Como “B" en todo momento del conductor largo apunta hacia afuera tenemos.
dB = ol gexf] = Bad W o
4m.r 4m.r

Por ofro lado: =12 + x*

tang = _x = dx = +0s0%0 . 40

send = ; = (@ + 1) = (csc®0) "2

3
Aesiples | el Bl ] uc_e.sgno.w
4n csc” B
=

O R
= B= e maou an 2

4nx1077 x(1,00)
2n

B=02x10%T =

= B=

02 uT

Determine el campo magnético en
un punto P localizado a una dis-
tancia x de la esquina de un alam-
bre infinitamente largo doblado en
un &ngulo recto, como se muestra
en la figura P30.5. Por el alambre

circula una corriente estable £. alambre infinito

Resolucién : Figura P30.5

B=?
Tanarpos que el campo magnético en P debido al segmento BA es cero, en vista que
ds /f r, luego i el CB infinito.

; 53l = |ds|=dy

G zg..-_'_r_\ds;_?l ATl
Entonces: dB o > 1)
Por otro lado: |ms=$ = y=ocigh.x dy = ~c86%0.00.x
P=x+y? 1 = y? 58670 = x2.05620

Luego reemplazando en (1) dichos datos tenemos:

1 csc’0x.senfdd Hol 2
ua.%x o e Id. KL send.do
ol
L B=- 4n.xk (hacia adentro)
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A un alambre que conduce una corriente de 5,00 A se le va a dar |a forma de |
espira circular de una vuelta. Si el valor requerido del campo magnético en el ©
de la espira es 10,0 uT, Jcudl es el radio requerido?

Resolucion 7y 8:
Donde: R=0,100 m

Buro=7
Resolucion: i Sabemos que el campo magnético producido por las secciones rectas en “0° no es
i ” N
ds | Datos: cero puesto que ds # r, en consecuencia |ds xr|# 0
1=500A
I/ By o= 10,0 T Por otro lado: 2
R=7
o iy
/ """ X X
z"/
! LI Byl ds
Sabemos que: B IV | 5"’5 an.Re
]
- Ban(O}nIdB 4 J'ndn 4:=n"|
dBypg, = fo ‘E |dsxr] = -—q—l—dlﬂ (para las secciones rectas)
- 4n.r 4n.r
Buno= ﬁ
Como: x*+R2=r
4mx107" x(5,00)
Luego, reemplazando: 10x108 = e T R ._Rx =tand = dx=Rosc% . do
R=0314m L[F= Afcscth
Un conductor consiste de una espira circular de radio R = 0,100 m y de dos la Luego: dB,, =
secciones rectas, como se muestra en la figura P30.7. El alambre yace en el p "
del papel y conduce una corriente | = 7,00 A. Determine la magnitud y direccién
ti I ira. &
campo magnético en el centro de la espira o Ben(0) = Isﬂnede )
Un conductor consta de una espi- Asl también:
ra circular de radio R y dos largas mA a
seccicnes rectas, como se ve en i _ Molldsxr| _ p,.I.Rd0 Hdﬂ
la figura P30.7. El alambre estd en B0 = 4n.R? 4n fperil st cheu
el plana del papel y conduce una
corriente |. Determine la magnitud Hs Yool = y_ul
y direccién del campo magnético AN y = Bupg= 4n.R ¢‘m 2R el
en el centro de la espira. e
Entonces:
Figura P30.7 Problemas 7 y 8 Bt on (0) = Ban (0) soccién recta * B (0) espira circular




palebiofo i gl fian
= Buwa=2A’2R T A

Reemplazando datos resulta que:

4mx107 x(7,00) [1+3,1416
Bioaen 0= ~2(5,100) =

B, =58 x 108 T =58 uT (hacia adentro)

‘total en ()

El segmento de alambre en la fi-
gura P30.9 conduce una corriente
| = 5,00A, donde el radio del arco
circular es R = 3,00 cm. Determine
la magnitud y direccién del campo
magnético en el origen.

Resolucién : Figura P30.9
Datos: 1=500A

R=3,00cm=0,03m

Bog="
Tenemos que el campo producido por las i rectas de los

CD s cero puesto que: [ds x 1| = 0 ya que ds // r . Luego:

=

Tenemos que:
lds .l
9By )= —'—Iduxrl —'m-;'ﬁlﬁ d6)

e D
= By= [ -po [ gy

Donde: ds = R.dd

4mx1077 x(5,00)
o —g(o0a) " 202X 10T = 26,2 uT (hacia adentro)

Considere una espira de corriente circular y plano de radio R que conduce una co-
rriente |. Elija el eje x a lo largo del eje de la espira, con el origen en el centro del
mismo. Grafique la relacién de la magnitud del campo magnético en la coordenada x
aladel origen, para x = 0 ax = 5R. Puede ser util emplear una calculadora programable
0 una computadora para resolver este problema.

" Resolucidn :

o o
(i} X
dB, = dB cosé
Sabemos que: dB = —“9—\d5xr| —nr_rli‘ds
Por otro lado: dB,=0
|
Entonces: da_dax-dBcoeB=4—::%‘;ds.cos0
= B= fdBooso =
Como: P#=R2+x% y cosB=
woa x‘)
= B= Ho Jﬂ—;@ds- o 1R
an(mE )" (nznﬁ)s'

Por lo tanto:

)
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1.

Graficando:

Resolucion :
B,="?
Los rectos no

la funcién B(x);

M 3%
Tenemos que: B'(x) = [ER— B
2 )R+
v xe [0;5R] = B'(x)<0
B(x) es estrictamente decreciente
Por otro lado:

3, LR [ 4®-R | 3wl.R
2 (Flz 1 xz)m o 2
Punlos criticos: x=RR2 y x=-R2 y x=0

Analizando concavidad:

B'(x) =

(2x-R)(2x + R)
(Fla + )\.2)7’

Hacia afuera Hacia adentro

i) S byl
Si: xe]0;R2[ = B(x) es cdncava hacia abajo B1-g) ear 4n.b’ o o0 = an.b® i
Si: xe JR/2; 5R[ = B(x) es céncava hacia arriba Bl w3 [T}
Tabulando: = Bugume=7ipr ), 08= 35 (hacia efuers)
TER [To | . T L 1 " |
B(0) = : B(R2) = = ; B(5R)—0 ooy Y
25 2R 128 “_‘j‘z-"’ Phary o B nLln g b k)
64
| n2 i
La funcién B(x) es simétrica con respecto del eje y, y con el eje x. = BE“mP = 4""(’—'& I do = ﬁ (hacia adentro)
e

En consecuencia la gréfica Bx)
serd la siguiente. Como:
B34 €n P hacia adentro es mayor que el B,_, en P hacia fuera, en consecuen-

cia el campo magnétice total estara dirigido hacia adentro. Luego:

8 =m_m_m[1_1]
g W T TR T Y o T

O RERAR o e

. Determine el campo magnético (en i
términos de |, a y d) en el origen

debido a la espira de corriente Il T|
mostrada en la figura P30.12.

Considere la espira que conduce
corriente mostrada en la figura
P30.11, formada de lineas radia-
les y segmentos de circulos cuyos
centros estan en el punto P. En-

cuentra la magnitud y direccién de e B
BenP. s X
4 +a

Figura P30.12




|&

Resolucién :
B =?
Hallaremos B, por partes:
Lazo izquierdo:
|ds] = dy >
Cl o |
¥ . hacia fuera
A ™~
Lalis
Tenemos que: o
=Hel e fl= Heol dysens
2L 4n.r? IR an.r* S
Donde: dy = ds = acsc?.0.d0
Royteal; m:-%
o dy o Hool-acsc?0.seno.do
Luego: dgsﬁ? L 4n.csc?0.a®
" ;m‘z I 4
. sinlec,
e | By Id’ 4na ! el Lol
B,= Lo:L (iazo izquiordo; hacia fuera)
in.a
Lazo derecho:

En vista que [B, | = B, : ademés la direccién del campo magnético en el lazo

esté dirigido hacia fuera de la pagina, entonces:
i By= T“:'—L (1azo derecho; hacia fuera)
Por ltimo:

Bl B
g e
A =B
L4 d
r
; X
-a [] a

Tenemos que:

i - 4
ds,mm=ﬁf7r:usx r= 4'::4“ . dx. send

Donde: d?+x2=r; tan9=_—dx
= f=dcsc®d

= x=-dcigo

i Wo.l.desc® B.sen0.d0  p |
Luego : dB, = P =‘J_41Ld send . do

i
Zsanﬂu!) = -{i—a [cos8, — cose,]

-a —a a
donde: e 0080,
+ dz)wz i (e? + d’)’

Por lo tanto:

A b a a Hol.a e
P and La’f—d’)" +(a"+d‘]" } 2n.dfa® + )" T aoenve)
En consecuencia:

ol Ll Hy.l.a
B = s A G SN U s
ik R A TR on.dle £ )

df1
Buwien o = %ﬂ— [; - ;ﬁ} hacia fuera

La espira en la figura P30.13 L
conduce una corriente |. Deter-
mine el campo magnético en el
punto Aen funciénde I, Ry L.

glf E
X B

e, I

c,.—.,‘IL_ D




‘$Solucionario - Fisica de Serway

Resolucién :
Nos piden: B, ,=7

‘en A =

Por otro lado: il

Analizamos el lazo DC de la espira:
Tenemos que el campa producido por el segmento de recta GF yE‘i son igual
magnitud, pero en distintas direcciones. Luego ambos se anulan.
Por ofro lado:

El campo producido por el segmento ED y CB son iguales en magnitud y en
cién. Analizando:

dy (hacia adentro)

5 ds
PULLEHL ) 138,
4 '/:? (hacia adentra) [
i s dB
Y d
!T ;/:’ ; : Entonces: aB = Hoot g wr |2 Lok ' sang
T 4n.r an.r Y
:/ L Donde:
Y ﬁéf' Donde: R = 2 L L
W Z @8 = x=2 g o dx=-7 . csc? do
Tenemos que: P [%J’ +x= [%T - 80?0
dB, g = Lol (ds x 7= Lo ayseno
an.r 4n. ¢ 3 Ly P Byl (-L/2).csc® . sen B db o)
donde: an U2 oscte | emL oot
L
tanf = [5 & v] =R.clgh .. dy=Recsc’6.do

a

3n/d
A A
= . Bgu= _[dB "% I Seﬂ0¢9=§—|_ [cosn/4 — cos3m/4]
x/4 -
ﬁ=R?+[; = ]z = 12 = R?(ctg?0 + 1) = R%.csc?0

B, 2" L r (lado DT hacia adentro)

2 Rcsc B8do e Pos il
Luego: dB --;—:anB —‘?—‘ 5 sendadd : ¢ dltimo:

enia) = du Rfcsc®0
Analizando el semicirculo FE:

i ds = R.do
= ’[ua,,ﬁ Lo ]’ senddl = Lo [cos (14) — cos (2]
A
Bga= -gl;‘—; J2 (lazo ED y CB hacia adentro)




Entonces: damz—“ﬂ? |caxF|-4—l“!? R.do
I .

- !"ma 4nﬂIde

5 h— (arco FE hacia adentro)
En consecuencia:

Busionn=Bea @)+ Bon ) * Ben @) * Ben iy

i Bl 2 Mo V2 VB gt
- N =

R R L |
Bowea= "4 R Znx(z) | 4R

sm.=%[;+£]

4 Bewsa=0475. 2 macia adentro)

14. Tres largos conductores paralelos lie-
van corrientes de | = 2,00 A. La figura
P30.14 es una vista de los extremos.
de los conductores, con cada una de
las corrientes saliendo de la pagina.
Si a = 1,00 cm, determine la magnitud
y direccién del campo magnético en
los puntos A, By C.

Resolucién :

Datos: 1=2,00A ; a=100cm
R
Buo=?

Hallaremos B,q, o sy

Vista lateral izquierda:

dB,

(hacia adentro)
r
v
9, (hacia afuera)
dB
& i
Vista superior (arriba)
dB, (hacia adentro)

> il

=
Al & 7|
Tenemos que: 0B, = 2L jds x F | = 2
a bl b e e s
3a
Donde: lenﬂ:_—x = -x=3a.clgh A dx=3a.csc®0d0
R=(3aP + @ = = (3a? csc?B

Ho!(3a)csc?0.sen0d0 ;1 odb
sen

: ®y= 4n(3a)’.csc’0 T i2na

8= [ a8y = obe ajmanarie h— (hacia adentro)
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Como:
B, y B, son iguales en magnitud pero apuntan en direcciones contrarias, en
cuencia:

Byiens =By = E‘:‘: 'a (hacia adentro)
Hallando By, 40 g

Si vemos en una vista lateral izquierda el campo produddo por el conductor
son iguales en magnitud, pero apunian en direcciones. opuestas; por lo taf
anulan.

Por otro lado: Vista superior (arriba)

A G

~ - dB,
rﬁ ds
,

My@:

—u-‘-— .dx . send

Tenemos que: dg, = —y |ds x ' |=

Donde: tané = 2—: = x=-2acigh dx = 2a csc?A db

=(2aP +x* = 12=(2a).c50%0

ol 1o1(2acsc®e)
: = dxsend = ———r——"sen0d
Luego : 4 dB, 4—:;5 perS

= By= I dBy= a—“:%isenaﬂﬂ

B, (hacia adentro)

4ra

: B i
En consecuencia: B e @ =Bs= o] (hacia adentro)
Hallando By, o0 )
Si vemos en una vista lateral izquierda el campo magnético producido por el
ductor (1) y (2) son iguales en magnitud, pero apuntan en direcciones opus
lo tanto se anulan.

. Dos largos conductores paralelos

En consecuencia:

| 5
Biomsien == —2"’;'3 (hacia adentro)

conducen las corrientes |, = 3,00 A
e |, = 3,00 A, ambas dirigidas ha-
cia adentro de la pagina en la figu-
ra P30.15. Determine la magnitud 130em}
y direccién del campo magnético

resultante en P.

5,00 cm

)it

27

1

i

i
Resolucion : 6

[

1,=300A :
1,=3,00 A Figura P30.15

otalen = 7

I
P 5
m n PAﬂgu}m notables
B § T2
kL

Por la ley de Biot - Savart

gl 4mx107x(3,00)

B s ol
1P 32(0,05)  2r(0,05) 2R 109 T
Jdma0Tx@en) o
x

Boenp= 211(()12) 2r(0,12)

Luego:

ol ¥
271 [)5] ‘\[

=13x 10T = 13 uT (hacia abajo)

B,

‘resultante en P =
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LA FUERZA MAGNETICA ENTRE DOS CONDUCTORES PARALELOS

16. Dos largos conductores paralelos separados por 10,0 cm conducen corrientes
misma direccién. El primer alambre conduce una corriente |, = 5,00 A, y el
conduce |, = 8,00 A. a) ;Cuél es la magnitud del campo magnético creado por
que actiia sobre 1,7 b) ;Cudl es la fuerza por unidad de longitud gjercida sobre II
1,7 ¢) 4 Cudl es la magnitud del campo magnético creado por |, en la ubicacién
d) ¢Cual es la fuerza por unidad de longitud ejercida por I, sobre |,?

Resolucién :
Datos: |, =500A L
1,=8,00 A i 17.
b | (U]
{100cm
TR
Parte (a)

Como la longitud de los segmentos son muy largos, entonces podemos ap

e
a _ lig _ 4nx107%(5,00)
byege; Bune)= 2na ™ 2e0))
Bo=10x10% T = 10T
F bk ¢
Parte (b) = g
Fami) _pybly _ 47x107%(5,0)(8,0)
= ¢ end e ()
E
_L't"ifl =80 x 10 T=80uNim
Parte (c) EI.‘", = kzﬁ (cuando “£* es muy grande)
4nx107 x(8,0)
= Bun= 3n=(0.1)

=16x 105 T=16uT

Benpny

Parte (d)
En dos conductores paralelos, separados una distancia “d" se cumple:
¢ Bt
Ben()~ 2n.d

Fa eniy)
L 2n.d

_ Moyl _ 4mx1077x(5,00)(8,00)

2mx(0,1)

- 5—"!'1(-1) =80 x 10 N/m = 80 uN/m

. En la figura P30.17 la corriente en el

largo alambre rectoes 1, =5,00 Ay el
alambre se ubica en el plano de la
espira rectangular, la cual conduce
10,0 A. Las dimensiones son ¢=0,100m,
a=0,150my £= 0,450 m. Determine
la magnitud y direccién de la fuerza
neta ejercida sobre la espira por el
campo magnético creado por el alam-
bre.

Resolucién :

Datos: I, =500A ; 1,=100A
| ,450m ; a=0150m
¢ =0100m ; Fa=7

dikood &

Entonces: Ea(w &= _“02:‘1 :":’ i

Por lo tanto:

el
Farm)

3
H
I‘ H ‘
T ]
Figura P30.17

z

F-Lm
B
L~
F B
&)

anunnl.—pnmm] = Faentoy* Fo e

g
= Fwa™ "2z |a+c © 2n

bﬂ'_‘[;,l]g o .l[

c(aa+c)] 0
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s (42x107)(5.0)(10,0)(0.450) (0,150)
Fiow = 27(0,1)(0,250) o
F ot s 1 sspra = 27,0 % 108 Ni = 27,0 i
18. La unidad de flujo magnético debe su nombre a Wilhelm Weber. La magnitud

ca de la unidad del campo magnético recibe su nombre de Johann Karl Fri
Gauss. Ambos fueron cientificos en G Ademas de sus Io
individuales, ellos construyeron juntos un telégrafo en 1833. Este consistié d
baterfa y un interruptor que fue colocado en un extremo de una linea de transmis
de 3 km de largo y era operado por un electroiméan en el otro extremo. (Andre
sugirid los sefialamientos eléctricos en 1821; Samuel Morse construyé una lin
telégrafo entre Baltimore y Washington en !
1844). Suponga que la linea de transmi- t
sion de Weber y Gauss esta diagramada H
en la figura P30.18. Dos alambres parale- |
los largos, cada uno con una masa por
unidad de longitud de 40,0 g/m, se apo-
yan en un plano horizontal por cuerdas de
6,00 cm de largo. Cuando ambos alam-
bres conducen la misma corriente |, los
alambres se repelen entre si de tal modo
que el angulo 0 entre las cuerdas de so-
porte es 16,0. a) ;Las corrientes estan en
direcciones iguales u opuestas? b) En-
cuentre la magnitud de la corriente.

Figura P30.18
Resolucién :
M
Datos: 6=16°; T =40,0 g/m
&
Parte (a)

Como ambos alambres se repelen entre si, entonces las direcciones de las con
tes de cada alambre tienen que estar en direcciones opuestas.

Parte (b)
Vista lateral derecha:

| HACIA AFUERA (3

Diagrama de cuerpo libre:
Teos8®

¥
; A
Teosa® = M.g
Teens® = Fy
FB
Dividiendo:  tan8” = ——
M
A e o

= M.g.tang® “;

nd  2n(0,12sen8’)

()

& JZn(o.m)(a139)(9\5)(&140)
e 4rx107

2r(0.12sen8°%).g.1an8"

Mo

M
L

(0.04)

1=676A

LEY DE AMPERE

19. Cuando largos conductores paralelos llevan iguales corrientes de | = 5,00 A. Una
vista de los extremos de los conductores se muestra en la figura P30.18. La direccion
de la corriente es hacia adentro de la pagina en los puntos A y B (indica
cruces) y hacia afuera de la pagi-
na en los puntos C y D (indicado
por los puntos). Calcule la magni-
tud y direccién del campo magné-
tico en el punto P, localizado en el
centro del cuadrado cuyos lados
tienen una longitud de 0,200 m.

i
|
i
8 ®-

Figura P30.18

Resolucion :

I1=500A ; B,

op =7
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Sabemos que: Fy=quvB= L (se mueve horizontalmente)
Por otro lado:
Por la ley de Ampere: @B.da =l.1y

Vista superior (arriba) girada 90°
H
AB

I

= B@n.d=l.p,
1,20x10° x(4xx107) 5 421010

L
= = B=zi&-
L ol 2nd 2n.(d) d
Luego: Fy=qvB=m, .g
4 i
= 1,6 1079 3 (2,30 % 10) x [ggj—xm “] =1,67% 1097 x (9,8)
B apunta hacia adents B apunta hacia adentro
apunta hacia adentro ap o (16)(2,30)(2.4)x10®
Por la ley de Ampere: ('JB'ds: gl = (167)(8,8)x10°% =

d=54x10"?m=54cm

= B ds=p,
it

=T
_ Mol _ 4m107x(5,00) ol
= B=ez G e e A B
En (2)

Por la ley de Ampere: |§2 B.ds =p,.1 y la direccién del campo magnético en los puntos a y b.

Resolucién :

= B@r.R)=py.!

i 4xx107" x(5,00 L%, Y}
i B=2p“|:‘= ‘;ﬂ(oxt(ou) )-IOMD"‘T-!OMT 1, = 1,00 A (hacia afuera)

I, = 3,00 A (hacia adentro)
En consecuencia: By, ., p =10 uT + 10 uT =200 uT (hacia adentro)

20. Un largo alambre recto se encuentra sobre una mesa horizontal y conduce una
rriente de 1,20 pA. En el vacio, un protdén se mueve paralelo al alambre (opuesto
corriente) a una velocidad constante de 2,30 x 104 m/s a una distancia d
alambre. Determine el valor de d. Puede ignorar el campo magnético debido

Tierra. ' *  Hallando B en (a)
Resolucién: 4 Vg © :-.‘ § Aplicando la ley de Ampere: 4)5 Lds=1,.py
i 1 1
Sea: i i i 1,00x(4nx107)
| PR o . R i ol
Donde: |=1,20 uA { i 2nr 2x(100x107)
V=230 X104 m's il B = 200 uT (hacia arriba del punto transversal)
d=7? N

21. Lafigura P30.21 es una vista transversal de un cable coaxial. El conductor del centro
estd rodeado por una capa de caucho, la cual esté rodeada por otro conductor exte-
rior, al cual lo rodea otra capa de caucho. En una aplicacién particular, la corriente en
el conductor interior es de 1,00 A hacia afuera de la pdgina, y la corriente en el
conductor exterior es de 3,00 A hacia el interior de la pagina. Determine la magnitud
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* Hallando B en (b)
Aplicando la ley de Ampere

cﬁs cds=lpp == 1) . pp
= B.(2t.R)=(L-1) .1

*  Hallando B , , producido por el alambre A
Por la ley de Ampere: (ﬁl! Lds=pg.

gl 4nx1077 % (2,00)
g 2n.r  2n(0,4+0,0015)

=) (3,00-1,00)(4rx107)

BN 2 h 2m%(3,00%10°?)

B =996 x 103 T = 996 uT (hacia arriba)
* Hallando B . producido por el alambre B

B =133 x 107% T = 133 uT (hacia abajo del plano transversal)
Por la ley de ampere: ﬁB ds =gy

22. Elcampo magnético a 40,0 cm de distancia de un alambre largo y recto que
una corriente de 2,00 A es 1,00 uT. a) ;A qué distancia es de 0,100 uT? b) En
instante los dos conduclores en un gran cable de extension doméstica co
iguales corrientes de 2,00 A en direccién opuestas. Los dos alambres estan
dos 3,00 mm. Encuentre el campo magnélico a 40,0 cm del punto medio del
recto, en el planc de los dos alambres. ¢) (A qué distancia es un décimo?
alambre central en un cable coaxial conduce una corriente de 2,00 A en una
cign, y el recubrimiento alrededor del mismo conduce 2,00 A de corriente en la
cién opuesta. ¢ Cual es el campo magnético que el cable crea en puntos exterit

iy 7 e 4nx 1077 x(2,00)
" 2nr  2n(0,4-0,0015)

B =10,04 x 107 T = 1,00 uT (hacia adentro)

=

En consecuencia:

B, u

ioai o1 P = Binacia ey ~ B

hacia acenro) = 996 T

Parte (c)

: 1
Resolucion : 200A Si B= o (986 mT) = d=?
" -
Sea: i =1,00 uT Sabemos que por la ley de Ampere:
e $B .ds=1.p
Parte (a) 4 Ly (2,00)(4mx107)
Si B=0,100pT = d=? B NG A0 TE o =Ty
Por la ley de Ampere: 4)5 ds=1.p, d=40x10£m =d0pm
P L
o po b [ (UOEENL Sl . Las bobinas magnéticas de un reactor de fusién tokamak tienena forma de un toroide

2nd  2nx(d) con un radio interior de 0,700 m y radio exterior de 1,30 m. Si el toroide tiene 900
vueltas de alambre de gran didmetro, cada una de las cuales conduce una corriente

ax st de 14,0 kA, encuentre la intensidad del campo magnélico dentro del toroide a lo

;:am ® largo de a) el radio interior y b) el radio exterior.
Resolucion :
DalOS! e dol toroide = 0,700 M ;N =900 vueltas
Taxterior dol oroige = 1:30 M
I=14 kKA
Parte (a)

Sabemos que: (ﬁs ds = pglN (a través de un toro)



= B@n.r,)= pIN

AN 4mx107 x(14x10°)(900)
gl v 27%(0,700)

B eniro gel Toroige = 3,60 T

Parte (b)
Sabemos que:  IB . ds = g LN (a ravés de un toro)

= B.(2n.r,)=pIN
-7
L gl BN smxio7X 14x10")(900)
Py 2nx(1,30)
B,

‘en el exterior = 1'941-

Un conductor cilindrico de radio R = 2,50 cm porta una corriente de | = 2,50 A
largo de su longitud; esta corriente esta distribuida de manera uniforme a través.
seccién transversal del conductor. a) Calcule el campo magnético en el punto
a lo largo del radio del alambre (es decir, en r = R/2). b) Encuentre la distancia
alla de la superficie del conductor a la cual la magnitud del campo magnético n
mismo valor que la magnitud del campo en r = R/2.

Resolucién:

Parte (a)

Sea: Donde: R=2,50cm

R
ra Cli 125
1=250A
..—""
‘Sabemos por la ley de Ampere:
l§e ds=pgl
= B2rr=pgl

=t S At A 4nx1077)(2,50)

wE B " 2rx(126x107)

B=40x10%T =40 uT

Parte (b)
Tenemos que a una determinada distancia (d), el valor de B es 40 x 107 T; luego por
la ley de Ampere:

$Bds = my

ol 4mx107" x(2,50)
B.(2rd) = pg| i Sl 2RI
il e 21x[40%107)
= d=125x102m

. Un manojo de 100 largos alambres aislados y rectos forman un cilindro de radio

R = 0,500 cm. a) Si cada alambre conduce 2,00 A, 4cudles son la magnitud y direc-
cién de la fuerza magnética por unidad de longitud que actia sobre un alambre locali-
zado a 0,200 cm del centro del mancjo? b) ¢ Un alambre en el borde exterior del mano-
Jo experimentaria una fuerza mayor o menor que el valor calculado en el inciso a)?

Resolucién :

Sea:

Parte (a)
Sabemos que por la ley de Ampere:  §B.ds = 1,
= Brr=p,.| w (1)
Por ofro lado:
ow 1 _ xr?  100x2xr?
TRA Ty T T
Reemplazando (2) en (1)
2
Tenemos que: B2nn=p,.1= ""'Rﬁ

g 200.r _ 4mx107x(2x10%)(0.2x10?)
T 2n(0,5x10%)"

B=86,34 x 10°°N = 6,34 mN (hacia adentro)
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Parte (b) |
En vista que | en el exterior es mayor que | en el interior, en consecuencia e Por otro lado: J= b J.A=l;A=npr + dA=2rnrdr
tard una fuerza mayor.
Luego: J.dA=dl
. El metal niobio se vuelve superconductor cuando se enfria por debajo de 9 K. .
superconductividad desaparece cuando el campo magnético superficial excede 0,11 = (b)2nrdr)=dl = 2n J ' = r'dl
o o

determine la corriente maxima que un alambre de niobio de 2,00 mm de di
puede condugir y seguir siendo superconductor, en ausencia de cualquier

magnético exierno. «(2)
Resolucion:
Datos: By = 0,100 T (en la superficie) (2) en(1):
Diametro = 2,00 mm
'méxima ~ *
Por la ley de Ampere sabemos que: gSB Jds=pp 1, Parte (b)
2 B[ 2n_diametm] A Por la ley de Ampere sabemos que:
2 ;jiadupn.l = B.@nr)=py.l (1)
= J,.l = B.n.didmetro I
J, Porotrolado: J== = I=J.A Donde: dA = 2m.rdr
B,p..n.didmetro  (0100)(x)(2,00x10°) A
= |m“ = m = 1 3 = g A
: 710 Luego: di=d dy=(boened) = [fdi=2ub [ fdr
g = 0,5 KA o ¢
2n.b
= )

. Un largo conductor cilindrico de radio R conduce una corriente |, como se mi
en la figura P30,27. Sin embargo, la densidad de corriente J no es uniforme
seccién transversal del conductor, sino que es una funcién del radio de acu: )
J = br, donde b es una constante. Encuentre una expresién para el campo m
B a) a una distancia r, < R, y b) a una distancia r, > R, medida desde el eje.

Reemplazando (2) en (1)

a.{zu.rg)=uu.|=pn.[?n“] sl K[L

3
Resolucién: . Bk :‘H (parar, > R)
I
Datos: J =b.r 2
En la figura P30.28, ambas corrien-
tes estan en la direccion x negati-
va. a) Dibuje el patrén de campo
magnético en el plano yz. b) (A qué
distancia d a lo largo del eje z el
Pl campo rnugném:u- €8 un méximo?
Por la ley de Ampere sabemos que:

B ds = i,
= B2rr =yl e (1)
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Resolucién :
Parte (a)
Vista frontal (plano yz)

B,
(ladontre) @ ®—=¥ (1 adeniro)
a a

Parte (b) A
Sabemos que el campo producido por el alambre (1) a una distancia d del eje 2
dirigido hacia arriba, mientras que el campo producido por el alambre (2) esta
do hacia abajo. Luego:

Vista lateral izquierda
Sea:

I"'r:&,‘r

Sabemos que:
Por la ley de Biot - Savart:

A Mo . 1.dx

LN =82t seno
£n an.¢ e 24 4n.r
donde:
= & = x=dcigh dx = —d.csc?0.d0

X
=+ = r=dcsc® ¥

- —#y.l.d.csc®.send.db _ p, |.send.do
Entonces : 4n(d®osc’0) 4n.d

Y 1 —1dx
% E:de=~£‘-éIseni)‘dﬁ=—M-d -y

= B= I“:—LI mdx =ﬁ%.h[n+\‘x2+d’]

Luego : B serd mdximo cuando : x + J)€+d’->1
Entonces desarrollando la inecuacién tenemos que:

JEsd >1-x
= B+®>(1-x2 ; 1-x20 ooXE Jee ;1]
= X+d>x+1-2x
= x>1_2dz HR ';dz:v-[
El méximo de valor de x es 1
1-d®

Entonces: i 1 = d=x1

Por lo tanto:
A una distancia d = 1 el campo magnético a lo largo del eje z es un méximo.

Nota:
Por la ley de Ampere, se hubiese simplificado el problema.

EL CAMPO MAGNETICO DE UN SOLENOIDE

£Qué corriente se requiere en.el bobinado de un largo solenoide que tiene 1 000
vueltas distribuidas uniformemente a lo largo de una longitud de 0,400 m para produ-
cir en el centro del solenoide un campo magnético de 1,00 x 10~ T de magnitud?

Resolucién :
Datos: N=1000vueltas ; £=0,400m
|=2enunsolencide ; B=100x10~*T
Sabemos que en un solenoide se cumple que:
§B.ds= [Bds =B.¢
X 1,00x107* x (0,400’
= HolN=B.¢ = I=%E_-Wx{(10’))

1=318x10°A =31,8mA

. Un solenoide superconductor va a generar un campo magnético de 10,0 T. a) Si el

tiene 2 000 £qué corriente se requiere? b) ¢ Cudl
fuerza por unidad de longitud ejerce sobre los bobinados el campo magnético?




a1

Resolucién :
Datos:B=10,0T

Parte (a)

si Yo 2o0wetasm

Sabemos que en un solencide se cumple que:
§B .ds=[Bas=B.¢
= Wy.l.N=B.¢

= \=i,{£]g_'_"4£____‘__
e, IN) " anx1077| 2x10°
1=400A
Parte (b)
Sabemos que: P &1 k=t by

= B.iB=400x(100)

Un solencide de radio R = 5,00 cm esté hecho de un largo trozo de alambre de |
r=2,00 mm, longitud ¢ = 10,0 m (£ >> R) y resistividad p=1,70x 107 Q.m. E:
el campo magnélico en el centro del solenoide si el alambre es conectado
bateria que tiene una fem e = 20,0 V. i
Resolucién :

Datos: R4 =005m

Long. alambre = 10,0 m ; T armtes = 2,00 mm
Paampre = 1,70 % 108 Qm ; B o™
£=200V

Sea el solenoide:

1

I

Tenemos que:

£
¢=lR = I|===

: 20,0()(2,00x10°)°
T 1,70x10%(10)
Luego por la ley de Ampere:

§B.ds= [ Bds=B.

=148 x10°A

= py.l=B.t

1 4mwx107 x(148x10%)
=T 2x(0,054)

F

= B=

B=548x 10T

32. Una espira cuadrada, de una sola vuelta de alambre, tienen una longitud lateral de
2,00 cm y conduce una corriente de 0,200 A en el sentido de las manecillas del reloj.
La espira esta dentro de un solencide, con el plano de la espira perpendicular al
campo magnético del solenoide. El solenoide tiene 30 vueltas / cm y conduce una
corriente de 15,0 A en el sentido de las manecillas del reloj. Encuentre la fuerza
sobre cada lado de la espira y el momento de torsion que actia sobre la espira.

Resolucion :
Sea: Vista transversal (espira - solenoide)

®




Parte (b)
Sabemos que por la ley de Gauss:

@, @a.m=o

Donde: | _m=o,zoon

vueltas Eamw:ﬂm

N :
7 Solenoide = 30 =

Ipotancie = 15,0 A
Sabemos que en un solencide se cumple que:

Sﬁa_dg=j B.ds=B.t

= Mo-leu-N=B.L

Un solenocide de 2,50 cm de didmetro
y 30,0 cm de largo tiene 300 vueltas y
conduce 12,0 A. a) Calcule el flujo a
través de la superficie de un disco de
5,00 cm de radio que esta colocado
perpendicular a y centrado en el eje
del solenoide, como en la figura
P30,34a. b) La figura P30.34b mues-
tra una vista lateral aumentada del
mismo solenoide. Calcule el flujo a tra-
vés del drea azul, la cual se define por
medio de un anillo que tiene un radio
interior de 0,400 cm y un radio exte-
rior de 0,800 cm.

Resolucién :

Parte (a)
Vista transversal dﬁl solenoide:

= B:p“.ln.(%‘]=4ﬂx 107 x (15,0) . (3 x 10%)
B=655x10°T=655uT
Luego:
.. Lx B =(0,200)(0,02) . (56,5 x 107%)
=226 x 10 N = 226 uN

Fa (de cade tado de 1a espira) = lesp.
Fs {sobre cada lado de la espira)
En consencuencia:

Tp=Fg. % +Fy. % =1.A.B =(0,2)(0,02)? (56,5 x 107%) = 4,53 x 105 N.m = 4,52

FLUIO MAGNETICO

(o s itud de lado £ = 2,50 Donde: Diametro = 2,50 cm
. Uncul longitu =2,50cm e

esté colocado como se muestra en la Long = 30,0 om

figura P30.33. A través de él hay una .. R=500cm

region de campo uniforme dadopor /A A R 00 (e-hpdede "".'i‘- N = 300 vueltas

B = (5,00 + 4,00 + 3,00k) T. a) Calcu- 4 T T

le el flujo a través de la cara

sombreada. b) ¢ Cual es el flujo total a disco

través de las seis caras?

didmetro

z/ Figura P30.33

‘Sabemos que en un solencide se cumple que:
¢$B.ds = [ B.dt=BLong

= p.1.N=B.Long
4107 x(12)x(3x10%)

Resolucion :
Donde: {=2,50cm
B=501+40j+30kT

Parte (a) RN 5 e
Sabemos que: =!8 .dA=B.A Long. .30
= @y =(500+4,0]+30K) . (00257 Luego: O rmts = | B A=BA= 15 109 (005F)

B, =3,13x 10° Wb = 3,13 mWb Dy o vavis ool gy = 118 % 108 T . m2 = 118 4T . m?
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35.

Parte (b)
Sabemos que el drea sombreada con azul esta dada por:

Area = n [R?,,,— R?, )
= Area =n([0,8 x 102} - [0,4 x 107%F)
Area = 1508 x 10 m?

Luego: @y = | B.dA = B.A = 15x 10 x (150,8 x 10%)

‘D o avts do irem = 226 x 1097 . = 2,26 mT.m2

Considere la superficie hemisférica
cerrada de la figura P30.35. Si el
hemisferio esta en un campo mag-
nético uniforme que forma un an-
gulo 6 con la vertical, calcule el flu-
jo magnético a través de a) la su-
perficie plana S, y b) la superficie
hemisférica S,.

Resolucion :
Parte (a)
Sabemos que: Dy iz = IH.dA
= @, = [B.cost.dA=B.coshA
@y g1, = B.1.A? cosB
Parte (b)
‘Sabemos que:

= @ = [BoosidA = Boosh.A
Dy g5 = B.iRP.cos0

La ley de Gauss en el magnetismo:
Carriente de desplazamiento y |a forma general de la ley de Ampere

LA LEY DE GAUSS EN EL MAGNETISMO
Corriente de desplazamiento y Ia forma general de la ley de Ampere

. Una corriente de 0,200 A estd cargando un capacitor que tiene placas circulares de

10,0 cm de radio. Sila separacién de placas es de 4,00 mm, a) ;cudl es la rapidez de
incremento en el tiempo del campo eléctrico entre las placas? b) ¢ Cuadl es el campo
magnético entre las placas a 5,00 cm del centro?

Resolucion :

Sea: +Q -0

T e - 3 TR AT )
d

Donde: 1=0200A d=4,00mm
R=01m & =885x 102 CH/Nm?
Parte (a)
Sabemos que el campo eléctrico entre las placas estd dada por:

mEsjE.df%

a Q
= E.A=2 E=s3 .1
. T alt)
9Q
Por otro lado: l—"ai'
Entonces de (1)
=0 20 TR e e
dt A, Ot A,
dE _ 0,200
= ® (o1f (s.85x1077)
N
2T AL
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37.

Parte (b)
Sabemos que por la ley de Ampere - Maxwell:
#B.ds = pg (141g) = pg | +un.eu.%¢g }

doe  dQ 1 df
Por otro lado: la=£,,.d—'5 =T =FQ
o
Entonces:

Por la ley de Ampere: 953 Lds=py.1

= B@n.R)=p,.|

B=08x10%T=08uT

4nx107 x(0,200)
2n(0,05)

5.00cm!

Una corriente de 0,100 A esta cargando un capacitor que tiene placas cuadra
5,00 em de lado. Si la separacién de las placas es de 4,00 mm, encuentre a) la
de cambio en el tiempo del flujo eléctrico entre las placas, y b) la corriente de

zamiento entre las placas.

Resolucion:
Sea: 1
=atA |
ik ldi
-‘-"/
Parte (a)
‘Sabemos que el flujo eléctrico entre las placas est4 dada por:
o = [Eaa-2
L3
4 4Gt
T

Ly 9% (6100
dt  8,B5x107'%

dt-

—E =11,3x10°V. m/s = 11,36 Vm/s

0,05m

Parte (b)

Sabemos que la corriente de desplazamiento esta dada pur
dd, 1

b=t s & lg=1=0,100A

MAGNETISMO EN LA MATERIA

. En el modelo de Bohr del &tomo de hidrégeno de 1913, el electrén esta en una drbita

circular de 5,29 x 107" m de radio, y su rapidez es de 2,19 x 10° n/s. a) ;Cudl es la
magnitud del momento magnético debide al movimiento del electrén? b) Si el elec-
trén gira en sentido a las manecillas del reloj en un circulo horizontal, ;cudl es la
direccién de este vector de momento magnético?

Resolucion: b
Sea: Tl
L] Donde: r=529x10""m
- e v=219 x10° m/s
Parte (a) ®
e . e .vA
a i AR S 2n.r
= =demvr
2
=

=3 1,6 x 1079)(2,18 x 10°)(5,29 x 10°"")

& p=93x 10 A M

Parte (b)
Si el electrén gira en contra de las manecillas del reloj, entonces la direccién del
momento magnético apunta hacia abajo.

. Un toroide con ladin medio de 20, 0 cm y 630 Vuem (véase la Fig. 30.29) se llena

con acero cuya X es 100. Si la corriente en los
bobinados es de 3,00 A, encuenire B (supuesto uniforme) dentro del toroide.
Resolucion :
Sea: “El toroide™
Donde: R=02m
B=7 N = 630 vueltas
I =300A
x =100
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Sabemos que: H=n.l we ()
ne T
Por otre lado: B = iy (H+ M) = iy (n.1) +ay . M (2
Ademas: M=x.H )
Luego: (3) en (2)

N
Tenemos que: BZ““[E ¥ JJ"“Q(*‘ H)

N
= B=“a[f § }J [1 + x] puesto que: L =21.R

, (630)(3.00)
= B=dux107 “rgoy (1+100]

B=0191T

el material es casi uniforme.

Resolucion :

N = 470 vueltas

Sabemos que el campo magnético en un toroide se cumple que:

B=p,(H+M)=p, . H )

N
Donde: H:n\:f,\ ¥ By =M (1 4+ %)

Entonces de (1): B=p

£
3
o =

L (s0)(zx(o)

I= T N = 50004, (470) s 1=276mA

. Un campo magnético de 1,30 T se establece en un toroide de nicleo de hiel
toroide tiene un radio medio de 10,0 cm y permeabilidad magnética de 5 000
¢Qué corriente se requiere si hay 470 vueltas de alambre en el bobinado? EI
sor del anillo de hierro es pequefio comparado con 10 cm, de modo que el

R

42,

Una bobina de 500 vueltas se enrolla sobre una anillo de hierro (i, = 750 pg) con
un radio medio de 20,0 cm y 8,00 cm? de 4rea de seccion transversal. Caicule el
flujo magnético ®, en este anillo de Rowland cuando la corriente en la bobina es
de 0,500 A.

Resolucién :
Datos: Ny, = 500 vueltas . R=02m
Ky = 7504, “ =0,500 A
Area transversal (hierro) = 8,00 cm?  @,=?
Sabemos que: @, = [B.dA=BA iy
N
Por otro lado: B=p, . H=p, .n Izpm,r,l - (2)

Luego reemplazando (2) en (1)
N
®=BA= 1A

(7501,)(500)(0.5)(8.00x10*)
by 21(0,2)

@, =150 x 108 T.m? = 150 uT.m?

Un anillo uniforme de 2,00 cm de radio y 6,00 uC de carga total gira a una rapidez

angular de 4,00 rad/s de un eje al plano del anilio
y pasa por su centro. Cual es el momento magnético del anillo giratorio?
Resolucion :
Sea: “El anillo”
n
'-\.,, Donde: R =002m
Q =6,00 uC
o = 4,00 rad/s
m=7?
Q Q Q.w
Sab 3 = — = = —— L
emos que: 1 T E = (1)
@
Por otro lado: p=LA=lrR? e (2)

Entonces: (1) en (2)
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i g e.nuxm-'x(:,co)x(n.uz)'
=48 109 Am? = 4,8 nA.n?
43. Calcule la idad del campo magné H de una i
cual la magnetizacion es de 880 kA/m y el campo magnélico tiene una
440T.
Resolucién :
Datos: M=880kA/m ; B=440T
Sabemos que: B=p, (H+M) A
Ademas: M=x.H
B 4,40 a
: = =—-M= ———-BBOx10
Entonces de (1) . x0T b
H=350x 104~ 88 x 10*
A
H=2,62x 106 — =2,62 i
m m
44. En la saturacién el alineamiento de los espines del hierro puede contribuir

como 2,00 T al campo magnético total B. Si cada electrén contribuye con un
mento magnético de 9,27 x 1072 Am? (un magnetén de Bohr), ;cuéntos el
nes por atomo contribuyen al campo saturado de hierro? (Sugerencia: el

contiene 8,50 x 102® Atomos/m?3).
Resolucion :

Datos: B=2,00T h=105x10%J.s
Hicaga oy = 9,27 x 1075 Am?

n. atomos
e = 2
e (Fe) = 8,50 x 1028 dtomos/m’
n.® e7/dtomo = 7
’ masa(Fe) 558 umas
Sabemos que: | Volumen (Fe) = . o
Por ofro lado:

en 1 &tomo (Fe) hay 6,023 x 102% =
Ademas tenemos que:

Mot
Tatomp = 0:023 x 107 x (9,27 x 10 A, m?)

“ Promiisiomo = 5,58

465
En consecuencia:
electrones
5,58 G v contribuyen al campo saturado del hierro.
. a) Muestre que la ley de Curie puede en Ina igui érmi la

susceptibilidad magnética de una sustancia
cional a la temperatura absoluta, de acuerdo con x = .C P, dcmueCes la conslunh
de Curie. b) Evalie la constante de Curie para el cromo.

Resolucién :
Parte (a)

Por demostrar que:

Sea:  x=C.2 (porcondicién)

T
Por otro lado que en una i se cumple que:
By=py.H
M
Ademés: M=x.H =H=%
M
Luego B= [—]m -
o, e,
3
= MsC.Erg Lgqd.
Parte (b)
Sabemos que Xeomo = 2,7 %102 T=300K
2,7x10"x(3x10%)
Entonces:

4nx107

& Coype =645 % 10°KAT. m

CAMPO MAGNETICO DE LA TIERRA

. Una bobina circular de 5 vueltas y un didmetro de 30,0 cm se orienta en un plam

vertical con su eje perpendicular a la componente horizontal del campo

terrestre. Una brujula horizontal ubicada en el centro de la bobina se desvia 45,0° del
norte magnélico por medio de una corriente de 0,600 A en la bobina. a) 4 Cuél es la
componente horizontal del campo magnético terrestre? b) La corriente en la bobina
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se interrumpe. Una “brijula sumergida® es una brijula magnética montada ¢
forma que pueda rotar en un plano vertical norte-sur. En esta ubicacién una
‘sumergida forma un angulo de 13,0° desde la vertical. ;Cual es la magnitud
campo magnético terrestre en esta posicién?

Resolucién :

Datos: Mgy, = 5 vuellas
Didmetro = 30,0 cm;

1=26,00A
?

Bhorizontal =

Parte (a)
Sea la bobina

Por la ley de Biol - Savart:

B e
B = (fvdﬂws 45“=£‘JE|!BT = g X3 enelcentro

& oo SENI0 - x{0.) [I_]:usmo-‘nwam

TR ¢

nlis

Parte (b)
Por la ley de Biol-Savart
A A 4mx107 x(0,6)(0,974)
= a8 costa® = Ko paamey =(05)(0078)
B = B 081" = Bo costa 2(9&]
2z

By = 734 x 109 T

[El momento magnético de la Terra es aproximadamente 8,00 x 102 A.m?. a) Si
fuera causado por la de un gi depdsito de hierro,
cuantos dispares c esto? b) A dos electrones no pal
por &tomo de hierro, a cuantos kilogs de hierro wderia lo anteri

densidad del hierro es de 7 900 kg/m?, y hay te 8,50 x 102
Resolucién :

Dalos:  Mpgm=800x 102 Am?; h=105x10%Js

Parte (a)
Sabemos que: P ™

8,00x10% x(2)(8,1x10°*")
~ (16x107)(108x10°)

Mtoctrones = 863 X 10% glectrones

PROBLEMAS ADICIONALES

: Un reldmpago puede conducir una corriente de 1,00 x 10* A durante un breve lapso.
¢Cuél es el campo magy a 100 m del r ? Suponga que el
relampago se extiende alejandose sobre y ba|o el punto de observacién.

Resolucion :

Sea el reldmpago: lI'I‘DOxW'A

it ) ik dnld

1.00m
I
Hallando B en (0) 0 *
e off]ds |1
: /’/ﬂ | i
/-‘/ | ‘ds
Sl X

I +——100m
Por la ley de Biot-Savart
Mg .l M.l
dB:--i-p- ds x r| = ——2— dy sen0
Tl ! P i

-1
Donde: tan9='Tw = y=-100ctgd dy = +100 csc?0 df

= (100)2 + y2 = =100%.csc%0
Luego:
Hg.l.send 2 Hig.l
dB= +100csc®0 )do = 0do
41:(1002)csc29( el
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= Bup=[d8 = mnj‘ senbdo

1 4mx107x(1,00x10°

.
el =t .
= Bup= 4ou1:°°’“L 200w

oo 0y = 20.0% 108 T = 20 T

La magnitud del campo magnético de la Tierra en cualquiera de sus polos es
madamente 7,00 x 10~% T. Suponga que el campo se

200m

de alambre al

guiente inversion. Los

Resolucion :
Sea:

Considerar:

Sabemos que: (Por la ley de Biot - Savart)

res, marinos y
mundo se retinen en un programa para reemplazar el campo. Un plan es usar
espira de corriente alrededor del ecuador, sin tomar en cuenta la magneti
cualquier material dentro de la Tierra. Determine la corriente que generaria tal
si se desarrollara este plan. (Considere el radio de la Tierra como Ry = 6,37 x 1

& B=700x10°T
Sumie

Ripra = 6,37 x 108 m

IR}
Bw=3...,=3..p=2—(3’?}m
Para: x=R,
ui 1. Hr
2 F| :m 2 ﬁ_a Ay
2JB%Ry By _ 442x(8,37x10°)(7,00x10°%)
= 1=

Ko

4nx107

1=2,00x 10°A = 2,00 GA

antes de

B2,

Dos conductores paralelos portan co-

rriente en direcciones opuestas, como

sa indica en la figura P30.50. Un con- I l

ductor lleva una corriente de 10,0 A. El i

punto A esté en el punto medio entre

los alambres, y el punto C se encuen- -
tra en una distancia d/2 a la derecha de A
la corriente de 100 A. Sid=18,0cme

| se ajusta de manera que el campo d
magnético en C sea cero, encuentre a)

el valor de la corriente |, y b) el valor

del campo magnético en A.

U] (2
Figura P30.50
Resolucién:

Conductor (2): c_ﬁs,ue = otk
= B[Zn —J Mol

B= %Hf (hacia arriba)

) ol
Luego: a‘“““"ﬁ'ﬁ

=7
%ﬂ‘;(w.wb—-r—"““;fg) X (30 +10)

Biumiana = 88,9 x 10°T = 88,9 MT

- Suponga que usled instala una brijula en el centro del tablero de un carro. Calcule

una estimacién del orden de magnitud del campo magnético que es producido en
esta ubicacion por la corriente cuando usted activa los faros. ;Cémo se compara su
estimacién con el campo magnético de la Tierra? Usted puede suponer que el table-
ro esta hecho en su mayor parte de plastico.

Resolucién:

Este problema se puede resolver mediante un experimento para estimar dicho resul-
tado y comparario con el campo magnético de la tierra.

Imagine un largo alambre cilindrico de radio R que tiene una densidad de corriente
J(n=J, (1-r2/R? parar<RyJ(r) = 0 para r > R, donde r es |a distancia desde el
eje del alambra. a) Encuentre el campo magnético resultante adentro (r < R) y afuera
(r > R) del alambre. b) Grafique la magnitud del campo magnético como una funcién
de r. ¢) Encuentre la posicién donde la magnitud del campo magnético es un méxi-
mo, y el valor de dicho campo maxima.




470 Fisica e Saruad

4an

Resolucién :”

2 :
Sea: J(r)=Jn[“EIJ Sir<Ry J(r)=0sir>
Parte (a) i
Sabemos que:  J= % ; donde: A =i

= J.dA=dl

= (- ey - o
= 1=[a -2, [P -r)rar s r<m

Sid=180cm ;B .=0;1,=7
Aplicando la ley de Ampere:
*  Conductor (1)

$B.ds=p s

= E}{%[?z—d]]:w-k = B_,'E,=:';:—:""(naciaamha)
* Conductor (2)
$.ds = u, 1y

d
= 3{211[-5]] =il a_ﬂmzﬁ,‘v._-_': (naca abfo)
Por condicién By, ., . = 0

Entonces: Lk loie g

an.d  n.d
= 1, =3, =3(10,0)
1,=300A

Parte (b)
Aplicando la ley de Ampere
*  Conductor (1)

(faB ds=pgly = B(2n.di2)=p,. I,

Mok i "
B o= —y (hacia arriba)
n.J, R
= ir<R
| 0 para: r
Luego:
Por la ley de Ampere: 5[;5 Lds=py.1
R
= B(z::.n):un.l“—J;—

B:%‘R parar<R

Por otro lado:
Para: r=R 7 J=0'= I1=0

Luego: por la ley de Ampere
fBds=y.1=0
B=0 parar>R

Parte (b)
Sabemos que I{r) segtn la parte (a) esta dada por:

Luego: por la ley de Ampere: 4)Bd.s=u,.l

2

g
é(r) = [1523?‘*1];[# - ?!]

Graficando:
Analizando la funcién B(r)
Hallando primera derivada:

Mg » PR derd
(r) 2 s — c— =
B = =5 T -

J, (2R -3
m{_—zaz J
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. .L Al
B'(n>0 Si: }—H ——R[ = B(r) es estrictamente creciente
B'(<0 Sk re ]—= { ]—n +a-[=aa(r]esamuanmb

y.r

Hallando segunda derivada: B (1) = =3 bﬁg—
B'(n=>0; si r<0 = B(r) es concava hacia arriba
B (N<0; si r>0 = B(r) es concava hacla abajo

&

6
Posibles puntos crﬂm;B[f=TR = ?,R.u‘,‘d,,

B[rﬁ—%ﬁ} = 7§.n.u“..1l,

Posible punte de interjeccién: By.p=0

Grafica: a0
"?‘H“ Pe "
o H :
g7 78 %,
= v
Parte (c)

Sabemos que B(r) serd un méximo cuando: B'(r) = 0
o[ 2R
Entonces: B'(n = %[—ﬁr

= 2R?-3 =0

3. Una tira metdlica de ancho w, delgada
y muy larga, conduce una corriente | a
lolargo de su longitud, como se mues-
tra en la figura P30.53. Encuentre el
campo magnético en el punto P en el
diagrama. El punto P est4 en el plano
de la tira, alejado una distancia b de la
tira.

Resolucion : Figura P30.53

Tenemos que:

Por la ley de Biot-Savart:

dBp = --V«—-lUval d! .send . dx
wr

Donde: tan6 = = dx=—csc®0.d0 (b + w-y)

R2=[b + (w—y) +%* = c50%0(b + w — y)?

b+w-y
X

Luego:

g g l.dy.senB.csc®0 (b+w-y)dd  u, l.dysenodo
4n.w(b+w-y) csc®e (4n.w)(b+w-y)

o L l.dy ol 4
= Byp= L Jo (dv:.w)(l:»uw—y:'t'ne"ede “h ﬁvi'[b-v—w-y]w

Bap= [;':“—U In (H%} (hacia arriba)
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54.

. Un anillo no conductor de radio R esta cargado uniformemente con una carga

Para un proyecto de investigacién, una estudiante necesita un solenoide que.
duzea un campoe magnético interior de 0,030 0 T. Ella decide usar una cor
1,00 A y un alambre de 0,500 mm de didmetro. Enrolla el solenoide en capas
una forma aislante de 1,00 cm de didmetro y 10,0 ¢m de largo. Determine el
de capas de alambre que ella necesita y la longitud total del alambre.

fif”

Resolucion :
Sea: Vista transversal del solencide:
Datos:
I1=100A
Diametro del alambre = 0,600 mm
N=17
Long. alambre = 7

aislante

000000000000,
CEEEEEEEEEER

Sabemos que en un solencide se cumple que:

(ﬁs.us:j B.ds =B.{

8
]

= BelN=B. ¢

(0,030)(0.1)
anx107 x(1)

B
= N==5=

N = 2400 vueltas 6 capas

Long. del alambre = (2 400 capas) x (21.R)
('10 )

Luego:

= Long. del alambre = 2nt x “—— x (2 400)

Long . del alambre = 75,4 m

Un anillo no cenductor con 10,0 cm de radio, estd cargado uniformemente
carga total positiva de 10,0 pC. El anillo gira a una rapidez angular consta
20,0 rad/s alrededor de un eje que pasa por su centro, perpendicular al plano
anillo. ¢ Cudl es la magnitud del campo magnético sobre el eje del anillo, a 5,

de su centro?

positiva q. El anillo gira a una rapidez angular constante o alrededor de un eje
pasa por su centro, perpendicular al planc del anillo. ;Cudl es la magnitud del
magnético sobre el eje del anillo a una distancia R/2 de su centro?

Resolucion 55 y 56
Sea el anillo:
Donde: =20 rad/s
Q= 10,0 uC
Bap=7
e

Donde:
= J01f +(005F =0112m

01
Sl
Lo e

01 m|

Por la ley de Biot - Savart:

1.d
dB, = dB cost = —R—\dsmoose —i—scnsu
ﬂ.r

i A izl

= B,,=fdBcoso 751?:»364565 = cos0(2nA)
S

2(0112)2( [‘3‘12]

Por ofro lado:

Q.0 _ 10x10°x(20)

Luego: b e 2@.1416) - (2)

Reemplazando (2) en (1):

10x10 ‘x(zu)][
2(3,1416)

(01" ]

- 7 1
B, p=4nx 107 x[ PTOXEE

B oup =143 % 10712 T = 143 pT (alejandose)
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57. Dos bobinas circulares de radio R estan colocadas en forma perpendicular a
comun. Los centros de las bobinas estdn separados por una distancia R y
mriente estable | fluye en la misma direccién alrededor de cada bobina, col
muestra en la figura P30.57. a) Demuestre que el campo magnético sobre el
una distancia x del centro de una bobina es

g MolRY dse 1
2 |(Rred)” (amten-om)
b) Demuestre que dB/dx y d*B/dx* son (1 @

ambas cero en un punto a la mitad entre
las bobinas. Esto significa que el campo
magnético en la regién en el punto me-
dio entre las bobinas es uniforme. Las
bobinas en esta configuracién reciben el
nombre de bobinas Helmholtz.

Resolucion :
Parte (a) :

B= Elz— Lt
(" x2) (oRe+ 2 - 2]

A una distancia « x » sobre el eje de las bobinas.

Por demostrar que :

Por la ley de Biot - Savart:

(Bobina 1)
A A I.cos0.ds
5 = i ol OS5,
dB, = dB, cosd ﬁ;;]dsxr\ cosp = B g
Donde: P =R%+x?; cosh =

V2

i,
(R*+(x?)
HolR
= Bm,=§d3‘caﬁ=m§qg
Bur= Q(—R;l"j':‘;—]gﬂpmdueida por la bobina 1)

en P

v Fisica de Serway ar7

(Bobina 2)
Por la ley de Biot-Savart:

A )
B, = dB, Cosar = = fds x ] Gosor = LS008 sy

4n.r

R

Donde: —r
(R? +(x - R)')uIi

2= A2+ (x - R)?; cosa =

Mo l.R

Entonces: B, .= c‘Jﬁd B, cosa =

]m s

41:[Fl’ +(x-R)

--r-—J—---—-!-— (producida por la bobina 2)
Z{R2 +(x~ R}E]

En consecuencia:

Buotsten P = B gn P pobina 1) * B enP wobina2)

o !.R? I.R?
= B, .
iosbh] ﬂﬂzc‘x’]yz +(x—R)z]
1 1
s B + e Lqqd.
Parte (b)
Por demost (R esdEy e L
'or mostrar que: dx - .;{-— en ¥—2
Hallando la primera derivada:
Tenemos que:
dB IR ~3x 3(x-R)
—= i
a2 [(m v [oR e ] | omprober
e 0 R2 L d
= e =Uemxs qqd.
Hallando la segunda derivada:
:i{fiFlE +4x¢ ~BRX) || R

— 2 (comprobar)

_|8lax -r)
A TR

= ‘:—£=D parax=R/2 Lqqd.
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58. Dos bobinas de alambre idénticas, circu- i
lares y planas, tienen cada una 100 vuel- i

tas y un radio de 0,500 m. Las bobinas se .
arreglan como un conjunio de bobinas |m AE R \l
Helmholtz (véase la Fig. P30.57), parale- 1

las y con una separacion de 0,500 m. Si
cada una de ellas conduce una corriente
de 10,0 A, determine la magnitud del cam-

po magnético en un punto a la mitad en- (r R )
1re las bobinas y sobre el eje comun de
las mismas.
Figura P30.57 Problemas 57 y 58.
Resolucién :
Donde: 1 =10,0A T
N =100 vueltas ; B, ,=7?
Por la ley de Biot-Sav
Bobina (1)
1. NLLR Y
o n = —2——== (ya hallado: problema 57)
2R +¥)

45 (4mx107)x(10%)(10)
Bonn= ,2:5£ 0,500

Reemplazando datos:

B ga=899x 10~ T = 899uT (producida por la bobina 1)

Bobina (2)
Por la ley de Biol-Savart:

.
Bon= —LelPN_ (ya hallado: problema 57)
2 2
2[R + (R~ 7]
Entonces. Para x = Rf2
B ool N R _4;’5 ES'"N
ena™ 538 R

“Ty10%
Reemplazando datos: B , = %.{4“1% 5):]1;) J10

B_ ,=899x10%T =« 899 uT (producida por la bobina)

A=

En consecuencia: Buaiona=1798% 10T = 1798 uT

. Dos espiras circulares son paralelas, coaxiales y estan casi en contaclo, a 1,00 mm

de separacién (Fig. P30.59). Cada espira tiene 10,0 om de radio. La espira superior
conduce una corriente de 140 A en el sentido de las manecillas del reloj. Por la
espira inferior circula una corriente de 140 A en sentido contrario al de las manecillas
del reloj. a) Calcule la fuerza magnética que la espira inferior ejerce sobre la superior.
b) La espira superior liene una
masa de 0,021 0 kg. Calcule su
aceleracién, suponiendo que las

unicas fuerzas que actuan sobre dI
ella son la fuerza de la parte a) y \
su peso. (Sugerencia: piense como 140A
se parece una espira a un gusano
montado en la otra espira) 140 A
Figura P30.59
Resolucién:
Donde: R=0,im ; d=1,00mm
1=140A
| T
Parte (a) ?E R
E sp Id M ds
i :? ®
[ I ?
Ho byl u,. PR
===t QrR)=
Fg ond (2n.R) 3
Ento BN L0l )
nces: - 3
5 L, 1,00x10° )
. 2,46 N (hacia arriba)
Parte (b)
e < DR LR 1 i) L DS R
Nos piden a = ? q,:'l
I Tl T



Tenemos que: Fg—Mg=Ma
5 5-Mg pak 2,46-(0,021)(9,8)
R T 0,021

a =107 m/s? (hacia arriba)

. ¢Qué objetos experimentan una fuerza en un campo eléctrico? El capitulo
ponde esta pregunta: cualquier carga eléctrica, estacionaria o en movimiento,
ta a la carga que crea el campo. ;Qué crea un campo eléctrico? Cualquier
eléctrica, estacionaria o en movimiento, también como se estudié en el capi
¢Qué objetos experimentan una fuerza en un campo magnético? Una corri
trica 0 una carga eléctrica en movimiento distintas a la corriente o la carga q
ron el campo, como se descubrié en el capitulo 29. ;Qué crea un campo

= do=tot 4 et 1)
An.r
Por otro lado:
dg.v _dq
= ===
il e g e

Entonces reemplazando (2) en (1) resulta que:
5 L
B, 73‘??-]' . . senb.dr

B = MaQV.r
AL )

B & My-v.qsend.(1)

4nr?

Lgqd.

co? Una corriente eléctrica, como encontré en la seccién 30.11, o una carga Parte (b)
en mavimiento, como en este problema. a) Para exhibir cémo una carga en Si: r=1,00mm=100x10%m ; v=200x10"m/s
miento crea un campo magnético, considere una carga q que se mueve a Entonces:
v. Defina el vector unitario r = r/r que apunta de la carga a alguna ubicacién. A ¥ % s
tre que el campo magnético en dicha ubicacitn es P L 4nx107 x(1,6x107*)(2,00x107)xr
Wy anrt 4nx(1,00x107)°
il .
b) Encuentre la magnitud del campo magnético a 1,00 mm al lado de un pr o B=320x10""T =320 (Tr
se mueve a 2,00 x 107 m/s. c) Encuentre la fuerza magnética sobre un
protén en este punto, moviéndose a la misma rapidez en la direccion Parte (c)
Encuentre la fuerza eléctrica sobre el segundo protén. Sabemos que: Fg=gq.vxB
Resolucion : = F x(!.sx1u"’).(aaox!o’).(:szom:r")san:ﬂ:w
. s 24,
Parts (&) & Fy =1,024x10°%N = 1,024 YN
Parte (d)
Por demostrar que: 5
~ A 8,99x10%).(1,6x10™"
gl Qvxr F.:l—“l'zi = F.’( (,33 )
bt e [; (100x107)

Sabemos que por la ley de Biot-Savart se cumple que:

na:;“ﬁ;.qu?

61.

‘F, = 230x10°"N = 230 YN

Se ha sugerido el uso de cafiones de riel para lanzar proyectiles al espacio sin
necesidad de cohetes quimicos, asi como para armas de guerra antimisiles tierra-
aire. Un modelo a escala de un cafién de riel (Fig. P30.61) consta de dos largos
rieles horizontales paralelos separados 3,50 em, puenteados por una barra BD de
3,00 g de masa. La barra originalmente est4 en reposo en el punto medio de los



482 483
rieles y es libre de deslizarse sin friccién. Cuando se cierr: terruptor, la co Parte (b)
eléctrica en el circuito ABCDEA se establece muy répidamente. Los rieles y la ba ! 4
tienen baja resistencia eléctrica, y la corriente estd limitada a una constante de 24, De (a) el campo magnéticaenP =B _ . r
por la fuente de poder. a) Encuentre la magnitud del campo magnético a 1,75 Ent 2 oy e ds
un solo alambre recto muy largo, el cual conduce una corriente de 24,0 A. b) Encu T enc =274 T ] X
tre el vector de campo magnético en el punto C en el diagrama, el punto medio @ g8 - Z
barra, inmediatamente después de que se cierra el interruptor. (Sugerenci Porotralado:  v.T=dr= %= -
dere qué conclusiones puede derivar de la ley Biot-Savart,) ¢) En otros pune dr. T
largo de la barra BD, el campo esté en la misma direccion que en el punto C, pero W,.q.v
en magnitud. Suponga que el campo magnético efectivo promedio a lo largo de Entonces: B= (‘,U, )a dr senf
es cinco veces mayor que el campo en C. Con esta suposicidn encuentre el ve
fuerza sobre la barra. d) Encuentre el vector aceleracién con el cual la barra com 3 ;
za a moverse. o) ;La barra se mueve con aceleracién constante? f) Encue B= hq_!_. Lqqd.
wvelocidad de la barra después de que ha viajado 130 cm hacia el extremo dé 4n.r
rieles. g Parte (b)
e ~ Si: r=1,00mm = 1,00 x 10°mm; v=2,00x 107 mis
# #
Bo@ o 4mx107x(1,6x10) " (2,00x107)xr
X fﬁ Clo Entonces: B= o1 X = (1.8x10) ( - * )x'
L 4mi 4n(100x10?)
= ..
r B=320x10-5 T = 32017
LF Parte (c)
E D Sabemos que: Fa=g, ¥xl
Figura P30.61 = Fg=1,6 % 10719 (2,00 x 107) x (320 x 105 ) sen 90°
Resolucion : Fg=102x 107¥N=1021N
Datos:  d = 3,50 cm ; C = punto medio de BD Parte (d)
M =Masa de BD =3,00g ; b 8,99x10°%(1,6x1019)
B, D puntos D medios de A... y E... respectivamente F,= =2 = Fe= B
1=240A ¥ (100x1072)
F,=820x 107N
Parte (a) - 3N . r
Sea el alambre recto ED Y

Entonces por la ley de Ampere:
§B.ds=py.1

Mol 4mx107 x(24)
SR pidilp AESI0; 5l)
T " 2afi7x10%)

B, =274 x 1097 = 274pT

. Dos largos conduclores paralelos portan co-

rrientes en la misma direccién, como se indi-
ca en la figura P30.62. El conductor A lleva
una corriente de 150 A y se mantiene firme-
mente en su posicién. El conductor B lleva
una corriente Iy y se deja que se deslice libre- A
mente arriba y abajo (paralelo a A) entre un
conjunto de guias no conductoras. Si la masa
por unidad de longitud del conductor B es
0,100 g/em, ;qué valor de la corrients Ig re-
sultard en equilibrio cuando la distancia entre B
los dos conductores es de 2,50 cm?




Resolucton:

Datos: 1,=150A
": = 0,100 glem
=7

d (entre 2 conductores) = 2,50 cm

Sabemos que el campo producido por el conductor A en B esta dado por:

Aplicando la ley de Ampere:
fBds=p,. 1,

= B(2nd)=p,. |,

7 5
. e lela AI0TX(IS0) s 0st 545 miT (hacia afueral

2n.d  2n(25x10%)

Luego:

(Equilibrio}

~0,100 L 10 (kg)(em) [_ 98
= lg=0,100 —&-x {][m]x[w

4 lg=BLTA
Parte (c)

Si el campo magnético en algun punto a lo largo de BD es 5 veces mas que el cé

magnético en C, pero con igual direccién, entonces:

Fg=l.LxB=1.dxB
= Fg=24.(35x109k x(274x10'°)[-‘|:]

Fg=1.15x 109K =1,15mN |

Parte (d)
Por la segunda ley de Newton:
Fa=M.a

= 1,15x10% =300x10%.a
a=0384 i m/s?

Parte (e)
Si. La aceleracion es constante

Parte (f)
Por cinemdtica:  v2=v?+2.ad

= = Y250 - B(OSA)130)

v,=0,999 | mis

. Sobre el rodillo izquierdo de una larga banda no conductora se esparce carga como

en la figura P30.63. La banda conduce la carga, con una densidad de carga superfi-
cial uniforme o, conforme se mueve a una rapidez v entre los rodillos, como se mues-
tra. La carga se elimina con un limpiaparabrisas en el rodillo derecho. Considere un
punto exactamente arriba de la super-
ficie de la banda mévil. a) Encuentre
una expresién para la magnitud del
campo magnético B en este punto. b)
Sila banda esté cargada positivamen-
te, scudl es la direccion de B? (Advier-
ta que la banda puede considerarse
‘como una ldmina infinita).

Resolucién :
Parte (a) o
Sea una parte de la banda mévil:



Por la ley de Ampere: (ﬁa ds=pg. | .
= B@rn)=p,.1 sk,
. =dd=o‘dA=s‘2n.r.dr -
Por otro lado: I e . o2V e (2)

Reemplazando (2) en (1)
2B(2n.n=y,.c.2n.r.v (por simetria)
B= %l.u.v

Parte (b)
El campo magnético estd dirigido hacia fuera de la pagina.

Una sustancia paramagnética particular alcanza 10,0% de su magnelizacion.
turacién cuando se pone en un campo magnético de 5,00 T a una temperats
4,00 K. La densidad de los dtomos magnéticos en la muestra es de 8,00 x
Alomos/m®, y el momento magnético por dtomos es de 5,00 magnetones de
Calcule la constante de Curie para esta sustancia.

Resolucién :
Datos: B=500T n=““’""”‘jﬂ&=smx 1077 stomos/m®
T=400K u=m;:’o::sm—bo=5‘wmuwmdaﬂm 66.

Nos piden: C_,,, = 7 ; 1 magnéton de Bohr = 9,27 x 1072 A m?/dtomo
Sabemos que: Magnetizacién de saturacion (Ms) = u. n

m
=~ Ms=5,00x (8,00 x 10?7 m]

ﬂ'ﬂ“;m)x(szn 10°24A

Ms = 37 x 10° A/m = 37 M.A/m

Por otro lado: (por la ley de Curie)

B,
- ==
Ms=C .
0,1)(37x10% )(4,00
ccmgho%u,z.rﬁ( ) )(4.00)
B, 5,00

Coue =296 10°KATM

Un imédn de barra (masa = 39,4 g, momento
magnético = 7,65 J/T, longitud = 10,0 cm) se
conecta al techo par medio de una cuerda. Un
campo magnético externo uniforme se aplica ho-
rizontalmente, como se muestra en la figura
P30.65. El imén esté en equilibrio, formando un
angulo 6 con la horizontal. Si 8 = 5,00°, determi-
ne la magnitud del campo magnético aplicado.

Figura P30.65

Resolucién :
Datos: M, .. 6 =5,00° Diagrama de Cuerpo Libre :
n - 4 (Vista frontal)
Long
X1, = 0 (condicién de equilibrio)
5
= Tra® o = W3

i
= pxBey. Bsens’=Mg.7

Mgl _ (39,4x10*)(9,81)(0,1)
2psens”  2(7,65)(0,087)

= B=

B=288x10°T=288mT

Un alambre recto infinitamente largo
que conduce una corriente |, esta par-
cialmente rodeado por una espira
como se muestra en la figura P30.66.
La espira tiene una longitud L y un ra-
dio R, y conduce una corriente I,. El L I
eje de la espira coincide con el alam-
bre. Calcule la fuerza ejercida sobre
la espira.

.
Figura P30.66 i
Resolucién : B I,
Vista frontal (espira) B
k
I,
L-2R = Fal Z'F. i
2R w
b
X
B b z




Fales de Sarumy

ls

Liode Por otro lado:
G 5 0 Por la ley de Biot-Savart:
qum-n-uazzFuzz-lz . [%Ilj)xﬂ[kk] s {1} .r
A2 ;
Por otro lado: By iy = -g—L[?] &n P, hacia adentro.
Porla ley de Ampere: B ds=p, .1,
B P, hacia adent
= B(2x.R)=py.l, B""E’:_Z:LL 2 en P, hacia adentro.
Jbah
bt ... {2) hacia adentro

en P, hacia adentro.

Reemplazando (2) en (1)
F s et e = L~ 20 [.][g—g][k]

Por lo tanto: By o0 ey hacia adentro
Bolilp % {
b F tota sobrs ta espra = 7R (L-2n.R)i Por ofro lado: ‘
. Un alambre se dobla en la forma mostrada en la figura 30.67, y se mide un can
magnético en P, cuando la corriente en el alambre es |. El mismo alambre se |
después de modo que se ilustra en la figura P30.67b, y el campo magnélico se |
en el punto P, cuando la corriente es otra vez |. Si la longitud total del alambre 1
misma en cada caso, ;cudl es la relacion de B,/ B,? f ¢
b3 Al (FTELe
4 L Tenemos que:
i | i E1 campo magnético producido por AB y €D es cero debido a que ds // T por olro
) 7 ] P, 7 lado:
(el ®) Por la ley de Biot-Savart:
P Figura P30.67 i | I A I.R.ds
Resolucién : dB=—te_gexr| = Bosilbilh
& B, 4n.R 4n.R?
s
Nos piden: 5~ D
L0 Ve at
Donde: 4t=x.AR= R= !
Sea: }
"
: = ol [y ol | Bl
b Bam= oog [%0- 5=
A v E R ) 4| e
Tenemos que: el campo producido por AB y EF es cero debido a que: 1

A By = 18!“ en P, hacia adentro
ds/it = |dsxr|=0
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69.

p,,.l.v’i
En consecuencia: B _Bun  dni
B, Bup  polm
16¢
B, 4d2
Por lo tanto: =L - ==
B, n
En 1962 se del campo de un gran tomnado |

Observatorio Geolisico en Tulsa, Oklahoma. Si el campo del tomado fue
y apuntaba al norte cuando el lornado estaba a 9,00 km al este del obsel
¢qué corriente circulaba arriba o abajo del embudo del tornadao, modelado

largo alambre recto? 74
Resolucion : P
Sea el Tornado: Al

Vista superior (arriba)

Por la ley de Ampere: (ﬁB ds=p, .1

= B(2n.R)=py,.I

B.2n.A _ 15.0x10°x(2n)(8x10%)
g 4nx107
1=675A

Un alambre tiene la forma de un cua-
drado con longitud de lado L (Fig. 30.69).
Muestre que cuando la corriente en la
espira es |, el campo magnético en el
punto P, a una distancia x del centro del
cuadrado a lo largo de su eje, es

2
Ba= gl
211[):2 X

Resolucién :
e

2
21:[1(2 + LT

Por demostrar que: B=

6
2

X"+ 2

Sabemos que: el campo producido por AB, BC, CD y DA en P son iguales en magni-

tud y direccion, la cual estén a lo largo del eje del cuadrado. Luego:

Analizando el alambre BC

Luego:
Por la ley de Biot-Savart: |

Ml s Hho.l.dx.senf S
da":tn.r"ldsx”-ﬂ ﬁ+lz fatee
17 i
X
Pero senf = Be
x2 +£z— Ty
2
Entonces:  dB, = gt O
15 1*
4| x° T 2+ T
L
{
- = = [ dB, .cosd = ——tod @1 1%/2 [ax
B | 48 an(x +12/4) £
En consecuencia:
Ay Lk
Brasmns = APl I | o e
anfx + r2) 2n(@ + 218 @ + P2

. Lafuerza sobre un dipolo magnético i alineado con un campo magnético no unifor-

me en la direccion x alineado con un campo magnético no uniforme en la direccion x
esta dada por F, = u dB/dx. Suponga que dos espiras de alambre planas, tienen
cada una radio R y conducen una corriente . a) Si las espiras se arreglan coaxialmente
y se separan mediante una distancia variable x, a cual es grande comparada con R,
muestre que la fuerza magnética entre ellas varia como 1/x*. b) Evalie la magnitud
de esta fuerza si | = 10,0 A, R = 0,500 cm y x = 5,00 cm.



Resolucion :
Sean las espiras que se arreglan coaxialmente:

71. Un alambre por el que circula una
corriente | se dobla en la forma de
una espiral exponencial, r = e°,
desde 0 = 0 hasla 6 = 2r, como
muestra la figura P30.71. Para
completar una espira, los extremos 1=’ «—/ g
de la espiral se conectan por me-
dio de un alambre recto a lo largo
del eje x. Encuentre la magnitud y
direccién de B en el origen. Suge-

X rencia: emplee la ley de Biot-

y Savart. El angulo i entre una linea
Sond kY radial y su linea tangente en cual-
=1(8)

Parte (a) quier punto sobre la curva r = f(8)

se relaciona con la funcién de la

siguiente manera:
Sabemos que por condicién: Fg=|p| . % 1

r
Por otro lado: tanf = ga8 Figura P30.71
2 A
Por la ley de Biol-Savart: B . LA =7 Por tanto, en este caso r=e%, tan f = 1 y B = n/4. Por tanto, el dngulo entredsy r
2(x + R?) o8 1~ = 3/4. Ademas,
Entonces para: x >> R &
gk 1LR?
= 39—:; = E’% Resolucion :
2[,.1‘] 2%
Hallar B en el origen =7
B -3, IR | : me i P=mid | de= -
Lusgo: T‘::_:ﬂ_;r... Datos: tanfi= § B=mwA4 : ds m Soar
. ds
I 1.R? 2
En consecuencia: Faw = In| —“2"7 varia como 1/x* Sabemos que por la ley de Biot-Savart :
Parte (b) dB,,- Idsxrl x—z—l-ﬁsm(n 0]
Evaluando: Fy=?, para:|l=10,0A; R=0,500cm; x=500cm
3 10{osx10%)’ = dB ﬁ——""'l(ﬁdr) L )
Entonces:  Fp=h [f—](tnxm”) —_ Sy | 2
; 2 (0,05) )

Por ofro lado:

nx107)[10(05x10°%)° De la condicién: )= 1= 57
= Fp=[(10) (05 x 1022 ; -
2(0,05) = dr=rdo=e".do (2)
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Reemplazando (2) en (1) Luego la curva de magnetizacién (B vs H) sera:

o am
dg, = LS .i‘ez.edo il SR I s L
b Parte (b)
w15 | ) Hallando: B/B, 08
= [dB, =t2=[e*da=-For g0 06
Jak ‘"J; 4 1.417x10°  5.556x10° e
| 2.571 x10° 6.3,87 x m: ’ |
o - 3.6,82 x 10° 7.1,60 x 10 |
Pamgbrom = 4" (LN 4.667x10°0 84710 02ffond
9.1.5x 10! i i
72. Latabla P30.72 contiene datos tomados para un material ferromagnético. a) Bl 150 3,18 4,77 63

ficando: B/B, vs B
truya una curva de magnetizacion a partir de los datos. Recuerde que B = By + b o 5

b) Determine la proporcion B/B; para cada par de valores de B y B, y elabore.
gréfica de B/B,, versus By (La fraccién B/B, se conoce como permeabilidad
es una medida del campo magnético inducido).

TABLA P30.72

B(T) B,M)

02 48x10°°
04 7.0 x 1078
0,6 8,8 x 1078

B/B, x 10°

B
La relacién: = es un factor adimensional
3

y 5@ conoce como permeabilidad relativa.

317

i B, x1
08 | 12x10 0 48 70 BF 12 As¥,
1,0 18 x 104
1,2 31x 10
14 87 x 1074 . Problema de repaso. Una esfera
18 34x 107 de radio R tiene una densidad de
: 1.8 1.2x 107 carga volumétrica constante p. De-
e termine el campo magnético en el
Parte (a) centro de la esfera cuando ésta
Sabemos que: B=B,+u, M gira como un cuerpo rigido a velo-
cidad angular v alrededor de un eje
B-B, (0.2)-4,8x10° que pasa por su centro (Fig.
= Ms—=2=-o
o 4nx107 P30.73).
M = 1,59 x 105 A/m
Figura P30.73 Problemas 73 y 74
Por otro lado : B = u, (H + M) Resolucion : (Problema de repaso)
= H=B_u-—02__ y50,105-0 ; He me °
n 4nx10 Vista superior arriba:

Entonces tabulando: Para B=02T = H=0
Para B=04T = H=159x10° 7
Para B=06T = H=3,18x 10° x2




74.

Sabemos que por la ley de Biot-Savart:

.«{1)  (para un anilio en el centro)

Por ofro lado: | =

300 R? iy
Reemplazando (2) en (1): s_“‘,:% %p.u}.ﬁ‘)

Aol Erpmﬂ“
w0~ a3

Problema de repaso. Una esfera de
radio R tiene una densidad de carga
volumétrica p. Determine el momen-
to de dipolo magnético de la esfera
cuando ésta gira como un cuerpo ri-
gido a velocidad angular w alrededor
de un eje que pasa por su centro (véa-
se la Fig. P30.73).

Resolucién :
Nos piden p =7
Sabemos que: =1 . drea de la superficie
= p =l dniEE wf1)
b _Q_ volumen _ wp 4
Por otro lado: |-T.P2__u,h(5“‘m
@
O Egi )
Reemplazando (2) en (1)
Entonces: n =|.4u.ﬂ!=(-§- ©.p.R% (47.R2)
= % wnp.R®

75. Un largo conductor cilindrico de radio
e ilindricas de did

metro a a lo largo de toda su longitud,
como se muestra en la seccién trans-
versal de la figura P30.75. Una comiente
| se dirige hacia afuera de la pagina y
es uniforme por loda la seccién trans-
versal del conductor. Encuentre la mag-
nitud y direccién del campo magnético
en funcién de g, |, r y &, en a) el punto
P, y b) el punto P,

Resolucién : Figura P30.75

Datos: una corriente | se dirige hacia afuera de la pagina y es uniforme en toda la

seccion transversal.

Parte (a)
Sobwmtw e L ll8 St S Gorstnks
drea
| I
Entonces: ay e ay
2_of2 At
n| a 2[2] L3 [2J
21 _al, | g
i A b=l =5(¢mgmnmmnlmdmpauu]
Luego: I, = 21 ... (dirigida hacia afuera de la pagina)
Por otro lado:
Aplicando la ley de Ampere al conductor cilindrico mayor se cumple que:
§>a, da=p, .l ;

=  By.(2n)r=p,.(21)

+ B, = Y2 (hacia la izquierda)
2n.r

Ahora:

Aplicando la ley de Ampere al conductor cilindrico menor se cumple que:

45320. =-p,., =B, .21:.[r+%] = —““‘é

i il 4
B, ——-“——2“(2'_+ 3 ..(hacia la derecha)



Asi también:
fﬁﬁxdh*u,l.
= B.onfr-2|= L
i A 8 Tl
= ——tal __ (hacia la derecha
i 2n(2r-a) s
Luego:
I
B, =B,+B 2 S gl v il
i 5 Bt Be v 8, = 2n.r 2n{2r+a) 2n(2r-a)
0 e o =54
= Bowmn =307 r (+a) (or-a)
Wl (2
~ B, = —l la i
iotal on B, 7”(4'_!7,,) (dirigido a la izquierda de la pagina)
Parte (b)

Por simetria se cumple que:

% .l (2r -

otal a0 Py = _‘-—n.r(“a & nz) (dirigido hacia la parte superior de la pagi

Capitulo @ T

LEY DE FARADAY

LEY DE INDUCCION DE FARADAY
FEM EN MOVIMIENTO
LEY DE LENZ

Una bobina rectangular de 50 vueltas y dimensiones de 5,00 cm x 10,0 cm se deja
caer desde una posicién donde B = 0 hasta una nueva posicién donde B =0,500T y
se dirige perpendicularmente al plano de la bobina. Calcule la magnitud de la fem
promedio inducida en la bobina si el desplazamiento ocurre en 0,250 s.
Resolucién :
Datos: N 50 vueltas
de la bobina = 5,00 cm x 10,0 cm

B =0 - B=0500T

t=0 — 1,=0250s

€=7

Sabemos que por la ley de induccién de Faraday:
e=-N. 95
dt

[0,500x(0,05)(0,1)-0(0,
0,250-0

A,
= (Bl = N.—Ml =50.
6, = 0,5 V = 500 mV

Una espira plana de alambre que cnnzia de una sola vuella de drea de seccion
transversal igual a 8,00 cm? es p aun campo cuya

aumenta uniformemente de 0, 500 Ta250T en 1,00 s. ;Cuél es la corriente induci-
da resultante si la espira liene una resistencia de 2,00 Q?

Resolucién :
Datos: Area=8,00cm? = 8,00 x 10 m?
Ent=0 - B=0500T

Ent=100s — B=250T
R=200Q ; I1=7?
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tiempo de acuerdo con la expresién B = B, e ", donde B_,, ¥ Tson constantes.
El campo tiene un valor constante B, para t < 0. a) Emplee la ley de Faraday para
mostrar que la fem inducida en la espira estd dada por

£= (A By /t)e™"
b) Obtenga un valor numérico para € en't = 4,00 s cuando A = 0,160 m?, B, =0,350 T
y 1=2,00s. c) Para los valores de A, B_,, v T dados en el inciso b), scudl es el valor
méximo de e?

Sabemos que: por la ley de Faraday:

LR [dt = [dog = 0y -0g
= 1(2,00)(1,00) = (2,50)(8 x 19) — (0,5)(8 x 10-)

(2,00)(8x107) Resolucién:
= W =08x10°A= 0,8mA
Datos: B=B_, .e" ; donde:B_ ytsoncles.

Una bobina circular de alambre de 25 vueltas tiene un didmetro de 1,00 m. La A= Aranda la ospi
s coloca con su eje a lo largo de la direccion del campo magnético de la.
50,0 uT, y luego, en 0,200 s, se gira 180°. ;Cudl es la fem promedio gen
bobina?

Parte (a)
Por demostrar que : £=(A.B/1).e™

Sabemos que por la ley de induccién de Faraday:

Resolucion: N
d%
Datos: N =25 vueltas e
Diametro = 1,00 m B d
B,=50uTent=0 X o fe 3 o of
.cos180° ent = 0,200 8 B 52 o B [I bR SR
(Bl =7 dB A
= E=-Ag=-AgB,.e]

Sabemos que por la ley de induccién de Faraday:

E=—N.T

= Edt==-Ndd,
Parte (b)
Si: t=4,00s, A=0,160m*, B, =0350T y t=200s

_ (0.160)(0,350) 563
E= (zm .2

e [Fa-2sf 0o, = -25(0, - 0,)

" 2
= e‘m=—25(n)(°"+4'"l[-5ux1o-'-50x1o-] Entonces : € = 7

25 . [100x10°® Sabemos que :
= [eul= [T}ﬁ) oo 5525 .
|Em| =9,82x10°V=982mV Parte (c)
Sabemos que:

Una espira rectangular de drea A se pone en una regién donde el campo
es perpendicular al plano de la espira. Se deja que la magnitud del campo varie:



ABrg

T

0,180)(0,350
.,=£—-2‘-¥.u——l=zﬂx10"’\l§28mv

= Emax =

parat<0

Un podereso electroimén produce un campo uniforme de 1,60 T sobre un
seccion transversal de 0,200 m?. Alrededor del electroiman se coloca una
que tiene 200 vueltas y una resistencia total de 20,0 Q. Luego la corriel
hasta que alcanza cero en 20,0 ms. 4|

y
corriente inducida en la bobina?

Resolucién :
Datos: . N = 200 vueltas ; 1=20,0ms

H R=200Q 2 I=?

20 0
= edt=-NBA = e d=N[  dB.A
16)(02)

1

2o = 32x 100V

]

En consecuencia: E=l.R = 0= %: 3'2:010
Dot = 160 A

Hay un campo magnético de 0,200 T dentro de un solencide que tiene 500
un diametro de 10,0 cm. ¢Cuén répidamente (es decir, dentro de qué periodo
el campo reducirse a cero si la fem inducida promedio dentro de la bobina
este intervalo de tiempo sera 10,0 kV?
Resolucién :
Datos: B=0,200T [€ el = 10,0 KV
Nggoroae = 500 vueltas  ; At = Periodo = 2
Didmetro = 10,0 cm

Sabemos que por la ley de Faraday:

L}
a
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A N.AB
= Bl =N = =7
,200 0,05
A= poriodo = NLBA _ 500x(0.200)«(mx(0,05))

|€pam| 10,0x10°
At = Periodo = 78,5 x 10 s = 78,5 us

Un anillo de aluminio con un radio de 5,00 cm y una resistencia de 3,00 x 107 Q se
coloca sobre la parte superior de un largo solenoide con nicleo de aire, 1 000 vuel-
tas por metro y un radio de 3,00 cm, como se indica en la figura P31.7. Suponga que
la componente axial del campo producido por el solenoide sobre el drea del extremo
del solenoide es la mitad de intensa que en el centro del solenoide. Suponga que el
solenoide produce un campo despreciable afuera de su drea de seccion transversal.
a) Si la corriente en el solencide esta aumentando a razén de 270 A/s, ;cudl es la
corriente inducida en el anillo? b) En el centro del anillo, ;cual es el campo magnéti-
co producido por la corriente inducida en el anillo? ¢} ;Cudl es la direccién de este
campo?

Un anillo de aluminio de radio r, y resis- 500cm !
tencia A se coloca sobre la parte superior H H
de un largo solencide con nicleo de aire, 1
n vueltas por melro y radio r,, como se ‘ N
indica en la figura P31.7. Suponga que la E"—"‘
componente axial del campo producido

por el solenoide sobre el drea del extre- S

mo del solenoide es la mitad de intensa 3 F—=1

que en el centro del solenoide. Suponga ] bl

que el solencide produce un campo des- 51—+ N
preciable afuera de su drea de seccidn :3 :
transversal. a) Si la corriente en el sole- ey

noide estd aumentando a una relacién de t—— 1
Al At, pcudl es la corriente inducida en el .

anillo? b) En el centro del anillo, ;cudl es |

el campo magnético producido por la co- 3FUI|

rriente inducida en el anillo? ¢) ;Cudl es
la direccion de este campo?
Figura P31.7 Problemas 7 y 8.

Resolucion 758 :
Datos: R, =300x 107 Q
N, = 1000 vueltas

12

Bm“mlmmiﬂ- =t ‘centro dul solencide:
Parte (a)
Si: Iyt = 270 A8 |y =7
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Sabemos que el campo preducido en el centro del solenoide es el doble que
extremo del solenoide.

Por otro lado:
En un solenocide se cumple que:

§B ds= [B.ds=BL
= MM =B.L
N
B=uﬂ.|.[ﬂ o (l)
Entonces el campo producido en el extremo del solencide serd:

(ley de Ampere)

1 N
£ o E‘““'I'{t] ... (Por dato)
. Luego: Por la ley de induccién de Faraday

A=l = 1-5(] B0 )= 1-G @)

g HO,S}(%)[%](KIO.DBF].%U) I

Wamx107)(10° )x1 “(z70) |

7 B00)=10"
Lt i ™ 1,60 A (60 senticio contrario a las manecillas del reloj)
Parte (b)
Biunsansy = Mo+ hoa ...por Ampere)

= B v aanme = (47 x 107)(1,60)
By s = 20,1 x 10T =20,1 4T

Parte (c)
La direccion de este campo esta dirigido hacia. (Regla de la mano derecha)

Una espira de alambre en forma de un rectangulo de ancho w y longitud L, y un
alambre recto que conduce una corriente | se encuentran sobre una mesa
indica en la figura P31.9. a) Determine el flujo magnético a través de la espira
alacoriente |. b) Suponga que la corriente
estd cambiando con el tiempo de acuerdo
con | =a +bt, donde a y b son
Determine la fem inducida en la espira si
0,0A/5,h=1,00cm, w=100cmy
L = 100 cm. ¢Cudl es la direccién de la
corriente inducida en el rectangulo?

Figura P31.9 Problemas 9 y 73.

Mldnh‘:

!

— e p——
‘Sabemos que por la ley de Biol-Savart: h
- r

2n.r
Entonces por definicién: & espira t‘*

3 i
Dy = Ia.m-J' oo Ldr -
b ih
Mgl pwehy (Mgl L
= 0.___,-—“—2“ L rdr —9—2“ Inr
S Dy g = mé:;“.ln[%%]

Parte (b)
Sk l=a+bt hallarg=? si:b=100A/s; h=100cm; w=100cm

L =100 em

Sabemos que por la ley de induccién de Faraday:

o
dt
Entonces: £= 'f—l[ ""é:t'l' ,In(1 +%]]
E= *&[ﬁiﬂ(wwn){um]

5=--‘3;;—""(1 +wh).b

L
ok (4’“""2 )(1.00) (1,00) . In (1 + 10)
=

s E=—48x10°V = 48pV

La corrients inducida va en direccién contraria al de las manecillas del reloj.
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Una bobina de 15 vueltas y 10,0 cm Bobina de 15 vueltas Resolucién :
de radio rodea a un largo solenoide i i
de 2,00 cm de raioy 1,00 x 10° vuel- Petosnegioaans
tas por metro (Fig. P31.10). Sila co-
riente en el solenoide cambia como 12. Una bobina circular de 30 vueltas de 4,00 cm de radio y 1,00 Q de resistencia se
| = (5,00A)sen(1201), encuentre la pone en un campo ico dirigido perp al plano de la bobina. La
fem inducida en labobina de 15 vuel- magnitud del campo magnético varia en el tiempo de acuerdo con la expresién
1as como funcién del tiempo. 8 = 0,010 Ot + 0,040 Ot donde t esté an segundos y B est4 en teslas. Calculs la fem
inducida en la bobina ent = 5,00 s.
4000
i Fa st Resolucion: NA
Sea:
Donde: R=10.0cm r=2,0cm
N Donde : N =30 vueltas H b 2z
7 (solenoide) = 1,00 x 10° vueltas/m e =2
—
| = (5,00 A) sen(120 1)
Ety=7 B =0,0101+ 0,040
Primero tendremos que hallar B, ... producida por la corriente en el solet Eent=500s bobina
En el solencide siempre se cumple que:
(ﬁB ds= IB . ds (Por la ley de Ampere) Tenemos que area de la espira = n(0,04)° = 5,03 x 107 m*
=  plN=Bt Luego por la ley de induccidn de Faraday:
N
= B= gy .7 =M .(1000). (5,00) sen(1201) i ﬂ,_N_d_J‘gm
Luego: FOEIT g T
e=-2 o, - -NI[ B.aAT=-152 [y, 5 x 10° (r) (0.2)%sen(1200] = 9 0010+ 00408
F - ar (0 ¥ = e=-N.=0(BA)=-NA (0010 +0,0408)
d
= €=-15 7 [(157 ;) sen (1201)] £(t) = —(30)(5,03 x 10 [0,010 + 0,0801]
€ = —1,44cos(1201)
En consecuencia:
En la figura P31.11 encuentre la co- 4 3 =-30(5,03 x 10-%) [0,010 + 0,080 (5,00)]
miente que atraviesa la seccién PQ, o
la cual tiene una longitud a = 65,0 cm. SRR D € .. =-619x10°V=619mV
El circuito se localiza en un campo TRV e i B S e
magnético cuya magnitud varia con a B
el tiempo de acuerdo con la expresién A R I 13. Un largo solenoide tiene 400 vueltas por metro y conduce una corriente | = (30,0 A)
B = (1,00 x 102 T.'s)l._suponga que Ax & xomox Jx'x (1 - 15, Dentro del solenoide y coaxial con él se encuentra una bobina que tiene
la resistencia por longitud del alam- —y——0———+ un radio de 6,00 cm y se compone de un total de 250 vueltas de alambre delgado

bre es 0,100 Q/m.

Figura P31.11

(Fig. P31.13)¢Qué fem induce en la bobina la corriente variable?
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14. Un largo solenoide tiene n vueltas por
metro y conduce una corriente
1=1,.,(1—e™). Dentro del solenoide y
coaxial con €l se encuentran una bobi-
na que tiene un radio R y se compone
de un total de N vueltas de alambre

15.

delgado (véase Ia Fig. P31.13). ;Qué b
fem induce en la bobina la corriente .. °°°°‘°°
variable?
N vueltas
Figura P31.13 Problemas 13 y 14
Resolucién 13y 14 :

Datos:  n =400 vueltas/m ; R=600cm ; £€=7
1 =(3,00 A)(1—e'®); N =250 vueltas
En un solenoide siempre se cumple que:
@B.dﬁ: _[ B .ds = I.N ... (Ley de Ampere)

= BlL=p.IN
& Bapl [%"]H‘,\[%]
Por otro lado:
Por la ley de induccién de Faraday:
do d
=N I8
E o =N Baa
d RN
= €=-N— (BA)=-NA. T [l 0)i  donde: A= dren de a bob
o e==N.A (2] 2 (ot - et
L) dt

£lt) = [E}N A.11,(30)(~1,80)e10

En consecuencia:
£(t) = (400)(250)(n)(0,06)*(4n x 10-7)(30)(160) . e~ = (68,2 mV) . !4
(En sentido contrario al de las manecillas del reloj)

Una bobina que se enrolla con 50 vueltas de alambre en la forma de un cuadrado se
coloca en un campo magnético de modo que la normal al plano de la bobina forme
un angulo de 30,0° con la direccién del campo. Cuando el campo magnético se
incrementa uniformemente de 200 uT a 600 uT en 0,400 s, una fem de 80,0 mV de
magnitud se induce en la bobina. ;Cual s la longitud total del alambre?
Resolucion :

Sea: La bobina cuadrada

Datos: B, =200 uT
B, =600 uT ;en At=0,400s
€] = 80,0 mV
Long. total =7
N =50 vueltas

Tenemos que por la ley de induccién de Faraday:
d d
E=-N. g% =-N. m[j'aum

d d s
= e=-N. o (BA)=-N. 5(BAc0sI0")

= €.dt=— N.d(BAcos30°) Integrado

= E.At=-N.Acos30°AB

= |E. Al| = |N.Acos30°AB| = |50 x L¥ x -Jg-x (600 —200) x 1074

2(80x107 (0,40
(50)(43](4()0)(10*

=135 m

Long. total = 50 x (4L) = 200 x (1,359) = 272 m

A una espira cerrada de alambre se le da la forma de un circulo con 0,500 m de
radio. Se encuentra en un planc ps a un campo ico uniforme de
0,400 T de magnitud. Si la forma del alambre se cambia a la de un cuadrado en
0,100 s mientras permanece en el mismo plano, jcudl es la magnitud de la fem
inducida promedio en el alambre durante este tiempo? Y

Resolucién :
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Inicialmente: Resolucion :
= Dales. Datos: a=200cm, b=300em, R=4,00cm
o Byriome = 0,400 T I=1,,.sen(at), |, =600A, (=60Hz
Ay R=0,500 m
AT =0,1008 Nos piden: € en la bobina como funcién del tiempo
i b
Finalmente: € = 7 /
a
: &
e
=
Por la ley de induccién de Faraday :
SO IJ- B.dA] Sabemos que por la ley de Ampere, el campo magnético a través del toro es:
S ey ds =, N B (2n[As 2] - poan
= §B .ds = .l - 2 g .1.|

= Ed=-dBA) = EJdl =_J'c(9A)

_ _M.L.N
2 B, wliors — b
_ B.A _ (0,400)[x(0,500)"] 2n[R+ 3]
= [Epenl = T T, P

Luego: Por la ley de induccion de Faraday
€yl = 31416 V oy, Y

a9, ..
17. Un toroide que tiene Una seccién transversal rectangular (a = 2,00 em por b = 3,00 A IR e %l]’ B.dA]
y un radio interior R = 4,00 cm se compone de 500 vuelias de alambre que con: het
una corriente | =1, senot, con|_,. = 50,0 Ay una frecuencia | = w / 2 = 60,0 d d(p,.I.N
Una bobina que se compone de 20 vueltas de alambre se une al toroide, como = Epppara =N B A =N, ;[—(—-hl (ab))
muestra en la figura P31.17. Determine la fem inducida en la bobina como una ex[A+ 5]

cién del ||‘Bmpur.
= O oty i LNNaD) | M_Nb:'ﬁ 4 (50 sen(e)
Al onm+l) 2nR+2)
2 2
N=
vueltas s D
MBI e

1) =
LU -, MP*%}

Donde: N'=20,N=500, p,=4rx107,ab=(0,02)(0,03)=6x 10"

©=2n.1=2nx (60) = 120n rad/s, R = 0,04

Figura P31.17
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19. Una bobina circular que encierra un area de 100 cm? esla integrada por 200 vueltas
de alambre de cobre, como se muestra en la figura P31.19. Al principio, un campo
magnético uniforme de 1,10 T apunta perpendicularmente hacia arriba a través del

Reemplazando:

(20)(500)(4nx 107 )(6x10*)(50)(120m)

Bl e = g cos (120m.1) plano de la bobina. La direccién del campo se invierte despugs. Durante el tiempo
21|[(0.04)+£—-2'2 ] que el campo estd cambiando su direccién, cuénta carga fiuye a través de la bobina.

siR=5000Q7
En consecuencia: [E(t),, , el = (0,422 V)cos(120 n.t)

18. Una espira circular de una sola vuelta
de radio R es coaxial a un largo sole- N
noide de radio r, longitud ¢y N vueltas L
Fig. P31.18. El resistor variable esta R
cambiando de manera que la corrien- % 7
e del solenoide disminuye inealmente |
de |, a |, en un intervalo At. Encuentre

B, = 1,10 T (hacia arriba)

Figura P31.19 Problemas 20, 21 y 22.

la fem inducida en la espira. & i.i Resolucién :
Donde: A = 100 em® = 107" m?® ; N = 200 vuellas
Figura P31. Nos piden: Carga que fluye a través de la bobina se invierte la direccidn del campo.
Resolucién :

Yoo wia ;spim) b Después de un tismpo At el campo magnético B, = 1,10 T. Luego aplicanda la ley de

induccién de Faraday: .
Nota: La corriente del solencide disminuye linealmente de |, a |, en un d
Sabemos que por la Ley de Ampere se cumple que: E=-N. 9

gﬁs ds=p LN =  B(2mn= plN

4

E.dt=-Nd [j' B.dA] =-N.AdB

Por otro lado: iy

Por la ley de Induccién de Faraday:

= e d=—NA [dB =-NAB|"
= £.M=2N.A.B,

N
.R= A

at
2(200)(10%)(1,10)

=0,880C
5,00

2.N.A.B, _
= Q==

Por lo tanto:

La carga que fluye a través de la bobina serd: 0,880 C; durante el tiempo que el
campo magnélico se invierte.

Parte (b)

Sabemos que: rabajo _ ooiancia
tiempo
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Frp.d
oy Pl o o oy
Vsl .
& P = (3,00)(2,00) = 6,00 W

20. Considere el ameglo mostrado en la fi-
gura P31.20. Suponga que R = 6,00 2,
£ =1,20 my un campo magnético uni-
forme de 2,50 T apunta hacia adentro
de la pagina. (A qué rapidez debe
moverse la barra para producir una
corriente de 0,500 A en el resistor?

Resolucion :

Datos: R=6000Q

B=250T
A =120m i
¢ =0500A

v=?

Aplicando la ley de induccién de Faraday:

€ :-ﬁ(% =-%[j' BdA ]= ~d(ea)

d dx
= e=-Bgit.0=-B.t5

= I,R=[E=|-BLV=BLV

o lyR _ (0500)(6,00)
sop = RenkR e R T (20

Rapidez = 1,00 m/s (hacia la derecha)

La figura P31.20 muestra una vista superior de una barra que puede desli
friccién. El resistor es de 6,00 £, y un campo magnético de 2,50 T se dirige
dicularmente hacia abajo, adentro de la pagina. Sea {= 1,20 m. a) Calcule la
aplicada que se requiere para mover la barra hacia la derecha a una rapidez
tante de 2,00 m/s. b) (A qué rapidez se libera la energia en el resistor?

2

o

Resolucién :
Datos:
B=250T Vista superior
¢ =120m
R=6,000 2 iy
| =0,500A R¥ Fr
v =2,00mis 5 i
i K
B, ..io (Nacia abajo)
Parte (a)
Haciendo D.C.L. (Barra)
]
R [F e Fre Por la (ley de Lenz)
X KK
ke > v =cle

Por conservacién de energia; y por condicién de equilibrio:

Fo=Fop
Entonces: F=l.txB=ly, t.B
- Fow i n 50l
w R

Pero por la ley de induccién de Faraday:
€, = BLV (2}

Luego: Reemplazando (2) en (1)

g o BLV(EB) B
- ENAL R
2 2
F= (ZW-(&% =300N  (hacia la derecha)

. Una barra conductora de longitud ¢ se mueve sobre dos rieles horizontales sin fric-

cién, como se muestra en la figura P31,20. Si una fuerza constante de 1,00 N mueve
a la barra a 2,00 m/s a través de un campo magnético B que esta dirigido hacia
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adentro de la pagina, a) ¢cuél es la corriente a través de un resistor R de 8,00
¢ Cuél es la rapidez a la cual se entrega energia al resistor? c) ¢Cuéles la
mecénica entregada por la fuerza F .7

Resolucién :

Datos: F =100N
o
v=2,00ms R
R=8000Q

Por condicién de equilibrio: F,=F_ =100N
) IM.£XB=1,QI}N
00N
Por ofro lado:
Por la ley de induccién de Faraday:
PR R ik
b= S0y dtUBm] 2 @00

= AL L—B,L%[ =Biv

+ (2}

De (1):

= De(a):

Parte (b)
Nos piden: |l hliele i |
P e = (05) - (800) =200 W
Parte (c)
S =F,,.v= (1,00)(2,00) = 2,00 W

. Un avién Boeing 747 con una envergadura de 60,0 m vuela horizontalmente a una

rapidez de 300 m/s sobre Phoenix, Arizona, en un lugar donde el campo magnético
terresire es de 50,0 uT a 58,0° bajo la horizontal. ¢ Qué voltaje se genera entre las
puntas de las alas?

Resolucién :

Sea:

Nos piden: €, .,y

Visla superior arriba:

Por la ley de induccién de Faraday:
O [ N | e L)
e i m“m] at B4

d d
= E= = (BA cos180%) = E(BSBHSB”,A)

= € = (B sen58°) . %(Eo.x) = (60)(Bsens8°) %

= €= (60)(50 x 10)(0,848)(3 x 10%)
£=0763V
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24. La espira cuadrada de la figura P31.24
estd hecha de alambres con una resisten-
cia total en serie de 10,0 £2. Se coloca en
un campo magnético uniforme de 0,100 T
con direccién perpendicular hacia el pla-
no de la pagina. La espira, que esta
articulada en cada vértice, se jala como
se ilustra hasta que la separacién entre
los puntos A y B es de 3,00 m. Si este
proceso tarda 0,100 s, ¢cul es la corriente
promedio generada en la espira? ;Cudl
es la direccion de la corriente?

Resolucién :
Incialmente: Finalmente:
A

Figura P31.24

Datos: R, =100% i AT =0,100s
B,,.,=0,100T
Sabemos que:  Area incial = (3,00)% = 8,00 m?

Area final = 2 Area [ﬁ'}=2[£3.00)2x\r

b= ?

4

Luego: K
Por la ley de induccidn de Faraday:

c:-%“m]:-a.%(n)
= E.dt=-BdA

= efa=-8. I:dA:-BA |:‘

_BA-BA _ (0,100)(9,00-7,79) 121V
At (0,100)
(121)

3
=R=700 =0,121 A=121 mA

IFm
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7,79 m?

Por la ley de Lenz:
El sentido o direccién de la corriente es en el sentido de las agujas del reloj.

. Un helicoptero tiene hélices de 3,00 m de longitud que se extienden hacia afuera

desde un eje central y rotan a 2,00 rev/s. Si la componente vertical del campo mag-
nético lerrestre es 50,0 uT, ;cudl es la fem inducida entre la punta de la hélice y el eje
central?

Resolucién :
Sean las hélices del helicdptero (vista superior arriba)

B, =80T

compenama vorsca

v gy rad
£l 5

Nos piden: g entre la punta de la hélice y el eje central

h\

Tenemos que:

dr.

eje central — /

Por la ley de Faraday: €| = B.LV
= de=B.Mdr=B.(w.r).dr

= g,=[a =B frar

L 2
= £,=Bo. %L =B‘(u‘%

Por lo tanto:

o 2
Epe® E’.‘o)g""ﬂ =283 109V 22,83 mV



Emplee la ley de Lenz para responder las siguientes preguntas relativas a la
cién de las corrientes inducidas: a) ;,Cudl es la direccién de la corriente in

el resistor R mostrado en la figura P31.26a cuando el iman de barra se mueve
la izquierda? b) ;Cudl es la direccién de la corriente inducida en el resistor R
diatamente después de que se cierra el interruptor S en la figura P31.26b c) /!
la direccién de la corriente inducida en R cuando la corriente | en la figura
disminuye répidamente hasta cero? d) Una barra de cobre se mueve hacia la
cha mientras su eje se mantiene perpendicular a un campe magnético, como
en la figura P31.26d. Si la parte superior de la barra se vuelve positiva en
con la parte inferior, ;cudl es la direccién del campo magnético? R

=P QUL @EEEJ
s

3
3

R

(a) (b)

R
e ———
© )
Figura P31.26

Resolucién:
Parte (a)

Cuando el imén de barra se mueve hacia la izquierda, el flujo magnético dis
con el tiempo; entonces por la ley de Lenz, la direccién de la corriente estard di
en el sentido de las manecillas del reloj.

Parte (c) |
El campo producido por “I” esta dirigido hacia adentro; entonces conforme | diss
ye hasta cero, el campo magnético disminuird con el tiempo; en consecuencia
ley de Lenz la direccién de la corriente inducida estard con direccién de las m
llas del reloj.

Parte (b) K2y & it
Cuando se cierra el interruptor la corrien- :I:l B
te producida por € esta dirigida con direc- skl B

cién como se muestra: Il

Fisica
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Lo cual produce un campo que aumenta con el tiempo; en consecuencia por la ley de
Lenz la direccién de la corriente inducida es en contra de las manecillas del reloj.

Parte (d)
Hacia adentro.

. Una bobina rectangular con resistencia R tiene N vuellas cada una de longitud Lty

ancho w, como se muestra en la figura P31.27. La bobina se mueve dentro de un
campo magnético uniforme B a velocidad v. ¢ Cudles son la magnitud y direccién de
la fuerza resultante sobre la bobina a) cuando ésta entra al campo magnético, b)
cuando se mueve dentro del campo, ¢} cuando sale del campo?

v B
X X x X X R %
I e S MR
b S B SR O
XX X X X X %
AR o SHOR [N
| v S o e sl ¢
Figura P31.27

Resolucion :
Sea la bobina rectangular:

Bobina de “N" vueltas
Resistencia = R

Datos:

Parte (a)
Sabemos que: Fg=1.LxB
Por la ley de induccién de Faraday:

=N 4o - ndf
£=-N. 2o, = N.m[IBdA]

MBS (A)o—NBS w u
=9su—,,m()_—.m(.

dL dx
= E= —N.B.w.ﬁ =-NBw. il ~N.B.wv
= IR=[g|=N.Bwv |
| N.B.w.v
R
EZ
De la condicién: F'=F..v=ﬁ
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(NBwv)
e

F,=NB'W.E  (alaizquierda)

Parte (b)
Cuando se mueve dentro del campo, la bobina experimenta una fuerza equivale
que cuando entra al campo; entonces:
N.B?.wl.v
e R
Parte (c)
En vista que cuando sale del campo la bobina ya no experimenta un g, enf
podemos concluir que: =0

En 1832 Faraday propuso que el aparato mostrado en la figura P31.28 podria usaf
para generar corriente eléctrica a partir del agua que fluia en el rio Tamesis. £
placas conductoras de longitudes a y anchos b se ponen frente a frente en los I
opuestos del rio, a una ia w de ¥ SU por comple
velocidad del flujo del rio es v y la componente vertical del campo magnétic

tre es B. a) Muestre que la corriente en el resistor de carga R es

__ab.v.B
p+abR/w

donde p es la resistividad eléctrica
del agua. b) Calcule la corriente de
certocircuito (R = 0) sia=100m,
b=5,00m, v=3,00m/s, B=50,0 uT
yp=100Q2m.

Figura P31.28
Resolucién :
Parte (a)
. __abvB
Por demostrar que: B I AT

. En la figura P31.29 el iman de barra

Por la ley de induccién de Faraday:

:tdwg & —[_[BdA ]

= —*ﬁ—(A)—*BW"—--BwV
|€,.l = |-B.w.v| = Bw.y vy
Por otro lado: \
h b
Sabemos que: e I
v 4 i
AV=1R=1. { ab] - (2) / 4
De la condici6n: =gl -LR G
). 1 R
= 1 F'an =lg|]=LR=Bwv-Il
p.W B.w.ab.v
= 1 [;4H]=B.w.v = l=m
& |=Bv.ab Logd.
LabAR
PR
Parte (b)

Para R =0;|: corriente de cortocircuito
Si: a=10% b=500m; v=300m/s; B=50,0uT; p=100Q.m

b (50x10)(3,00)(10%)(5,0)
S
1=0,75x10° A= 0,75 mA

Movimiento
hacia la espira

Entonces :

se mueve hacia la espira. (V, -V, es
positiva, negativa o cero? Explique.




524

31.

. Una barra metalica gira a una relacién

Resolucion:

|
Conforme el iméan se acerca hacia la m{
espira, el flujo magnético aumenta con
el tiempo; entonces por la ley de Lenz
la corriente esta dirigida de la siguien-
te manera:

Luego la corriente pasara primero por "b”; y cuando llegue a “a” el potencial en. g
punto serd menor, en vista que se le entrega parte de la energia eléctrica on

resistor que transforma en energia interna. Por lo tanto: V, =V, < 0.

constante en el campo magnético de X
la Tierra, como se muestra en la figura X
31.10. La rotacién ocurre en una re-
gién donde la componente del campo
magnético terrestre perpendicular al x
plano de rotacion es 3,30 x 1073 T. Si
la barra mide 1,00 m de largo y su ra-
pidez angular es 5,00 n rad/s, zqué x
diferencia de potencial se desarrolla
entre sus extremos?

Figura P31.28
Resolucidn :
v
Datos: B=330x10°T \
w = 5,00 n rad/s F J;
AV, =2
Sabemos que por la ley de Faraday: 0

El=B.L v=B{v
= dE=B.v.dr=B(wr).dr

L 2
- EaAVY = j':us =B.of rdr= B.w.";

= AV, = (3,30 x 10)(5,00 m)(1)/2 = 259 x 10V =250 uV

Dos rieles los que tienen resi spreciable estén

se conectan por medio de un resistor de 5,00 Q. El circuito contiene también
barras metalicas con resistencias de 10,0 Q y 15,0 © que se deslizan a lo |
los rieles (Fig. P31.31). Las barras se alejan del resistor con rapidez constante
4,00 m/s y 2,00 m/s, respectivamente. Se aplica un campo magnético uniforme,

0,010 0 T de magnitud, perpendicular al plano de los rieles. Determine la corriente en
el resistor de 5,00 Q.

Figura P31.31
Resolucidn :
Sean: Donde:B,,=0,010T
*  Para la barra (1) la direccién de la corriente inducida es en sentido contrario de
las manecillas del reloj (ley de Lenz).
Luego por la ley de induccidn de Faraday:

£ 0,010)(0,10)(4,00)
10

Il By
ool = Lt = 25

1oy il = 400 x 10 A = 400 pA
*  Para la barra (2) la direccién de la corriente inducida es en sentido contrario de
las manecillas del reloj (ley de Lenz).
Luego por la ley de induccién de Faraday:

(b IEE!‘: B.I.Vg # 0,010)(0,10)(2,00)
S g - By (15,0)

Jlg gl = 133 % 10 A =133 pA

FEM INDUCIDA ¥ CAMPOS ELECTRICOS

32. Para la situacion descrita en la figura
P31.32 el campo magnético cambia con
el tiempo de acuerdo con la expresion
B = (2,00t~ 4,00 + 0,800) Tyr,=2R =
5,00 cm. a) Calcule la magnitud y direc-
cion de la fuerza ejercida sobre un elec-
trén localizado en el punto P, cuando
t=2,00 s, b) ¢En qué tiempo esta fuerza
es igual a cero?

FIGURA P31.32




Fisica
Resolucion : Resolucién :
Donde: B = (2,00¢ — 4,00¢ + 0,800) T St
r,=2R = 500cm Donde: R=25cm
Parte (a) r,=0,020m
d B =(0,030F +140) T
Sabemos que : gys.du-a E=?

d
1 E .ds=-3%
- Eerr)= - [_[ BA ]=, 4 Ba)  (Porsimetria Saberos ue b= G

d = g8
d8 d = E@r.r)= —a-i[deA]— -mf S8
= E@mr)=-A.=r= -n.A? g (2.00° ~ 4,00t + 0,600)
a2 g
i ( o B -zir " % (0,0308 + 1,40)
(a,)(-m.R?) )
(9,)(E) = F, = ——— . [(8,00)t* - 8,00] N
A El) = 2_': (0.061) = - | 5 | (0,081)
d
lg,. xF| iy e,
Entonces: IF= ir . (8,00t2 - 8,001) En consecuencia: Para:1=300s
; (2.0x107 )E
Por lo tanto: Sl L PR
Para:t=2,00s o 2(0,020)
I[-1ex10)(25x10°2)') & |El =181 % 107 NG = 1,81 mN/C (tangente a la trayectoria)
Fl= T o0t {8,00(2,00)¢ - 8,00(2,00))
34. Un solenoide tiene un radio de 2,00 cm y 1 000 vueltas por metro. Scbre un clerto
[Fl=16x10*N imawainnenampclaoonientevaﬂnumelnenmdemwnlammlaw
Parte (b) X dande | est4 en amperes y 1 en segundos. Calcule el campo eléctrico a 5,00 cm del
i eje del solenoide en t=10,0s.
la_-R?| I
Sabemos que: F )= -qxz— (8.00)(F 1) Resolucién :
; v " Dalos: Ry =2006m=2,00x 10*m
= F=0=1T] mone .y R e
2 longitud A m
£-1=0 = Kt-1)=0
I,= 3.0
kbl o R s e E=7ent=100s y ar=>5.00cmdel je del solencide

bk e Sabemos que en un solenoide se cumple que:
. 1In campo magnético dirigido hacia adentro de la pagina cambia con el tiempo @3 ds = J B ds = BLL (ley de Ampere)
acuerdo con B = (0,030 2 + 1,40) T, donde 1 est4 en segundos. El campo tiene

seccién transversal circular de radio R = 2,50 cm (véase la Fig. P31.32). £ Ci
son la magnitud y direccién del campo eléctrico en el punto P, cuando t = 3,
y r,=0,020m?

= p,IN=B.long
BT
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Por otro lado ‘Sabemos que en un solencide se cumple que:
Sabemos que: $E L 'S §B.ds= J' B.ds=BL {ley de Ampere)
3 = plN=BL
d N
=  E@nn= 73[1' B.dA B=p,. T I
Por otro lado:
-r.R? [N) d A%y, (N) d d
= == E=-—te (N} L (g : i
i e Mo[l_] il o FX0] (L] o ¢ Tenemos que: Ef)E ds=-pdy
A2 1, N.(3)(0,2 (Por simetria)  =E(2mr) = -3 [B.aa =-n 2B
EfY) = -S| gom at ot
erl
E=-500)(}] 4
En consecuencia: para — t=10,0syr=5,00cm =y =-3 T et
2
Ly 1072} .(anx107)(10%)(3)(0,2 r NYd
= 1:2.00>< ! ) ( i M )( )o2) LaRann = E= “2\*-Tla (5,0sen[100 nt])

2(5,00x10%)
;. E=-24,3x% 10 N/C = -24,3 uN/C (L A B y en contra de I)

1
m
u
i
el
F

N
E] (500 n).cos(100t)

35. Un largo solenoide con 1 000 vueltas por metro y 2,00 cm de radio
corriente oscilante | = (5,00 A)sen(100 nt). a) ¢ Cuél es el campo eléctrico ind
un radio r = 1,00 cm a partir del eje del solencide? b) ;Cual es la direccién de
campo eléctrico cuando la corriente esta aumentando en la bobina en direccién
traria a la de las manecillas del reloj?

Resolucién :

e [— '“'20_!}(4“10'7) (10°)(500m)cos]100t]

. E(1) = (+9,87 mV/m) cos(100 =t) (en contra de las manecillas del reloj)

Parte (b)

De la parte (a) E(t) esta en contra de las manecillas del reloj 6 en contra de la corrien-
s ! te que esta sefialando. Ahora si la corriente aumenta en contra de las manecillas del
Datos: Eﬁﬁﬁ =1 m% reloj entonces, la direccién de “E(1)" seré en el sentido de las manecillas del reloj.

GERENADORES Y MOTORES

36. En un alternador de automévil de 250 vueltas el flujo magnético en cada vuelta es
@y = (2,50 x 10 T . m®)cos{ut), donde w es la rapidez angular del alternador. Este

=2,00cm=2,00x10?m
I{t) = (5,00A)sen(100 nt)

Parte (a)
Nos piden E aun r = 1,00 cm a pariir del eje del solencide. se encuentra engranado para girar tres veces por cada revolucion del motor. Cuando
Soa ol sclen el motor esté funcionando a una rapidez angular de 1 000 rev/min, determine a) la
fem inducida en el altemador como una funcién del tiempo, y b) la méxima fem en el
e ¥ alternador.
Eje del solenoide
Resolucién :
Dalos: N = 250 vueltas @, = (2,50 x 10~ T.m?) cos(w.f)
It) = (5,00)sen{100 m] w=1000 2180 g,
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Rete (o) Resolucion :
Sabemos que por la ley de Induccién de Faraday: v e
d Datos: N=1000vueltas ; w=1500 S—=50n==
€ =-N.—®y min s
. dt

B =200x 10T ; € =7

d
= £, =—N. 5 (2,50 10+ cosfut]) E L &Rk

na e
= (10°)(0,2)% (2,00 x 10-%){50m)
=1256x 10°V =1256 mV

= €, =(~250) (2,50 x 10~) (~w).sen[wl] e

E\MW

E\ﬁd i

100
€, () =6545V . sen 3 nt

Parte (b) . Un largo solenoide, cuyo eje coincide con el eje x, consta de 200 vueltas por metro
de alambre que conduce una corriente estable de 15,0 A. Se forma una bobina enro-
llando 30 vueltas de alambre delgado alrededar de un armazdn circular que tiene un
radio de 8,00 cm. La bobina se pone dentro del solenoide y se monta sobre una eje
que esta a un didmetro de la bobina y coincide con el eje y. Después, la bobina se
hace girar con una rapidez angular de 4,00 n rad/s. (El plano de la bobina est4 en el
plano yz en t = 0). Determine la fem desarrollada en la bobina como funcién del
tiempo.

Resolucidn : (eje donde gira la bobina)

100
€,,, serd maximo cuando sen —3—-nt =1
5 By =8548V

37. Una bobina de 0,100 m? de drea est4 girando a 60,0 rev/s con el eje de
perpendicular a un campo élico de 0,200 T. a) Si hay 1 000 vueltas en la
na, jeudl es el méxime voltaje inducido en €1? b) Cuando el méximo voltaje i
ocurre, ;cudl es la orientacion de la bobina respecto del campo magnético?

Resolucién :

Datos:  ng, ., =200 vueltas/m
Datos: A, =0100m?; w=60rev/s g g = 4,00m rad/s
B=0200T L Aleje de rotacién 1=150A bobina
Parte (a) £, =7
Si hay N = 1 000 vueltas en la bobina. Hallar €, Ny = 30 vueltas o)

Sabemos que: E.=NABw
= &, =(1000)(0,100)(0,200){120m)
LB, =TH4x10°V = 754kv

Rm =8,00cm

Sabemos que en un solenoide se cumple que:

§Bds=[B.d= J’ BL
=  pIN=BL

Parte (b) 3
El plano de la bobina es al campo mag
38. Unabobina cuadrada (20,0 cm x 20,0 cm) (]
que consta de 100 vueltas de alambre
gira alrededor de un eje vertical a 1 500 200 e
rev/min, como se indica en la figura Bioax i
P31.38. La componente horizontal del —
campo magnético terrestre en laposicion 5
de la bobina es 2,00 x 1075 T. Calcule la
méxima fem inducida ‘en la bobina por
este campo. 200 cm

Figura P31.38

N
= B= pgl T i ol Ny

Por otro lado:
Por la ley de induccién de Faraday: (Para la bobina)

d
g =~ Nogona - gy T

d
= B, =N E; (B.A.cos(wt))
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= g, =-NBA. -5‘- [cos{e)]
= £, =0.N.BAsen(ol) = (u)(N)(i, Ln){A)sen(ut)
- €,,=(30)(4x x 10)x(0,08))[15][200]sen(4,00m) = (28,6 mV)sen(4,

Un imén de barra se hace girar a una rapidez
angular constante w alrededor de un eje, como
se ilustra en la figura P31.40. Una espira con-
ductora rectangular plana rodea al iman, y en
t = 0 el imén estd orientado como se muestra.
Haga una gréfica cualitativa de la corriente in-
ducida en la espira como funcién del tiempo
graficando las corrientes en sentido contrario al
de las manecillas del reloj como positivas y como
negativas las que estén en el sentido de éstas.

Resolucién:

= E,,=n.B.Asen(at) (coriente a favor de las manecillas del reloj)

BAw

hy= [T] sen(wt)
Graficando: '
(A favor de las -
manec. reloj) ./- ‘\‘/\/'f

t
(En contra de las [}, /
. PN AN
_BAg
R

En(—): corriente en contra de las manecillas del reloj.
En(-—): comiente a favor de las manecillas del reloj.

41, a) ;Cudl es el momento de torsién méxima que entrega un motor eléctrico si éste
tiene B0 vueltas de alambre enrolladas sobre una bobina rectangular, cuyas dimen-
siones son 2,50 om por 4,00 cm? Suponga que el motor utiliza 10,0 A de corriente y
que un campo magnético uniforme de 0,800 T existe dentro del motor. b) Si el motor
gira a 3 600 rev/min, joual es la potencia pico producida por el motor?

Resolucién :
Parte (a)
Hallar: 7. =7
Sic N, =80 vuelas | Ao gt = (2:50) % (4,00) cm?
| =100A . B,=0800T
Sabemos que: Topen = N X B
= | Tgul = NpBsend
= | e it ™ N.u.Bsen(n/2) = N.u.B
= | T moumsl = (BO)10)(2,5)(4,00) x 10 x (0,800)
Y T = 0640 N
Parte (b)
St ,,,=3600 2L =120nradss , nos piden P,
Recordando:P=t.0 = P_ =(120m)(0,640)
P = 2413 W

42. Un conductor semicircular de radio R
una rapidez constante de 120 rev/min
en toda la mitad inferior de la figura se
una magnitud de 1,30 T. a) Calcule el
valor maximo de la fem inducida en el
conductor. b) ¢Cudl es el valor de la
fem inducida promedio para cada ro-
1acién completa? ¢) {Cémo cambia-
rian las respuestas a las partes a) y b)
si B se dejara extender una distancia
R sobre el eje de rotacién? Dibuje la
fem versus el tiempo d) cuando el cam-
po es como se dibuja en la figura
P31.42,y e) cuando se extiende como
se describe en la parte c).

Resolucién :
rev

= 0,250 m se hace girar en torno al eje AC a
(Fig. P31.42). Un campo magnético uniforme
dirige hacia fuera del plano de rotacién y tiene

o

Ao

Figura P31.42

Datos: R=0,260m; =120 ;o =4nrads ; B =130T

in




Parte (a)

Sabemos que: €. =BAw = €. =(1,30)4n) [%(nzsaﬂ
g = 1,60V

Parte (b)

)
Sabemos que por la ley de Faraday:
£(t) .= B.A.wsen(wt)

2n
Entonces para una rotacién completa t=T = —
2n
= E,p,=B.A. osenfox| =)
Epnina ™0

Parte (c)
Si: “B" se extiends una distancia R = ¢,
Si: ‘B" seexiendeunadistancia R =

e = 3,20V en la parte (a)

name = O €N la parte (b)

Parte (d)
Sabemos que por la ley de Faraday:

€, = BA.sen(0t)

Graficando: € vs 1

Parte (e)

. La espira rotatoria en un generador de ca es un cuadrado de 10,09 cm de
hace girar a 60,0 Hz en un campo uniforme de 0,800 T. Calcule a) el fiujo que atra
sa la espira como una funcién del tiempo, b} la fem inducida en la espira, ¢)
rrente inducida en la misma para una resistencia de espira de 1,00Q , d) la
en la resistencia de la espira y e) el momento de torsién que debe ejercerse
rotarlo.

Resolucién :
Datos:  Sea por condicién la espira rotaloria un “cuadrado”

Lado del cuadrado = 0,100 m
o, =60 Hz

lesgira

B .. =0800T

Parte (a)
Sabemos que en un generador de corriente alterna se cumple que:

@, = B.A.cosfl = B.A.cos(wt)

= @, (f)=(0,800)(0,1) . cos[60 % A

@, (1) = (8,00 mT.m?) . cos(120 nt) = (8,00 mT.m?) cos[3771]
Parte (b)
Por la ley de induccién de Faraday se cumple que :

d
L0

d
= £, = -5 (8,00 mT x m? . cos[3771])
o = (8,00 MT x m?)(377) . sen[3771]

B, =8,016Tx %. sen (3771) = 3,016 V . sen(3771)
Parte (c)

Si:  R=1,00Q = &), =), .R=(3,016 V) sen(377)
I(t),., = (3,016A) sen[3771]

Parte (d)
: g [(3.018V)sen(3771)F
Sabemos que: P'ﬁ F o Tiooa)
P = (9,10 W) sen®(3771)
Parte (e)
Sabemos que:  1,,,= ux B =LABsen(ul)

= 1, (0,17(0,800)sen(3771) . [3,016 A . sen(3771)]
T = 24,1 MN.m . seN* (3771)




CORRIENTES PARASITAS

44. Un alambre de 0,150 kg en la forma W
de un rectdngulo cerrado de 1,00 m
de ancho y 1,50 m de largo tiene una
resistencia total de 0,750 Q. Se deja
que el rectangulo descienda por un

campo magnético dirigido perpendicu- ¢
larmente a la direccién de movimiento Pl b &
del rectangulo (Fig. P31.44). El rectdn- T
gulo se acelera hacia abajo conforme s o o o ofe Bd_‘
se aproxima a una rapidez terminal de | S il
2,00 m/s, con su parte superior que A 1t
aun no estd en esta region del campo.
Calcule la magnitud de B. v
Figura P31.44 Problemas 44 y

Resolucidn :
Sea el siguiente grafico :
Datos: M, ...=0150kg ; (£=150m

w=100m i R=0750Q

-=200ms ; [B]=
Cuando el se aproxima a su i terminal se cumple
Fy=Mg

Sl wB=Mg = {ﬂﬁn].wﬂ:Mg

Pero por Faraday: €, = Bwv,, = By
B.0.Vygm |
Luego: R -w.B=Mg

Reemplazando datos: B= - J 0'150)(9 a)mm'

|B|=074T

EI—
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45. Una espira rectangular conductora de masa M, resistencia R y dimensiones w por £

desciende desde el reposo dentro de un campo magnético B, como en la figura
P31.44. La espira se aproxima a una rapidez terminal v,. a) Muestre que

_MgR
Y= BEwE

b) ¢Por qué v, es proporcional a R? c) ¢ Por qué es inversamente proporcional a B2?

Resolucion : ]

Sea:

Donde: B : Campo magnético ¢

M : Masa de la espira
R : Resistencia de la espira

Parte (a)

Por demostrar que: v, = L

Cuando la espira se aproxima a su velocidad terminal, entonces las sumas de todas
las fuerzas que intervienen en ella se hacen cero; entonces se cumple:

F, = Peso de laespira=M. g
= l4-w.B=M.g

= [B"‘H‘”’} WB=Mg .. (por Faraday)
M.g.R
Vo = ??F Lqgd.

Parte (b}
Como |, es inversamente proporcional a R, entonces:
V es proporcional a R ya que &, es proporcional a v.
Parte (c)
| al campo ico, porque dicho campo provoca
la exlsmncla de una lusrza que reduce la velocidad y en consecuencia equilibra al
peso.

. La figura P31.46 representa un freno electromagnético que utiliza corrientes parési-

tas. Un electroiméan cuelga de un carro de ferrocarril cerca de un riel. Para detener al
carro se envia una gran cumsﬂta eslahla através de las bobinas del electroiman. EI
electroiman en en los rieles, cuyos campos
se oponen al cambio en el campo del eiecllolman Los campos magnéticos de las
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corrientes parasitas ejercen fuerza
sobre la corriente en el electroiman y,
consecuentemente, detienen al carro.
La direccién del movimiento del carro
y la direccién de la corriente en el elec-
troiman se muestran de manera co-
rrecta en el dibujo. Determine cuél de
las corrientes parasitas mostradas en
los rieles es correcta. Explique su res-
puesta.

Figura P31.46

Resolucién :

Como la direccién de estas corrientes produce una fuerza de arrastre sobre el
en movimiento. Esto implica que la direccién de la fuerza de arrastre en este
magnética, estd en contra de la velocidad, lo cual produce un campo mag
hacia adentro de la pagina.

Por lo tanto la direccién de la corriente pardsita hacia arriba es la correcta.

LAS MARAVILLOSAS ECUACIONES DE MAXWELL

Un prot6n se mueve a través de un campo eléctrico uniforme E = 50,0] V/im
campo magnético uniforme B = (0,200i + 0,300j + 0,400k} T. Determine la
cién del protén cuando tiene una velocidad v = 200i m/s.

Resolucion :
Datos: E=500]V/im; q, =1,6x10"°C; m,, =1,67x10%kg
B = (0,200i + 0,300j + 0,400k) T
v=200im/s
a, =?
Sabemos que: por la ley de Lorentz
Fru=F., . +F,
= m, .a=qE+q.vx8B
= m, .a=16x 10" x (50,0} + (1,6 x 10-'%)(200 i) x {0,200 + 0,300] + O,
(1,ax1u"')(2om)
167x10%

18x107° o on
o .0
e (t7x1oqy) (50,0)

% (0,2i + 0,3j + 0,4k)

a, = (-2,87 x 10% + 5,76 k x 10%) m/s*

. Un electrén se mueve a través de un campo eléctrico uniforme E = (2,501 + 5,00)) Vim

¥ un campo magnético uniforme B = 0,400k T. Determine la aceleracion del electrén
cuando tiene una velocidad v = 10,0i m/s.

Resolucidn : t y
Datos: E=(2,50] +5,00)) Wm; B=0400kT
v=10,0im/s i

Sabemos que por |a ley de Lorentz:
Frou® o +Fy

= m_xa_=q, .E+q.vxB

= (8,1x10%).a, =(~1,6 x 10°'%) . [(2,50i + 5,00) + 10,0i x (0,400 k)
a, = (4,39 x 10"i - 1,758 x 10")) m/s?

PROBLEMAS ADICIONALES

. Una cuerda de acero de guitarra vibra (véase la Fig. 31.5). La componente del cam-

po magnético perpendicular al drea de una bobina fonocaptora cercana estd dada
por
B =50,0 mT + (3,20 mT) sen (2523 V/s)

La bobina fonocaptora circular tiene 30 vueltas y 2,70 mm de radio. Encuentre la fem
inducida en la bobina como funcién del tiempo.
Resolucién :
Sea:
bobina fonocaptora  man

Datos: -J :
N = 30 vueltas B
R = 2,70 MM E E
B = 50,00 mT + (3,20 mT) sen(2n . 523 ts)
E [)=7

na

Por la ley de induccién de Faraday tenemos que:
Ea=—N. %q,
= gsN. g[8 --NASE
= E,,=(-30)(n)(2,70 x 107) . % [(50,0 x 10°° + (3,20 x 10°) sen(2r . 523¥'s)]

€, (1) = (~7,22 x 10 V) cos[2n . 523 ts]
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50. La figura P31.50 es una gréafica de la fem inducida versus tiempo para una bobin
N vueltas que gira a velocidad angular « en un campo magnético uniforme d
perpendicularmente al eje de rotacién de la bobina. Copie estd gréfica (a una
mayor) y sobre el mismo juego de ejes
muestre la gréfica de fem versus | a)
si el nimero de vueltas en la bobina
se duplica, b) si en lugar de esto se
duplica la velocidad angular, y c) si la
velocidad angular se duplica mientras
el nimero de vueltas en la bobina se
reduce a la mitad.

Figura P31.50

Resolucion :
Datos : N, w: cte.
Parte (a)
Segun el grafico: €, =500x10°V=NAB.u

T=200x10%s = 200 ms

2n
= o=-F=nx 10** rad/s

Entonces: 3
Si: N=2N = E'Mmu:ﬂ),()ﬂxlﬂ"'\'
Luego:

E(t), gy = (10,00 x 102 V) . senfn x 10°4]
Y la gréfica estara dada :

&mv)

10—

Deaf
H i)
of 05 Z \ S

s

Parte (b)
2n

Si: w'=2nx10% = 21!::10“:7 T=1,00ms

LUBGO:  Ey gy = (10,00 % 109 V) . sen [2n x 10°1]

Entonces la gréfica estara dado por :
e(mv)

t{m/s)
Parte (c)
N
Si: N‘:E A 0'=2w = g e = 5:00 MV
2n
Por otro lado: 2(nx IO'*)=7 = T=i0rs
Entonces: £(1),,, = (5,00 mV) sen[2n x 10°1]
Por lo tanto:
La gréfica esta dada por:

0|
-5

§1. Untécnico que usa una pulsera de cobre que encierra un drea de 0,005 00 m? coloca
su mano en un solenoide cuyo campo magnético es de 5,00 T dirigido parpendicular
al plano de la pulsera. La eléctrica dedor de la de la
pulsera es 0,020 0 Q. Una inesperada falla en la polencia provoca que el campo
caiga a 1,50T en un tiempo de 20,0 ms. Encuentre a) la corriente inducida en la
pulsera, y b) la potencia entregada a la resistencia de la pulsera. (Sugerencia: como
este problema da a entender, usted nunca deberfa llevar cualesquier objelos metali-
cos cuando trabaje en regiones de intensos campos magnéticos).

Resolucion :

Datos:  Area de la puerta = 0,00500 m*; R, =0,0200Q
Bl =500T
B_:!‘SGT i At=20,0ms
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Parte {a)
Por la ley de induccién de Faraday:

8 d
R —%[‘[ BdA ]

B
= Fu [dt=-A[dB=-AB

B
= E,. M= RAt=A(B-B)
0,00500)(3,50
i { JBE9), 438 A
(20x107%)(0,0200)
Parte (b)
P wogsia = - Pl = (43,8)7x (0,020).
P e = 38,3 W
52. Dos solenoides infinitamente largos 05m - 05m
(vistas por su seccién & ) pa- o
san por un circuito como se muestra "l n=010m Ll Lr=015m

en la figura P31.52. La magnitud de B
dentro de cada uno es la misma y esta % 10, ey
creciendo a razén de 100 T/s. ;Cudl
es la corriente en cada resistor? B
adonira Biea

L

Figura P31.52
Resolucion :
Datos: ﬂ—: 100 il
it s
I =7

Por la ley de induccién de Faraday:
2hi 28 dA] A 48 avés del circui
Epa=— m([s )=-A. 7 (atn circuito)
= €,,=—(0,1F .m. (100 T/s)
S E,=-8,1416V .. (con B adentro)

Luego: I, - (6,0) = |6, = |-3,1416 V]
|, =0,524A =524 mA

Por la ley de induccién de Faraday:

s,mh%{jsu.\]ﬁn.% = £,=-n(0,16F.(100)

Luego:

En consecuer

Una barra conductora de longitud ¢ = 35,0 cm se libera para deslizarse sobre dos
barras conductoras paralelas, como se muestra en la figura P31.53. Dos resistores
R,=2,00Q y R, = 5,00 Q estdn conectados a los extremos de las barras para formar
una espira. Un campo magnético constante B = 2,50 T se dirige perpendicularmente
hacia adentro de la pagina. Un
agente externo jala a la barra hacia XOALK N
la izquierda a una rapidez constan- B

te de v=28,00 m/s. Encuentre a) Las
corrientes en ambos resistores, R=2000% X
b) la potencia total entregada a la
resistencia del circuito, y c) la mag-
nitud de la fuerza aplicada que se e
necesita para mover la barra a esta
velocidad contante.

Resolucion :
Datos: | =350cm ; B=250T
v =8,00m/s
Parte (a)
Sabemos que por la ley de Faraday se cumple que:

25000 =R,

Figura P31.53

L.v

2,50)(0,35)(8,00) = 7,00 V

[Engl =

=. &
Luego: Por Kirchoof:
700V=1 R =1.R,

= 7,00V=1,(2,00) s 1,=3850A
Por dltimo: 7,00 V = I, (5,00) 4 L,=380A
Parte (b)

P = B R R

P e = (3:507 (2,00) + (4,40)% (5,00)

Pt = 43 W



Parte (c)

Sabemos que: P = Frge - ¥ Fo=m. & = ldB=m. T (D)
A ASOO) Por otro lado:
Fre=43N

Por la ley de Maxwell:
Suponga que usted enrolla alambre sobre el nicleo de un rolio de cinta de cele
para formar una bobina. Describa cémo puede usar un imén de barra para pre
un voltaje inducido en la bobina. (Cudl es el orden de magnitud de la fem que us

= AV=E.d=+e, -l . R=-€

generd? las que como datos y sus valores. = Eng tE Flﬂ . B'g“’ +%
Resolucion :
Cuando:

Entances de (1): ELALLL P
Se le aplica una velocidad al iman, R dt

es decir conforme se va acercan-
do progresivamente a la bobina,
genera una corriente inducida; en-
tonces por la ley de Faraday:

{60 =B G -V
| Epd =B . (2r. 1) . ¥

=
B f
2 42
$ - 4v Bod  _eB.d (ke diferencial lineal)
ho Am

bobina

(Y Lty
Sit Wit @ TPy () s g

Una barra de masa m, longitud d y resis-
tencia R se desliza sin friccién sobre rieles
paralelos, como se muestra en la figura
P31.55. Una bateria que mantiene una fem
constante e se conecta entre los rieles y
un campo magnélico constante B se diri-
ge perpendicularmente al plano de la pé-
gina. Si la barra parte del reposo, muestre
que en el tiempo 1 se mueve a una rapidez

Y
o a

Resolucion:
Datos: m,d,R,B,t

i k05 |0 = S 0)

B |
= V()= S ) - 52 e

Figura P31.55

R L.
Por demostrar que: v = = d -g Am '

Si V se dirige a la derecha, entonces por la ley de Lenz, la corriente inducida
dirigida en direccién de las manecillas del reloj; y puesto que v aumenta en el tie
entonces se cumple que:

56. Un automdvil tiene una antena de radio vertical de 1,20 m de largo. El automdvil viaja
a 65,0 km/h sobre un camino horizontal donde el campo magnético terestre es
50,0 uT dirigido hacia el norte y hacia abajo a un 4ngulo de 65,0 bajo la horizontal.




a) Especifique la direccién en la que el automévil debe moverse para g
méxima fem de movimiento en la antena, con la parte superior de la misma
respecto de la inferior. b) Calcule la magnitud de esta fem inducida.

Resolucion :

B=50uT

120m //A/

— v=65 kmh

B8. Los valores del campo magnético se determinan con frecuencia mediante el uso de
un dispositivo llamado bobina de busqueda. Esta técnica depende de la medicion de
la carga total que pasa por una bobina en un intervalo de tiempo durante el cual el
flujo magnético vinculado a los bobinados cambia ya sea por el movimiento de la
bobina o debido al cambio en el valor de B. a) Demuestre que conforme el flujo que
atraviesa la bobina cambia de @, a @,, la carga transferida a través de la bobina
estara dada por Q = N (¥, - @,)/R, donde R es la resistencia de la bobina y el circuito
asociado (galvanémetro) y N es el nimero de vueltas. b) Gomo un ejemplo especifi-
co calcule B cuando una bobina de 100 vueltas, 200 W de resistencia y drea de
seccion transversal de 40,0 cm? produce los siguientes resultados. Una carga total
de 5,00 x 10~ G pasa por la bobina cuando ésta gira en un campo uniforme desde
una posicién en que el plano de la bobina es perpendicular al campo a una posicién
en que el plano de la bobina es paralelo al campa.

Resolucion :

Parte (a)

Si: el auto se mueve a la derecha, entonces se genera una fem méxima “V" ti

mantenerse conslante; en consecuencia por la ley de Lenz el sentido de la ¢
estd en la direccion de las manecillas del reloj, lo que provocara una F, con di
de la velocidad.

Parte (b)

5
€., =B. L.V = (50 x 10)sen(65%) x (1,20)(65) [;;J
Epouse = 982 x 100V = 982 mV

El plano de una espira cuadrada de alam-

bre con longitud de lado a = 0,200 m es " s Datos: B variable en el tiempo; R = Resistencia de la bobina
perpendicular al campo magnético terres- N = n.” de vueltas
tre en un punto donde B = 15,0 uT, como F

se muestra en la figura P31.57. La resis-
tencia total de la espira y de los alambres
que la coneclan al galvanémetro es
0,500 Q. Sila espira se colapsa repenti-
namente mediante fuerzas horizontales

Parte (a)

N .
Por demostrar que: Qe de ooy = E(% = @J

como se indica, ;qué carga total pasa a y i E
través del galvanémetro? Por la ley de Faraday: E,=-N. - @y
Figura P31.57
t d
Resolucién - |‘.M-R|:i’N-E“’9|=N'%°a
Datos: a=0200m ; B=150uT
R, =0500Q; Q_ (enelgalv)="? dQ d 5 )
gah ot — - — £
= a .R N‘m% ; @y cambia en el tiempo
Sabemos que porla ley de induccién de Faraday:
S dhe i da=(¥)[*a
-y (00)=- 5 [0 | S Lo L/
dA dA e
= E,=B8.7 = lA=FB. | Losag s =0y -0y Lagd.



Parte (b)
Si:N=100vueltas; R=200Q; A=400x10“m*; Q,, =500x104C
Hallar B = 7

N
Seginlaparte (a: Q= 7(a®)

R
= mB:guNL- = B

e SRR (5.00x10 )(2x10%)
N.AA - (10%)(40,0x107)
B=025T

En la figura P31.59 el eje de rodamiento, de 1,50 m de largo, se empuja a lo la
rieles horizontales a una rapidez constante v = 3,00 m/s. Un resistor R = 0,4
conecta a los rieles en los puntos a y b, directamente opuestos entre si. (Las
hacen un buen contacto eléctrico con los rieles, de modo que el eje, los i
forman un circuito de espira cerrada. |
La tinica resistencia significativa en el I B
circuito es R.) Hay un campo magnéti-
co uniforme B = 0,080 0 T verticalmen-
te hacia abajo. a) Encuentre la corrien-
te inducida | en el resistor. b) {Qué
fuerza horizontal F se requiere para
mantener al eje rodando a una rapi-
dez constante? c) ;Qué extremo del
resistor, a o b, esta a un potencial eléc-
trico més alto? d) Después de que el
eje rueda més alla del resistor, ¢la
corriente en R invierte su direccién?
Explique su respuesta.
Figura P31.59
Resolucién :
Donde: v=23,00m/s
B=0,080T
Parte (a)
Sabemos que por la ley de Faraday se cumple que:

6 =B L.V

A =0,400Q

- lg-R=B.L.v =
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Parte (b)
2

Sabemos que: it E 5&1 =g, .R

v R (0,900)°.(0,400)

L T ST 300

Fo=0108N

Parte (c)

Por la ley de Lenz la corriente esta en la direccién de las manecillas del reloj; en
consecuencia el potencial en “b" es mayor.

Parte (d)
No.

. Una barra conductora se mueve a una ve-

locidad constante v perpendicular a un lar- r

go alambre reclo que conduce una corrien-

te | como se muestra en la figura P31.60. I

Muestre que la magnitud de la fem gene- |

rada entre los extremos de la barra es £

lef = ez ¢
2n.r
En este caso observe que la fem disminu-

ye con el aumento de r, como deberia es-
perarse.

Figura P31.60

Resolucién :

vl H
Por demostrar que: |&| = “suv’ o i

Aplicando la ley de Ampere: cﬁB Lds=p,. |
= B@m=p,.| n B
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61.

Por otro lado:

Porla ley de Faraday: &, = ~-2@, =~£[jBuA )

i &
L m‘}
= fy=rg® )"m[[zﬂr[1 I
iyt
bl Tl Y
Mg l.¥
Iel=5r ¢ Lgad.

Una espira circular de alambre de radio r se encuentra en un campo
uniforme, con el plano de la espira perpendicular a la direccién del campo (Fig.

El campo magnético varia con el tiempo de acuerdo con B(t) = a + bt, donde a

son constantes. a) Caloule el flujo magnético a través de la espiraent = 0. b)
la fem inducida en la espira. c) Si
la resistencia de la espira es R,
icudl es la comiente inducida? d)
&A qué proporcion se estd entre-
gando la energia eléctrica a la re-
sistencia de la espira?

Figura P31.61

Resolucion :
Sea la espira circular, donde: B(t) =a + b.t

Parte (a)
Sabemosque B, =a
Entonces: ®, =BA=anr

Parte (b)
Sabemos que por la ley de Faraday:

L1 S =A%

D m“a.aAJ AL

d d
= 6,=-A. o (asbl=ne. o (asbl)

Epp=-T.7.b
Parte (c)
Sabemos que en (b) g =—m.7%.b
= I, R=-n.r.b
| =_u.r2.b
- R

Parte (d)

Nos piden Bolid D e!l'llfe ada

n.r%.b
SnpaiEs _H:{"‘_ﬁ }.H

P = n?.rb¥R

. Enla figura P31.62 un campo magnétice uniforme disminuye una relacién constante

dB/dt = =K m donde K es una constante positiva. Una espira circular de alambre de
radio a que conliene una resistencia R y
una capacitancia C se pone con su plano
normal al campo. a) Encuentre la carga Q
sobre el capacitor cuando éste se encuen-
tra totalmente cargado. b) ¢Cuél de las
placas est4 a mayor potencial? c) Analice
la fuerza que provoca la separacion de las
cargas.

Figura P31.62

Resolucion :
dl

B
Donde: ] =-K

Radio de la espira = a
Resistencia de la espira = R

Parte (a)
‘Sabemos que por la ley de induccién de Faraday se cumple que:

= 771"-'[.[ B.dA J - 2om)

B
= l,.R=-A.

No es necesario transformarlo
= (F)r=ner )
= £,=[AV|=nka®

,Qwﬂl,oml
T g

Luego:
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- O =C.t, =

Q,,=C.(mka?)

Parte (b)
En vista que: g, , @s mayor que cero, entonces la placa de arriba esta a mayor
cial.

Una bobina rectangular de 80 vueltas, dimensiones de 0,100 m por 0,200 m y _'
tencia total de 10,0 2, gira a rapidez angular de 30,0 rad/s alrededor del eje y
regién donde un campo magnético de 1,00 T esté orientado a lo largo del eje:
rotacién se inicia de modo que el plano de la bobina es perpendicular a al
deBent=0. Calcule a) la fem inducida méxima en la bobina, b) la rapidez de
méaxima del flujo magnético a través de la bobina, c) la fem inducida en t = 0§
d) el momento de torsién ejercido sobre la bobina por el campo magnético
instante en que la fem es un maximo.

Resolucion :

Sea la bobina rectangular: o
Datos N
N = 60 vueltas _,_E_‘
w = 30 rad/s
R=10,00 ==
B=100T 02m iy
i fo) 5100 m
Sabemos que: € ama = NAB.0
= €y = (60)(1,00)(30) . [(0,2)(0,1)]
€,4mpe = 36,00V
Parte (b)
Sabemos que por la ley de Faraday:
d
Ea==N. 5
d
= [Eognal = 136,00 V] = | 60 . T Oy
d Wb mWhb
i % =6.00x 10% == = 600=C

Parte (c)
Nos piden: €,, en t=0,0500's

64.

Sabemos que: €)= E i - sen(w.l) (segun Faraday)
= €(0,05),, =€, - 5n [30(0,05)]
= €(0,05),= (36,00)sen(1,5]
£(0,05),,,= 35,9V
Parte (d)
Sabemos que: e = F—B‘{i’m
(S ?g_'—gg =36A
Entonces: 1, =mxB=1LAB = (36)(1,00)[(02)(0,1)]

torsn

Tormen = 72 MN.M

Una pequefa roldana circular de 0,500 cm de radio se mantiene directamente abajo
de un largo alambre recto que conduce una corriente de 10.0 A. La roldana estd
ubicada a 0,500 m sobre la cubierta de la mesa (Figura P31.6 a) Si la roldana se
deja caer desde el reposo, ;cuél es la magnitud de la fem inducida promedio en ella
desde el momento en que se suelta hasta el momento en que golpea la mesa?
Suponga que el campo magnético casi es constante sobre el area de la roldana e
igual al campo magnético en su centro. b) ;Cudl es la direccién de la corriente indu-
cida en la roldana?

Figura P31.64
Resolucién :
Datos: R, =0500cm ; [=100A
h = 0,500m
Parte (a)

*  Hallando el campo magnético inicial en el centro de la bobina.
Por la ley de Ampere:

R L
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Hallando el campo magnético final en el centro de la roldana.

Resolucion :
Por la ley de Ampere:

Sea la banda:

My .l
B.ds = p, .| B = —— Datos: N =200 vueltas
§ i ‘" 2nlrah) AA= 309,0 cm?
Luego por la ley de induccién de Faraday: B =500uT
At =180s
E‘W:—ﬁ(jam ]=*A.~dd—? € o
+ Sabemos que por la ley de Faraday:
Entonces: €, [dt = ?dB et %%
H
By A(B - = €, .dt=-Nd[|B.dA] =-Nd (B.A)
= \em\zt—A,s|a'\= % ) - j

=  E,,.dt=-Nd (B.Asen28°) = —N.Bsen28°.d A

1
Por cinematica (calda libre) h=v .t+ 5 gt = B _[dl = -N.Bsen28 IHA =-N.Bsen28°.AA

) |-N.8 senz8°.a8| _ (200)(5010°®)(38x10"*) (0,468)

o o o 11.60)

= I€,

Reemplazando (2) en (1)

By e = 102108V 6 €, . ==10,2uV
¥ ‘=A(B‘—Bf),J§ (s r’]xJ_x gdbie 2Bg) e o i
nd 2h i 2h"|2n.r 2n(r+h)
66. Una barra conductora de longitud £ se mue-
Mo 1.1 ve a velocidad v paralela a un largo alam-
el = 3fra ) g bre que conduce una corriente estable I.
El eje de la barra se mantiene perpendicu- ]
Reemplazando datos: lar al alambre con el extremo cercano a ‘I
-7 - una distancia r, como se muestra en la fi- '——"'—'T—"
% (“""'0 Jio)(0.5x10%).{2(0.5)(3.8) ura P31,66. Demuestre que la magnitud ;
Resulta que: [€_ | = = g A k
4(q5x1n )+ 0,5 de la fem inducida en la barra es
£, = il t
€l = 107 nV o= 222 .v‘ln(hrj
Parte (b) Figura P31.66
La direccién de la corriente inducida en la Roldana es a favor de las manecillas d Resolucién
ok A hxoxe ok e
Por demostrar que:
65. Para monitorear la respiracion de un paciente de hospital, una delgada banda § | ¢ y
envuelve alrededor del pecho del paciente. La banda es una bobina de 200 vu le| = B v [H-]
Cuando el paciente inhala, el drea circundada por la bobina aumenta en 39,0 cm2. 2n r
magnitud del campo magnético terrestre es de 50,0 uT y forma un dngulo de 28, X
con el plano de la bobina. Si un paciente tarda 1,80 s en inhalar, encuentre la z
inducida promedio en la bobina durante este tiempo. denhigehits i iesliix
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Para un diferencial de barra:

|[de] =B(x).v.dx ... {porla Ley de induccién de Faraday)

|
Ko cv.dx
o

= |de| =

ley de Biot-Savart

RS

_[Be:lv e T+t
= E"[_zn ].In] -l—ug In| J

Ir

€| = vlnh-t Lgqd.
q

67. Una espira rectangular de dimen-
siones £y w se mueve a una velo-
cidad constante v alejandose de un
largo alambre que conduce co-
rriente | en el plano de la espira
(Fig. P31.67). La resistencia total |I
de la espira es R.
Obtenga una expresién que pro-
porcione la corriente en la espira
en el instante en que el lado cer-
cano se encuentra a una distancia fiot w
r del alambre.
Figura P31.67
Resolucion : i
Nos piden: | = P

corriente | esta dirigido hacia adentro de la pagina, luego:

. Un alambre horizontal puede des-

¥
- X
z

Tenemos que por la regla de la mano derecha, el campo magnétice producido

Por la ley de Biol-Savart:

Entonces por la ley de induccién de Faraday

vty
de=-v.L.dB= [—"][ﬁ—z'}

wefo L]

i vl low
nd = 2m(r){(r+ w)
En consecuencia:

v.lu, . l.w AT
Rt Lo R

’ v = 2. (1) (r+ w) " 2n.r(r+w).R

lizarse libremente sobre los rieles
verticales de un armazén conduc-
tor, como se muestra en la figura
P31.68. El alambre tiene masa m
y longitud ¢, y la resistencia del cir-
cuito es R. Si un campo magnéti-
co uniforme se dirige perpendicu-
larmente al armazdn, ;cudl es la
rapidez terminal del alambre cuan-
do ésle cae bajo la fuerza de gra-
vedad?

Figura P31.68

Resolucién :
Nos piden vy, . =7
La velocidad terminal ocurre 6 cuando existe: F, = Fg
= m.gEl,.txB=l LB (1)

Por otro lado:
Por la ley de induccién de Faraday se cumple que:

v, ki - (2)
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Reemplazando (2) en (1)
B.L
Resulta que: m.g=|5"Vem |. B.L
v, = MR
wimioss = BT (2
68. El flujo magnético que circunda a un anillo metélico varfa con
con @ = 3 (at® - bt¥) Tm?, cona=2,00 5y b = 6,00 572. La resistencia del a
3,00 Q. Determine la méxima corriente inducida en el anillo durante el interys
1=0at=200s.
Resolucién :
Datos: &, = (3at® - 3bt?) Tm?
Con: a=200s"; b=600s?; R,,=3000
Nospiden: |, . =7 desde t=0 a t=100s
Sabemos que por ley de induccrﬂn de Faraday:
d
Mol g
Bl =i il o (6.0t - 18,001)
£(t),,, = 36,00t - 18,00t
" fnaly) _ 36,00, 18,002
Luego: 1) 3.00 o 5,00 =t
I(t),, = 12,00t 6,001
Porlo tanto: 1., ... = 12,00 (1,00) - 6,00(1,0)* = 6,00 A
70. Problema de repaso. La barra de masa m mostrada en la figura P31.70 sa |

herizontalmente a través de rieles paralelos mediante una cuerda sin masa que pa
sobre una polea ideal y que esta unida a una masa suspendida M. El campo ma
co uniforme tiene una magnitud B, y la distancia entre los rieles es £ Los ricles.
conectados en un extremo median-
te un resistor de carga R. Oblenga
una expresion que proporcione la
rapidez horizontal de la barra como
una funcion del tiempo, suponiendo
que la masa suspendida se suelta
«con la barra en reposo en t = 0. Su-
ponga que no hay friccién entre los
rieles y la barra

Figura P31.70

Resolucién :
Nos piden: v(t) =7 i
Haciendo diagrama de cuerpo libre de cada objeto:

=0

Batuera
e o

(Vista frontal) (Vista superior arriba)
estd en contra de las manecillas del reloj.

Por la ley de Lenz: La direccién de |,

Luego aplicando la segunda ley de Newton:

Mg-T:M‘% (1)
dv
T-F=m. (2

Sumando: (1) + (2)
dv
Mg -Fy=(M+m). T
Donde: Fy=1_.¢
dv o0 Mg b 6By

= dt (M+m) (M+m)
_(_Mg _lg tB
sl s et (M+m) "
Integrando:
Resulta gue:
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T1. A un solencide enrollado con 2 000 vueltas/m se le suministra una corri medida que va descendiendo. Su-
varia en el tiempo de acuerdo con | = 4 sen (120 nt), donde | estden Ayt ponga que el alambre que cae se — 3000m o
Una pequefia bobina circular coaxial de 40 vueltas y radio r = 5,00 cm se acelera a 9,80 m/s? y obtenga una e —
dentro del solenoide cerca de su ceniro. a) Derive una expresidn que ecuacién para la fem inducida en l"m""‘l
forma en que la fem en la bobina pequeiia varia en el tiempo. b) (A qué 1. Exprese su resultado como una o
promedio la energia se transforma en energfa interna en la bobina peq funcién del tiempo en él. Exprese 80,0cm
bobinados tienen una resistencia total de 8,00 Q? su resultado como una funcién del
¥ tiempo t después de que el alam-
Resolucion : bre se suelta. ;Cuél es la fem in- A r
Datoa: o s vueltas _ ducida 0,300 s después de que se —+1=200A
e e JEbl long. suelta el alambre?
I{t) = 4,00 sen (120 xt) Figura P31.72
Taaes = 5:00 CM Resolucidn :
Ny = 40 VUBitas Nos piden &(t),,, =?
Parte (a) Vista lateral izquierda :
Sabemos que en un solencide se cumple que: 4‘]‘"#, 1
#B‘da = I Bigds =BL (Ley de Ampere) ﬁ.: éﬂ;ﬂ. : : T
b =200A F
= pNI=BL sisie v ane "
X L
N a=9,80 mis'
B(l}=[f]-pu 1ft) = (2 x 107 % ji) . [4,00 san (120mt)) oox 08-x)

Luego: , (En la bobina) = B.A = n(0,05)° x (8,00 x 10° x ) . sen[120 nt}
Aplicando la ley de Faraday:
" d
£y (00DINA) = Ny, B
d
= By =~{40)(m)(0,05F x (8 x 10° x ;) . - (sen[120mt))
= €,,=—(40)(n)(0,05) . (8 x 10° x ) . (120m) . cos [120mt]
€, en la bobina (t) = (1,19 V) cos[120 ]
72. Un alambre de 30,0 cm de largo se mantiene paralelo y a 80,0 cm arriba de un

alambre que conduce 200 A y que descansa sobre el piso Fig. P31.72. El alam
30,0 cm se suelta y cae, manteniéndose paralelo al alambre que conduce col

‘Sabemos que por la ley de Biot-Savart :

I
B= T a un tiempo 1"

Ademas: %% =a=980 = v()=980t
Luego por la ley de ind. de Faraday:
de  de dx

o

=¢. @80 . —l (980
t s 2n(0,8-x) D)

(0,3)(9,80)° g .1.t°

e 6n(0,8-x)° ¢

L4

o
de dB dx -

= EE:L\.'(I).E A a=v(t)=s,el:l1 ; donde: x(l)=5(9.50) N
@ {
d
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En consecuencia : Luego por la ley de induccién de Faraday:

(0,3)(9,80)° (4rx107)(200)(0,3)"

SO0 S 1 x(0,3) = 0,441 N, So iy afltl W
6n(0,8-0,441) Fa™ N G Ml e LT
€(0,300 5) = 80,5 x 10 V = 80,5 mV N.ji,.L.In d :
1 i w
= E,= -_Sn_[HFJ'a(I"“"'“nEmHM)
73. Un largo alambre recto conduce una corriente | =, sen(wt + ¢) y se enc

el plano de una bobina rectangular de N vueltas de alambre, como se ilustra @ Moo Lol 0dnf, w [wt+6]

figura P31.9. Las canlidades |, ,,, @ y ¢ son constantes. Determine la fem i s = 2n [ hf

en la bobina por el campo magnético creado por la corriente en el alambre
Suponga que |, = 50,0 A, 0 =200 8", N = 100, h = w = 5,00 cm, yL=2 En consecuencia:

Reemplazando datos:

Resolucién : 1= |y, . s6n(e0t + ) .
—_— 100)|4nx10" 2 0)(200m;
4 g _w,muﬂ),cwﬁm,uﬂ
Nos piden: icians
£, = 87,1 x 10 v.cos(200mt + 1)
Enla bobina; €,,=7 bobina reclanguiar | | w
; . Enlafigura P31.74 se muestra una
E moneda que cuelga de un hilo en-
n tre los polos de un intenso imén en
Por dato: l=500A ; w©=200 3 forma de herradura. La moneda
N=100vueltas : h=w=>5,00cm 2 L =20,0cm gira a rapidez angular constante w

alrededor de un eje vertical. Per-

hta —! mita que 8 sea el angulo entre la
p| x x x x I’ direccién de B y la normal a la cara
X oK) X ¥ de la moneda, y dibuje una gréfica
X X x x £ Icia iy del momento de torsién debido a
W las corriente inducidas como una

C ot A | funcién de 0 para 0 < 0 < 2r.

nfu Figura P31.74
ks i = Resolucién ;
g por Ia ley. de Blot-Savart Dalos: b Angulo entre B y Normal
B(r) = '2% (Donde B varia con el la posicion y el tiempo) 0<b<2n

Por otro lado: Sabemos que: T, =HxB=|,. AxB

L = T .A.B.send=(_, . AB)send
Sabemos que: @, = [B.0A = [M}(L_d,)z[“u“-'-} [ ior —— i
i 2 i Wivac
e L Ep AB
%= Tor ""(“F] (1) Por otro lado: o = 0 - A2
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A’.B .0
En consecuencia: T, (6)=|""q |.sen8 v O<f8<2n
Torgen

Graficando:
Tris

T |-

75. Elalambre que se muestra en la figu-
ra P31.75 se dobla en la forma de una
tienda de campafia, con 0 = 60,0° y
L = 1,50 m, y se coloca en un campo
magnético uniforme de 0,300 T de
magnitud dirigido perpendicular a la
cubierta de la mesa. El alambre es ri-
gido, pero esté articulado en los pun-
tos a y b. Si la "tienda” se derrumba
sobre la mesa en 0,100 s, scudl es la
fem inducida promedio en el alambre
durante este tiempo?

Figura P31.75

Resolucién :

Datos: 0 =60,0" L=150m ; B,,=0300T

A=0,1008; Eppem=?

Segun el gréfico: B, L con la base de la Mesa
Entonces: ®,=B.A=|B||Ajcos0"=B.A
Luego: Por la ley de induccién de Faraday:

d d
By =g (%)= - (BA

B.A _ (0,300)(15
= smj'm =-BI¢A- - E..,,,,.='j“—='wﬁ
A S =-875V

i prom:

1.

Capitulo

INDUCTANCIA

AUTOINDUCTANCIA

Una bobina tiene una inductancia de 3,00 mH, y la corriente que la atraviesa cambia
de 0,200 A a 1,50 A en un tiempo de 0,200 s. Encuentre la magnitud de la fem
inducida promedio en la bobina durante este tiempo.

Resolucion :
Dalos: Ly, =3,00mH
le = 0,200 A
lyy =150A en At=0,200s
[€L proml = 7
Sabemos que : L= ——}
at

= L.udizg.dt =

A
% = L prom

i j:dl =e [t =e a

(3.00x10)(15-0.2) :

- =L.4 =1 v
16 ponl = L - 4] Tz 9,5m

Un corddn de teléfono enrollado forma una espiral con 70 vueltas, un didmetro de
1,30 cm y una longitud sin alargar de 60,0 cm. Determine la autoinductancia de un
conductor en el cordén sin alargar.

Resolucién :
Datos: N4, = 70 vueltas Long = 60,0 cm
Didmetro=130cm  ; L=?
: : N
Sabemos que: L= -Nlﬁ - [T](B.A) ()
N &
Porotrolado: By 1L )i A=nS
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ewremart: 1-(To e )1 Mt

Entonces: L= [%T.M’ﬁ

L=136x10°H=136mH

(1,3 x 10722

Un inductor de 2,00 H conduce una corriente estable de 0,500 A. Cuando el
tor en el circuito se abre, la corriente efectivamente es cero en 10,0 ms. ¢
fem inducida promedio en el inductor durante este tiempo?

Resolucion :

Datos: L=200H ; I,.,=0500A
linai=0 H At=10,0ms
Eprom="T

Sabemos que: L= - %I'

dat

51 g gy =-Lj:’d|:slfm

_ LAl _(200)(0500)

ol i BT L T

4 Bprom= 100V

Un pequefio solencide de niclec de aire tiene una longitud de 4,00 cm y un
0,250 cm. S| la inductancia es de 0,060 mH, cudntas vueltas por centir

requieren?
Resolucion :

Datos: Long. solenoide = 4,00 cm ; =7

R, =0,250 cm

A

cm

‘solencide
L =0,080 mH

‘Sabemos que en un solenoide se cumple que:

N
B=”ﬂ'l(ron—g1] A=mR?

e R

long.
Longitud 1 4 1
Ny e | __,_]
B Bo® R (41:x|0’7)(1|.) (0-250

N = 4,00 x 10° vueltas

N 4x10° vueltas
En consecuencia: o BT 1000~

Calcule el flujo magnético a través del drea encerrada por una bobina de 300 vueltas
y 7,20 mH cuando la corriente en la misma es de 10,0 mA.

Resolucion :

Dalos: My, = 300 vueltas

L =720 : Dy =?
lgeins = 10,0 A
N
Sabemos que : L= 7
20x107)(10,0¢10)
3x1

x10° Tm? = —Tz—onT.m2 =240 nT.m?

La corriente en un ide estd al jo a una proporcion de 10,0 Als. El drea
de seccién transversal del solenoide es nt cmZ, y hay 3{?0 vueltas sobre sus 15.0 cm
de longitud. (Cuél es la fem inducida que se opone al incremento de la corriente?
Resolucién:

A
Datos: %: Solenoide = 10,0 = N, = 300 vueltas

Area,,,,, =ncm? X Long. = 15,0 cm
g=7
N.
Sabemos que : L= deall. = +°"
a@

N
= —EL.d|=T@e-d| - g
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‘en un solenoide

- conlger B

i _(300)" (10,0)(4mx107) (mx10)

Un Inductor con forma de solenoide contiene 420 vueltas, su longitud es de 16,0 cm
y tiene un Area de seccion transversal de 3,00 om?, ¢ Qué rapidez uniforme de reduc-
cién de corriente a través del inductor induce una fem de 175 uV?

. Un inductor con forma de solenoide contiene N vueltas, su longitud es ¢ y tiene un
4Area de seccion transversal A. ;Qué rapidez uniforme de reduccién de corriente a
través del inductor induce una fem &?

(0.15) Resolucién 9y 10:
€ =-237x 10V = -2,37 mV (opuesto) Datos:  Nyggnoie = 420 vueltas ; Longitud = 16,0 cm
Aynge = 3,00 cm? v =175V
Un inductor de 10,0 mH conduce una corriente | = |_, senmt, con |, 5, dl
@/2n= 60,0 Hz. ;Cudl es la fem inversa como una funcién del tiempos - e
Resolucion :
Datos: L =100mH Sabemos que en un solenoide se cumple que:
) =15 =600A , — =60,0Hz Lok A g
2n Longiud  dI
g(t) =7 @
Sabemos que : Lms ok & a
i di i e i £ £, .Longitud ('75“104)(0-15)

di Oy N Ay (4nx10°7 )(420)° (3,00x107)

d
= g = —L.-aT(E,ODuen(Izom)] % :-0,421%

= £, ==(10,0 x 10-%)(5,00)(120 n).cos(120mt)

£ () = (18,8 V) . cos[120nt] 11. La corriente en un inductor de 90,0 mH cambia con el tiempo como | = ¥ - 6,001

(en del SI). la itud de la fem inducidaen a) t=1,008y
Una fem de 24,0 mV es inducida en una bobina de 500 vueltas en el instante en g b)t=4,00s. ¢} {En qué momento la fem es cero?
la corriente es de 4,00 A y est4 cambiando en proporcién de 10,0 A/s. ;Cudl es Resolucién:
flujo magnético que pasa por cada vuslta de la bobina? ¢ i
i : Datos: L=800mH ; I(t)=1*-6,00t
Datos: E_=240mV Nyting = 500 vuelas Parte (a)
o= 4,00 A %':m,oﬁ Nos piden: g =7en t=1005
8
dl
Bg=? SBbemuaqua:L=-5d'|- = L.g=8
Sabemos que : L..-.;l-l.zuﬁ. = ﬂﬁ=% &t
|
ol N d
dt at g =L o (F~6,00) = (80,0 x 107)(21 - 6,00) en &l tiempo)
(24,0x107%)(4,00) i "
@y = /. By =192 uT.m? (en cada bobina) e s Hou s 0w )= am)

5,00%10%)(10,0) 4 g (1,008)=360-10V =360 mV
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Parte (b)
Sabemos que de lo hallado en la parte (a):
£ (t) = (-90,0 x 109 (2t - 6,00)
= g (4,00 ) = (-90,0 x 10-) (2(4,00) - 6,00)
€ (4,005) = ~180 x 10V
|, (4,00 )| = 180 mV
Parte (c)
Sabemos que: ¢, (t) = (-90 x 107 (2t - 6,00)
= g H=0=21-6,00
t=3,00s

En consecuencia:
En 1=300s =g =0

Una corriente de 40,0 mA es conducida por un solenoide de nicleo de aire en l
uniformemente con 450 vueltas, un didmetro de 15,0 mm y una longitud de 12,

Calcule a) el tiempo dentro del ide, b) el flujo
por cada vuelta, y c) la inductancia del solenoide. d) ;Cudl de eslas ca

depende de la corriente?

Resolucién :
Datos: |=400mA :
N, ienaide = 450 vueltas

Parte(a)
Sabemos que en un solencide se cumple que:

tﬁB.d} = J’B‘ds = B.ds=B.long (ley de Ampere)

N

. By el [--—] = (41 x 1077)(40,0 x10“).[&m

Long.
B encise = 188 x 106 T = 188 uT

Parte (b)

Sabemos que:  ®,=J BdA=BA
= ®y= (188 x 109 (E] (16 x 1091

s ®g=332x10° Tm? = 332 nTm?

Diametro = 15,0 mm
Longitud = 12,0 cm

Parte (c)
(450)(33,2x107)
Sabemos que : = = W
L=3735x10%H=3735 puH
Parte (d)

El campo magnético depende de la corriente y el flujo magnético.

. Un solenoide tiene 120 vueltas enrolladas uniformemente alrededor de un nicleo de

madera, el cual tiene un didmetro de 10,0 mm y una longitud de 9,00 cm. a) Calcule
la inductancia del solenoide. b) El nicleo de madera se sustituye con una barra de
hierro blando que tiene las mismas dil iones, paro una per ili magnética
My = 8OO . ¢ Cudl es la nueva inductancia?

Resolucion :

Datos:  Nyynq0e = 120 vueltas
Didmetro = 10,0 mm (de la madera)
Longitud = 9,00 cm (de la madera)

Nota: El solenoide esté enrollado uniformemente en la madera.

Parte (a)
Sabemos que en un solenoide se cumple gue:
L= Mo drOn o ogirado)
longitud
4nx1077) (120"
S e x[ﬂx(ﬂ)xﬂ]'“)z]
9x107?) 4

Lynioncige = 158 x 109 H = 15,8 iH

Parte (b)

Sabemos que la inductancia es proporcional a la permeabilidad magnética.
Sy, = 800 py
Entonces: L, =800xL, . .,
=  L,=(800) x (15,8 x 10%)
L=126x10%=126mH

Un toroide tiene un radio mayor R y un radio menor r y se enrolla firmemente con N
vueltas de alambre, como se muestra en la figura P32.14. Si R >> r, el campo mag-
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nético dentro de la regién del toroide, de drea de seccién transversal A = dl k.t
asanchlmemasldeunlargosolemldeque se ha doblado como un gran ci Sabemos que: L=-gr =L . qi=8 =% B
radio R. Utili el campo unif de un largo —_
autoinductancia de dicho toroide es aproximadamente -~
N.A dlda]’ Zo [E‘i]ph gt
EHZKT el b0 | < = Iddl LJO
E £ |
(Una expresién exacta para la - o ﬁ - peis - J d4Q = ﬁf “ dt
inductancia de un toroide con una L o
seccién transversal rectangular se
deduce en el problema 64). Q) =~
E,
Figura FS! 14 Q, = 15-
Resolucién: o = S K.L
Donde: Ro>>r
A=m.r? CIRCUITOS RL
o 3 g u,,.N’ A
i i A =T axR 16. Calcule la resistencia en un circuito AL en el oual L = 2,60 H y la corriente aumenta
Sabemos que en un toroide siempre se cumple que: hasta 90,0 % de su valor final en 3,00 s.
tle.ds = B.(ﬁds = 1, LN (Ley de Ampere) Resolucion : ! :
i = H i =
=  B(2tR)=p,IN Datos: L =250 s loga=lo
AT=3,00s = g =90% 1,
1N
B= ”?u—a Nos piden la resistencia R = 7
Por otro lado: i ou = b 2=
Por inductancia: g1 gl i 4
90 ¢
Entonces por dato: 1(3,00 5) = 90% Iy, = 00°R
Luego: en un circuito “RL" se cumple que:
5 4(309)
L ELE]|1-
10R R
15. Unafem dei L cambia en el tiempo = .In{0,1)
& = g™, Encuentre la carga total que pasa por el solenoide, si la carga es finita.
Resolucién : N e b
Datos:,  Inductancia ‘”: solencide = L 17. Una bateria de 12,0 V se conecta a un circulto en serie que contiene un resistor de
Bl = .ot 10,0 @ y un inductor de 2,00 H. ;Cuénto tardaré la corriente en llegar a a) 50,0 % y
Qo =7 b) 90,0% de su valor final?
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Resolucion :
Sea el circuito: 100

e=120V - 200H

Parte (a)

Sabemos que en un circuito AL lga =
Por otro lado:

&
R

I = %{1 B J

En un circuito R :

Entonces por dato:  I(t) = 0,5 Iy, = (0,5) =%](1-a‘5‘)

= Ln(0,5) = (-5) .t
1=0,1398

Parte (b)

Sabemos que en un circuito AL Tinat =

P
B
Por otro lado: Sabemos que: I(t) = % [1 -8

Entonces por dato: I{t) = 0,9 1, = (0,9) . ; =[§J (1-e®)
= In{0,1) =(-5).t

Lyrsa = 04608
Muestre que |=1,e™*" es una solucion de la ecuacién diferencial
LR+L E =0
Donde t= L/R e, es la corriente en t = 0.
Resolucion :
Por demostrar que : | =

dl
LRtli—=
+L @ 0

L
Donde: t= ¢ ly eslacorriente ent =0

575

es una solucién de la ecuacién diferencial.

8. Considere el circuito en la figura
P32.19, tomando £=6,00V, L=8,00mH
yR=4,000Q. a) ;Cual es la constante
de tiempo inductivo del circuito?
b) Calcule la corriente en el circuito
250 ps después de que se cierra el in-
terruptor. ¢) (Cudl es el valor de la co-
rriente del estado estable final? d)
¢Cuénlo tarda la corriente en alcan-
zar el 80,0% de su valor maximo?

Resolucion :
Donde:

Parte (a)
Sabemos que en circuito “RL” se cumple que:
L _8.00x107°
cte. de tiempo =1 = R 4,00
T=2,00x10%s =2,00ms
Parte (b)

Pordatot=250ps; 1=7
Sabemos que en un circuito “RL" se cumple que:

=g (1)

250x10°8

1(250 pus) = 0,176 A = 176 mA

:
I=l,.e * essoluciéndelaE.D. Lqqd.

= 1250u8) = (%%] 1_g 2005107

(5

a

Figura P32.19 Problemas 19, 20, 21 y 24.
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Parte (c) . Para el circuito RL mostrado en la figura P32.19, haga L=3,00H, R=8,00Q y

£ £ =36,0 V. a) Calcule la razén de la diferencia de potencial que atraviesa el resistor y
La corriente final estd dada por: Iy, ==  cuandot — <

R la que pasa por el inductor cuando | = 2,00 A. b) Calcule el voltaje que atraviesa el
inductor cuando | = 4,50 A.
6,00V
how = 3000 =154 Resolucién
Sea el circuito:
Parte (d) .
5 Donde: L
I(t) = 0,8 Iy, =(0,8) . R ... {por dato)

= ([©08). % 4 [%][1-3 'W"*J Parte (a)

AV
o n(0,2) = ~(0,5)(10%) .t Si: 1 = 2,00 A; nos piden: A_V: =7

hoga = 322 x10%9=322 ms Sabemos que: E = AVp+AV = AV +|g | o)

Por ofro lado:
Sabemos que en un circuito "AL" se cumple que:

R R

£ Tt d_e Tt
l==[1-6T s
R[‘ e ]= Te

20. En el circuito mostrado en la figura s
P32.19,hagaL=7,00H,R=9,00Q y (
£=120 V. ;Cuél es la fem autoinducida
0,200 s después de que se cierra el

it i it Luego: Por inductancia:
R R
Resolucién : £l=4L.ﬂ=—L-[£]‘B'lI:—E.B-L'
Donde: L =7,00H « L
R=900Q B
£ =120V lel=ec.et (1)
Nos piden: ¢ después de 0,200 s que se cierra s Por otro lado:
) e W " 8
et L i ih=200= 2% [1-63'| . t-02208
€ a Aty Pa (8.00)
l==|1-0t S ===k
R ¢ L Entonces de (1)
_{s00)(0.220)
Por otro lado: L= —% le|=(3600).e 3**® =200V
a Luego de (a):
i i 36,00=4V, +200 - AV, =16,00
= .r.|_=~L.E=—L,E.el v o
i En consecuencia: % = % =0,800
= g=—{120V). 07" L :

Parte (b)

fl TR, Nos piden: e, cuando: |=4,50A
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conecla entre las terminales de una bateria de 100 V. ; Cual es la rapidez de
todelacorrientea)ent=0yb) ent=150s?
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Sabemos que en un circuito "RL" se cumple que: Resolucién :
3 B 2804 Datos: L=150H ; R=3000Q
'm=ﬁ[1’°" = 450= ‘igﬁ‘ e & =AV = 100 V en un circuito “AL"
L == p‘;m (@)
En consecuencia: F~7ent=0
Cuando t—e |esméxima . gtl =0 Sabemos que en un circuito "AL" se cumple que:
€
di M=g0-e")
Por lo tanto: =-L. 'd-l-O
d e By dl_[100) o, 100
AR b et
. Una bateria de 12,0 V estd conectada en serie con un resistor y un inductor. El ¢ o
thmunuwmmladeusnmdesOOus,yhmnmamﬁxlmaudezmm da .67 A
es el valor de la inductancia? P il o
Resolucion: Pmn (b)
Sea el circuito:
a‘ =?ent=15s
Donde: t=500us
Inguima = 200 MA 120V T Th g
miima = ! Sabemos que en un circuito "RL™  — = —. e b
L=? L
di_100 -§0s0) d
Sabemos que: cle. de tiempo: T = A = ﬁ=m.e o - 0,332 Als
= 1(500x 1079 . R=L '~ ..(1)
24. Cuando el interruptor de la figura P32.19 se cierra, la corrente tarda 3,00 ms para
Por ofro lado: llegar al 98,0% de su valor final. Si R = 10,0 Q, ¢cudl es la inductancia?
En un circuito “AL” se cumple que: Resolucion ¢
Im:%ﬁ—e""‘) Donde: R=10,0Q i
: Bleianishp i
Donde: I = A cuando t— = 1(3,00 ms) =98% | 7
12,0 Nos piden: L=7?
= 200x10“=-— R=6000Q
Sabemos que en un circuito “RL" se cumple que:
R
En consecuencia de (1):L = (500 x 10-%) (60,0) m==(-et")
R
L=30x 10 H= 30 mH
~12(300x1077) —3x107?
098. == 1-o Tl o =in(0.02
Un inductor que tiene una inductancia de 15,0 H y una resistencia de 30,0 [ R R[ L ( )

L=7,67x 10 H = 7.67 mH
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25.

El interruptor en la figura P32.25 se
cierra en un liempo t = 0. Encuentre la
corriente en el inductor y la corriente
que segun esto pasan por el interrup-
tor como funciones del tismpo. -

Resolucién :

Nos piden: It) = 7
Sea: R,=400Q ;R,=400Q :R,=800Q
Por la primera regla de Kirchhoff:

L=ty 1y )
Por la segunda regla de Kirchhoff: (circuito cerrado 1)
10-41, -4, =0

li+1,=25A ..(2)
Por la segunda regla de Kirchhoff: (circuito Cerrado 2)
4 (B)+ e + 44, =0

d
= L.-;E'?-=4|,-s|,=4|zfau,-|!):12|,_3|‘

dy _ [25 4

= 4| ===

e vt [2 2] -8,
|

dl
= ?’+10|3=s ... (acuacién diferencial)

[10.a
=e -

Desarrollando: ulty @0t

dl
Entonces: Fﬂ SR+ 10 () . 1y =54 = 5. o'

- I d(lg.n(1)) = SJ: ot

L] gl 1
(| AR
= L).e%=7.e L sa'li-s

15() = 0,5 (1 — 071 = 500 mA(1 — 8%

Figura P32.25

2

o

~

De (1) y (2) resulta que:
= Ezﬂ =0,25(1 -6 +1,25A=150A-025e"™
,=25-1,=25-125A-025(1-e¢"7)
. ly= 1,25-025(1 - =100+ 025”1
En consecuencia:

*  Lacorriente que pasa pbr el Inductor es: |
*  La corriente que pasa por el Interruptor

5(1) = 500 mA (1 — &%)
21y ()= 1,50 A- 0,260

. Elcircuito AL en serie con L = 3,00 H y un circuito RC en serie con C = 3,00 uF tienen

la misma constante de tiempo. Si los dos circuitos tienen la misma resistencia R,
a) ¢cudl es el valor de R y b) cudl es la constante de tiempo?

Resolucién :
Dalos:  Tep yn circuto AL = Tan un it AC
L=300H ¥ G =3,00 uF
Los circuitos tienen la misma resistencia: R
Parte (a)
Por dato: o, g gacuto A = T an un circuito AC

L Jf 3,00
= R adps sl o
iR i c Ja.oonu“

~» R=1000Q
Parte (b)

L
Sabemos que: T=g= R.C = 109 x (3,00 x 10°%)

4 T=300x10%s=3,00ms

Un pulso de corriente es alimentado al !

circuito parcial mostrado en la figura g0 A

P32.27. La corriente comienza en 200 s
cero, luego se vuelve 10,0 Aentre t =0
y t = 200 ps, y luego es cero nueva- ——=
mente. Determine la corriente en el in-

ductor como funcién del tiempo. 4
1000 F1.00mH

Figura P32.27



Resolucién :

Sabemos que: (200 us) = 10,0 A ; hoy=0
Luego: En un circuito “RL" se cumple que:
,g '

l(')=%(1—e )

£l 13
= I{th=100A(1-e '7)
I(t) =0, parat<0
I{t) = (10,0 A){1 — &™) para 0 < t < 200 ms

= 1(200ps) = 10,0 A
Por lo tanto:

. Una aplicacién de circuito RL es la generacién de un alto voltaje que varfa
tiempo a partir de una fuente de bajo voltaje, como se muestra en la figura
a) ¢Cudl es la corriente en el circuito un largo tiempo después de que el in
ha estado en la posicién A? b) Ahora el se despl 4
B. Calcule el voltaje inicial a través de cada resistor y el inductor. ¢) ¢ Cuénto
transcurre antes de que el voltaje a través del inductor disminuya hasta 12,0

3 {

120V+ 200H

R=1200Q

R=1200
Figura P32.28
Resolucién :
Parte (a)

Cuando el interruptor ha estado un largo tiempo en la posicién A; Ia corriente
dada por:

e _ 120V
"Rf ek

Parte (b)
AV, = 1. R, = (1,00)(12,00) = 12,00 V
AV, =1. R, = (1,00)(1 200} = 1200V
= g =12,00V-(1212V)=-1200V
Parte (c)

Aplicando la segunda regla de Kirchhoff cuando el interruptor se desplaza r
mente a B; entonces tenemas:
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R B Y

g - LR, - LA,
gl (ReR) [ Lt
=5 [——‘L ]L o ln['“ ~-g08t

1(1) = (1,00 A) . 075!
di
Por Inductancia: & == L. =L(100A) . (606) . e
= 12,0V =(2,00)(1,00)(606) . e

12007 ) _
. [(2 (1.00](506)] A
!wl”m=2.3x10’°s = 23ms

. Un inductor de 140 mH y un resistor de 4,90 Q se conectan con un interruptor a una

bateria de 6,00 V, como se muestra en la figura P32.29. a) Si el interruptor se mueve
hacia la izquierda (conectando la bateria), cuanto tiempo transcurre antes de que la
corriente alcance 220 mA? b) ¢ Cudl es la corriente en el inductor 10,0 s después de
que el interruptor se clerra? c) Ahora el intemmto] se mueve rdpidamente de A a B.
;Cuénto tiempo pasa anles de que la corriente disminuya hasta 160 mA?

A+ up
Resolucidn :
Sea el circuito:
Donde: L =140mH § v
R

Parte (a)
Sabemos que en un circuito "RL" se cumple que:

n
it = -E [1 —et '}

430,58
= I)=220x107= %[w—a ! '1

4,90x10° e 220x%10° x 4,90
SR - 6,00

Yyanscure = 5,66 % 108 = 5,66 ms
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Parte (b)
Sabemos que la corriente esta dada por:

R
=z(-et

[
4,90
1(10,08) =122 A

5000 _ﬂ{‘ " B%uuﬁ (m‘n)}

Parte (c)
Cuando el i se mueve
disminuyendo progresivamente; luego:

de A aB la corrient

g—-1A=0

dl L dl R
+—=I.R —=-z
el dt i j\, [ L o

(se tiene que cumplir)

A,
= ) =l.et

490
1(t)= 160 mA = (1,22) . ¢ T80~

180x107° )| _ _ ,!)c|><1(13l
1 e | oy

toasa = 58 x 1005 = 58 ms

Luego:

. Considere dos inductores ideales, L, y L, los cuales tienen resistencia i
y estdn muy separados de modo que sus campos magnéticos no influyen
a) Si estos conduclores se conectan en serie, muestre Lyg=L+L;.b) Silos
dos inductores se conectan en paralelo, demuestre que son equivalentes a
inductor ideal que tiene 1/ L, = 1/L, + 1/L,. ¢) Considere ahora dos ind|
L, que tienen resistencias internas no cero R, y R, respectivamente. Suj
todavia estan tan alejados como para que sus campos magnéticos no infl
si. Si estos inductores se conectan en serie, muestre que son equivalentes a
inductor que tiene L, =L, + L, y R, = R, + R,. d) Si estos mismos i
conectan después en paralelo, jesr i ierto que son eq|
solo inductor ideal que tiene 1/ L_' =1L +1Ly{R +1R?
respuesta.

Resolucién :
Parte (a) L 1%
Si: —T—T——  (en serie)

Por demostrar que:

Sabemos que en un circuito en serie se cumple que:
€ total =Ey T EL,

dl dl di
= 4...,‘.,,.-5;— L“dt Lg‘d‘

L.W,, =L+ L Lagad.
Parte (b) | L
N
Si:
h
L2 L (En paralelo)
LR Tk
Por demostrar que : L“m Ty kg
Por la primera regla de Kirchhoff tenemos que:  1=1, +1,
dl o dl, d
= dl’d(+dt A1)

Por otro lado:
Por la segunda regla de Kirchhoff: &, =&, = &gy

Entonces de (1) por Inductancia:

L S )
Lequiv. L L

Laqd.

Parte (c)

(En serie)

o T

Por demostrar que:
[ b T

Sabemos que la corriente que pasa por el Inductor L, es la misma que pasa por el
inductor L,; entonces:

ELoquiv. = &Ly By

(a ambos inductores se les entrega energia)
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o a L dl M-L, |d
Lz =4y —-L,— A0l 2 ek
7 o g T H g e En f H’[EMML.-LQJ':“
Law =L+, Lgad.
€ +E {
Sabemos que: R, . dl =—R, . dI-R,.dl Nos piden: (Bt _chﬂlaJ A _('_‘ﬂ“%‘r.“L"})
oquie
Poqu =Py + Ry Laqd. at dat
Entonces de (2)
ENERGIA EN UN CAMPO MAGNETICO 3 5 R ML dl
1
L. —t+m =2 L|-[ T ],—+M[ - ].#
31, Calcule la energia asociada con el campo de un solenoide de 200 = Low= A g A b be ) 1 Atila itk
en el cual una corriente de 1,75 A produce un flujo de 3,70 x 10~ T.m? en bz a ﬂ
vuelta, 3 dt dt
Resolucién : s L.L,-M
Datos: N, =200 vueltas  ; I1=175A Lequn = Ly +L, —2M
Fe=370x10*Tm? ; [l

1
Sabemos que: E e =7 L. 2

Pero: L= N"%
Entonces: e %F,[N%]:%m .
Por Inductancia:
d dl;
€= -L1.—£' A Eumlnhapwlzl:'m'_d?
dl, d,
Lot 41? L %mﬂwl2)=4’|-d_;
Pero:
(&1 + €4 inducida portz = (€2 * €2) ngucida por iy = Eiotal
dy, . d dh o
@ M=o, oML
Entonces: 1y 1 = at M =
a_(M-iy) dp
B L T

Luego reemplazo en (1)

g (Moly) gy oy
dt M-L,, dt dt

@)

OSCILACIONES EN UN CIRCUITO LC

. El campo magnético dentro de un solenoide superconductor es de 4,50 T. El solenol-
de tiene un didmetro interno de 6,20 cm y una longitud de 26,0 cm. Determine a) la
densidad de energia magnética en el campo, y b} la energia aimacenada en el cam-
po magnélico dentro del solenocide.

Resolucion :

Datos: B=4,50T
Diametre del solenoide = 6,20 cm
Longitud = 26,0 cm

Parte (a)

SR M

[ e = e ey
Sabemos que por la ley de Ampe S

| B.n.diametro

Ko
Sabemos que:
u ! . o Bl dais
olumen de energla magnéica = 5™ Yolumen 2 volumen

B2.n.didmetro

B.A.
Densidad o ——— = ——————
e e oo = S Along. ~ Zlongitucheu,




(4,50)" (n)(8,20x102
2(0,26)(4mx107)

= Densidad de energia =

Densidad de energia = 6,04 x 10% J/m? = 6,04 MJ/m?

Parte (b)
energia

Sabemos que: Densidad de energia =
wlumen

= Energia = Densidad de energia x Volumen
n
=  Energia= (6,04 x 10‘){0,26)[:][6,2 x 1072)2
Energia = 4,74 x10° J = 4,74 kJ
. Un solenoide de nicleo de aire con 68 vueltas mide 8,00 cm de largo y

didmetro de 1,20 cm. ;Cuanta energia se almacena en su campo magnético
conduce una corriente de 0,770 A?

Resolucion:
Datos: N, =6Bvueltas ; |=0770A
Longitud =8,00em;  Energia (U) = 7

Diametro = 1,20 cm
1
Sabemos que: U=—L. P

2
N, 1
= u:%ﬁ[fq’] =g NLay

'U-lNIHA-lNIA[ I!J
= =3 ..{.)-2 i K “""L

Mg i, 1. (didmetro)’
= V=3P = (iongiua)
1 1,20x107%
-_— 12, 2, 7) e
= =3 (BB)(0,770)%4 x 107 e . B.00x102

U=244x10%) = 2,44 uJ

. Ent=0 se aplica una fem de 500 V a una bobina gue tiene una inductancia de 0,
¥ una resistencia de 30,0 Q. a) Encuentre la energla almacenada en el campo
nético cuando la corriente alcanza la mitad de su valor méximo. b) Después de
fem se conecta, ;Cudnto tarda la comiente en alcanzar este valor?

Resolucién :

Datos: € =500V
L =0,800H

Parte (a)

R=300Q

1 1fe
Nos piden: U=? Cuando: | = 2 Dot = E(ﬁ]

1( 500
Por dato: I= E[E’] =833A
1 1(26
i i il ==
Entonces: -5 L= 2[ 3 T (0,800)
U=2784J
Parte (b)

Sabemos que en un circuito “RL" se cumple que:

= t= -@‘—3:) .In (0.5)

t=185x 10%s = 185ms

. En un dia claro hay un campo eléctrico vertical de 100 V/m cerca de la superficie

terrestre. En el mismo lugar, el campo magnético de la Tierra tiene una magnitud de
0,500 x 10~ T. Calcule las densidades de energia de los dos campos.

Resolucién :
Datos: E =100 V/m
B=0500x 10T

Nos piden: densidad de energia del campo magnético y eléctrico = 7
1
Sabemos que: densidad de energia en un campo eléctrico = Z ko B
1
= Ug=7 x(885x 10-'2)(100)?
Ug =442 x 107 J/m? = 44,2 n/im®
Por otro lado:

1
Densidad de energia en un campo magnético = B Il_
o
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36.

3.

(0.500x10)’
2(4mx107)
U = 995 x 100 J/m? = 995 ud/m?

=2 Uy=

Un circuito RL en el cual L =4,00Hy R = 5,00 estd conectado a una bateria
ent=0.a) ;Qué energia se almacena en el inductor cuando la corriente es de
b) ¢A qué proporcidn se almacena la energia en el inductor cuando | = 1,/
£Qué potencia suministra la bateria al circuito cuando | = 0,500 A?
Resolucién :

Datos:  Datos del circuito “AL"

L=400H ; e=220V en t=0
R=5000
Parte (a)
Si:1=0,500 A ; nos piden U=1?
1 1
Sabemos que: =zL. B = U= z (0,500)2.(4,00)
A U=05d
Parte (b)
Si: (1,00)%.(4,00)
Por lo tanto:
Parte (c)
Cuando | = 0,500 A
Entonces: Posicreuss = 1€ = (22,0){0,500)

Pon ot cicuito = 11,00 W

Una bateria de 10,0 V, un resistor de 5,00 @ y un inductor de 10,0 H se
serie. Después de que la corriente en el circuito alcanza su valor maximo, ca
a) la potencia suministrada por la bateria, b) la potencia entregada al resistor,
jpotencia entregada al inductor, y d) la energia almacenada en el campo
del inductor.

| Circuito “RL" en serie

Fisica
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Parte (a)
Nos piden: Pisu=" cuando | =1,
£ _ (100"

Sabemos que:  Pugi=!-t=lnac € = Poas= T =550

Patera = 200 W

10

Parte (b) Presiior = Ity B=| 5 | - (500)

Prosiowr = 200W
Paria e} Pinductor = Pratria = Prosisor

Prduior = 20,00 -20,00=0,00W
Parte (d)
Sabemos que: =

0} =20,04J

. Un campo eléctrico uniferme con una magnitud de 680 kV/m por todo un volumen

cilindrico origina una energia total de 3,40 pJ. ;Qué campo magnético sobre esta
misma regidn almacena la misma energia total?

Resolucién :
kV
Datos: E=680— ; U.=34ul
B=7

Sabemos que: Ug = Uy

Densidad de energia generada Ue ¥
por un campo eléotrico = Toluman(cllindra) | '
Densidad de energia generada
= Ha

por un campo magnético  ~ volumen(cilindro)

Entonces, por dato: Ug=Ug
= Mg . volumen = p, . volumen
BZ

1
= §E°'E2=K




39. Suponga que la magnitud del campo magnético afuera de una esfera de radio
B = By(R/r)?, donde B , es una constante. Determine la energia total alm:

&l campo magnético afuera de la esfera y evalde su resultado para B, = 5,00 x
y R = 6,00 x 10° m, valores apropiados para el campo magnético terrestre.

= B=E. e, =680x10°x J(a,asnu"*)(mmo"]

B=227x10°T=227 mT

Resolucién :

R
Datos: B yyern do una estera) = BD[TT By =Cte.
Nos piden: Uy = 7 para: By=5,00x 10T

R =86,00x 10°m
4
s e 4 i o <
abemos que: Mg il ; donde: Volumen 3 .
= dV . pg =dUg = dV = dn.P.dr

Dos bobinas estdn muy cercanas una a la otra. La primera bobina conduce uf

- (4nﬂ.dr)[§1:]=dljs 3 4’"_’-'1'[31113

= Ug

= (@ndiug) = dUg

2y,

- fon.2EEp,

2np2R? 2n(500x10°%) (6,00x10°)
g i M 4mx107

5 Ug=270x10%y

INDUCTANCIA MUTUA

corriente variable en el tiempo dada por

1(t) = (5,00 A)e®%5'sen(3771). En t = 0,800 s, el voltaje medido a través de la

da bobina es 3,20 V. ;Cudl es la inductancia mutua de las bobinas?
Resolucion :

Datos:

1,(t) = (5,00 A) 0925, 5n(3771) (Bobina 1)
& ==3,20 V (a través de la bobina 2) en t = 0,0800 s
My =?

] -

a,

Snbamosqm:hxﬂﬂ.gd-?‘ {Almvésdelabobdnangmmﬂaporlumrrhmdc
la bobina 1)

3,20V 3
M=2320___ 3= 7 ___ ;ent=0800s
¥ LY 1{5.50‘34"25'.“"(3771])
ar ot

Sabemos que:
%1‘ = (-5,00)(0,025) . e°%25 , sen(3771) + (377).cos(3771) . (5,00) . o0
= g‘—l.:m.m(sn (03)).s.m.a*-m4swxu.m5).eﬂ-mﬂ .58n(377 % (08))
1=08s
3 a5 x 109N
r o

¢ il 3,20V
n i My =
; 1,B45x10’%

=1,73x10°H =173mH

Dos bobinas, mantenidas en posiciones fijas, ienen un inductancia mutua de 100 puH.
4Cuél es el voltaje pico en una cuando una corriente sinusoidal dada por
1(t) = (10,0 A) sen (1 000t) fluye en la otra 7

Resolucion :
Datos :

M,; = 100 uH
It} = (10,0 A) sen1 000Y] (En una bobina)
Peibliar L
dl
Sabemos que: Epg =Mz« o
= gy=—100x 10-%% (10,0 sen(1 0001)]

= g,=(-100x 107) (10 . cos(1 000t}
E0q = —{1,0).c08(1 0001)

En consecuencia: €, =100V
Se induce una fem de 96,0 mV en los devanados de una bobina cuando la corriente

en una bobina cercana estd aumentando la proporcién de 1,20 Afs. (Cudl es la
inductancia mutua de las dos bobinas?
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Resolucion :
Datos: ¢, = 96,0 mV (en una bobina)

A
= 1.20: (en otra bobina)

M=7
Sabemos que: bdl. - SRR M. - [Enal 5,010
i 12' ﬂ 1z ﬂ 1,20
dt dt
M,, 80 x 1073 H = 80 mH

. Dos solencides A y B, que estan muy préximos entre si y comparten el
cilindrico, ienen 400 y 700 vueltas, respectivamente. Una corriente de 3,50 A
bobina A produce un flujo promedio de 300 uT.m? a través de cada vuelia de A,
flujo de 90,0 uT - m? a través de cada vuelta de B. a) Calcule la inductancia
los dos solenoides. b) ;Cuél es la autoinductancia de A? ¢) ¢Qué fem se in
B cuando la corriente en A aumenta a razén de 0,500 A/s?

Resolucién :

Datos: Sean los solenoides:

-~ = Solencide A
-+ = Solencide B

Mo,

LS

Donde: N, = 400 vueltas
Ng = 700 vueltas
, =350A

P pron = 300 uT.m? (a través de A)
Dy prom = 90 uT.m? (a través de B)
Parte (a)
Sabemos que: M,=Mpg= N“I'Aq' (a través del solenoide)
700x(90x10°¢)
R T
M, = 18,00 x 102 H = 18,00 mH
Parte (b)
Por definicion: Ly= (a través del solenoide A)

(400)(300x107%)
FERAE X W

= M= =343x10°=34,3mA
Parte (c)
Si: il 0,500 Afs
dt
dly =
= =Myt = (180X 10905)

oy =-9,00 X 109V = 8,00 mV

Un solenoide de 70 vueltas mide 5,00 cm de largo y 1,00 cm de didmetro y conduce
una corriente de 2,00 A. Una sola espira de alambre, de 3,00 cm de didmetro, se
sostiene de manera que el plano de la espira es perpendicular al eje largo del sole-
noide, como se ilustra en la figura P31.18 (pagina 1 004). ;Cudl es la inductancia
mutua de los dos si el plano de la espira pasa a través del solenoide a 2,50 cm de un
extremo?

Resolucién :
Sea el solenoide:

Donde: Ny =TOVUEHES e =200 A
Longitud = 5,00 cm Didmetro de la espira = 3,00 cm

Diametro del solencide = 1,00 em

Nos piden: M., =7
“x._. L

iﬁwn
Tenemos que por la ley de Biot-Savart:
IR
Bp=B,= ———ds =
P % 4'!(2,53 +F|2):M ¢
= B=114x10%T=114uT

Sea:

P

g l.RZ
2257 4R




Entonces:

= @, =114x10%x [

Pg = Bp - Avaney. sclen

11,4x10°®
&, =

3

Luego por Inductancia:

0,895x10°°
- fl: - LT") = 0,447 x 109 H = 0,447 nH (a través de la

Dos espira circulares de alambre de una sola vuelta tienen radios R y r, con

)(100x102)"

L dlnm.solenmde ]

(a través de la espira)

(a través de la espira)

=0,895x 10°T.m? (a través de la @

Las espiras se encuentran en el mismo plano y son concéntricas. a)
inductancia mutua del par de M = u, nr?/2R. (Sugerencia: suponga que la
grande conduce una corriente | y calcule el flujo resultante a través de la
pequefia). b) Evaliie M para r = 2,00 cm y R = 20,0 cm.

Resolucién :

Sean las espiras circulares:

Parte (a)

Por demostrar que:

Sabemos que por la ley de Biot-Savart, el campo magnético en o prndueidn

Mt

cormiente | esta dado por:

_Eg.'l[.fi

2R

By = Hoilf2R

Entonces: Por inductancia

L

M

Mot

(Ya demostrado)

= % (a través de la espira menor)

,&ﬂ""’_"

Yo 1

(&

Laqd.

i

J

Parte (b)
Si:r=200x10?m; R=02m
(4mx107)(m)(2.00x10°%)’
Mo = Ha%5

Mpua = 3,95 % 109 H = 3,95 nH

" Sohrs una larjeta.de circuito impreso, un conductor recto relativamente largo y una

se er en el mismo plano, como se muestra
enlal'bguraP31B(p&gma1003) Sih=0,400 mm, w= 1,30 mmy L = 2,70 mm, jcuél
es su inductancia mutua?

Resolucion: i
Sea la Figura: b,
[
Iw
M——
L
Donde: h=0,400 mm ;w=1,30mm ;L =270 mm
Nos piden My, . =
Sabemos que: o
LT
- §
B() = -zl;i'—r (ley de Biot-Savart)
Por otro lado:

o, :J a_d,.\-J' 2'%__ (1.dr)  (através de la espira rectangular)

iy
Bl (1
e | w;—;(?ur)
4

Dy -ﬁ#.ln[h-ﬁ‘]

(a través de la espira rectangular)

(a través de la espira rectangular)



Luego:
LL.n(1 T
Mmm=%= %’.’ﬂ (a través de la espira rectangular)
s LLIn(1+w/h) 4mx107x(270x10%) 440
= M = = I 1+3_
2r 2n (T
e =12 % 109 H=1.2nH
Dos que tienen av Lyl se en paral d
se muaetta enla ﬂgura P32.47 a. La inductancia mutua entre los dos inducte dt M-L,-L, |'dt
M. D la q L., Para el sistema (Fig. P32.47
0, i O P
1Y En consecuencia: Tl I T T [
”ﬂ df L 08 c
L
Lz Mgl = Lo 2 (ks
Ry €1+ €y finaucan por )
Nos piden: Liga. =~ =7 ar
at dt
Figura P32.47
Resolucién : Entonces de (2) tenemos que:
Sabemos que: 10t = 1,(8) + (1) ...(regla de Kirchhoff) dl dl
L.5t+M.—% M- dl M di
dl d, dl LV i Ml L
b e ;: s w (1) e ST | YL -0 Jat | ML L Jd
dt
Ademas :
Por Inductancia:
dl, di
E'E-L"KIL A gy wl’,=—M.E:
=
dl. d|,
=1, —all BBy i pay) B fM.Ei
Pero: “ Lol -ME
B+ & fducisapartp) = E2 ¥ €2 (inducidaparty) = Fiowl -(2) Ll -2M
Entonces:
di, _& di,
=1 - -M.
T Mgy g dt dt
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48. Un capacitor de 1,00 uF se carga mediante un suministro eléctrico de 40,

capacitor completamente cargado se descarga después mediante un |
10,0 mH. Encuentre la corriente méxima en las oscilaciones resultante.

Resolucién :

Datos: C=1,00 uF
L =1,00mH

Nos piden: Ingx =7

e=40,0V

Sabemos que en un circuito “LC" se cumple que:
Q) = Qp yyimg - €08 (1)
= I =29'=—MAQ EE"‘(G)H
(bl L
Imaxima
(1.00x10®)(40,0)

Entonces: |, ..=0.Q, = ol %
ram N o 30 Figl [100x10)(100x10?)

Inona = 1,265 A

49. Un circuito LC se compone de un inductor de 20,0 mH y de un capacitor de 0,
Si la méxima corriente instantdnea es 0,100 A. ;Cual es la diferencia de >
més alta en el capacitor?

Resolucion :
Datos: L=200mH C =0,500 uF
I =0.100A ; AV, =7

Sabemos que en un circuito “LC” se cumple que:

g =W - O = ]Qf%

= Qpg =l - JL.C =(0,100) x [(20x10~)(0,5x10®)

Qpgy = 10% 108C = 10 4C

Qg _ 10x10°°

En consecuencia: AV, = o TEheT

=200V

= Epen= -;—(zw) (1,75)(3,70 x 1074)

Eqyen = 0,0648 J

. En el circuito mostrado en la figura

P32.50, e=500V, R=250Q y
C = 0,500 pF. Elinterruptor S se cierra
durante un largo tiempo y ningdn voltaje
se mide a través del capacitor. Justo des-
pués de que se abre el interruptor, el
Haje mids a travée del v
aloanza un valor maximo de 150 V. i Cual
es la inductancia L?

Resolucion :
Donde: e =500V = R=250Q
C = 0,500 uF
Mos piden L="7
Sabemos que por dato : AV g = 160V
Entonces: Q0 =C . AV, = (0,500 x 107)(150) = 75 x 10*C =75 uC
Por otro lado :

R
En un dircuito “LA" se cumple que:  1(t) = -%[1 Lt ]

Entonces :

Q, ik
b =0 Qg = £ (en un circuito « LG » )
% *e

2 2
Q 4 _[78.00x10° 1
L=| 0| x== J
g [l.,., } i [ 0,200 | '0,500x10°

L=2812x10°H=2812mH
Una inductancia fija L = 1,05 uH se emplea en serie con un capacitor variable en la
seccién de sintonizacién de un radio. (Qué capacitancia sintoniza el circuito en la
sefial de una estacion que transmite a 6,30 MHz?
Resolucion :
Datos: L=105pH ; f = 6,30 MHz

c=?

Sabemos que en un circuito “LC" se cumple que

m-#:?ﬁ.f




tiempo. Después de que el interruptor
se mueve al punto b, ;cudles son a)
la frecuencia de oscilacién del circuilo 120V 1,00 uF

LC, b) la carga méaxima que aparece 3 i
sobre el capacitor, ¢) la corriente maxi-
ma en el inductor y d) la energia total

que posee el circuito en t = 3,00 s?

603
1 1 1
= (2nfp = 3 . b _. gL
el 3 2 0 2 Jazeaod)(17x10Y)
i i - f=135Hz
Todire [%]{271’} :[#m_*‘]x[a_in] [ :‘m1 10“]
. ,05x% % o
e 3 Parte (b)
G =608 x 1 fom 0O Pl Sabemos que en un circuito "LC” se cumple:
Q(t) = Qg - COS(0.Y)
52. Calcule la inductancia de un circuito LC que oscila a 120 Hz cuando la ¢ = Q1,00 ms) = (180 kC) . cos[270x (1,00 x 1079
ey Q(1,00 ms) = 119 % 109C = 119 uC
Resolucién : B
Datos: C=8,00uF; f=120,0Hz L
Lowt Sabemos que 1) = T =0 . Qg - S9Nt
Sabemos que en un circuitc “LC" se cumple que: = 11,00 ms) = ~(270m)(180 uC) . sen[270r(1,00 x 1079)]
U 1(1,00 ms) = -114 x 102 A=~114 mA
2nf= R
JL.C
1 ¢ 7 1 1 2 54. El interruptor en la figura P32.54 se 1000 y O100H
pndiyin [EJ[ i‘ﬂr'] | Boox10® x[2n‘120] conecta a un punto a durante unlargo a

L=133x10°H = 1,33 kH

53. Un circuito LC como el de la figura 32.14 contiene un inductor de 82,0 mH
capacitor de 17,0 uF que inicialmente conduce una carga de 180 uC. El inte
se cierra en 1 = 0. a) Encuentre la frecuencia (en hertz) de las oscilaciones
tes. En t = 1,00 ms, encuentre b) la carga en el capacitor y c) la corriente

Figura P32.54

circuito. Resoliibor;
Resolucién : gxn!:x)s que en un circuito “LC" se cumple que:
Sea el circuito "LC” 1]
Donde: L=820 mH : '"=2""77|_-..€
C=170pF
Qg =180 uC e - EEEE o100 muxm*
Parte (a)

f =504 Hz
Sabemos que en un circuito “LC" se cumple que: izt

m=2n‘f=%

Parte (b)
Sabemos que en un circuito “RC" se cumple que:

Q) = Q,,, (1-e*™)=C. (1 - &¥R0)




= Q,=C.e=120Vx(1,00x109%) Parte (a)
ircuito "LC” le:
Qg = 12,00 x 109 C = 12 4C Sabemos que en un circuito “LC" se cumpl
rane (o) Q) = Oy, - €08 (1)

Sabemos que un circuito “LC" se cumple que:
Q(t) = Q,,, . cos (wt)
= ) =—0.Q,,.sen(w.1)
Entonces : Inix = 0. Qg = (2. 1)(12 x 10°8)
= gy =27 (504) x (12 x 10°%)
|ngs = 38,00 x 107 A = 38,00 mA

Parte (d)
Sabemos que ent=3,00 s

Q(3,00 5) = (12 uC) . cos(1 008r(3,00))
= Q(300s8)=95x10%C

Por otro lado:
1(3,008) =—w.Q,,, .sen(w.1)

= 1(3,008)=—{2r. (504)) . (12 x 10-%) . sen[1 008n(3,00 s)]

1(3,008) =-10,3 x 103 A
En consecuenia:ent=3,00s

(9.5x10° }2

o 1 1 .
U= o cosfut + 21, Psorfat = i o
% g P Lo 2iooia®) <0999 3%(0:1001. (103

Upgy = 45,14

Un circuito LC, como el que se ilustra en la figura 32.14, estd compuesto
inductor de 3,30 H y un capacitor de 840 pF, que inicialmente tiene una ca
105 uC. Ent= 0 el interruptor se cierra. Calcule las siguientes cantidades en t =

a) la energia daen el b) la energia al
c) la energia total en el circuito.
Resolucion :

Sea el circuito “LC"

Donde: L=3,30H

C=840x 107 F
Qg = 105 uC

-
= Q(2,00ms) = 105x 10 x cos | B00XT0_
;‘a‘menxm'z

Q(2,00 ms) = 138,65 x 108 C

Qhyooms)  (138,65%10°° r
g o)

Srescar T RICT B BAGXTG )
4 Upppanior = 6,034

Entonces :

Parte (b)
Sabemos que en un circuito “LC” se cumple que:
Por la conservacion de la energia:

1 a2
Ugotar = 2 Prge - L= —2'% = Uicapacior en 2,00 me) * Ynauctor an 2,00 me)

(105x10)°
2.[B40x107%)
| =6,564-603J=053J

= 6,03 + Ugpnguctor en 2,00 ms)

Ylinductor

2

1k

gﬁ. = (1 it ) = 6,56 J (por conservacion de la energia)
2C  2(g40x10"

EL CIRCUITO RLC

. En la figura 32.19, considere R = 7,60 Q, L =220 mH y C = 1,80 pF. a) Calcule la

frecuencia de la oscilacién amortiguada del circuito. b) ;Cudl es la resistencia criti-

ca?

Resolucion :

Sea la figura:

Donde: R=7.600
L =220mH
C =1,80 uF




57.

Parte (a)
Sabemos que en un circuito “RLC" se cumple que:

e
| B il 1x10° 760 |
‘”ﬂ'[L C [m.ﬂ 5 Lzux(wu)_[t,dxm"

w, = 15,8'x 10° rad/s = 1,58 krad/s

Parte (b)
Sabemos que en un circuito “RLC" se cumple que:

S l'ﬁ _ [4x2,20x107
bl 1,80x10°°
R = 700G
Considere un circuito LC en el cual L = 500 mH y C = 0,100 uF. a) ¢
frecuencia resonante ,? b) Si una resistencia de 1,00 kQ se introduce en
cuito, ¢cudl es la frecuencia de las oscilaciones (amortiguadas)? c) ¢ Cudl es

rencia porcentual entre las dos frecuencias?

Resolucion :
Datos: L=500mH; C =0,100 uF

Parte (a)
Sabemos que en un circuito “LC" se cumple que:

1 1
o, = ~
* V06 JFooxtox(0.1x10*)

wy = 4,47 x 10° rad/s = 4,47 krad/s

Parte (b)
Si R = 1,00 k@ se introduce en el circuito; nos piden u, = ?

Sabemos que en un circuito “RLC" se cumple que:

712 o2
oo ot £ oo okl b
4 IL.e |2l 4~ [50x1 {100

wy = 4,36 x 10° rad/s = 4,36 krad/s

. Muestre que la ecuacion 32.29 en el texto es la regla de la espira de Kirchholf

se aplica a la figura 32.19.

Resolucion :
Sea la figura (32.19):

Por demostrar que:

L
?‘224%3 +2 -0 4l aplicar la regla de Kirchholt

Aplicando la segunda regla de Kirchhoff: (sentido antihorario)

Q
-E+q-\.Fl=0
Q dl dl Q
= 7E—L.E—I.R:0 = L'EH'H+E=°
dfdQ 4G Q.
o ) R b
Por o tanto: ‘L-% * H-% + % =0 Lqqd.

. Se inician oscilaciones eléctrica en un circuilo en serie que contiene capacitancia C,

’4 L
inductancia L y resistencia R, a) Si R << T (amortiguamiento débil), ;cuanto

tiempo transcurre antes de que la amplitud de la oscilacién de corriente disminuya
hasta 50,0 % de su valor inicial? b) ;Cuanto tiempo pasa para que la energia se
reduzca a 50,0% de su valor inicial?

Resolucidn :

Datos: C,L,R
Parte (a)
Si:R <<

Nos piden t = ?, antes de que amplitud de oscilacién disminuya hasta 50,0 % de su
valor inicial.

Sabemos que en un circuito LAC se cumple que:

At
Oft) = Qpgy - et .cos (wy - 1) = Ay, . cosfay . 1)
{por analogia)
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Entonces por dato y condicién :
R.t
05.0,,, =0, -8 % .cos(w,.1)
A 1 LRl
B s )
- 05=e .cos| TG [2‘_ -4
AL a-recT?
= 05=e’ lcos|| T t pero: C.R? << 4l
kL. 1
= 0.5=52".cﬂ[ c].t .. (circulto LC)
At 2L
= 05 =-—+ l-(O.BW)[H]
Parte (b)

[+
Sabemos que: U"““"'=E+EL'IE

Upw =05 [%*—%U?} ... (por condicién)
Reemplazando datos de (a):

2L
Resulta que t = (0,347, N3

PROBLEMAS ADICIONALES

Inicialmente, el capamor sn un cirwﬂn LC en serie estd r-uruadn Se cierra un

rruptor, q p yi despué
almacenada en el cspacﬂor esun uuanodﬂ su valor imuial Determine L si

Resolucion
Sea el circuito “LC"
L L

Por dato: Después de un tiempo “t"; U g acen =

‘Sabemos que inicialmente ent =0
- Qo
Unica = Ysapacior = 2C
Después de un tiempo “t > 0"

U= 2(22 4[26] ... (por dato)

(Oraf 0 (0.) G2,
2c 8.C

1 1
= cosf(w.t)= T cos (wt) = 3

=
Entonces: m.t-i

61. Un inductor de 1,00 mH y un capacitor de 1,00 uF se conectan en serie. La corriente
en el circuito se describe por medio de | = 20,0t, donde t estd en segundos e | en
amperes. El capacitor inicialmente no tiene carga. Determine a) el voltaje que atra-
viesa el inductor como una funcion del tiempo, b} el voltaje que pasa por el capacitor
como una funcion del tiempo, c) el momento en que la energia aimacenada en el
capacitor excede por primera vez la del inductor.

62. Un inductor que tiene i L y un cap de i iaC se en
serie. La corriente en el circuito aumenta linealmente en el tiempo como se describe
por medio de | = Kt. El capacitor inicialmente no tiene carga. Determine a) el voltaje
que atraviesa el inductor como funcién del tiempo, b) a: voima que pasa por el
capacitor como funcién del tiempo y ¢) el en que en
el capacitor excede por primera vez la del inductor.

Resolucién 61y 62:
Sea el circuito “LC"

Donde: L=100mH
C=1,00pF
It) =200t




Parte (a)

Qi =Q, .cos(m . 1
Sabemos que por inductancia: (1) = Qi - COS(0 - 1)

di d - anea
= _— —_— =
e=-L. g =={1.00x 10) == (20,0) it

-]

€ =~(1,00 x 107)(20,0) = 20,0 mV
Parte (b)

Sabemos que: %nu) =1(t)=-20,0t (circuito LC)

= [da =-z00t[a

~ O =-1008
Por itancia : g
capaci = =3
Q 10,012
ava QoA
= C 1,00x10

AV =-10x 108 Y= —10,00 M2 V/s?
5’ En consecuencia: de (1)

! L
. Un capacitor en un circuito LC en serie tiene una carga inicial Q y se esta B = 5%
do. Encuentre, en funcién de L y C, el flujo que pasa por cada una de las N v

la bobina, cuando la carga sobre el capacitor es Q/2.
Resolucion :

a 3] o [x
E”?JZE“E

B4. El toroide en la figura P32.64 consta de N vueltas y tiene una seccion transversal

Sea el circuito «<LC » i ' ;auc;angular. Sus radios interior y exterior son a y b, respectivamente. a) Muestre
do Mh (b
Nos piden g = ? " et .In{;)
N. @y b) Empl este calcule la autoil ia de un toroide de 500 vueltas

Sabenios que por inductaicie: | = para el cual a = 10,0 cm, b = 12,0 cm y h = 1,00 cm. ¢) En el problema 14 se dedujo
una férmula aproximada para la inductancia de un toroide con R >> r. Para tener una
medida de la de este utilice la ién del 14 para
caleular la inductancia aproximada del toroide descrito en el inciso b). Compare este
resultado con la respuesta a la parte b).

s3]
Por otro lado:
Sabemos que en un circuito “LC" se cumple:
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Resolucion:

Parte (a)

Por demostrar que:  |L = EP% .In[%]

Aplicando la ley de Ampere: §B.d= =p,.N

v B actLE
2n.r
N N.l.h
: ©, = E.dA:TEi—-“ e T
Luego: o J - On = e 65.
_Hg-N.Lh b
By = o0 .!n[s]
En consecuencia: por inductancia:
L=N‘%=[ﬁ H,.th_m[_
[ I 2n

Parte (b)
Si: N = 500 vueltas ;a = 10,0cm ;b=12,0cm ; h = 1,00 cm

(4nx107)x(500)" x (1,00x10*) (12
L= on .In(ﬁ]

L=912x10"H = 912uH

Parte (c)
NLA
: T
En el problema 14: L= A

8i: N=500vueltas; a=100cm; b=120cm; h=100cm

Entonces:
A=(b-a)h = (1,00 x 10%)(2,00x 10-2) = 2,00x 10~ m?
R=a+Lb-;—al=10.Ocm+-(12;—1D)x11 x 102 m

xNxA _ (4mx107)(500)" (2,00x10)
2R Znx(11x107)
Lz 909x10¢H =909 H

Luego: L= L

Parte (d)
Vemos que: L=912pH (Enla parte (a)) '

L=909uH (Enla parte (b))
Entonces:
Ligeramente es mayor L de la parte (a)
Sin embargo se podria aproximar L de la parte (b) y obtenerse = 91,0uH

&) Una bobina circular plana realmente no produce un campo magnético uniforme en
el drea que encierra, pero estime la autoinductancia de una bobina circular plana,
con radios Ry N vueltas, suponiendo que el campo en su centro es uniforme sobre
su area. b) Un circuito en una mesa de laboratorio consta de una baterfa de 1,5 V, un
resistor de 270 £, un y, con tres de 30 cm de largo.
Suponga que el circuito esté dispuesto en forma circular. Considérelo como una
bobina plana de una vuelta. Calcule el orden de magnitud de su autoinductancia y c)
de la constante de tiempo que describe cuén rapido la corriente aumenta cuando
usted cierra el interruptor.

Resolucion: Nvtles

Parte (a)

Sabemos que por la ley de Biot-Savart:

B (ya demostrado)

o l.N
LT
Entonces por inductancia:

|.=N—Tl 2 ﬁ‘a.a = @

v N’,E%JLH
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Parte (b)
Por dato: Long.=30x 102m  (en una bobina o circuito circular)
-2

Entonces: 2n.R=30x10%m R:%!E—-m
Luego: U 52—"[@] =94,248x 109 H

L = 100,0 x 10~ H = 100 nH (en orden de magnitud)
Parte (¢)

. Una barra de hierro blando (u,, = 800 ;) se usa como el niicleo de un sol

615

Sabemos que en un circuito “LR" se cumple que:
L 100x10°H
Tumne= R = T z700

T go tomgo = 04 X 10°5 = 0,4 ns

barra tiene un didmetro de 24,0 mm y mide 10,0 cm de largo. Un pedazo de
de alambre de cobre de calibre 22 {didmetro = 0,644 mm) se enrolla al
barra en una sola capa uniforme, excepto en 10,0 cm de longitud en cada
las cuales se van a usar para conexiones. a) ;Cuantas vueltas de este .
pueden de la barra? (Sug ia: el diametro del
'suma al didmetro de la barra cuando se determina la circunferencia de cada
Ademads, el alambre forma la espiral diagonalmente a lo largo de la superfic
barra. b) ;Cudl es la resistencia de este inductor? ¢) ;Cudl es su inductal

67.
Resolucién :
Sea la barra de hierro:
=]
Donde: Iy, gignay = 800 U, -
Diémetro (hierro) = 24,0 mm 5
Long (hierro) = 10,0 em | | B
Long (cobre} = 10,0 cm >
Didmelro (cobre) = 0,644 mm ;
1 =]
| e
I1D em
Parte (a) "-;Ir‘

didmetro hierro
2

Tenemos que: Long.(cobre) —0,2m = N ., x 21 .

- (10.0m-0.2m) 9,80
axdidmetro del hierro nx(24x1

%+ Nygatas dai cobre = 130 vueitas

= Nyyonas get cone

Parte (b)

long

.long.cu
o =P e transv

A(dlém cu)f
‘LTXW"XWD.Gm
(0.25m)(0.644x10)"

Sabemos que: R

Reowrs =522 %107 Q=522mQ
PParte (c)
‘Sabemos que en un solencide se cumple que:

_ugNLA o, NLA NZ.A
Lo = Iongllud longitud

(800, )(130)" () (0:25) (2410
i 01m

=76,86 x 10*H=78,76 mH

. Un alambre de material no magnético con radio R conduce una corriente dislﬂbmda

de manera uniforme sobre su seccién Sila total
el alambre es |, demuestre que la energia magnética por unidad de longitud uemro
de alambre es , 12/16x.

L

Sea: /

i R

e L
=il \\f
Sabemos que: — | {uniforme)
Lot = I ﬁ
EL B gl =FF ir<R
Entonces: B(n = wxl' | wlr I e
2nr 2 ey de Ampe
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Entonces por datos:
]
EEL" 63'2[ ]n[i}[1,e'f']
100 100 R

= -Dienomy .0

2
Luego: densidad de energia = %?—
o

.R* 2»,, ~ Volumen

| T R Rt
= "[w.w 2w, | BLA"

Por otro lado:
i %dU' i [%ﬁf]r"df (integrando) Sablendo que en un solenoide la inductancia esta dada por:
_ K NLA
"~ longitud
Yo by e "o euol U_ Ty c
¥ ZnR i ¢t 8n

Gl )(12500)° (100x10")
68. Una bobina con 820 vueltas de alambre y 24,0 Q2 de resistencia se coloca 7,00x10°*
de un solenoide de 12 500 vueltas y 7,00 cm de largo, como se muestra en
P32.68. Tanto la bobina como el solenoide tienen areas de seccién t
1,00 x 10~ m?. a) ¢Cudnto tarda la corriente del solenoide en alcanzar
ciento de su valor méximo? Determine b) la fem inversa promedio prod

o L=2805x 109 H=2805mH

14,00
autoinductancia del solencide durante este intervalo, ¢} la rapidez promedio Luego de (1) “280,5x10° t=1In (0,368)
bio en el flujo magnético que pasa por la bobina durante este intervalo y d) la.
tud de la corriente inducida promedio en la bobina. loaa =20% 1095 = 20,0 ms
A=1,00x10"m"
100 P
Sabemos que por inductancia:
—» 12 500 vueltas
di
g Eiversa =L - a
A 2 A
= 10 u{2010°0
fa —2400 = fpme-tet =e00). 3BT
4 | A =221V
Parte (c)
Figura P32.68 M
Resolucién : Sabemos que: Dy povinay =B - A= WXA
Parte (a)

Sabemos que en un circuito “LA" se cumple que: i dq;, i) - HpA d,
i Iongi!ud B

Donde:
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Ml
(4mx107)(12 500)(1,00x10™) (g0,0
= g %(obn)- T[m]
o w05
1 Sy
?(bobmaﬂ =35,4 x 1078 T.m?/s = 35,4 uT.m%s
Parte (d)

Por la Ley de Induccién de Faraday:

=

Entonces:

d
Einatoobing) = ~Naobing * a“’e (bobina)
=-820 x (35,4 x 1079

=29,0x 103V

Eindoobina)
Eindioobina)

Loy = $2x10°A = 1,2 mA

que la corriente en el inductor es

= HL[H-;%‘]

Donde R’ = R,R, / (R, + R,).

Resolucion: N
Sea la figura: —i{t) s 1
Ent=0 € U] 1)

Se cierra el interruptor

Por demostrar que:

= %[1—9'5']

Donde: R=R,.R,/(A, +Ry)

Por la primera regla de Kirchhoff:
lh=ly+ly

Por la segunda regla de Kirchhoff (circuito 1)

. Ent=0se cierra el interruptor en la figura P32.69. Empleando las leyes de
jpara las corrientes y voltajes instantdnecs en este circuito de dos espiras,

e-LR, =1, R, =0

b £ o by - S e A R
= e=(R+R)L+R,

= 52800 oy

Ry + A,

Por otro lado:
Aplicando la segunda regla de Kirchholf (circuito 2)

+1,R,+g =0
dl.
- L. —’—Rﬁ =0

il 3
dt

Luego: Reemplazando (2) en (3):

- (Por 1)

o (m)en)
at \L AR +R, :
dly, AR, R,
v ..
T T ReR) T TR R
o Ri.Ry ot " i
Desarrollando: u=g “FeRe) _ LRz
Entonces: uiy) . _RA, (), =+ R, i un.‘nz,
o TRy L(Fl +R,)
Ay Az
PO WA Cr
= ) W= TRTRT
L. .
) LA ! o TR-Re)
Integrando: L d[u(t). +L(?+2R,)'L e
LT,
1) . e HRrRel [H_]_
h
En consecuencia: |y{t) ;e = i[1-si'] Load.
1
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En lafigura P32.69 considere e =6,00V, R, =5,00 Q y R, = 1,00 Q. El in
resistencia despreciable. Cuando el interruptor se abre después de haber
cerrado durante un largo tiempo, la corriente en el inductor cae a 0,250 A en
¢Cudl es la inductancia del inductor?
Resolucién :
De la figura del problema n.” 69 considerar:

£=600V, R,=5000; R,=1000
Ent=0,150s l,,, (1) = 0,250A
Nos piden: L=7
De lo mostrado en el problema n.® 69; tenemos que:

1y ton o inducioq (0,150 5) = 0,250 A

[E]0)

_ 8,00(, Ty @)
= 0,250 = —5‘00[1 e

_(5)(1)(0.150) _ In[‘! (0.250)(5.00)]
6.l 6,00
Longoetor = 535 x 10-¢ H = 535 mH

En la figura P32.71 el interruplor esta cerra-
do para t < 0y se establecen condiciones de
estado estable. El interruptor se abre en t =
0. a) Encuentre el voltaje inicial £, a través
de L justo después de que t = 0. ; Cudl extre-
mo de la bobina esta a mayor potencial: a o
b b) Realice graficas a mano de las corrien-
tes en R, y R, como una funcién del tiempo,
considerando positivas las direcciones del
estado estable. Muestre valores antes y des-
pués de t = 0. ) 4 Cuanto tiempo después de
l-ﬂlaoorﬂarwaenﬂzasz.o()mp\?

Resolucién :
Parte (a)
El sistema es equivalente a:

-
L Zo400H

B00kER, ‘f
180V 1

2t

Después de que el interruptor se abre ent=0 se cumple que:

dl
-IR,-1R;-L. o =0 .. (segunda regla de Kirchhoff)

L R
dt L

Luego:

£ 18
= Commno = (A +Ry) = [ = |(842)
R, 2
g =72V

Donde en vista que la corriente va de menor a mayor potencial se concluye que b"
estd a mayor polencial.
Parte (b)
Antes que el interruplor se abra en t = 0 se cumple que:
4R, +¢=0 ...(segunda regla de Kirchhoff)

Eﬂ =3,00mA...(estado estable)

Asf también:

R, +£=0 ... (segunda regla de Kirchnoff)

R “i i ‘?“ =9,00mA (estado estable)
3

Por tanto, graficando: mA)

corriente que pasa por R, antes

y después det=0 Lol

—_——

0 -5 0 5 10 o
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72. El interruptor en la figura P32.72 se

cierra en t = 0. Antes de que esto su-
ceda, el capacitor esta descargado y
lodas las corrientes son cero. Deter-
mine las corrientes en L, C y Ry las
diferencias de potencial a través de L, I.I

Cy R a) en el inslante después de que
se clerra el interruptory b) mucho tiem- t,
po después de que se cierra. =

Resolucién :
Donde: Ent =0 se cierra el interruptor

Pare (a)
Aplicando la segunda regla de Kirchhoff (circuito 1) ent =0

£,
to=lyR=0 Rl o
Aplicando la segunda regla de Kirchholf {circuito 2)
g+l .A=0

|
5 -Ldm[] T

ol

Entonces por la primera regla de Kirchhoff:
£,
|, =%+-L3.t

Luego: AV =¢, ent=0 (a través de R)

AV =0 ent=0 (a través de C)

di
AV =g =-L. =% =—¢,ent=0 (através de L)

dt
Parte (b)
& 5 t
Después de un largo tiempo: |, E T
3 2
I,=ma=§ H l,=t°.

U]
s

el

Figura P32.72 &

Luego: AV =g, (através de R)
(a través de C)
(a través de C)

(a través de L)

73. Para evilar dafios por arqueo en un motor eléctrico, algunas veces se pone un resistor
de descarga en paralelo con la armadura. Si el motor se desconecta subitamente
mientras estd funcionando, este resistor limita el vollaje que aparece a través de las
bobinas de la armadura. Considere un motor de cd de 12,0 V que tiene una armadu-
ra con una resistencia de 7,50 Q y una inductancia de 450 mH. Suponga que la fem
inversa en las bobinas de la armadura
es 10,0 V cuando el motor esta fun-
cionando cen rapidez normal. (El cir-
cuito equivalente para la armadura se

muestra en la figura P32.73). Calcule o 7500

la resistencia maxima R que limita el

voltaje en la armadura a 80,0 V cuan- R 450 mH

do el motor esta desconectado. 12ov 100V

i

Figura P32.73

Resolucion :

Nos piden:

R sima Que limita el voltaje en la armadura a 80,0 V cuando el motor esté desconeg-
tado.

Cuando el motor esté funcionando, éste alimenta a la armadura y genera una co-
rriente, en un tiempo t < 0,

Aplicando la segunda regla de Kirchhoff (circuito grande).
(Sentido de las manecillas del reloj).

di
12.BV—?,EI—L.E—IO=O

L2 7s1=200
P

d 7.6x10° _ 2,00x10° .
450 4

-
dt 450



Luego: M(t) o +M(‘)

74,

[, e,

Desarrollando: (1) = ¢ i

510
7 5x1o’ _ 20010 LEE
450

SENECOR - STt

15010%
200
50
Por condicién:

I(t) . Ry, = 80,0 V (cuando el motor se desconecta)

I(1)

Entonces para que R sea maximo, I(t) tiene que tomar su minimo valor;

200
| — V[ﬁ]n ent— e

Luego: 80,0V
Rigs = 300 Q
Un solenoide de 0,500 m de largo y nicleo de aire, contiene 1 000 vueltas y ti

4rea de seccién transversal de 1,00 cm?. a) Si se ignoran los efectos de
mos, jcudl es la autoir 7 b) Un

del centro del solenoide tiene 100 vueltas. ;Cudl es la inductancia mi
devanado secundario conduce una corriente constante de 1,00 A y el s
conectado a una carga de 1,00 k. La corriente constante se interrumpe
mente. ;Cuénta carga fluye a través del resistor de carga?

Resolucién : A
Sea el Solenoide: ,..—l..._
R PP
b= M
Donde: A =1,00x 10~ m? -
i LD T
Long = 0,500 m J 5
N = 1000 vueltas =k |en
Parte (a) p=
Sabemos que en un solenoide se cumple que: dq

625
Lo BMA 4nx107 x (10’! (1.00x10)
Io ng 0,500
L=251x10%H =251 pH
Parte (b)
Por dato: un se enrolla alrededor del centro del solenoide con 100 vueltas.

Nos piden: M, .. =?
Sabemos que en solenoide se cumple que:
gL I Al
) R L (ley de Ampere)
Entonces:

My NI
L) (a través del devanado) = langltudxA

Luego: Por definicién:

M = 100 % !}‘; (a través del devanado)

o 100, [ 1, INA 100x(41:x1o"](1 000)(1,00x10™)
e = T longitud 0,500
A Mo =25x109H= 25 H
Parte (c)

Por dato. |y g = 100 A
El solenoide estd conectado a una carga de 1,00 kQ
Qg vaves dei resior = 7

Sabemos que en un circuito “LR” se cumple que:
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75. Los alambres de conexién de una antena de TV se construyen a menudo en la fe

de dos alambres paralelos (Fig. P32.75). a) ;Por qué esta configuracién de

tores tiene una inductancia? b) ;Qué constituye la espira de flujo en esta

cién? c) Ignorando cualquier flujo magnético dentre de los alambres, muestre

inductancia de una longitud x de este tipo de conexién es
|

—_— squipo da TV
anisnada TV (L
4 I
Figura P32.75

Labe® (u
n a

donde a es el radio de los alambres y w es su separacién centro a centro.
Nota: los problemas del 76 al 79 requieren la aplicacion de ideas del capitulo
anteriores para algunas pr de los supercc los cuales
troducidos en la seccién 27.5
Resolucidn :

Parte (a)

En vista que la inductancia mutua es proporcional al flujo magnético, en
cia habré o creara cada alambre un campo magnético dirigido hacia adentro
pégina y por consiguiente dicho sistema tendrd una inductancia.

Parte (b)
La espira rectangular constituye toda el drea por donde fluye o pasa el flujo

Parte (c)
Sea: Longitud de los alambres “x*
Separacion entre ellos w de centro a centro.

x =
Por demostrar que: L= L:[—.In [*—f‘-]
Donde "a” es el radio de los alambres.
Graficando:

. Problema de repaso. La resi ia de un

Tenemos que por definicién:

e L2 )

Por simetria:

En consecuencia:

(gadnt it [%%.m[?ﬂ:&ﬁ.m[ w -a] P

n a

P ictor. En un rea-
lizado por S. C. Collins entre 1955 y 1958, una corriente fue mantenida en un anillo
superconductor de plomo durante 2,50 afios sin que se observe pérdida. Si la
inductancia del anillo era de 3,14 x 10 H y la sensitividad del experimento fue de 1
parte en 10%, ;cual fue la resistencia maxima del anillo? (Sugerencia: trate esto como
una corriente de decaimiento en un circuito RL, y recuerde que e = 1 — x para x
pequeiia).

Resolucién : (Repaso)
Datos: L., =3,14x10%H
En t =250 afios; la corriente se mantuvo constante

Prna ansia = 7
Sabemos que en un circuito *AL" la corriente de decaimiento estd dada por:
i
E) T
- - L
I = [R].e

Sabemos que: t = 2,50 afios x gx&xﬁo—s =777x107s

Por otro lado:

ano  1d 1h
I = cte. en el tiempo
R
PR WERRLE Gt

dt L




7.

R
Entonces: 1—r_|=0

1

7,78x10"s

lpma = 404 x 10718 0 = 404 x 10°'° 0 = 404 a0

Problema de 1s0. Alguien propone un método novedoso de almacenam
energia eLéclnc?‘Sa eolr?airui:ia una enorme bobina aupercnndww:a L

de 1,0C km de diametro. Conducirfa una corriente maxima de 50,0 kA a
cada devanado de un solencide de 150 vueltas de Nb,Sn. a) Si la inductal
esta enorme bobina fuese de 50,0 H, ;cuél serfa la energla total almac
b) ¢Cuél serfa la fuerza compresiva por metro de longitud que actuaria
devanados adyacentes separados 0,250 m?

Resolucién :
Sea la siguiente figura:

Donde: Didmetro = 1,00 x 10° m

I =500 x 100 A
N = 150 vueltas

Parte (a)

Nos piden Upw=7 . SiL=50,0H

bobina

— didmelro+—

it 1
Sabemos que: Upew = 2 i 2 % (50,0) x (50 x 1032

Uyyg =625 % 10°J =625 GJ

Parte (b)
Vista frontal de 2 devanados:
]
M—
(Om—()

Io.zsn m  (por dato)

78.
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Haciendo diagrama de cuerpo libre:
Entonces:  Fg=1.¢.B Fa
L iy L Ll
Pero: B= B7(0,250) :
2 4
Ho.F.L i
: L
Luego: Fa= 2r(0,250)
7 3y
A AR :(mmu )(50x10%)
1T el 21%(0,250)
F,
ol ouoﬂ
L m

Problema de repaso. Transmision eléctrica superconductora. Se sugiere el uso de
p para la de lineas de ision eléctricas. Un solo

cable coaxial (Fig. P32.78) podria conducir 1,00 x 10° MW (la salida de una gran

planta elécrica) a 200 kV, cd, a lo largo de una distancia de 1 000 km, sin pérdida. Un

alambre interno con 2,00 cm de radio, hecho del superconductor Nb,Sn, conduce la

corriente | en una direccion. A su alre-

dedor, un cilindro superconductor de

5,00 em de radio conducirfa la corrien- l/o

teinversa |. En tal sistema, /cudl es el

campo magnético a) en la superficie

del conductor interno y b) en la super-

ficie interna del conductor externo? c)

¢ Cudnta energla se almacenaria en el

espacio entre los conductores en una

linea superconductora de 1 000 km?

d) (Cudl es Ia presion ejercida sobre

el conductor externo?

Figura P32.78
Resolucion :
Donde: b = 5,00 cm
AV =200 kV
Distancia = 1 000 km
Parte (a)
P ; =
or la ley de Ampere: 9$B ds= gl 4 i
Eje emefle] +=—1 g =

-l ol
Znr
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Entonces en la superficie:

wol  (4mx107)(1)

B= 2= (1)
2n.a  2n(2,00%107%)
Por otro lado:
Pl = 1,00 x 109 W = LAV = (200 x 10°)
= 1=500x WA
Luego de (1)
(4nx107)x(5,00x10°)
Bt spartn = 2nx(2,00x10°2)
By o supartcie = 50.0 % 103 T =50,0 mT
Parte (b)
El campo magnético en la interna del es cero, debido a
es hueco y no hay corriente dentro de un radio r < a. 3
Parte (c)
1
Sabemos que: U = .2, donde|=5,00 kA

Entonces por definicién:

d=1000 km

-7
L:“D'djn[EJ L AL [—]=183x10F°H

a 2n

1
En consecuencia: U, = 3% (5,00 x 1092 x (183 x 107%)

" Uy =23 % 108 =2,3 MJ (entre los conductores)

Parte (d)
La presidn ejercida sobre el conductor externo seria;
LS L ey IR
Alsteral 2n(b a) “Zrbd
3 g B (anx107)(5x10%)"

“Zb-al%2n.b | an? x(5-2)x10 5% 107)

P = 530,5 N/m?

79. Problema de repaso. El sfecto Meissner. Compare este problema con el problema

63 del capitulo 26 sobre la fuerza de atraccién en un dieléctrico perfecto dentro de un
campo eléctrico intenso. Una propiedad fundamental de un material superconductor

tipo | es el di perfecto, o la di ion del efecto Meissner, llustrado
en la fotografia de la pagina 855 y de nuevo en la figura 30.34, y descrito del modo
i El material sup: tiene B = 0 en todo lugar dentro del mismo. Si

una muestra del malerlal se coloca dentro de un campo magnético producido exter-

namente, o si se enfria para convertirlo en superconductor mientras esta en un cam-

po magné! aparecen L sobre la superﬂc\a de la muestra. Las

tienen preci: lai para hacer que

el campo magnético total sea cero a través dal interior de la muestra. El siguiente

problema le ayudara a comprender la fuerza magnética que entonces puede actuar
sobne la muestra superconductora.

Considere un solenoide vertical con una magnitud de 120 cm y un didmetro de
2,50 cm constituido de 1 400 vueltas de alambre de cobre que conducen una co-
rriente, en sentido contrario al de las manecillas del reloj, de 2,00 A, como se mues-
tra en la figura P32.79a. a) Encuentre el campo magnético en el vacio dentro del
solenoide. b) Encuentre la densidad de energia del campo magnético y advierla que
las unidades J/m® de la densidad de energia son las mismas que las unidades N/m?
(= Pa) de la presién. ¢) Una barra superconductora de 2,20 cm de didmetro se inser-
ta parcialmente en el solenoide. Su extremo superior esta muy afuera del solenoide,
donde el campo magnético es pequefio. El extremo Inferior de la barra estd profun-
damente dentro del solencide. Identifique la direccién requerida para la corriente
sobre la superficie curva de la barra, de modo que el campo magnético total sea cero
en el interior de la barra. El campo creado por las supercarrientes es bosquejado en
la figura P32.79b, y el campo tolal es bosquejado en la figura P32.79¢. d) El campe
del solenoide ejercer una fuerza sobre la corriente en el superconductor. Identifique
la direccién de la fuerza sobre la barra. e) Calcule la magnitud de la fuerza al multipli-
car la densidad de energia del campo del solenoide por el &rea del extremo inferior
de la barra superconductora.



‘Solucionario - Fisica de Serway 633

JJ; (o
(a) (b)
Figura P32.79

Resolucion :
Parte (a)

Long. del solenoide = 12,00 m ; Didmetro del solencide = 2,50 cm

Nygenoie = 1400 vueltas 7 1=2,00A
Nos pigan: - B o Llie =7
Sabemos que en un solencide se cumple:

(ﬁB ds =J B.dL = p, LN (ley de Ampere)

o IR (4nx10°7)(2,00)(1 400)
o fongitud 12,0%10°2

2 Bgnio del solancice = 2,93 X 10° T = 2,83 mT

Parte (b)
Sabemos que en un solenoide se cumple que:

93210
Densidad de energia = jig = 2 edaosin)i
2, 2(anx107)

. Densidad de energia = 3,42 J/m3

Parte (c)
Didmetro de la barra = 2,20 cm

B narior de i bara = O (POF condicién), figura (b) y (¢)

Nos piden la direccién de la corriente = 7

Segun la figura (a) el sentido de la corriente en el solencide es en contra de las
manecillas del reloj, lo cual produce un campo magnético dirigido hacia arriba.
Ahora cuando se inserta parte de |a barra en el solenoide, este va o se va a generar
un campo magnético pero que tiene que estar en sentido contrario al campo en el
solenoide, para asi tener un campo total en el interior de la barra igual a cero.

En consecuencia la direccion de la corriente sobre la superficie de la barra tiene que
estar en sentido de las manecillas del reloj.

Parte (d)
Usando la regla de la mano derecha, la direccién que la fuerza del solencide produ-
cido por el campo sobre la superficie de la barra es hacia arriba.

Parte (e)
Por sugerencia:
T
F = pg x drea = 3,42 x[:] (2.2 x 107212

F, =13x10°N =1,3mN



Capitulo

CIRCUITOS DE CORRIENTE ALTERNA
RESISTORES EN UN CIRCUITO DE A

El voltaje rms de salida de un generador de ca es 200 V, y la frecuencia de operacion
s 100 Hz. Escriba la ecuacion dando el voltaje de salida como funcién del tiempo.

Resolucion :
Datos: AV, =200V
f =100 Hz
Avit) =7

Sabemos que en un generador de corriente allermna se cumple que:
Av=AV . .sen (o)
Donde: AV = 2 XAV, = J2 x(200V) =283V
@ =2n.f=2rx 100 = 200 n rad/s = 628 5~'
Entonces: Av(t) = (283 V) . sen (628t)
a) ¢Cudl es la resistencia de un foco que usa una potencia promedio de 750 W

cuando se conexta a una fuente de potencia de 60,0 Hz que tiene un voltaje maximo
de 170 V7 b) ;Cudl es la resistencia de una lampara de 100 W?

Resolucion:
Parte (a)
R="? Pm=75‘ﬂw; w=60Hz; AV, =170V
Tenemos que:
1 1f AVt ¥
P = - A= (3o A= (222 1
2
= £°-25)(:"mu)

R 7!

_ (0.25)(AVma ) _ (0,25)(170)°
R= _——ww bR il

s R=963Q
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Sabemos que:  Avp =4V, .senwt

Parte (b) q A= AV gy

Sii P=100W = R=? = (0,250).AV,, = AV, .sen (@ x 0,010)

2 2 = wx(0,010) = sen™ (0,250) o =145 krad/s

Sabemos que: P= (A;) = R= L_A:) “17;:])2 Parte (b)

Si: Avg = 0,250AV, = 1
~» R=289Q R o oty

2n
[ﬂwm=n,ﬂms+T=O.0108+E
3. Unafuente de potencia de ca produce

un voltaje méaximo AV, =100 V.Esla gt g _:0.010!1‘1—‘2%
alimentacion de potencia se conecta evessy
aun resistor de 24,0 Q, y la corriente y Leiguionte = 0,0143 5

el voltaje en el resistor se miden con
un amperimetro y un voltimetro de ca

ideales, como en la figura P33.3. R=240 5. Lacorriente en el circuito mostrado en la figura 33.1 es igual a 60,0% de la corriente
¢Cudles son los valores que registra W de pico en t = 7,00 ms. ;Cudl es la frecuencia mas pequefia del generador que
cada medidor? Advierta que un am- produce esta corriente?
perimetro ideal tiene resistencia cero
¥ que un voltimetro ideal tiene resis- e Resolucién : R
tencia infinita. - ———— A ——
Figura P33.3 Sea la figura:

Resam Donde: 1(7,00 ms} = 60%,,5,
Nos piden: Ie f=?

Avﬂ I~}

Por dato: I(7,00 ms) = 0,6 |, 4, o

Sabemos que: AV = 0,707 AV,

= AV, = AV, =(0,707)(100) = 70,71 V b v (00 me) S L1TF B g (oL 00 )

= (0.6) AV, = (1.0) AV, . sen [0,007w)

Luego: Ims - A=AV,
i, 35 son”{0,5) = 91,93 radis
= (24)1,,=70,71 = w= W =91,
A . i J w 9183 4 ek
4. En el circuito sencillo de ca que se muestra en la figura 33.1, R = 70,0 En consecuencia: —= o f=146Hz

AV = AV, sen ot. &) Si Av, = 0,250AV, ,, por primera vez en t = 0,010 il

¢cudl es la frecuencia angular del generador? b) ;Cuél es el siguiente valor det
el cual Avy=0,250aV, 7

foco1 foco2 focod
6. La figura P33.6 muestra tres focos

R conectados a un suministro de voltaje
:“":‘1#"-, : A doméstico de 120 V de ca(rms). Los
ki focos 1y 2 son de 150 W y el foco 3
de 100 W. Encuentre la corriente
Donde: R =70,0Q es W. Enc 120V
Av = AV, . sen(wl) rms y la resistencia de cada foco.
{~)
A

Parte (a)
Si: Avy =0,250AV . ent=0010s, w="?

Figura P33.6




Resolucién :
Donde: 4V, =120V 1 Py=
Py =100 W F T
I =?
Sabemos que: Py =P, +P, 4P,
= g - AV, = 150 W + 150 W + 100 W

= 1. (120) =400 W

e = 3,33 A
Luego:
Pi=llye¥ R, = 150=(333%.R, . R,=135Q
Po={lm .R, = 160=(3332.R, . R,=138Q

Py=(ln)? . Ry = 150=(3,33)2.R,

Un amplificador de audio, representado por
la fuente de ca y un resistor en la figura
P33.7, entrega a la bocina voltaje alterno
afrecuencias de audio. Si la fuente de volta-
e tiene una amplitud de 150 V, R =820 Q, y
la bocina es equivalente a una resistencia
de 10,4 Q, ;cudl es la potencia promedio
en el tiempo que se le entrega?

Resolucién: bl
Donde: AV, =150V ; R=820Q

Rocora = 104Q ;" Py oy =2
Sabemos que: AVirom = 0,707 AV, .,

=
Entonces: P,
=
=

=

En consecuencia:

‘olal prom =

AVpom = (0,707)(15,0) = 10,6 V

P +P,

pramibocina) ¥ " prom (resistor)
AVirom + lorom = ':wm <Ry + Igrum -Ry
(106) byrory (10,4) B +(8,20) By

106 = I, (10,4 +8,20)

lerom = 0,570 A

Prxcm toocina) = rom - Plocion = (05702 x (10,4)
B e = 3,38 W

INDUCTORES EN UN CIRCUITO DE CA

Un inductor se conecta a un suministro de potencia de 20,0 Hz que produce un
voltaje rms de 50,0 V. ;Qué inductancia se necesita para mantener la corriente ins-
tantanea en el circuito por debajo de 80,0 mA?
Resolucion :
Datos: f=20Hz 7 AV, = E00Y

Imix (1=800mA ; L=7

Por ofro lado : AV =(0707) AV, = AV, = % =70,72¥

Sabemos que: L= -A-o\:—'“lf'-.san[ml -

AV, 70,72
noes: Dl o TOTELC 00
Entonces: T =2 TE)zn L 80 x 1

70.72
L e L=703H
(40m)(B0x10)

En un circuito de ca puramente inductivo, como el que se muestra en la figura 33.4,
AV, = 100 V. a) Si la corriente maxima es 7,50 A a 50,0 Hz, ;cudl es la inductancia
L? b) ¢A qué frecuencia angular w la corriente méxima es de 2,50 A?

Resolucién : L
Sea el circuito: ol

Donde: AV, =100V

Parte (a) s, e

Si 1, =750A a f=80Hz = L=7

Sabemos que: |, = —A-ugl‘e‘— = %%

AV, 100
o AVews b
L el o RR(BR)NT,50) L
Parte (b)
Si 1,4 =250A , nospiden w=?
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5 AV,
Sabemos que: In ™ T'“Lll-
= pg-w.L= AV,
& e DYal SNn 004 00N Edes |
bax L (2,50)(42,4x107%)
=942 rad/s
10. Un inductor tiene una reactancia de 54,0 2 a 60,0 Hz. ;Cudl es la corriente

ccuando este inductor se conecta a una fuente de 50,0 Hz que produce un
de 100 V?

Resolucion :
Datos: X =540Q a 1=60Hz

loag =7 a 1=50Hz ; AV, = 100V
Sabemos que: X =w.L=2nfL = 54 =2n(60) . L

L=143mH
av, i 100V
hm%%m.u (0,707)(1007)(143x10)

Por otro lado: |, = ATV"‘I_Hs

g = 3,15 A

Para el circuito mostrado en la figura 33.4, AV =800V, w=650n r

L = 70,0 mH. Calcule la corriente en el inductor en t = 15,5 ms.

Resolucién : L
Sea el circuito: s
Donde: AV, =80V

© = 65 rad/s

L=70,0mH ©

I (t=155ms) =7

AV,
: = —max =
Sabemos que: ILt)= oL ,sen[(.ot 2]
80 851x155 =
= 1(155 = ——— _c 1
(15,5 ms) (esn](?uxm") sun[ Sk 2]

= I (15,15 ms) = (5,6 A) . sen [0,57]
I (16,5 ms) = 5,60 A

2. Un inductor de 20,0 mH est4 conectado a una toma de corriente estandar

AV, =120 V, f = 60,0 Hz). D la energia da en el inductor en
t= (1.’150) s, suponiendo que esta energia es ceroent =0,

Resolucion :

Datos: L=20mH ; f=60Hz

AV, =120V; U =7ent=1/80s sient=0,U =0

3
Sabemos que: U = EL £

Por ofro lado:

L= . senfwt - n/2] = _1_“:'1* . cos (w.t)

- u(%*)w—#ﬁm-mw-%m‘fe’i’;{’m“[‘“’{%l]

I, (1/1808) = 11,26 A

Entonces : [m ]- —=x (20 x 1079 x (11,25

1
U, [uTu’) =126J

50. Dy ine el fiujo méximo que pasa por un induc-
oonmde a una toma de corriente eeténdar (AV =120V, 1= 80,0 Hz).

Resolueion :
Datos: AV, =120V; @,=?
1260 Hz

Sabemos que: L=

°“T = Dgpu=L.lpg (1)

120V

AVpgy AV, B L Bl R
= 5L~ 7)) - ronpzomn @

Reemplazando (2) en (1); tenemos que:

Por otro lado: |

£ 120
P, =g =1 (0,70'.')(120 n!L]

D gy = 450 mT.m2



14. a) (Para qué frecuencia un capacitor de 22,0 uF tiene una reactancia por
175 Q7 b) Sobre este mismo intervalo de frecuencia, jcudl es la reacta

15.

CAPACITORES EN UN CIRCUITO CA

capacitor de 44,0 uF?

Resolucién :
Parte (a)
Sii C=22uF; X;<175Q; f=?

Sabemos que: X = b

w.C
1 1 g
[ K — - _
e G BRI LT 2R
. 0<f < 4134Hz
Parte (b)
S: C=44yF = X;=7
Sabemos que: )(c=‘_= 1

Como: 0<f<4134

= 0<2n.f.Cxs(41,34)(2n)(44 x 109)

1
= 0<X; = (41'3‘)(2“)(“”04)

0<X 587490

£Qué corriente méxima entrega un capacitor de 2,20 uF cuando se conecta
de a) una toma de corriente en Estados Unidos que tiene una AV,
1= 60,0 Hz, y b) una toma de coriente europea con AV, =240V y

Resolucion :

Datos: C =220 uF

Parte (a)

Si: AV, =120V y 1=60Hz = =

Sabemos que: |, = AVp,, x 0.C

AV,
e R ey S C= gor

Inix =141 x 10%A = 141 mA

Xe  (2m)(22%10) (178)

x (2r x 60) x (2,20 x 10°9)

Parte (b)
Sii AV, =240V A 1=850HZ = lug=?

De la parte (a):

i 07"57 x (2nf) x C = 02_:37 % (100m) x (2,20 x 10°9)

e = 236 x 10° A =235 mA

. Un capacitor C est4 coneclado a un suministro de potencia que opera a una frecuen-

cia 1y produce un voltaje rms AV . ;Cudl es la carga maxima que aparece en cuales-
quiera de las placas del capacitor?

Resolucién :
Datos: G, 1, AV, =
=7
o
Sabemos que: =3
AV, C.AV
= =C.
= O, =CAV,, = Qg =C 0707 ~ 0,707
Qpima = 1:41 C.OV
. ¢Qué corriente ma entrega un dor de cacon AV, , =48,0Vyi=080,0Hz

cuando se conecta a través de un capadlur de 3,70 uF?

Resolucién :

Dalos: AV, =480V ; f=90Hz ;C=37yF
g =7

Sabemos que: I, = -“-‘;T'v;& =0.Cx AV,

= Iy =(2n0) . C x AV, = (20)(80) x (3.7 x 1079) x (48)
RS Im“ =100 mA

. Un capacitor de 1,00 mF se conecta a una toma de corriente esténdar (AV,, =120V,

1=860,0 Hz). Determine la corriente en el capitor en t = (1/180) s, suponiendo que en
t =0, la energia almacenada en el capacitor es cero.

Resolucién :
Datos: C=100x10°F ; (=60Hz
AV = 120V I (t=1/1808) =7
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Sabemos que: Qg(t) = C.AV,,, .sen(wt)

=C. AV, . 0.cos(w.1)

c.(2n.1).4Y,
AL T

0,707

dQ
= lf)= =

% ‘[1305] (100107} (1207)(120) SRR,

(0,707)

- \c[%] (63.9 kA) . cos [2n3)

1
=[W]= -63,9kA=-639x 10°A

EL CIRCUITO RLC EN SERIE

19. Un inductor (L = 400 mH) un capacitor (C = 4,43 uF) y un resistor (R = 500 Q)

en serie. Ui dor de ca de 50,0 Hz produce una corriente
de 250 mA en el r:in:ultu n} Calcule el voltaje de pico requerido V.. b)
el dngulo de fase por el cual la corriente adelanta al o esta ral!nnml del
aplicado.

Resolucién :

Datos: L =400 mH
C=4,43F Conectados en serie
R=500Q
f =50Hz | s = 250 mA

Parte (a)

Sabemos que en un circuito ALC en serie se cumple que:
AV = I Z = l..,,,.,‘n‘ Tix
Donde: X, =o.L=2riL=(1007) (400 x 109 = 1256 @

1x10°

G0y (443) e e

Liwaali w
Xe= %6 ~BaIC

Luego: AV = gy - Z =250 107 x ,}(wu)‘qmsss—vmsa)‘

L AV, =194V

21.

Parte (b)
Sabemos que:  tanp = x‘—;x“s = '25'88250715‘53 =-1,1857

¢ =tan™'(-1,1857) = —-49,9°

En consecuencia:
La corriente adelanta al voltaje en 49,9°

. ¢A qué frecuencia la reactancia inductiva de un inductor de 57,0 uH es igual a la

reactancia capacitiva de un capacitor de 57,0 uF?
Resolucién :
Datos: L=57yH C=57uF f=7

Por dato: X =X,
1 1

= w.l=7F = ",ZELC

b 1 o R
_#du’.L.G " V4a? (57)(57)

Un circuito ca en serie contiene los siguientes componentes: R = 150 Q, L = 250 mH,
C = 2,00 uF y un generador con AV, = 210 V operando a 50,0 Hz. Calcule a) la
reactancia inductiva, b) la reactancia capacitiva, c) la impedancia, d) la corriente
méxima y e) el &ngulo de fase entre la corriente y el voltaje del generador.

. 1=2,8kHz

Resolucién :
Datos: R=150Q ; AV, =210V
L =250 pH =50Hz
C =2,00 uF
Parte (a)
Sabemos que: X, = w.L = 2n.1.L = 2(50)(250x10°%)
X, =785Q
Parte (b)
5 1x10°
Sabemos que: zxxfso)x(auoi
X = 1,6x10°Q = 1,6kQ
Parte ()
Sabemos que: + (0 S
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= Z=1}(15u)’+(7s,5 ,qua)’

Z=152x10°Q =1,52kQ

Parte (d)
1 _ Vg, AL
Sabemos que: e =T = = s
Inge= 138 x 109 = 138 mA
Parte (e)
Sabemos que:  tang = ol ol

R
78,5-1,6x10°
= tings ZREAENI

0=-84,3°

. Un voltaje sinusoidal Av(t) = (40,0 V) sen (100 t) se aplica a un circuito
conL =160mH, C =99,0 uF y R = 68,0 Q. a) ;Cudl es la impedancia
¢ Cudl es Ia corriente maxima? c) Determine los valores numéricos para |,

la ecuacién i(t) =1, sen (wt - ¢).
Resolucién :
Datos:  Av(t) = (40,0 V)sen(1001) ; donde : ® = 100 &~
L=160mH ; AV,,=400V
C=99uF
R=680Q
Parte (a)
Sabemos que:  Z - JRZ + (=T
Donde: X =w.L=(100)(160 x 107 = 16,0 Q
1 1
T L
Entonfes: Z= [(88)° + (16-101)]°
Z=1088Q
Parte (b)
Sabemos que AV, ,.=1...Z
o ek 400 5o
™ 7~ 708,8Q * max

= o =tan™

=367 mA

Parte (c)
S i{t) = | pae- SBN(0E =)

XX 16-101
Entonces: ¢ =lan™ % - tan"[T] = -51,8° = -0,2851

w=1008" | I, =367 mA

En consecuencia:
Los valores numéricos para la ecuacion serd:

i(t) = (367 mA) . sen [100t + 0,285x]

Un circuito RLC se compone de un resistor de 150 Q, un capacitor de 21,0 WF y un
inductor de 460 mH, conectados en serie con un suministro de potencia de 120 V y

60,0 Hz. a) ;Cual es el dngulo de fase entre la corriente y el voltaje aplicado?
b) ¢Cual alcanza su méaximo primero, la corriente o el voltaje?

Resolucion :
Datos: R=150Q ; L=460mH
C=2104F ; AV,,=120V y (=60Hz
Parte (a)
Sabemos que:
X, =w.L=2rlL = 120n x (460 x 107
X =1734Q
Xg= A 1R SRV e
¢ W.C "2l  120mx(210)
L Xg=12630
X - X, 173,4-126,3
: s ta QLI Ll LY
Entonces: tan¢ = Gl 150
= ¢=tan" (0,314) $=17,4°
Parte (b)

Como el &ngulo de fase entre la corriente y el voltaje aplicado es positivo, entonces
el voltaje adelantara a la corriente primero y en consecuencia alcanzara su maximo
primero.

. Una persona esta trabajando cerca del secundario de un transformador, como se

muestra en la figura P33.24. El voltaje primario es 120 V a 60,0 Hz. La capacitancia
C,. que es la capacitancia dispersa entre la mano de la persona y el devanado se-
cundario, es 20,0 pF. Suponiendo que la persona tiene una resistencia de cuerpo a
tierra R, = 50,0 kQ, determine el voltaje rms a través del cuerpo. (Sugerencia: vuelva a
dibujar el circuito con el secundario del transformador como una fuente de ca simple).
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25,

3 5000V R

Figura P33.24
Resolucién :
Donde: 1=60Hz; C,=20pF; R, =50kQ
Nos piden AV, (C,)=7
Por sug ia: El circuito es equi A
G R,
" AV
1} Wi
Circuito RC en serie
(=)
o
AV, =5000V
0 5x10°
10°) w? Y
(5:19*) +| 20wz
lmg = 38 % 107°A = 38 A
| 38x10°°
: AV, =l Xom e s
S e (C) = Iy - X ©.C  120mx20x10°"

AV, (Cg) =500V

Una Fuente ca con AV, . = 150 V y f = 50,0 Hz esta conectada entre los puntos

den lafigura P33,25, Calcule los voltajes méximos entre los puntos a) a'y b, b). [

cejcydydibyd.
a b [ d
— AW—e—aT—e—]

woo 185 mH WF
Figura P33.25 Problemas 25 y 64.

649
Resolucién :
Donde: AV, =150V
1= 50 Hz
Parte (a)
Sabemos que: Z= ‘Iﬂ’ +(x - xc)° (en un circuito RLC en serie)
Donde: X =w.L=2nil=100% x (185 x 107%)
X, =581Q
BT A 1
o™ 5.6 T ZRMG ~ 100ax66%10°
L X =4897TQ
Luego: 2= {40y +(58,1-48,37)" = 4100
AViy 150V oy
Entonces: | = e e e

Como en un circuito en serie (ALC) la corriente que pasa es la misma

150 V

Entonces: AV a0 = I A = g < (4092)
8BV = 1463V )
150V
Parte(b)  AVigoyo=lmec X = g X (5819
ANV yq =213V
150V
Parta (o) AVopeya=lmat Xo= Sy X (4897 9)
AV oy = 179V

Parte (d)  AVouupy0= WVmswyo* WVmaera
= A\lm“w’ﬂ)=213\l+17‘3v
AV =392V

Dibuje a escala un diagrama de fasores que muestre Z, X, Xy ¢ para un circuito de
ca en serie para el cual R=300Q, C=110pF, L=0200H y f = (500/m) Hz.




27.

Resolucion :
Datos: R=300Q; C=11uF ; L=0200H
1=500/n Hz

Nos piden diagrama de fasores mostrando Z, X,, X,y ¢

500
‘Sabemos que: X =ol= 2nfl=2nx (T]x (0,200)
X =200Q
1 1 10°
te S HiC EmC 500
j Fhiios HBkd x 1
n
X.=909Q
Luego: zZ= ‘Iﬂ’ +(% - % = Jl300) + (200-900)°
z=31920
PR e e L
; a0 R T e

= ¢ =tan"' (0,3636)
0=19,88° = 20°

Una bobina de 35,0 Q de resistencia y 20,5 H de inductancia esta en serie ot

capacitor y una fuente de 200 V (rms) a 100 Hz. La corriente rms en el
4,00 A. a) Calcule la capacitancia en el circuito. b) ;Cuél es AV, que al
bobina?
Resolucion :
Datos: R=350Q ; L=205H

AV, =200V a f=100Hz

|pe= 4,00 A
Parte (a)
Sabemos que: Im_=AVT”" =5 z:%:f_lmo%gr,o'n
Entonces: z=50= J(357 + % - Xa|
(5017 = (35F + [(2r A1) = 51— I

2ri.C

28,

= (80— (35) = [200m x 20,5) — 20::111

P

.C
1
= ,‘1275 _12880‘567-2~m
2. L 1288056 - Jiz75

200n.C

Despejando resulta que: C =124 x 10°F =124 nF

Parte (b}

Sabemos que: AV, povina) = AV ima resiston + AV g finducton)
23] BV g = liar Pt Rn X
= AV spobing) = e (R X)) = 4,00[12 880,56 + 35]
o AV, =6165x10°V =515kV

ma (uobina)

POTENCIA EN UN CIRCUITO DE CA

La fuente de voltaje en la figura 50,0 mH
P33.28 tiene una salida AV, =100V
a = 1000 rad/s. Determine a) la
corriente en el circuito v b) la poten- 2000
cia suministrada por la fuente. ¢) AV e
Muestre que la potencia entregada al
resistor es igual a la potencia sumi-
nistrada por la fuente.
50 uF
Figura P33.28
Resolucion :
Donde: AV, =100V
w=1000 rad/s

Parte (a)
Tenemos que: X =wL =1000x (50107 =500 2
1 1x10°

Xe= 576 T 1050

=2000Q
Entonces: Z= J(a0)* + (50-20)° =500Q

Luego:




. Un voltaje de ca de la forma Av = (100 V) sen(1 000t) se aplica a un circuito

Parte (b)

Sabemos que la potencia suministrada por la fuente es igual a la potencia e
al resistor; entonces:

Pruene = Eny - R = (2,007 x (40).

Ppueme = 160 W.

Parte (c)
Por demostrar que: Py .. = Progigor

Sabemos que: Py = ling - AV, - GOSP
X - X
Donde: cos ¢ = .m[ran'{-*TQ]]

o {25
= cos ¢ = co: 20 =08

Luego: Piere = (2,00)(100)(0,8) = 160 W

En consecuencia:

Pisane = Prosisir = P« A = 160,0W Laqd.

serie. Si R = 400 Q, C = 5,00 uF y L = 0,500 H, ;cudl es la potencia
entregada al circuito?

Resolucién :
Datos:  AV(t)= (100 V).sen(1000 t)
R=400Q ; L=0500H
G=S00EE P =T
Tenemos que: X, = . L =(1000)(0,500) = 500 @

6
i3 ﬁ i (mo:];s.m) 200G

Luego: 2= Jl400y + (s00-200] - 5000
AV (0.707).8V,s,  (0,707)(100)
; SR L X
Entonces: ™ 7 S e
e = 0,1414 A
En consecuencia: P wusga s crauto = s - A = (0,1414)7x(400)
P, =8,00W

prom enirega al circulto

653

30. Un circuito RLC en serie liene una resistencia de 45,0 Q y una impedancia de 75,0 Q.
¢Qué potencia promedio se entrega a este circuito cuando AV, =210V?
Resolucidn :

Datos: R=4500Q
Z=750Q
av, =210V

5 Pmumunnn_z::?

En consecuencia: Py ai cicuts = 24 - R=(28) x (45)

Ppmlldlwnu“mw

31. En cierto circuito RLC en serie, |, =9,00 A, AV, =180 Vy la corriente adelantada

al voltaje por 37,0°. &) ¢Cudl es la resistencia total del circuito? b} ;Cudl es la
reaclancia del circuito (X, - X;)?
Resolucién :
Datos:  En un circuito RLC se cumple que:
lns=900A ; AV, =180V
§=37"

Parte (a)

Tenemos que: tang = tan(37°) =

R(0.75) = X, . X w1

Z=A|VT“=JFF*(XL‘ c)!

[%T = R? + [R(0,75)%]

Por otro lado:

400 = R¥ (1+(0.752) =

Plaatcoout = 16

Parte (b)
De los hallado en (a): X, - X =-R(0,75) = -16 x (0,75)

X -Xg=-120Q
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32,

Suponga que usted dirige una fabrica que emplea muchos molores el
motores crean una gran carga inductiva sobre las lineas de transmisior
como una carga resistiva. La compaiila eléctrica construye una linea de
extrapesada para suministrarle una componente de corriente que estd 90° fu
gase con el voltaje, asi como la corriente en fase con el voltaje. La compafile
ca le carga una tarifa adicional por “voll-amperes reactive” anadida a la cz
usted paga por la energia que utiliza. El cargo exira se puede evitar
instalacién de un capacitor entre la linea de transmision y su fébrica. El
problema modela esta solucién.

En un circuito LR, una fuente de 120 V (rms) y 60,0 Hz esta en serie con un
de 25,0 mH y un resistor de 20,0 Q. ;(Cuéles son a) la corriente rms y b) el fad
potencia? c) ;Qué capacitor debe agregarse en serie para hacer que el fac
polencia sea 17 d) ;A qué valor puede reducirse el suministro de voltaje si
cia suministrada debe ser la misma que la proporcionada antes de la instalacié
capacilor?

Resolucion :
Datos:  AV,,=120V; f=60Hz
L=250mH R=208

Ademas: la corriente esta en fase con el voltaje, entonces ¢ = 0.

Parte (a)
Tenemos que: X =o.L=21il= 120m x (25 x 1079
X =9420Q
Luego: X;=0
Z= 20%+(9,42) =221Q
AV, 120V
: = Tma -
Entonces: hos = 7 70
b =543 A
Parte (b)

Sabemos que el factor de potencia es cos ¢
= cos(0%) =1

Parte (c)
Por condicidn: cos(@)=1 = f=cos'(1)=0
Entonces: tan(0°) = it " =0
= X -X;=0
1
L= —
= o -

Thed 1
(2L (120m) x(25x107%)

1
M o

C=281x10°F =281 uF

Parte (d)
P.

=
menistada = AVirss - limg = fima - A

= AV, .R=548x 20

o AV, = 1086V se reduce el suministro de voltaje

Problema de respaso. Si 100 MW de potencia a 50,0 kV se van a transmitir a
100 km de distancia con sélo 1,00% de pérdidas, ;de qué diametro debe usarse el
alambre de cobre para cada uno de los dos conductores de la linea de transmisién?
Suponga que la densidad de corriente en los conductores es uniforme.

. Problema de repaso. Si se va a lransmitir una potencia P a una distancia d a un

voltaje AV con sdlo 1,00% de pérdidas, ¢de qué diametro debe usarse el alambre de
cobre para cada uno de los dos conductores de la linea de transmisién? Suponga
que la densidad de corriente en los conductores es uniforme.
Resolucién 33y 34:
Datos: P, = 100 MW ; AV =50kV

Long = 100 km

‘sntregada a los 2 alambres

Nos piden: didmetro del alambre de cobre = 7
Donde: J = densidad de comiente = cte

=1% Py

Considerar: oy, =17x10®° Qm
Tenemos que: Pom =4V .1
= 10°W=5x104.1 s 1=2000A
Luego: P yrioga a os 2 siamnss = 12 + R = 1,00% (10%)
= 2°.R=10°
= 2(2 0007 . R = 10° s R=0125Q
Fgomandc: [1= Pl e "‘::‘“‘

il itud
=  Area transversal = w
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= -y i
4% 0,125
4(1,7x10%)(10°)

Entonces: Diametro = W

Didmetro del cobre = 132 x 107° m = 132 mm

. Un diodo es un dispositivo que permi-
te a la corriente pasar en una sola di-
reccion (la direccién indicada por la
cabeza de flecha en su simbolo de
diagrama de circuito), Encuentre, en
términos de AV y R, la potencia pro-
medio entregada al circuito del diodo
mostrado en la figura P33.35.

Figura P33.35
Resolucién :
*  S8ilacorriente empieza de la izquierda de la hoja, entonces el circuito equi
te esta dado por:
| 2R
<>
2R
=Sy
2
Entonces: P, oY

entregada al circuito = T

' AV:  4av?
Entonces: P, st = Tor = e

Solucionario - Fisica de Serway

&

Sila corriente empieza de la derecha de la hoja, entonces el circuito e
esté dado por: 3R

En consecuencia:

Pmm-mh’i R 14R

1(aav? avi)  11av?
AR

RESONANCIA EN UN CIRCUITO RLC EN SERIE

86. El circuito de sintonizacién de un radio de AM contiene una combinacién LC. La

inductancia es 0,200 mH y la capacitancia es variable, de modo que el circuito puede
resonar en cualquier frecuencia entre 550 kHz y 1 650 kHz. Encuentre el intervalo de
valores requerido para C.

Resolucién :

Datos: Dado el circuito LC: L = 0,200 mH
=550 kHz A F=1650Hz
7<C<?

‘Sabemos que cuando existe resonancia se cumple que:

1
b 2xt

e v
Por ofro lado: 550 x 109 <1 < 1 850 x 10°

= 550x109x2n< w, <1650x10%x2n
= 550x103x2n<11-<1350x103x2n

1
= (550 x 10° x 2n)% < 0Zx10°C < (1650 x 10° x 2n)?
1 1

= | — 02103, C ¢

(1 850x10*x2x) (550x 10%2n)
il 10° e 10°

5
(0.2)(1850%10% x2x) (0.2)(550x10" x2n)’
Por lo tanto: 46,5<C <418,7 x 10712

6 46,5pF <C <4187 pF

Un circuito RLC se usa en un radio para sintonizar una estacion de FM que transmite
a99,7 MHz. La resistencia en el circuito es 12,0 Q y la inductancia es 1,40 uH. ;Qué
capacilancia debe emplearse?
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Resolucién :

Datos: Dado el circuito RLC en serie; donde:
f=997MHz R=120Q; L=140 pH
c=?

Sabemos que cuando hay resonancia se cumple que:

wp2ni= 1_‘?

1 1 1 1
Pl UL R IR R S
= Ot UGy T TaeaeT (27x99.7x10°)

C=182x102F=182pF

38. Un circuito RLC en serie tiene los siguientes valores: L = 20,0 mH, C = 1
R=20,0Q y AV, = 100V, con Av = AV, sen wt. Encuentre a) la fref
resonante, b) la amplitud de la corriente a la frecuencia resonante, c) la Q del
y d) la amplitud del voltaje a través del inductor en resonancia.
Resolucién :

Datos:  Dado el circuito RLC donde:
L=20mH; C=100nF; R=200Q
AV gy = 100V ; CON: AV = AV, . SON(0N)

Parte (a)’

‘) 1
Sabemos que: = =
i I-O J20x10'°x?w><10’“

5o We=224x 108 rad/s (frecuencia de resonancia)

Luego: 2n.f=w,=224x10°
= f= 3‘%19: " g tuarse = 36,65 x 108 Hz
Parte (b) :
Sabemos que la amplitud de la corriente a la frecuencia resonante es | .,
que:
X =w.L=X;
Entonces: Z=R=200%Q
AV, 100V
: - S =50A
Luego: fwe= g = o TS

40.

Parte (c)
8 -3
Sabemos que: Q= —l—"'H‘L . _22"‘102.’;20*10_

Q=224x10°
Parte (d)
Sabemos que: AV, =1, . X (através del inductor)
= AV, =(50) x (224 x 10%)(20 x 10-9)
AV =224 x10°V =224 MV

Un resistor de 10,0 Q, un inductor de 10,0 mH ¥ un capacitor de 100 uF se conectan
en se!ie a una fuente de 50,0 V (rms) que tiene frecuencia variable. ¢Cuél es la
energia entregada al circuito durante un periodo si la frecuencia de operacion es dos
veces la frecuencia de resonancia?

Un rsa\s_mrﬁ, un inductor L y un capacitor C se conectan en serie a una fuente de ca
de voltaje rmslAV y frecuencia variable. (Cuél es la energia entregada al circuito
dumi:i un periodo si la frecuencia de operacién es dos veces la frecuencia de reso-
nancia?

Resolucién 39 y 40:
Datos: i G=100pF
i AV, =50V

Nos piden: P, =7 6 %ﬁ.—ﬂ.“ﬂ=?

Sabemos que: L wi R
AVE AVE R
= P = —mLRp- :
PR M B RS Y
. 3 L L.o?
Donde: b 1 T T SR st
L b B T
2 2
P AVZ_ R £ AVE. R.of

prom._ entregada = =
R
w

Como: @ = 2, ; entonces:

P Ll A Rl AV 4RLed VR LERLC
S 4.u§.F|z+Lz(ma—m§)z T aulRf+elf.uf T 4RCOL




1.

Reemplazando datos:
& 4(10)(50)*(100x10°%)
Prrom envogada = 4(10.(100x10°®) +9.(10x107)

P, =76923 W

Prom entregada

Porotrolado: T=2% = 25 & _ 1y i = mx J10x10(100x10°¢);
o 2w
. T=3,416ms

En consecuencia:

J
Energfa entregada = 76,923 _ x (3,1416 ms) = 242 mJ

Galoule el factor de caida para los circuilos descritos en los problemas 22
1 Cuél circuito tiene la resonancia méas pronunciada?

Resolucién:
Datos del Problema 22:

L=160mH ; C=99pF
Nos piden: Q= ?

R=6800Q

L L 160x10°°

w,
Sabemos que: Q) = -
q R~ AxJL.C aa]mc:xm"x(ssxw")

o Q=050

Datos del Problema 23:
R=150Q ;C=21uF ;L=460mH

Nos piden Q=17
. 7o S 0 bk 460x107°
racpollenelza R RxdLC  150x J4B0x10-%(21x10°)
Q=0987

EL TRANSFORMADOR Y LA TRANSMISION DE ENERGIA

42. Un transformador reductor se emplea para recargar las baterfas de dispositivos por-
tétiles como grabadoras de cinta. La relacién de vueltas dentro del transformador es
13:1 y se usa con el servicio doméstico de 120 V (rms). Si un transformador ideal
particular consume 0,350 A de la toma de corriente de la casa, ;cuéles son a) el
voltaje y b) la corriente ini al i porel dor? ¢} (Cuanta
potencia se entrega?

Resolucion :

Datos: %E%; AV, gy = 120V

1 trms)
,=0,350 A
Parte (a)
Sabemos que en un transformador se cumple que:
N
AV, = 'h'l-" LAV

120V
13
AV, s = 9,23 V (suministrado al tocacintas)

- AV, =AY, .

Parte (b)

Sabemos que: Roquv = [%]1 Riooscites = ATV‘
= % = (137 Riocasine
Riocacrias = 2,03

En consecuencia: |

sz(m! 9,23V

'suministrado al tocacintas = T " 2030
Posesesirega = ¥ + Fio = (4.55)% x (2,03)

Pave se enirega a tocacinas = 42.00 W

=455A

Parte (c)

Un transformador liene N, = 350 vueltas y N, = 2 000 vueltas. Si el voltaje de
entrada es Av(t) = (170 V)cosat, ;qué voltaje rms se desarrolla a través de la bobina
Resolucién:

Datos:  Un transformador tiene los siguientes datos:
N, =350 vueltas y N, =2 000 vusltas




AV, (1) = (170 V) . coswt
AV, =7
que en un se cumple que :

AV, B ey ol %‘ﬁ L (0,707) AV,

2ms = N, 1 me

2000
= AV, =gy x (0707(170V)

AV, g =887V

44. Un transformador elevador se disefia para tener un voltaje de salida de 2 200 V
cuando el primario se conecta a través de una fuente de 110 V (rms). a) Si
vueltas en el devanado primario, ;cudntas vueltas se requieren en el
Si un resistor de carga a través del secundario requiere una corriente de 1.
;oudl es la corriente en el primario, suponiendo condiciones ideales? c) Si el
formador de hecho tiene una ef cia de 95,0%, 4cudl es la corriente en el
cuando la corriente en el secundario es 1,29 A?

Resolucion :

Datos: AV, =2 200 V (salida)
AV, ., = 110 V (primario)

Parte (a)

Si: N, =80vueltas ; hallarN, = ?
Sabemos que en un transformador se cumple que:
= 2200V = E% % 110

N
AVoms= N, % AVimg

s N, =1600 vueltas

Parte (b)
si  1,=150A = I,=?
Sabemos que: AV, 1y = AV,
= (110V)(,) = 2200 x(1,5) }
1,=30,0 A
Parte (c)

Si ol transformador tiene una eficiencia de 95%, entonces el 5% de pérdidas la

sume el secundario a una corriente de 1,20 A. Entonces:
5% (AV g - 1) = AV g - I
= (0,05) (110) (I,) = (2 200) (1,20)

I (—.npnmu'nﬁm"‘

45. En el transformador mostrado en

la figura P33.45, el resistor de car- W
ga es de 50,0 Q. La relacién de
vueltas N,:N, es 5:2 y el voltaje de 4
la fuente es 80,0 V (rms). Si un N, 3 i;". R
voltimetro a través de la carga mide
un voltaje de 25,0 V (rms), ;cual
es la resistencia de la fuente R,?
Figura P33.45
Resolucion :
N 5
Donde: R =5008 ; R'=3
AV, g = BO,0 V (rms)
Nos piden: R, = ?
Nota: voltaje a través de la carga es de 25,0 V
Sabemos que en un transformador se cumple que:
Ny
AV N =AV,
N, 5
= Av,w;E' XAV =5 x25=625V
Pero: 62,5V = AV, -I|,.R,=800V-I.R,
= IR=175V ()
Ademéas sabemos que en un transformador no hay pérdida de potencia, entonces:
avE (287
AVl = B R, + # =L, 178) + <=
=  80),=175|,+125 ~ 1,=0200A

En consecuencia de (1): R, =17,5/,=175/02=875Q

. Elvoltaje secundario de un transformador de encendido que se utiliza en un homo es

de 10,0 kV. Guando el primario opera a un voltaje rms de 120 V, la impedancia prima-
ria es de 24,0 Q y el transformador es 90,0% eficiente. a) ¢ Qué relacién de vuellas se

requiere? ;Cudles son b) la corriente y c) la ir en el
Resolucién :
Datos: AV, . =10kV ; AV, =120V (rms)

2ms
Z,=240Q
Eficiencia del transformador 90%
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Parte (a) En consecuencia:
Sab que en un se cumple que: P grido on tos tinsas = 2P = (10)7 x (4,50 x 1074) x (6,44 x 10%)

AV, e = T’t‘l AV R 90%[120);‘% =10x 109 7+ Pogrgs o ek nass de anamisin = 29,00 107 W = 29,00 kW

N 100 10000 5 000 Parts (b)

N, T 90x120 108 69 5abemos QUE:  Pyoyags = 5,00 x 10°W
Parte (b) Prorida on las ineas 3
Sabemos que:  90% AV, |, = AV, . I, Entonces: —— 2:3'? *1LEWW

x

Pero: AV =1Z, =120=1,x(24) -

s 1, =500A PE.«:..».......,., e
Entonces: 90% (120)(5,00) = 10 x 107 x I, e —

{5
1,=54%109A = 54 mA P _ 5,00x10°

Parte () Si AV=450kV = I= ﬁl- 4'su><10‘
Sabemos que: AV, =1;.2, & 1=11x10°A ;

- ey 10x10° ENMONGES: Py gapicsmoniastnass = (111 107 . (4,50 x 10-4)(6,44 x 10%) = 350 MV

I,  54x107
Z,=185x 10°Q =185kQ Esto implicaré que nunca se entregarén los 500 kW a la carga.
47. Con una linea de transmisién que tiene una resistencia por unidad de RECTIFICADORES Y FILTROS

4,50 x 10~* Q/m se transmitiran 5,00 MW a lo largo de 400 millas (6,44 x 1
voltaje de salida del generador es 4,50 kV. a) (Cuél es la pérdida en la li
transformador se utiliza para elevar el voltaje hasta 500 kV? b) ;Qué f
potencia de entrada se pierde en la linea en estas circunstancias? c) ; Qué dif
des se encontraran al intentar transmitir los 5,00 MW a un voltaje del ges

48. Elfiltro de paso bajo AC que se muestra en la figura 33,23 tiene una resistencia
R = 90,0 Q y una capacitancia C = 8,00 nF. Calcule la ganancia (AV 4, TAY qonga)
para frecuencias de entrada de a) 600 Hz y b) 600 kHz.

Resolucion : R

4,50 kv?
Risokucién: Sea la figura: _T
Donde: R=90,0Q
g Pineg - 8.0 ok
Datos: gl 4,50 x 107! Q/m C=8,00nF el C AV,
AV,
Pyanam. = 5,00 MW & una long, = 400 millas = 6,44 x 10° m Nos piden: —wmk. =7
g ‘entrada
Y 80 gt ponoror = H50 KV
8i 1=8600Hz
Parte (a) Segtin la figura, nos encontramos en un filtro de paso bajo, entonces se cumple que:

Al usar el transformador el voltaje alterno se convierte en voltaje directo de 4,

500 kV, entonces podemos utilizar la siguiente relacién: B el 1
P=l.av _m..‘-‘-: sl iC
P _ 500x10° AVgnirada 1 ¥ 2
o L L 5 1=10,00 A 2 4+ = 2 1
= 1" &V " Soxio” b " *[mc] % +[21s.f.C}
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Entonces:
Enton 05= 0500 -
o
10 (0.500] < 1
AV _ 21x600<8 o 33,16x10° (Zn)(a00)<C
AV, 2 2
entraca J(QO)h[L] Js 100+(33,16x10%) h
Zn=600%8 1 ]
= (05007 +[600“ = CT =1
Aoy _ 4 -
TR C= |—1 - - C=613x10°F=6134F
o (0,75)(600m)
Parte (b) Parte (b) sl s i
i f = iden AV, s/ AV s = 7
Si f = 600 KHz 8i: f =600 Hz nos pi Lo PRI
10% AV :
DrnBOORE : — “salida . (filtro de paso alto)
Enbiieas A:m bl T T 33,16 Sabemos que Ve
BVertrada 2 4/8100+1099,16
90% +| —106 J
Znx600x8
b AVyaiga _ 0,500 (desarrollando)
AV,
= 0346

49, Elfiltro de paso alto RC mostrado en la figura 33.22 tiene una resistencia R = 0,501
a) ¢Qué capacitancia produce una sefial de salida que tiene la mitad de la
de una sefial de entrada de 300 Hz? b} ¢ Cudl es la ganancia (AV g, AV eyags)
una sefial de 600 Hz?

¢ 50. El circuito de la figura P33.50 repre-
Resolucidn senta a un filtro de paso alto en el cual
el inductor tiene resistencia interna.
Sea la figura: ¢ Cudl es la frecuencia de la fuente si AV,
W R AV, el voltaje de salida AV, es la mitad del
Donde: R=0,5009Q voltaje de entrada?
Parte (a) Figura P33.50
N ik C=17 sif=300H AV, L v, ey
os piden C= ? sif= z = =j
i ¥ BVsion = 5V errnon Donde: R,=20@ ; L=250mH
R, =500
Sabemos que en un “filtro de paso alto” RC se cumple que: 1
AV, " R Adsm‘as: AV, = 3 AV,
AVonpada Nos piden f= 7
R? +[
oC

Sabemos que: AV =l T=lg .



61. El resistor en la figura P33.51 representa la bocina de rango medio en un si

Ademas: AVp=l o =l 0. Jﬁi +%°
R? 2
Entonces: 2—\:,’—0.5= Rl
; (Ry+ R )"+ ¢
? + 2t (250x10%)]
- -
(25)" +[2rtx(250x10%) |
(0,5) [625 + (2 f x 250 x 10-9)?] = 25 + (2nf x 250 x 1092
= 156,25 + 0,25 x (2nf x 250 x 109)2 = 25 + (2nf x 250 x 1079
= 131,25=0,75 (2n x f x 250 x 10°9)?
131,25 1
L JASLes, - DoVl i
= '=47075 "Zmxasox10°

f=842Hz

tres bocinas. Suponga que su resistencia es constante a 8,00 w. La fuente
ta un amplificador de audio que produce sefiales de amplitud un ampli
audio que produce sefiales de amplitud uniforme 8v,,,,, = 10,0 V a lodas
cuencias de audio. El inductor y el capacitor estén para funcionar como fil
banda con §¥, , 8V, = 1/22200hzya 4 000 hz. a) determine los valores
ridos de | y c. b) encuentre el valor
maximo de la relacién de ganancia

BY gaiiaa/ OV aniagar ©) Encuentre la fre-
cuencia f, a la cual la relacién de ga-
nancia Hans su valor maximo. d) en-
cuentre el corrimiento de fase entre
AVgniaca ¥ BV, =a200hz,afyya
4000 hz. &) Encuentre la potencia pro-
medio transferida a la bocina a 200 Hz,
afyy a4 000 Hz. f) Tratando al filtro
©omo un circuito resonante encuentre
su factor de calidad.

c

Figura P33.51
Resolucion :51
Donde: 8V, 4, =100V ; R=8w

saiida! Venyase =05 8 200 Hz y 4 000 Hz

i s 669
Parte (a)
Sabemos que segun la figura nos encontrariamos en un filtro de paso alto, luego:
/PR 8
Wankue: 2 [0t +(mL
= %(a-twch{w’Lc—ﬂﬂ):w.c?
= 64w*.C?+ [wPLC - 1) = 2560 . C?
Si a=w? = a,=4n?x16x10% v a,=4¥x4x10*
* Paraag; 64a? .C? + [a,LC - 1P =256 af .c*
= 256 ajC?-64a) .C?=(aLlC-1)?
= 2a,.CV182 +1=3,LC T
* Paraa; £8,.C/192 +1=2,1C (2
Dividiendo: (1) + (2) resulta que:
B 1+a,CJig2 a,—s1.a2.CJ19_2'=ue+aza,Cm
% 1-mecdiez
—a,=2a,8,Cfi2 & C= 2‘:;."2192 = 546 F yL =580 uH
Parte (b)
fp=7

1 1
Entonces se tiene que cumplir que: —“E: o m“=fc=

LY 1

Entonces: fy= o= =894 Hz
0" 2 [(54,6x10°)(580x10"®)
Parte (c)
¥
i _ o, ol _ 2rx(894)x580x10

Sabemos que: Q= p R ] 526107

~  Q=0408

52. Muestre que dos filtros de paso alto sucesivos que tienen los mismos valores de Ry

una ganancia




670 Solucionario- Fisica de Serway Fis 671
Resolucion : AV
Sean los filtros sucesivos de “paso alto”: Nos piden: ﬁ— =?
I‘? o ﬁ Sabemos que en un circuito de “paso alto” se cumple que:
T AVasiga _ R (1)

AVymnse R R AV

!

AV 2
2 1
R +[EJ

Por otro lado:
Sabemos que en un filtro de “pasc bajo” se cumple que:

Por demostrar que: i‘iu_m_ =

e LT 1
AVqnimda “{ 1 ]‘ AV, w.C (@

Vorsnca @
Fe (25
wC

wRC

Sabemos que en un filtro de paso alto simple se cumple que:

AVesia _ R () Multiplicando (1) x (2) resulta que:
AV, ] R
o AV, =
wC saida_ _ wC ._RowC
WVentrada aﬂ( 1 ]’ o’ RAC? 41
Ademés: AV, R . (2) wC

Vonrasn 2 [ 1 Entonces reemplazando datos:
R +(E]

AV, 1000x(2nx2000)(0,050%10°°)
sahda
HisiiRacoch (A7) achogina ntre i resulta g ey (10°x0,050x10°® x2mx2x10°) +1
s ol iR AL ARl B Lgqd .
e e TR AR e V.
H’(mc) [mFlC] —Ekavm,, =045

53. Considere un filtro de paso bajo seguido por un filtro de paso alto, como se

la figura P33,53. 8i R = 1000 @ y C = 0,050 0 uF, delerming AV, /AV, el b L
una frecuencia de entrada de 2,00 kHz. A 54. Muestre que el valor rms para el volta- AV
R AV, [ jé de diente de sierra mostrado en la
figura P33.54 es AV,,./ V3 AV
Ry RE AV | | ;
l 0 ul/ '.| L|
-4,

Figura P33.53
Resolucion:

Donde: R =10008Q ; C=0,050 uF ;f=2,00kHz



Resolucién :
Por demostrar que:
1
En un tiempo 11=§ AV =
1
12=§AVM= donde: t, =t =t;=T/3
1
13-_-§Avw, Ademds =1, =t, =1, = T (periodo)

Entonces:  AVZ, = [%A\fm) ( A\l'm

2 2
&% AV’ 3 AVm_“ ﬂVm“

N 2
= V= yAVE, = A—Vgﬁ-

. Un circuito ALC en serie se compone de un resistor de 8,00 £, un cap
5,00 uF y un inductor de 50,0 mH. Una fuente de frecuencia variable aplica una

Avm ]2

de 400 V (rms) a través de la D la pote

to cuando la frecuencia es igual a la mitad de la frecuencia de resonancia.
Resolucién :

Datos : Dado el circuito RLC en serie : R

Donde: R =8008Q
C =5,00 uF
L =500 mH
Vs = 400 V

1
NOS Piden Pyyegag al Circuito = ? Cuando: = vy

ncia da al

c
L e

AV

1
Sabemos que:  w= g, =
2 2J0C 7 3 Jrox0ox(5x10%)

= 1000 rad/s

Luego: X, =w.L=1000x(50x 109 =500

=200Q

1
~ T0%(5%10°)

Entonces: Z= "FI’ x _x Jah(sn zno) =15028

AV,
Luego: I —Z""'- R & g = 2,883A
[ =150
En consecuencia: cos¢ = tani =g ]| =0
Por lo tanto: P

snvegada al crcuto = lins - AVimg - COSG
= Panvegada al cicuto = (2.663)(400)(0,063)
“ Pontragada al cicuo = 58,7 W

. Para determinar la inductancia de una bobina utilizada en un proyecto de investiga-

cién, un estudiante conecla primero la bobina a una bateria de 12,0 V y mide una
corriente de 0,630 A. Después, el estudiante conecta la bobina a un generador de
24,0V (rms) y 60,0 Hz y mide una corriente rms de 0,570 A. ;Cudl es la inductancia?

Resolucién :

Inicialmente: ey
2oV 1
Aplicando Kirchhoff resulta que: L = _l -

L.
@
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57.

Finalmente:

ms

AV =24 L
31

a 1=60Hz

Aplicando Kirchhoff resulta que: X, . 1., = AV,
Sl AN L BADE
Ima2nf  (0,570)(120m)

L=112mH

En la figura P33.57 encuentre la
corriente entregado por el suminis-
tro de potencia de 45,0 V (rms)
cuando a) la frecuencia es muy
grande y b) la frecuencia es muy
pequeiia.

45,0V (rms)

0o 3,00 mH

Figura P33.57

Resolucion:

Parte (a)

Cuado f es muy grande, entonces « es muy grande y en consecuencia X,
cero.

En ese caso consideramos el circuito R y C donde fluir la corriente.
Entonces sabemos que:

Z=JH“+(XL—D)? - Jo0? = 2000

i 450

Por lo tanto: Vims x o suminisio = g = 225 MA

Parte (b)

Cuando f es muy pequefia, entonces w es muy pequefia lo que significa que X
lo que significa que en este caso considerariamos el circuito R y L donde flui
corriente.

Entonces sabemos que: E= JFF = 100Q

Por lo tanto: Ny b %%69 =450 mA

675

. En el circuito mostrado en la figura P33.58 suponga que estén dados todos los

parametros, excepto C. Encuentre: a) la corriente como una funcién del tiempo, b) la
potencia entregada al circuito, c) la corriente como una funcién del tiempo sdlo des-
pués de que el interruptor 1 se abre. d) Después de que el interruptor 2 también se
abre, la corriente y el voltaje estan en fase. ap. ia C.

@) la impedancia del circuito cuando ambos interruptores estan abiertos, f) la energia
méaxima almacenada en el s,
capacitor durante las oscilaciones,

g) la energla maxima almacenada

en el inductor durante las oscila-

ciones. h) Ahora la frecuencia de

la fuente de voltaje se duplica. En- L
cuentre la diferencia de fase entre

la corriente y el voltaje. i) Encuen-

tre la frecuencia que hace que la R

reaclancia inductiva se la mitad de

la reactancia capacitiva.

7=C=f EY

Av(t) = AV, cos mt

Figura P33.58
Resolucion :
Parte (a)
Sabemos que en un circuito ALC se cumple que:
Si: AV(Y) = AV, - cosut
Entonces : I{1) = Iy - COS(0E = 0)
Por otro lado:

Como inicialmente los interruptores S, y S, en la figura estén cerrados entonces por
ahi fluira la corriente y en consecuencia la corriente en el inductor y en el capacitor
sera cero. Luego.

- Moy

bnix = R
ltang =0 ¢=0

En consecuencia: W= &F';“l‘- . cos(wt)
Parte (b)
lLa potencia entregada al circuito estara dada por:

Pegada = (me)® - R = (0,707 |, . R
AVag
Poiogada= “2R



Parte (c)
I{t) cuando el interruptor S, se abre estard dada por:

I(t) = 14, - cos(wt - ¢)

AV, AV, AV,
: = Zimis - =
Donde: ¥ ¥l TinT T

ok w.L
Ademds: = _:uﬁ_ & p=tan [—ﬁ—]
AV, wl
En consecuencia: It} = JA_"‘ . cosfumt - tan™! [—)l
R? + 212 R
Parte (d)

Por dato: despuds de que S, se abre también, la corriente y el voltaje estén

Nos pidenC =7

Sabemos que cuando la corriente y el voltaje estan en fase se cumple que:

tang =0 = X =X
Entonces: . bs— C'H

Parte (e)
Cuando S, y 8, estan abiertos Z esta dada por:

R+ (X, - Xc) = R’+[m|.-

2
fits z=;.%x1}w?c’,n=+(m2m )

Parte (f)

Durante las oscilaciones: Energia maxima en el capacitor = % C.AVE,

1
Energia mxima en el capacilor = 7 .C.A VEG

Parte (g)

4
Durante las oscilaciones: Energia méxima en el inductor = 5“'"’2"“

2
i Energia méxima en el inductor = %L[“—‘;‘g‘l—]

Saluclonario - Fisica de Serway 877

Parte (h)
Por dato: Wypq =20, NOS piden: § = ?
= 2ol - '
Sabemos que: tan¢ = P _._.Zssﬁ M'CL 1
R “2uC.R
[ 4o’LC -1
L [ 2uCh
Parte (i)

Nos piden f = ? s\XL=-;- Xe

i
Sabemos que: 2wl= 2(33]

2
= 8w2LC=1 m=—{;-x |c
2 fl 1 0,02
Entonces: 2n. t=Tx c ':?.,,"‘ I3

. Como una alterativa a los filtros RC descritos en la seccion 33.9, los filtros LC se

usan como de paso alto y como de paso bajo. Sin embargo, todos los inductores

reales tienen resistencia, como se indica en la figura P33.59, y esta resistencia debe

ser considerada. a) Determine cudl circuito en la figura P33.59 es el filtro de paso

alto y cudl ss el paso bajo. b) Derive las relaciones salida/entrada para cada circuito
vl pamlnuﬁltvalleasscddnSSQ

AVyrrasn

Figura (b)

Figura P33.58
Resolucion :

Parte (a)

La figura (a) es el filtro de paso alto.

La figura (b) es el filtro de paso alto.
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Parte (b)
Para la figura (a): AV e = lix

AV = g

AVeuige -
AVanirada

Para la figura (b):

: Jnﬁ +(% -%o)

4 M

12

(A2 + x¢

fr(x

¥

AVonirada = Imax Jnf +(x - Xc)z

AV = lota - Xo

AVoua _ X
T

Un resistor de 80,0 @ y un inductor de 200 mH se conectan en paralelo a t

una fuente de 100 V (rms) y 60,0 Hz. a) {Cuél es la corriente rms en el resi
¢En qué angulo la corriente lotal adelanta o esta retrasada del voltaje?

Resolucién: L
Sea la figura: B
Donde: L =200 mH i
R=80Q
AV, = 100V A
t=60Hz B
Parte (a) A
Aplicando la segunda regla de Kirchhoff al circuito cerrado "A”"
AV =1, R
= AV, .senful) =1y. A
= 1= SR sen(ay) =—J5'—;V'"—' _san ot
datos: 1) = E;;w _sen (120m)

Ig{t) = (1,77 A) sen 377t

Luego |, = 1,25 A (en el resistor)

i
Parte (b) 1R 0%,
El circuilo es equivalente a:
i ki
a= z

Entonces en un circuito en serie se cumple que: AV

1
R 80,00
tang= Zb= i = :
1 X (120m)(200x10%)@2
R
= tand=106 - 0 =tan"'(1,06) = 46,7°

En consecuencia:
La corriente estd adelantada del voltaje en 46,7°

Haga una estimacién del orden de magnitud de la corriente eléctrica que la compa-
fila de electricidad entrega a una poblacion a partir de una estacién generadora
remota. Establezca los datos que midié o estimé. Si lo desea, considere una comu-
nidad dormitorio suburbana de 20 000 habitantes.

Resolucion :

En este se tendré que averiguar cuanto de potencia suministra o entrega la estacién
generadora a los 20 000 habitantes (si fuera el caso) y considerar la distancia en
que se encuentra dicha estacién con la comunidad suburbana al que va a aumentar.

. Un voltaje Av = (100 V)senwt (en unidades del S) se aplica a través de una combi-

nacién en serie de un inductor de 2,00 H, un capacitor de 10,0 uF y un resistor de
10,0 Q. a) Determine la frecuencia angular w; a la cual la potencia entregada al
resistor es un méximo. b) Calcule la potencia a dicha frecuencia. c) Determine las
dos frecuencias angulares w, y o, a las cuales la potencia entregada es la mitad del
valor maximo. [La Q del circuito es aproximadamente wy/( w, - m,).]

Resolucién :
L R [
Sea el circuito "RLC” en serie: i
Donde: L=2,00H
C=10uF F o
RA=1 7

Av(t) = 100V sen (wt)
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Parte (a) En consecuencia: a =307,7 6 a=1573
Cuando la potencia entregada al resistor es un méximo entonces la corriente Por lo tanto: o =% ,ﬁuj’,? 6 w=z% ,j‘\ 57,3
su méxima expresion y por consiguiente el circuito estd en resonancia, luego:
1 1 Luego: w,=1254radls ~ w,=1754 rads
w, = B R 100
° "G Jzo00x10x10* En consecuencia: w,~0=5radlsw T = S = 5,00 radls
, = 224 rad/s
Parte (b) 63. Considere un circuito RLC en serie que tiene los siguientes pardmetros R = 200 Q,
2 2 L =663 mH y C = 26,5 uF. El voltaje aplicado tiene una amplitud de 50,0 V y una
P _AVE,  (0707AVh,) _ (0.707) x(100)° frecuencia de 60,0 Hz. Encuentre lo siguiente: a) La corriente |,,,, inducida su cons-
b BT R 10 tante de fase ¢ relativa al voltaje aplicado Av, b) el voltaje AV, a lravés del resistor y
P - 500 W su fase relativa a la corriente; c) el voltaje AV, a través del capacitor y su fase
Soiragede.al clrculo, ¢ relativa a la corriente, y d) el voltaje V, a través del inductor y su fase relativa a la
Parte (c) ::’::’"“"
Sabemos que: , = 224 rad/s : i ;d:mn;m RLC en serie: % R (l:_
A A.o? R —— T ——AW—]
Ademds: Py J—L (en un circuito ALC en serie) Dol ooy
R 412 (uf - o} ‘ L =663 mH
\ C =265 uF
= (=)
Entonces por condicién: Vo = 5004 o
{=60,0 Hz AVy
w, y w,existe cuando Ppmm- Z P @
2 w? ) o AV, oy AV,
i 250 w < 10.707x100] x(10). Sabemos que: | -—HI-ILZ ﬁl_f
100.0° +4(e? - 224)
Sx10% Donde: X, =wl=2nflL= 2n x (60) x (663 x 10-%) =250 Q@
= 260= 7 1 1 1
10%.0° +[wf ~2,2x1 el onwitaliion o e sineillng slata &
st 210 o= 5.6 " ZIC " Znxeon2e5xi0® T
Si: w?=a Entonces:
Entonces:  2,5x 102[10%a + 4(a—22x 109 =5x 10* . a 50
= % lyg=0,200A = 200 mA
=  25x10*.a+10%a? —4,4x 10% + (22 x 107 = 5 x 10'a '(200)' +(250-100f
= 25x10%+0,1% x 10°— 44 x 10%a+ 4 840 x 10' =5 x 10a
2 4 X - X¢ [ 250-100
= 25a+(0,1)a* —44a +4 840 x =5a Per ofro lado : o=tan [ —S—=|= fan™| ———
i R 200
=

(0,1).a* —46,5a +4840 =0 6=368°

_s 51{'(4&5) -4(0.1)(4 840) _ 46,5+ 226,25

2(0,1) 2(0,1)

En consecuencia:
El voltaje adelanta a la corriente en 36,8°
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Parte (b)

Sabemos que en un circuito “ALC" en serie se cumnple que:
AV () = AV, . sen (uf)

= AV, () =(200 x 10-%) (200) . sen (21 x 60 1)
AV, (1) = (40,0 V) sen (377 1)
En consecuencia:
Su fase a la corriente es ¢ = 0°
Parte (c)
Sabemos que en un circuito “RLC” en serie el voltaje a través del capacitor
por:
= AV 4, - sen(wt - w/2)
AV, =l X = (0,200(100) = 20,0 V

AV(1) = (20,0 V)sen(377t - n/2)

Donde:
Entonces:

En consecuencia : ¢ =-w2

Lo cual quiere decir que el voltaje esté retrasado 1/2 con respecto de la corri
corriente adelanta al voltaje en —n/2 (—90°).

Parte (d) E
Sabemos que en un circuito “RLC” en serie el voltaje a través del inductor estd
por:

AV (1) = AV, . sen(ut + W/2)

AV = Voo - X, = (0,2)(250) = 50,0 V
AV, (1) = (50,0V) sen(3771 + n/2)
¢=+m2

Donde:

Entonces:

En consecuencia :
Lo cual quiere decir que el voltaje adelanta a la corriente en +1/2 6 90°

. Un suministro de potencia con AV,.. =120 V se conecta entre los puntos a y d
figura P33.25. (A qué frecuencia entregara una potencia de 250 W?

Sliay R b e e i d
WA {111} il
Resolucion :
Donde: R=4000 , L=185mH , C=65uF
s = 120V
Nos piden: f = 7, si entrega: P_mﬂn =250 W

Fisica de Sorway

65.

Sabemos que en un circuito en serie "RLC” se cumple que:

e -

Donde: X, =2nfl=2nx185x 102 . f=370 mx 102 .
#os X 1
X =3r1.C ~ 2nx66x10"
(120)° x (40)

=

2 -y 10*

(40) +1:3?an|0 e
= (120)% x 40 x (130r . f)? = 250[40% x (130m . f)? + (370w x 130m x 2 x 1079~ 10%8]
= 9,6x 100 =667 x 10'0 . P +250 (474,73 £ — 10°?
Si:R=a
Entonces: 2,0 x 10'7 . a = 250(474,73 a— 10%°*

= 29x10%a=583x107.a2-237x10" .a+25x 10"

= 563x107a?-26,6x10¥a+25x%10"=0

563. a7 -26,6x 10% +2,5% 107=0
26,6x10° + (26,6x10°)* - 4(25%107)(5.63)
Entonces: a = 2(5‘63)
Luego: a=0343x10* 6 a=0,130 x 10¢

En consecuencia a:
= Jo,343x10° =586Hz

} Entregara una potencia de 250 W
6  f=,J0130x10* =360 Hz

El ejemplo 28.2 mostré que la potencia maxima se transfiere cuando la resistencia
interna de una fuente de cd es igual 4 la resistencia de la carga. Es posible emplear
un para propi \ar maxima ia de potencia entre dos cir-
cuitos de ca que tienen diferentes impedancias. a) Demuestre que la relacion de
vueltas N,/ N, necesaria para cumplir esta condicion es




b) Supenga que usted desea emplear un como un di
lacién de impedancia entre un amplificador de audio que tiene una impeda
salida de 8,00 k&2 y un altavoz que tiene una impedancia de entrada de 8,00 Q. 4G
debe ser su relacion N,/ N,?

Resolucidn :
Parte (a)

Por demostr. I £

or ar que: - = J5-

N, Z, v,
Sea la figura:

Sabemos que en un transformador se cumple que:

[
avi  av?
i (1)

Por otro lado se cumple que:

N ) ot
AV, = E’ e el @
Igualando (1) = (2), resulta que: % - 'i':‘ Lqad.

Parte (b)
SiZ,=8x10°Q yZ,=800Q

Entonces:

. La figura P33.66a muestra un circuito RLC en paralelo, y el correspondiente di
ma de fasores se presenta en la figura P33.66b. EI voltaje instanténeo y el
ms a través de cada uno de los tres elementos del circuito son los mismos, y
uno se encuentra en fase con la corri que el resistor. Las
Cy L adelantan a o estan retrasadas de la corriente en el resistor, como se muestr
en la figura P33,66b. a) Muestre que la corriente rms entregada por la fuente es

1 1 272
Lot AV = [H—z+[mc _m_L] :r
b) Muestre que el 4ngulo de fase ¢ entre AV 8, 08

1 1
tand = R z*x—l

[ AV
AV R L E —
k.
(a) (b)
Figura P33.66
Resolucién:
Parte (a)

1 1
Por demostrar que: lins = &Vme = [E “‘[ m '&_“TT
Aplicando artificio: recordando:

av i P Ri Py Py

Entonces segun la figura:

Entonces: lins =

Parte (b)
1 1
Por demostrar que: tan¢ = R [X_c = ?l»]
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Segun el diagrama de fasores:

i
1
= o
=1,,=120x —,+[374xa.1soxqo 3?“20“10,,]]
lus = 2,19A (por la fuente)
el Parte (b)
X X Lo | Mg _ 120
tano = —“TL & fang= F‘{x—c - XL] Lgqd. 5abemos Que: |y, (essien = R = 5o = 15 A

R AVipg 120

s goascon = = = 722007707 L
67. Un resistor de 80,0 R, un inductor de 200 mH ¥ un capacitor de 0,150 uF se co
en paralelo a través de una fuente de 130 V (rms) que opera a 374 rad/s. a) g
la frecuencia resonante del circuito? b) Calcule la corriente rms en el resi

inductor y el capacitor. ¢) ;Cual es la corriente rms entregada por la fuente? d)

AV _ 120 x (374 % 0,150 x 109) = 6,73 x 100 A

Iims, (capaciton = Xg

corriente se adelanta o esta retrasada del voltaje? ¢En qué dngulo? Parte (d)
Resolucion : Por lo demostrado en el problema n.® 66, tenemos que en un circuito en paralelo se
cumple que:

R T o
tanw:ﬂ[x_:'m}*n(mc mL]

Sea la figura :
Donde: R=80Q
L =200 mH N E 10
C =0,150 uF =
AV, =120V
w = 374 rad/s

Parte (a)
Sabemos que la frecuencia de resonancia de un circuito se obtiene cuando:

il
auxzoomu"]

= . tanp=80 [374;:(0‘150“0")
= tan" (-1,0695) = ~46,7°

En consecuencia la corriente esta retrasada —46,7°

68. Considere el circuito de corrimien-
1o de fase que se muestra en la fi-
gura P33.68. El voltaje de entrada
se describe mediante la expresion
Av = (10,0 V) sen 200t (en unida-
dasdél Si), SuponiendoqueL=500 AV R Ao
mH, encuentre a) el valor de R de
modo que el vollaje de salida esté
retrasado en 30,0° del voltaje de
entrada, y b} la amplitud del voltaje
de salida.

Parte (c)

Por lo d en el probl n.” 66 la corriente |, en un circuito en
esta dado por:

Figura P33.68
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Resolucion : Ademés: A = 40 Q
Donde: AV = 10,0 V sen200t Nos piden: tabla de valores para X, , X, y Z para: { = 300 Hz, 600 Hz, 800 Hz,
R =7 ,Si L=500mH 1000 Hz, 1 500 Hz, 2 000 Hz.
Parte (s) Pordato: X, =X, = 1884 cuando f = 2 000 Hz
Nos piden R = ?; si el voltaje de salida est4 retrasado en 30° del voltaje de
Entonces: = 2r x 2000 = 12,6 x 107 rad/s
Sabemos que en un circuito en serie se cumple que: 1,884 x10° g il
X oL 200x500%10- Luego: = s = 149 MH ¥y G = Ty = 42nF
tang = tan(30°) = =% = 2t _ L : 12,6x10 (1884x10%)(12,6x10°)
o 2 R Tabulando:
0,577 .R= =
AT i AALPRR (He) % (W) | %o oW) |Z W)
} 300Hz| 282 | 12600 |12300
AV,
Sabemos que: AV 8 =(lms- f2).R= %‘ﬁ_‘n 600 Hz| 565 6290 | 5720
B800Hz| 754 4710 | 3960
Donde: z= f(l?3.2f+(2oox500z1o-’)' —2000 1000Hz| 842 | 3770 | 2830
1500 Hz| 1 410 2510 | 1100
Entonces: AV, misira = B  (173,2) = 8,66 3 2000Hz| 1880 | 1880 40
) 1
f= Fox10-® +38.5x10° - 70. Un circuito RLC en serie, en el cual R= 1,002, L=1,00mH y C = 1,00 nF se conecta
b aun generador de ca que entrega 1,00 V (rms). Elabore una grafica cuidadosa dela
Aproximadamente: P potencia entregada al circuito como una funcién de la frecuencia y verifique que el
ancho total del pico de resonancia a la mitad del maximo sea R/2nL.
B Resolucion : (Por computadora)
Datos: Sea el circuito “RLC” en serie donde:
I R=100Q,L=100mH ,C = 1,00 nF N
AV g = 1,00 V
| Nos piden gréfica de la potencia en funcién de la frecuencia.
i 1 . &
T Sabemos que: Py, = Py - B

. Un circuito RLC en serie opera a 2 000 Hz. A esta frecuencia, X, =X;=18840Q.]

resistencia del circuito es 40,0 Q2. a) Prepare una tabla que muestre los valores de
X y Z para f = 300; 600; 800; 1 000; 1 500; 2 000; 3 000; 4 000; 6 000 y 10 000
b) Grafique sobre el mismo conjunto de ejes X, Xg y Z como funciones de In 1.

B Tmcld :('Imlnl- d )
Datos: Sea el circuito “LCR” en serie donde:
Sif=2000Hz = X =X.=18840Q

Donde: =
2
)
P MVE,R AVe, WCR
Y RoC (oo i)
R?+(ul.-w]z
AVE, 4n°C.R.1°
- P iD= —

ARG + (4nt LG )



Reemplazando datos:

Ly

Porom () =

Aproximando:

Empleando calculo:

Entonces:

() (42} (10°%)(). 12

" an? x (0107942 + (4n*200 10—

39,5.1°x107°
39,5%1078 1 + (39,51 x107"2 —1)2

39,5x107% %
R R P
won ()= S T
- a.f?
wom {1 = 5775

dp  2af(af® - bf? +1)

a (ar® +1}?

Prom Méxima cuando: af - b + 1= 0

Capitulo

ONDAS ELECTROMAGNETICAS

ECUACIONES DE MAXWELL Y DESCUBRIMIENTOS DE HERTZ

ONDAS ELECTROMAGNETICAS PLANAS:

1.

Si la Estrella del Norte, o Polaris, se apagara hoy, ¢en qué afio desapareceria de
nuestra visién? La distancia desde la Tierra a Polaris es alrededor de 6,44 x 10'% m.

Resolucién :
Datos: distancia = 6,44 x 10" m ;T=?

£ 1, od
Sabemos que: '“'T_c'l‘T—T

6,44x10'®m _(1afio_1dia__ 1h ]

LA, R x
¢ 3,00x10°m/s | 365d 24h 3 600s

Por lo tanto: T = 680 afios
En consecuencia: La estrella polaris desapareceria de nuestra vision en el afio 2 680

La rapidez de una onda electromagnética que viaja en una sustancia transparente

1
no magnética es v = ,dondekes la « dela
:F.s.pu

Determine la rapidez de la luz en el agua, la cual tiene una constante dieléctrica a
frecuencias Gpticas de 1,78.

Resolucion
d :
Por dato: v= (para una sustancia transparente)
Jen 7
Nos piden: Vs stagua ™0 o Bl e 17

Sabemos que por condicién se cumple que:
1
(1,78)(4nx107)(8,85x10 )

=225x 10 m/s

Ven el agua
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3.

Una onda nética en el vacio liene una amplitud de campo eléctrico de
Calcule la amplitud del campo magnético correspondiente.

Resolucion :
Datos: E,,,, =220 V/m; B, = ?
Sabemos que en una onda electromagnética se cumple que:

Ena _ o
B
E 220 %
= Bm=—:&=m Bm“=733xWD*T=733nT.

Calcule el valor maximo del campo magnético de una onda electromagnética
medio donde la rapidez de la luz es dos tercios de la rapidez de la luz en el
donde la amplitud del campo eléctrico es de 7,60 mV/im.

Resolucién :

2
Datos: E,,, =7,60 x 107 V/m ; donde: ., = 3 Cuacio
Sabemos que en una onda electromagnética se cumple que:

E 2

E:'.L: = Cmedia = 3 Cvacio

AR 3x(7,60x10°")
o 2x(3,00x10°)

2Cymci0
By = 38 x 107127 = 38pT

La figura 34.3a muestra una onda sinusoidal electromagnética plana que se

ga en lo que se eligid como la direccion x. Suponga que la longitud de onda es

my que el campo eléctrico vibra en el plano xy con una amplitud de 22,0 V/m.

le a) la frecuencia de la onda y b) la magnitud y direccién de B cuando el

eléctrico tiene su valor méximo en la direccidn y negativa. c) Escriba una expl

para B en la forma ¥y
B =B, cos{kx— )

Con valores numéricos para B, k y ©.

Resolucion :
Parte (a)
&
‘Sabemos que: M=c = F= % - 340(;;10
f= 6,00 x 10° Hz = 6,00 MHz
Parte (b)
E,
Sabemos que: o =0
max
E 220V/m
B, =" 4%
P et BT

B,g, = 73.3 % 1079 T = 73,3 nT (magnitud)

Luego la direccién sera: =+733nT (~k)
Parte (c)
Sabemos que: m = 2n . f = 21 x 108 x 6 = 12r x 10° rad/s = 3,77 x 1078~
Ademas: :f =c
o k= £ o300 oo

Entonces: o 12mx10% a8

B{x; t) = (73,3 nT) cos[0,126x - 3,77 x 107 k
Escriba exp para | pos eléctrico y de una onda electromag-

nética plana sinusoidal que tiene una frecuencia de 3,00 GHz y viaja en la direccién
x positiva. La amplitud del campo eléctrico es 300 V/m

Resolucién :
Datos: 1=300x10°Hz  E_,, =300 V/im
que las exf para una ion de onda estan dadas por:
B(X, 1) = By gy - COS(kX — 0t)
E(x, 1) = Ey, - cOs(kx — wt)
E
Conder L B C CORIO gy gy
LI
=2n.=2(3,1416)(3,00 x 10% = 18,85 x 10° s~
9
k= 2= _13,353(10! =828
¢ 3,00x10
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En consecuencia:
B(x; ) = (1,00 uT). cos(62,8x — 18,85 x 10°)
E(x; t) = (300 V/m) cos(62,8x — 18,85 x 10%)

En unidades SI el campo eléctrico en una onda electromagnética se
medio de
=100 sen (1,00 x 107 x — of)
Encuentre a) la amplltuJ del campo magnético correspondiente, b) la loi
onda A, y c) la frecuencia f.
Resolucion :
Datos : E, = 100sen(1,00 x 107x — wt)
Parte (a)
Sabemos que en una onda electromagnética se cumple que:

Erg: Epge _ 100x10°
Binax ¢ 3,00x10°

Bg = 0,333 uT

=c = B, =%

Parte (b)
2(3,1416)

2
Sabemos que k== =

Parte (c) "
Sabemos que | . f=¢c

¢ _ _3.00x10°
4 0,628x107°

f=477 x 102 Hz = 477 THz

= I=

Verifique por sustitucion que las siguientes ecuaciones son soluciones parg

ecuaciones 34.8 y 34 9, respectivamente:
E = E_,,cos{k — ot)
B =B, cos(kx - wt)
Resolucién :
Nos piden verificar que: E =E,,, - cos(kx — mt)
B =B, . cos(kx —wt)
Son soluciones de:

PE PE 2B _ B
i = o £ 5 ETL B'I—E—Mnea-s'—z

Tenemos que: %% = —E 4 - k. seN(l00 -~ wt)
2
- ;—E =, K. sen(kx—ol)
4 aEre &
Por otro lado: el E gy - @ - sen(kx — wt)
= % =-E, - 0% . cos(kx —l)

Entonces: reemplazando:
—E g - K2 . CO8(kx — ) = (g £)) - (~Eppgy - 0° . 008 [kx— )

s A o . oB._ L _io¢ (queesciaro)
Hoby K L T
En consecuencia:
E =E,, - cos(kx - ut) si es solucién de la ecuacién

Por otro lado:
dJB
Tenemos que: - =B, - k sen(kx — wt)
¢ S S
= 3 =B, K costlx-uf
b aB
Ademés: S = Bup 0 senlior- o)
= a"% =B, . w2 cos(kx - uf)

Luego reemplazando:
B,y - K2 . cOS(kX — t) = (Mo E) . —By, - 0* . cos(kx — wt)
W 8.1 . c(que es cierto)
oty " ¥ Kk JfugE,
En consecuencia:
B=B,,, -cos(kx—wt) es solucién de la ecuacién

Froblnml de repuo. Ondas de radio 1 un patrén de ia de onda
dos placas i 2,00 m. Esta es la distancia mini-




Fisica 697

ma entre las placas que producira un patrén de onda estacionaria. (Cuél es Y

A
cuencia fundamental? = 5 %= Vongeq pmicroondasi

Resolucién &
; = 245x10%x [%—} Vanass meroondas
Placas metélicas Patrén de onda estacionar Por lo tanto: Vodas microonas = 73,5 % 109 % 5% mvs

——————
A i ENERGIA TRANSPORTADA POR ONDAS ELECTROMAGNETICAS
De nodo a nodo hay: S Longitud = 2,00 m (por dato)
3 11. ;Cuénta energia electromagnética par metro clbico estéd contenida en la luz solar si
= Ah=400m la intensidad de la misma en la superficie terrestre bajo cielo despejado es de
1000 W/im??
8
Luego: = £ = 200 - 75510 He = 75 MHz Resolucién
4 Datos: 1= 100 Wim?
Un homo de microondas es activado por un tubo de slectrones llamado Noa pder: E'I.‘?m = =7
el cual ge ondas electromagnéticas de 2,45 GHz de frecuencia. Las. NPT
entran al horno y se reflejan en las paredes. El patrén de onda estacionaria pro | 100x10°
do en el horno puede cocinar comida de manera irregular, con puntos calientes @ Sabemos que: I=Sm=0.0g = be SET m
comida en los antinodos y puntos frios en los nodos, de modo que con frecue :
usa una mesa giratoria para rotar la comida y distribuir la energia. Si en vez d 4 He=333x 105 Ym= 3,33 pdim?

un homo de microondas con una mesa giratoria, como se supone que debe
se usa con un platén en una posicion fija, los antinodos pueden aparecer ¢g
marcas de quemadura sobre alimentos como tiras de zanahoria o queso. Lad
cia de separacién entre las quemaduras se mide en 6 cm + 5%. A partir de
datos calcule la rapidez de las microondas. E
Resolucién :

Datos: f, ... =245 x 10° Hz, nos piden: velocidad de las microondas

Por condicién:

12. Una estacién de radio de AM transmite isotrépicamente (de igual manera en todas
direcciones) con una potencia promedio de 4,00 kW. Una antena receptora de dipolo
de 65,0 cm de largo se localiza a 4,00 millas del transmisor. Calcule la fem inducida
por esla sefial entre los extremos de la antena receptora.

Resolucién:
DA0S: Py femaceny = 400 kW

Long. antena = 0,65 m

Distancia = 4,00 millas = 6,44 x 10°m

€og =7

Bem+ 5%

rios _-{w Sabemos que (recordando) la intensidad de onda a una determinada distancia “d”
"""" " lrios esta dada por:
i E,
e -2 i
Recordando: I i ke

i A !
Sabemosqua.deanlmdaanmmodu-hayi onda; es decir entre 2 puntos c Eﬂu-C-Ppm 2 (4“10.7)(axmu)(“lmxms)

entonces: = Em‘:q

L 2"(6..M>m15)2
- 00 Vgiq > Sanpe £,y = 76 x 109 Vim = 76 mVim
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=

. ¢Cudl es la magnitud promedio del vector de Poynting a 5,00 millas de un t

. Una fuente de luz monocromatica emite 100 W de potencia electromagnética

Solucionario - Fisica de Serway

Luego:
Por la ley de Maxwell {Faraday)
dds
:f,E dss —R ey
= - (2.0 =, = e, =76 % 10 x (21 % 0,65)

g =031V

de radio que emite su sefial isotrépicamente con una potencia promedio de 2501
Resolucion :
d = 5,00 millas = 8,04 x 10°m

= 250 kW

=7
prom = ¢

Datos: “

P
pram

S,

Recordando: I

250x10°
Mx(a‘oum’f

= Sym=

Sprom = 307 x 1078 Wim? = 307 Wim?

en todas las din a) Calcule la densidad de energi:
3 3 a del
z;ﬁ:m:;:rgfmu a L:é) m de la fuente. b) Calcule la densidad ::?e e‘?\‘i
lico promedio a la misma distancia de Ia fi
sidad de onda en este punto. e 2 T

Resolucién :
Datos: P =100 W
Parte (a)
Nospiden p:=? a d=1,00m delafuente
Sabemos que: 1=8,0m= Rt 1,00x10%
on amd®  anx(100)
1= 7,96 Wim?
2
Por otro lado: Sl A
prom 21,C  2p, Brix
il 1
TNos piden: be= 3t Ef= %[‘a 8.9

Solucionario - fisica de Serway 699
Como: 1=S=C. Py
= l=c.(g+Hg) =02 pe)

0 i el odki
=25 " 2x(a,00x10°)
He = 13,27 x 1078 Jm®

Parte (b)
En una onda electromagnética se cumple que:

1= Spom = € - Mol prom

i
= 1=50. 2 pan)
= 1= . g =(3,00%10%) . B¢ poom
P grom = 265 % 1070 J/m?

15. Una comunidad planea construir una instalacién para convertir la radiacion solar en
potencia eléctrica. Requieren 1,00 MW de potencia, y el sisterna que se va a instalar
tiene una eficiencia de 30,0% (esto es, 30.0% de la energia solar incidente sobre la
superficie se convierte en energla elécts . ¢Cual debe ser el area efectiva de una
superficie que absorbe a la perfeccién utilizada en una instalacién de este tipo, supo-
niendo una intensidad constante de 1000 W/m®?

Resolucion :

Dalos: P =100MW con30% de eficiencia
000 Wim?

Nos piden Area = 7

¥ potencia
Recordando: |
0,30)(1,00x10°
2 PRk 30% EI tencia =( ( )

1,00x10”
area efectiva = 300 m?

16. Suponiendo que la antena de una estacién de radio de 10,0 kW radia ondas electro-
magnéticas esféricas, calcule el valor méximo del campo magnético a 5,00 km de la
antena, y compare este valor con el campo magnético superficial de la Tierra.
Resolucion :

Datos: P =10,0kW
Distancia = 5,00 km
B =?
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2
Sabemos que: 1= —P— =SB
and® 24,
. R 4rx107 x(10x10°)
= = =
™ Nemo.d Aone(3u10°)(510°)°
B =516 x 1012 T =516 pT
17. Elfilamento de una lampara incar tiene una

. En una regién del espacio libre del campo eléctrico en algin instante de tiempo

iade 150 Q y
ce una corriente directa de 1,00 A. El filamento mide 8,00 cm de largo y 0,900
radio. a) Calcule el vector de Poynting en la superficie del filamento. b) En

magnitud de los campos eléctrico y ico en la ie del
Resolucién:
Datos: Hlmr. =150Q ; 1=100A
Longitud = 0,08 m ;  radio = 0,900 mm
Parte (a)
" Potencia
Sab : = =
abemos que: S = lamp, Ty
o £.R (1,00)° (150)
= ®= Znr.longitud 2,[(0'9,40-3)(0‘05)
S =332 x 10% Wim? = 332 kW/m? (radiaimente)
Parte (b)
Recordando: AV=Ed
(1,00)(150)
= |R=Elong =E= wa
E=1,88 x 10° Vim
3
e _ 1,88x10

3,00x10°
B=222x 10T =222 T

E = (80,0i + 32,0 - 64,0k) N/C y el campo magnélico es B = (0,200i + 0,080
0,200k} uT. a) Muestre que los dos campos son perpendiculares entre si. b) Detel
ne el vector de Poynting para estos campos.

= (80] +32] - 64k) NIC

B =(0200] +0,80] +0,200%) uT
Parte (a)

Por demostrar que: E e E

Supongamos que (por hipdtesis) BLE

Entonces: E xBI=1El.IBI
Luego: i\ ” i
Friagnimiog
ExB = |80 32 -84
02 008 0290
i |02 o & |02
= Ex8 "|oua oz200] ! [0z 0,200

=  ExB=(1441 -38] +0k)x 10

Luego: |E x Bl = (14,47 + (38 =38.77x 10°
Por otro lado: |E| = f(ao)z +(32)2 '((542 = 107,33

81 = {[{0.200) +(0,080)" +(0,200)° =0.361x 10°¢
Luego: IE].1B1=98,77 x 10

En consecuencia: c =

-
Porlo tanto: E y B son L entre si.

Parte (b)
;T
Sabemos que: E H—-E*B
o
<t 1 TR Lo
=——— x (14,4} -36] +0k) x 10
e T R

S =1146] —2865) +0k

DOB

(B

o (o)
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19.

20.

El filamento de un foco eléctrico tiene una r ia de 110 Q. Elf
una toma estdndar de 120 V(rms) y emite 1,00% del potencial eléctrico que
suministra como radiacién electromag de frecuencia f. iendo que
se cubre con un filtro que absorbe todas las demas frecuencias, encuentre la
tud del campo magnético a 1,00 m del foco.

Resolucion :
Rioco = 1102 ; AV =120 V (rms)
1,00 % P, = onda 6 radiacién electromagnética

Datos:

Nos piden B, a una distancia de 1,00 m
AV: (120
S g = — = ——— =130,
abemos que! P " 710 1309 W
0,01x(130, B2
Entonces: I= 1’00%: =8, = LJDES_) =SB
dn.d % 4r(1,00) 24,
=

B - [2#ox(001)(1309)
™y 4nx (3,00x10°)
~ B = [4nX107x(0,01)x(130.8)
iz 2 (3,00x10°)

Bax=295x109T= 26,5 nT

Cierto homno de microondas contiene un magnetrén con una salida de 700 W
potencia de microonda para una potencia eléctrica de entrada de 1,40 kW. L
microondas son transferidas por completo desde el magnetrén hacia adentro
camara del homo a través de una onda gufa, la cual es un tubo metalico de s
transversal rectangular con un ancho de 6,83 cm y una altura de 3,81 cm. a) ¢
es la eficiencia del magnetrén? b) Suponiendo que la comida esta absorbiendo
das las microondas producidas por el magnetrdn, y que no se refleja en
regreso a la onda guia, encuentre la direccién y magnitud del vector de P
promediado sobre el tiempo, en la onda guia cerca de la entrada a la cAmara
horno. ¢) ;Cudl es la intensidad del campo eléctrico maximo en este punto?

Resolucion :
Datos: P, ., =700 W
Paatraga = 140 kW

Altura del tubo de entrada metalico = 3,81 cm
Ancho del tubo metalico = 6,83 cm
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21.

Parte (a)
Py 700
Eficiencia: ﬁ % 100% = ryrpr ik 100
Eficiencia = 50%
Parte (b)
4 g g Paiga x 700
Sabemos que: 1= Syun = Zren ~ (3,87)(6,83)x10~

= 1=8,,,=269x10° Wim? = 269 KW/m?

Parte (c) i 4
Sabemos que en una onda electromagnética se cumple que:
e
L T
= Epp= Epu.:.spm
= Enpie= {2x4mx107 x(3,00x10°)(269x10’)
Epme = 14,2 % 10° V/im = 14,2 kW/m

En lagunas fébricas se emplean rayos léser
de alta potencia para cortar ropa y metal
(Fig.P34.21). Uno de dichos rayos tiene un
haz de 1,00 mm de didmetro y genera un cam-
po eléctrico con amplitud de 0,700 MV/m en
el blanco. Encuentre a) la amplitud del cam-
po magnético producido, b) la intensidad del
laser y c) la potencia entregada por el laser.

Resolucién :

Dalos: STISANID o9 e m Figura P34.21 Un dispositivo para
cortar con laser montada sobre un

Erntriny = ;700 MVim brazo robot se esté usando para cor-

Parte (a) tar una placa metalica. (Philipe Plailly/

Sabemos que la intensidad del haz esta dado por:  SPL/Photo Researchers)

2p,.¢ 2p,
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22,

B Engx _ 0.700x10°

=
o 3,00x10°
Bpaymo = 233 x 103 T =2,33 mT
Parte (b)
2
Tenemos que: I= Ef = (um—mnﬂ)
216-C  2x4mx107x (3)«105)
haser = 850 x 10° W/m? = 650 MW/m?2
Parte (c)
P
Recordando: I= “;‘;‘e“;“
= Pynyregas = | - drea = (650 x 10) x (x . 0,5 x 10-9)2
Pontregada = 510 W

A qué distancia de una fuente puntual de una onda electromagnética de 100
Epgy = 15,0 Vim?

Resolucién :
Datos: P =100 W
Ey = 16,0 Vim
Nos piden: distancia a una fuente = 7
2

Sabemos que: (D Enbc

4.t 2),.C

T
LR 2_c.,;- _ [exanxto *(3,00¢10%)(100)
d‘“"Emm anx(15,0)°

& r=516m

Un rayo ldser de 10,0 mW tiene un didmetro de haz de 1,60 mm. a) ¢C

. L ! . udl
intensidad de la luz, suponiendo que ésta es uniforme en todo el M)zit':ircu
¢Cudl es la densidad de energia promedio del haz?

Resolucion :
Dalos: Py, iy = 10,0 MW
Didmetro del haz = 1,60 mm
Parte (a) | = _ Poyouser __10,0x1070%4

%(dmmem:)z 1u{1,et)x1u""]E

24,

25,

lgg 11 = 97 x 10° W/m? = 4,97 kWim?

Parte (b)
Sabemos que: 1= 8,0 = € - Piowi pram
1 _497x10°

= Howipom = 5 = 3 00x10°

Pt prom = 16,6 % 1078 Jim? = 16,6 u/m®

En cierto lugar de la Tierra, el valor rms del campo magnético provocado por la radia-
cién solar es 1,80 uT. A partir de este valor calcule a) el campo eléctrico promedio
debido a la radiacién solar, b) la d de energia p de la

solar de la radiaci gnética en esta yc)la del vector
de Poynting para la radiacién del Sol. d) Compare el valor encontrado en la parte
¢) con el valor de la intensidad solar dado en el ejemplo 34.5.

Resolucién :
Datos: B, =180 x 10 T (provocado por la radiacion solar)

Parte (a)

Ema
Sabemos que: = =c
i A
= Ep,=¢.B,,=(300x 10%)(1,80 x 10°8) = 540 Vim
Parte (b)
Sabemos que Pootal prom = %fv ER = %s, [%T
= Mg prom = 0125 . (8,85 x 10712)(540)%
Frota prom = 646 % 1079 Jim? = 845 nd/m?
Parte (c)
-4
Sabemos que: S=L =E—"'-"'B—“ = = smnsox]’n
™ 2, 2(4nx10
~  §=386.75 Wim?
MOMENTUH Y PRESION DE RADIACION

Una onda de radio transmite 25,0 W/m? de potencia por unidad de 4rea. Una supar-
ficie plana de area A es perpendicular a la direccién de p ion de la onda.
Calcule la presion de radiacién sobre ella si la superficie es un absorbente perfecto.
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Resolucion:

Datos: % = 25,0 Wim?

Nos piden presién de radiacién = ?

1 dp
Sabem: : Pi == —
0s que: Presién T o
Pero: P | Tt T Tl
PRIt Ssa e &
Entonces: Presién= 1 Potencla _ 1
T aea  3o0xier * 200

Presién de radiacion = 83,3 x 10 N/m? = 83,3 nPa

26. Una onda electromagnética plana que liene una intensidad de 6,00 W/m? gol
pequefio espejo de bolsillo, cuya drea es de 40,0 cm?, mantenido perpendi
onda que se a) Qué iere la onda al espejo cada
do? b) Encuentre la fuerza que la onda ejerce sobre el espejo.

Resolucion :
Datos: |, = 6,00 Wim?
Area = 40,0 cm?
Parte (a)
Sabemos que: p= g
dp _1du_1
S R T Potencia
L 6,00x40x10°*
e ximmxklea= W
dp Js
o AL
at 80 x 10 i

Parte (b)
Sabemos que: Presién = E?% = o
v ©

= Presion= ﬁ:—?cﬁsmxlﬁwﬁ

Luego: F=20x 109 x (40 x 104 = 80 x 10-'2N = 80 pN
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par.

28.

Un posible medio para volar en el espacio es poner una lamina aluminizada perfec-
tamente reflectora en la drbita de la Tierra y usar la luz del Sol para empujar esta
“vela solar”. Suponga que una vela de 6,00 x 10° m? de drea y 6 000 kg de masa se
pone en érbita frente al Sol. a) ;Qué fuerza se sjerce sobre la vela? b) ;Cudl es la
aceleracién de la misma? ¢) ¢ Cudnto tarda la vela en llegar a la Luna, a 3,84 x 108 m
de distancia? Ignore todos los efectos grativaci suponga que la L
calculada en el inciso b) permanece constante y considere una intensidad sclar de
1 340 Wim?,

Resolucion :

Datos: Area de la vela solar = 6,00 x 10° m?
Masa de la vela = 6 000 kg

Parte (a)
Considerando lyoaae = 1 340 Wim?
: e )
Entonces: Presin = 2= = = (perfectamente reflectora)
6,00%10° )(1340
5 F=amax|=( R bt fo538N
& ?;.O()Mai
Parte (b)
Sabemos que: F=m.a
RS
m  6,00x10°

Parte (c)

Considerar: distancia a la Luna = 3,84 x 10°m
Ll

Por cinemdtica:  x= 7. at?

5y [2x(as4x10%)
= L= == =
a 8,99x10
5 Y =0827 x 10°s = 10,7 dias

Un rayo ldser de 100 mW se refleja de regreso sobre si mismo por medio de un
espejo. Calcule la fuerza sobre el espejo.
Resolucion:
Datos: P, =100 mW
Footie sl espejo = ?
Sabemos que en un espejo ocurre una absorcién completa y se cumple que:




o~ pL2lA_2.Potencia
c c
i 2x(100x10°°
el sepslo 03004
E

score ol sspeio = 067 % 107 N = 0,67 nN

29, Un I4ser de helio-neén de 15,0 mW (A = 632,8 nm) emite un haz de seccién
sal circular cuyo didmetro es de 2,00 mm. a) Encuentre el campo eléctrico |
en el haz. b) ;Qué energia total est4 contenida en una longitud de 1,00 m
) D el tum por una longitud de 1,00 m del haz.

Resolucion:
Datos:  P,,,, = 15,0 mW (| = 632,8 nm)
Diametro del haz = 2,00 mm

Parte (a)
2

Sabemos que: Pt TR

drea  2y,.C

bl [ZeP  [Bxanx107x(300x10°)(15x107)
| Sxdiemers® | nx(200x107)°
" Emgame = 1:90 x 10 N/C = 1,90 KNIC
Parte (b)
Sabiamos que: - Snagin .,
He = Coiumen T 20 s

= Energia = érea . Long . %e, o
= Energia=0,25r. (2,00 x 10792 x (1,00) x (0,5)(8,85 x 10-'2)(1,90 x 1|
. Energla total = 50,0 x 10-2 J = 50 pJ
Parte (c)
abermos uue: i energia total _ 50,0x10""%
c 3,00x10°
& p=1,67x 107" kg.m/s

S8 109

a1

Dado que la intensidad e |a radiacién solar incidente sobre la atmésfera superior de
\a Tierra es de 1 340 W/m?, determine a) la radiacién solar incidente sobre Marte, b)
la potencia total incidente sobre Marts, y ¢) la fuerza total que actia sobre este mis-
mo planeta. d) Compare esta fuerza con la atraccién grativacional entre Marte y el
Sol (véase la tabla 14.2).

Resolucion :

Datos: | so = 1 340 Wim? (a la Tierra)

Parte (a)

Sabemos que la intensidad de onda solar es proporcional a la distancia de separa-
cién en cada planeta, enlonces:

1 340% 1,496 x 10"
(Marte) 2,28 x 10"
134ux(2.25xm")
! -l = 2 M2 Wi
landa solar a Marte 14965107
Parte (b)
Pt ncgenns e varia = | - A = 2 042 x (4 x (2,28 x 10F)
Pt cidontasobes Mare = 1,33 % 107 W
Parte (¢)
Sabemos que: F=P.A=A.-§—=A.-;-

2
. mx(z,zsxw“] (2 042)
= 3,00%10°
4 Fom=446x10""N = 445EN

Una onda electromagnética plana tiene una intensidad de 750 W/m?, Una superficie
rectangular plana de 50,0 cm x 100 cm de di jones se colcoca
mente a la direccién de la onda Si la superficie absorbe la mitad de la energia y
refleja la mitad, calcule a) la energia total absorbida por la superficie en 1,00 min y
b) el momentum absorbido en este lismpo.
Resolucion :
Dalos: |y, = 750 Wim?; ancho=0,5m

Longitud = 1,00 m
Ademés: la superficie absorbe la mitad de la energia y refleja la mitad
Parte (a)

s P00 [ EUNDS
A area dreax tiempo
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32,

Fislca

7
= qu;iu-l)(&rma:r!iarr\po=-ix(‘g;ﬂk(El
Energia total = 11,3 x 107 J
Parte (b)

p=20erola _ 113x10°
= 3,00x10°

p=167x10%kg. m/s

Sabemos que:

RADIACION DE UNA LAMINA DE CORRIENTE INFINITA

Una gran lamina que conduce corriente emite radiacién en cada direccién (ni
planc de la lamina) con una intensidad de 570 W/m?2. :Qué valor méaximo de
dad de corriente sinusoidal se requiere?

Resolucid
Datos:

| =570 W/m?
amax =7

Sabemos que en una lamina de corriente infinita se cumple que:

s ’SI
E&i"—c' = o= Mu_-C'=

prom 8
3, mirina = 3,48 A/m

8x570
3x10'x(47:x10")

que tiene un valor maximo de 10,0 A/m. a) Ci
potencia incidente promedio sobre la IAmina mds chica, b) £ Qué potencia por
de drea radia la lamina mas grande? ¥

Resolucién:

Datos: Sea la figura:

Parte (a)
Sabemos que:

a Porom _ mar o ©
érea B

gakl

<)
_ Bremx L man o O _ (0,4)(1.2)(10)° (3,00x10°)(4mx107)
= Ppmm b 5
W PL,=226%10° W= 2,26 KW

Parte (b) 4
Sabemos que | = % % ml:a-Mn.D
i (10) x(amx107)(3,00x10°)

l’—“:“’"—a‘ie S 471 x 100 Wi? = 4,71 KWim?
re:

PRODUCCION DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS POR MEDIO DE UNA ANTENA

34. Dos radios transceptores portatiles con antenas de dipolo estdn separa'do;;T:gem;
distancia fija. Supeniendo que la antena transmisora es vertical, (qué ‘r‘u o s
potencia de recepcién maxima ocurrira en la antena receptora cuando
inclinada de Ia vertical por a) 15,0°, b) 45,0%, ¢) 80,0°?

Resolucién :
Sea la figura: 2=}
—
—
=
—~
Y it
—
- +—— Distancia muy
s grande
Antena trans. Antena raceplora
Parte (a)

Sabemos que en una antena de dipolo: Py, yvans. = Pantena

8 sen @
Sabemos que en una antena de dipolo la intensidad de radiacién varia como A
U 2
Como: P=lA= r—z(aen 0)

Si 8=15" respecto de la vertical o eje de la antena, entonces:

P ocopons | _ co001) - 0,067
[ seviscra
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Parte (b)
Si: la antena receptora estd inclinada 45° respecto de la vertical 6 eje, ento
F,
pﬂ"m = sen’(45°) = 0,5
‘antana transmisora
Parte (c) b
Si: la antena receptora est4 inclinada 90° respecto de la vertical 6 eje, el
P,
Pmm»mm = ser? (90°) = 1
artena transmisara
35. Dos antenas de transmision de radio estén separadas por la mitad de la longi

A
Datos: Distancia de separacién (A —-A) = 3 onda

onda de transmisién y se excitan en fase una respecto de la otra. ¢ En qué dil
nes se radian a) la sefial mas intensa y b) la sefial més débil?

Resolucién : ;

Parte (a) i
Habra mayor sefial, alejada a lo largo del bisector perpendicular del segmento
linea que une las antenas.

Parte (b)

Habra sefial débil, a lo largo de las extensiones del
antenas.

segmento de recta que une

La figura 34.14 muestra una antena de Hertz (conocida también como una antena
media onda, puesto que su longitud es A/2). La antena esté tan lejos de la
como para que las reflexiones no afecten en forma significativa su patrén de
cién. La mayor parte de las estaciones de radic AM, sin embargo, emplean u
antena de Marconi, la cual se compone de la mitad superior de una antena de

El extremo inferior de esta antena (de cuarto de onda) se conecta a la superficie ¢
la Tierra, y ésta misma sirve como la mitad inferior faitante. ;Cudles son las al
de las antenas de Marconi para transmisores de estaciones de radio a a) 560
b) 1 800 kHz?

Resolucién :
Sea la figura:

Parte (a)

Si: f = 560 x 10% Hz,

ar.

fisica de Sarway 713
_300x10° o0
Sabemos que: L 1 560x10°

1

L = =
Por lo tanto: ki altura de la antena Marconi = 3 (536) = 268 m
Parte (b)

Si: f=1600x 103 Hz nos piden A/2 =7

¢ _8.00x10°
Sabomos ok a=f- ET 187,5m
Por lo tanto:

sy i e
Altura de la antena de Marconi = 2°2 (187,5) =93,75 m

Problema de repaso. Cargas aceleradas pueden radiar ondas electromla?mnfolinna;
Calcule la longitud de onda de la radiacién producida per un prmor;gg B
0,500 m de radio y un campo magnético con una magnitud de 0, 3

iar ondas electromagnéticas.
gam: l::g:t’n‘?i‘d‘:;fdzr%a:l: ?:;;:-spfz;::xﬂ?un protén en un ciclotrén de
radio R y campo magnético B.
Resolucion 37y 38:
Sea la figura:
Donde: R=0,500m

B=0350T
r=?

Sabemos que: Fg=qvB=m.

® 2|5

Entonces:

Luego:

(8.00x10%)(2m)(1.67x107)
ot (1ex107® )(0.350)
Aonga=56.2m
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EL ESPECTRO DE ONDAS ELECTROMAGNETICAS

39. a) Clasifique ondas con frecuencias de 2 Hz, 2 kHz, 2 MHz, 2 GHz, 2 THz, 2
2 EHz, 2 ZHz y 2 YHz sobre el espectro electromagnético. b) Clasifique las
con longitudes de onda de 2km, 2 m, 2 mm, 2 um, 2nm, 2 pm, 2 fmy 2 am,
Resolucién :

Parte (a)

A una distancia de: 2 Hz pertenece a una “onda larga"

A una distancia de: 2 000 Hz pertenece a una “onda larga”

A una distancia de: 2 x 10° Hz pertenece a una “onda de radio”

A una distancia de: 2 x 10° Hz pertenece a una “microondas®

A una distancia de: 2 x 10" Hz pertenece a una “infrarrojo”

A una distancia de: 2 x 10'® Hz pertenece a una “ultravioleta”

Parte (b)

A una longitud de onda de: 2 x 10° m pertenace a una “onda larga™

A una longitud de onda de: 2,00 m pertenece a una "microondas”

A una longitud de onda de: 2,00 x 10-* m pertenece a una “onda mic

A una longitud de onda de: 2 x 10% m pertenece a una “infrarrojo”

A una longitud de onda de: 2 x 10 m pertenece a una “ultravioleta”

A una longitud de onda de: 2 x 1072 m pertenece a una "rayos Gamma"

[ R ST TR

Lo I

40. Caleule una estimacién del orden de magnitud de la frecuencia de una onda

magnética con una longitud de onda igual a a) su altura; b) el grosor de esa hoja
papel. ;Cémo se clasifica cada onda sobre sl espectro electromagnético?

Resolucién :
Parte (a)
Si k=allura=20em=02m

A _ o _300x10°
Entonces: "A' 02 =15x10°Hz =1,5GHz
Parte (b)
Si A = grosor de una hoja de papel = § x 10 m
. c _ 8.00x10° i
Entonces: [zlfs,ooxm'“ =60 x 10° Hz = 680 GHz

Esta frecuencia se encuentra dentro del espectro electromagnético del microondas.

e 715

< més sensible a la luz que tiene una longitud de onda de 5,50 x 107 m,

il Ly d illo del espectro gnético visible. ;Cudl

lo cual esta en la region
es la frecuencia de esta luz?

Resolucién :
Datos: 4=550x 107 m

3,00x10%
Sabemos que: fme = oy r=m

f=545x 10" Hz = 545 THz

un transmisor de radio. a) (A cuan!.aa
o q:: au::l.;d o umndou;‘laaw skt sila estacién se autodenomina

i hertz.) b) (Cudl es si
uencias de la banda de AM estan en kilo
;sﬁos;}:;a(m:g:: Ia 98,1 FM? (Las frecuencias de la banda de FM estén en

megahertz.)

Resolucién :

:.lmr"a td-i)stanc.ia de=180m de un transmisor de radio

Nos piden n.® & sila estacién es 1 150 AM

Sabemos que dicha estacion esta en una frecuencia 107 (aproximadamente).

Entonces sabemos que:

L6 L 300x100
Ai=c = l-l———ms
Luego: neA= % =1 667 Longitudes de onda
: i i
Parte (b)

Si la estacién fuese 98,1 FM entonces la frecuencia de banda estaran aproximada-
mente 10° Hz Luego:

= A= 300 m

3,00x10° _
A.f=c __10"

E =1,7 lengitudes de onda

gl

Luego:
das electromagnéticas en el espacio
4les son las longitudes de onda de las on
e I?I?r: qfl: tienen frecuencias de a) 5,00 x 10"® Hz y b) 4,00 x 10° Hz?
Resolucion :

Parte (a)
Si: f=5,00x10"Hz, entonces:
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7

. Un pulso de radar regresa al receptor después de un tiempo de viaje total

1:%-%-sw-wﬂm-amm
Parte (b)
Si: f=4,00x 10° Hz, entonces:
3,00x10°
Am S =2 e 10ims 7
1 NP

4,00 x 107 5. ;Cuén alejado est4 el objeto que reflejé la onda?
Resolucién :
Datos: Ty, =4,00x10%s

Distancia total del objeto = 7

Sabemos que: 2 distancia total = ¢ . T, (ida y vuelta)

3,00x10° x(4,00x10)
2
Distancia total del objeto = 60 x 10° m = 60 km

= Distancia total =

jEsto justamente! Un importante anuncio noticioso se transmite por ondas de .

que se junto a sus radios, a 100 km de la e:
por medio de ondas sonoras a gente que se encuentra sentada en la sala de
cias, a 3,00 m del comentarista. ;Quién recibe la noticia primero? Explique.
dere la rapidez del sonido en el aire como 343 mis.

Resolucién :
ondas de radio
))))NNN
,%,,' 100k QM
gonta ) })) ) ondosdosonico
Considerar: ¢, = 343 m/s A
'mumbw..)=M=3000szakHz
1,00x10°

Ten logar daiaonca = 3,33 % 1045 =033 x 1098

47.

Por otro lado: Cden daracio ™ 3 =1143Hz

= Tentogara ingonte = B:75 x 108

Como T en llegar a las personas de las ondas de radio es menor que T en lliegar a la
gente de las ondas de sonido, entonces los que recibiran la noticia primero serén los
que se encuentran a 100 km de la estacién de una diferencia de 8,41 ms.

L.u armada de Estados Unidos hace mucho pfopuso la construccién de un sistema
de frecuencia baja (ELF, por sus siglas en inglén)

Taleu oondas podrian penetrar los océanos para alcanzar submarinos distantes. Cal

cule la longitud de una antena de longitud de cuarto de onda para un transmisor que

genera ondas ELF con una frecuencia de 75,0 Hz. ;Qué tan préctico es esto?

Resolucién :

A
Datos: Long. antena = i onda = ?

f=750Hz
A
Sabemos que: A.f=c¢c = e
rl 7
i 1o 0.25x(3,00x10%)
= Long. antena = i e

Long. antena = 1,00 x 10% m = 1 000 km

¢Cuéles son los intervalos de longitud de onda en a) la banda de radio de AM
(540 - 1 600 kHz), y b) la banda de radio FM (88,0 — 108 MHz)?

Resolucion :

Parte (a)
Si: 540 Hz < f < 1600 x 10° Hz
1 Folidh 3,00x10° s 3,00x10°
= Je00x10° T “B0 T Te00x10° 540
187,5 m < A < 555 km
Parte (b)
Si: B8x 10°Hz <f <108 x 10° Hz
1 1 1 3,00x10° 3,00x10°
= e T TIF = 108k10F " 88nI0]

s 278me h <340m
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48. Hay doce canales de televisién VHF (canales 2-13) que se encuentran en el

de frecuencias entre 54,0 MHz y 216 MHz. Cada canal tiene asignado un ancho
6,0 MHZ. con los dos rangos 72,0 - 76,0 MHz y 88,0 — 174 MHz reservados
propésitos no de television. (EI canal 2, por ejemplo, se encuentra entre 54,0 y

MHz.I)BCaIcuIe el intervalo de longitud de onda para a) el canal 4, b) el canal 6 y
canal 8.

Resolucién :

Datos: 54 MHz < f (canales [2 -13]) < 216 MHz
Ademas cada canal tiene un ancho de banda de: 6,00 MHz
y el canal 2 oscila entre 54,0 MHz y 60,0 MHz

Parte (a)
si 54 MHz <1, < 60,0 MHz
Entonces: 60,0 MHz <f,_ o < 66,00 MHz
Por lo tanto: 60,0 MHz < Ficanat 4y < 72,0 MHz
1 1 1
e —
= 72108 Teanald) ~ 86x10°
3,00x10° L3.00x10°
= Tzt " Tggact
Por lo tanto: 417 me< lm.‘ 4<4,54m
Parte (b)
sit 66 MH2 <115, 4 < 72 MHZ
Entonces: 76 MHz < Ticana 5 < 82 MHz
Por lo tanto: 82 MHz < {1 < 88 MHz
0 i R
= 88x10° f(canal6) s2x10°
3,00x10° 3,00x10°
= Temant e
Por lo tanto: 34m< Aoy <366m
Parte (c)
Si: 82 MHz < ficanai o) < 88 MHz
Entonces:

174 MHz <f, . < 180 MHZ

719

Por lo tanto: 180 MHZ < ficyny ) < 186 MHz
s AR iyt
= 1gex10° f(canal8) 180x10'
3,00x10° 3,00x10°
e honde 0
186x10° 180x10°
Por lo tanto: 1,61 m< hgnasy < 167m

PROBLEMAS ADICIONALES

[ i [ las nubes superiores
49. Suponga que la intensidad de la radiacién solar mu_denle sobre
da'l]n 'I'lerr: es de 1 340 W/m?. a) Calcule la potencia total radiada por gl Sol tomando
la separacién promedio Tierra-Sol igual a 1,496 x 10" m. b) Determine los valores
méximo de los campos eléctrico y magnético en la ubicacién de la Tierra debidos a la
radiacion solar.
Resolucién :
Datos:  |yge sata = 1 340 WiM?

Parte (a)
Sabemos que (recordando)

r:1,496x 10" m

i A Promeds _ Foromedo - donde: r : separacién promedio Tierra - Sol
onda ~ “grea 4n.r°
= P, = |onga sclae - 6768

=P, = 1,340 x 107 x [47. (1,496 x 10")?]

- 126
P oo = 377 % 109 W
Parte (b)
E2,
Sabemos que: | = F“:
1
- 8
o By =i e = (18403107 )@){4nx107)(3.00x10%)
E g = 1,01 % 10° Vim = 1,01 kV/m
B £ 101100 o
Luego: B"“*;'E&"—'aoono’ =385x10%T=335y

iaci de
ntensidad de la radiacién solar en la parte alta de la atmésfera de la Tierra es de
o I;a3l405\:‘~'7m3. Suponiendo que el 60% de la energia solar entrante alcanza la superfi-
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cie de la Tierra, y que usted absorbe 50% de la energia incidente, realice una
cién del orden de magnitud de la cantidad de energia solar que absorbe en un
de sol de 60 minutos.
Resolucién :
Datos: lggiar = 1 340 W/m?
Ademds: 60% energia solar entra a la superficie terrestre
50% de dicha energia absorbe el ser humano.
Mos piden:  Energia solar que uno absorbe en un bafio de Sol de 60 min.

60
Sabemos que: 60% I, = 55 X 1 340 = 804 Wim?
Entonces: I tuorba o porsonn = 50% (804)
= Lpuope = 402 Win?
) _ energia
FuRge: abeorte = TZrea

=  Energla=éreaxtx |, .= dnR2n xtxly, oo
= Energla = 4n(6,37 x 10%)? x (3 600) x (402)
. Energla que absorbe en un bafio de 60 minutos = 7,38 x 1020 J =

Problema de repaso. En la ausencia de una entrada de cable o una antena pat
un equipo de lelevisién puede usar una antena receptora de dipolo para
VHF y una antena de espira para canales UHF (véase la Fig. P34.7). La antena
produce una fem desde el fiujo magnético variable que pasa por la espira. La
cién de TV transmite una sefial con una frecuencia f, y la sefial tiene una ampl
campo eléctrico E,,,, ¥ una amplitud de campo magnético B4, ©n la ubicacién
antena receplora. a) Usando la ley de Faraday derive una expresién para la

de la fem que aparece en una antena de espira circular de una sola vuelta con
radio r, la cual es pequefia en comparacién con la longitud de onda de la onda. b)
el campo eléctrico en la sefial apunta vert icudl serfa la

espira para mejor recepcion?

Resolucién: e

Sea la figura (por dato)

Donde:
Pordato: f, E_. B
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Parte (a)
Si:

Nos piden: g, = 7

Usando por sugerencia la ley de Faraday

d d8 ‘A L
Sabemos ue: g = B = ~A. g = = grd (B, - cos(o)
Entonces: £q= () A. B senfol] =n . x2n.f. B, . sen(wt)
Donde: Engy = 2RREB
Parte (b)

Si el campo eléctrico apunta verticalmente, la espira deberla estar en el plano verti-
cal que contiene la linea de visién al transmisor.

. Considere una pequefia particula esférica de radio r localizada en el espacio a una

distancia R del Sol. a) Muestre que la relacidn FMIF . €8 proporcional a 1/r, donde
F 4 ©8 |a fuerza ejercida por la radiacién solar y F,., es la fuerza de atraccién
gravitacional. b) El resultado del inciso a) significa que, para un valor de r suficiente-
mente pequefio, la fuerza ejercida sobre la particula por la radiacion solar supera a la
fuerza de atraccién gravitacional. Calcule el valor de r para el cual la particula esté en
equilibrio bajo las dos fuerzas. (Suponga que la particula tiene una superficie. (Su-
ponga que la particula tiene una superficie que absorbe de manera perfecta y una den-
sidad de masa de 1,50 g/cm?. Considere que la particula esté localizada a 3,75 x 10" m
del Sol y tome 214 W/m? como el valor de la intensidad solar en ese punto).

Resolucion :
Sea la figura:
@ e
I .
R

Parte (a)
Por demostrar que: Fao cte.d

Forav. r

Sabemos que: Fos o 3R



Por otro lado: F

En consecuencia:

Fiagaoon

By R
Fovtatora  4.G.p.Mgy.C.1 (,] Lgqd.

Parte (b)

Si se cumple que: Fiiaoid™ gravitaioria + NOS piden r=7
Sii R=375x10"m; |, =214 Wim?; p=150 glem?
Ademés considerar:

€=300x10"m/s ; M,, =199 x10%kg ; G=6,67x10"" . N.m?/

G.Msq.p R %0
Fradiacin = Foramvatona iy o '%’"3: ¢
Entonces:
112
GMyy, -p-4.¢ | 4) 6,67x107"x1,09x10% | 3,00x10°x1,5x10°

r=378x10®%m = 378x10%m = 3,78 nm

Una antena parabdlica con un diametro de 20,0 m recibe (en incidencia normal) i
senal de radio de una fuente distante, como se ilustra en la figura P34.53. La
de radio es una onda sinusoidal continua con amplitud E iy = 0,200 pV/m, Smo‘
que la antena absorbe toda la radia-
cién que incide sobre el plato. a) ¢ Cual
es la amplitud del campo magnético
en esa onda? b) ;,Cudl es la intensi-
dad de la radiacién recibida por esta
antena? ¢) ;(Qué potencia es recibi
por la antena? d) { Qué fuerza es ejer-
cida sobre la antena por las ondas de
radio?

Figura P34.53
Resolucién :
Donde: Didmetro de la antena = 20,0 m

E = 0,200 pV/m

Parte (a)
Sabemos que: :—"':: =c¢  (En una onda electromagnética)
.

E; 0,200x10°%
= i S
= Bos= =65 S o0x10°

By = 6,67 % 1018 T

Parte (b)
Sabemos que en una onda electromagnética se cumple que:
o
T (0.200x10°%)
2UC 2x(3,00x10%)(4nx107")
adiacen = 5:3 X 1017 Wim?
Parte (c)

P
Recordando: I:I
1
= Proaiga=!-A=53x107"7x (R x 7 (200
Proobiga = 167 x 10714 W

Parte (d)

5 ion = fuerza
Sabemos que: Presién = Aroa

| _ potencia _ 167x10™
T :;,oo:»dt.\E

Fuerza = 5,56 x 1072 N

. Un capacitor de placas paralelas tigne placas circulares de radio r separadas una

distancia £. Se han cargado a un voltaje AV y se estan descargando conforme la
corriente i se retira de él. Suponga que la separacion de placas £ es muy pequefia
comparada con r, de modo que el campo eléctrico en esencia es constante en el
volumen entre las placas y es cero afuera de este volumen. Advierta que la corriente
de desplazamiento entre las placas del capacitor crea un campo magnético. a) De-
termine la magnitud y direccion del vector de Poynting en la superficie cilindrica
alrededor del campo eléctrico en el volumen. b) Use el valor del vector de Poynting y
el 4rea de la superficie lateral del cilindro para encontrar la potencia total transferida
por el capacitor. ¢) ¢ Cudles son los cambios a estos resultados si la direccién de la
corriente es invertida, de modo que el capacitor se estd cargando?
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Resolucién
Sea la figura:
Donde: = AV, = AV
E oo = 0. X
Enera =0 =
Parte (a)
Sabemos que: AV=EL =
: JE.nv
Luego: B=z=
ia: 8= B:E_[AVYAVY 1 av?
En consecuencia: |S|=—== [—](—] —|=
il Ho . ™ li.c.nU

La direccién de § apunta hacla arriba en las y positiva

Parte (b)
Sabemos qua:  |= o =8 :
= Potenciatotal = § x 4rea = 759:_9 x(2n.rx4)
2
Potencia total = 2"—';“3-
Parte (c)

La direccién del vector § se invertira

Una seccidn de un solencide de nicleo de aire muy largo, alejado de cualquier
mo, forma un inductor con radio r, longitud £ y n vueltas de alambre por i
longitud. En un instante particular la corriente del solenoide es | y esté c
rapidez di/dt. Ignore la resistencia del vector de Poynting sobre la superfici
de esta seccién de solencide. b) Encuentre la rapidez a la cual la energia all
da en el campo magnético del inductor esté creciendo. c) Exprese la pote
términos del voltaje AV a través del inductor.

Resolucién : £ !
Sea la figura:
n° vueltas ¢

Rends:; Tongitud " s K

Ademas “I" crece a la rapidez de : —
i °‘ HIT]

Parte (a) ¢
En un instante dado la corriente en el solencide es
dado por:
fBds= [ B ds=Nugl
=  B.t=Npl
Por otro lado: Por Maxwell

St 4t -_a88
feds= -2 - dl“ BdA] ot

dl
= E@un=-n.rf.— (nuol)=—n rznpu— (1 varia con el tiempo)

dl
|E|=Er.n.u‘,‘ =

= n
Luego: 18]= =

Entonces:

La direccién del vector § esté dirigi-
do radialmente hacia adentro; debido
aque:

“I" y el campo magnético estd

(ley de Ampere)
1Bl = Ny

Parte (b)
potencia _ 1 du
Sabemos que: |=8= area e Yo
= c;—=Sxéraaﬂaiem\-—rn“nﬂ—x(!nrl}
Ya que: y
ORI O e S
(Vista frontal) § radial adentro
| SNS S% &F 10 S B N
Parte (c)

Sabemos que: Potencia = AV (en un instante)
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Una meta del programa espacial ruso es iluminar las oscuras ciudades nol
luz del Sol reflejada a la Tierra desde un espejo de 200 m de didmetro que
dmm? a) Suponga que luz del Sol con una intensidad de 1 340 W/m? cae ¢
espejo casi per i yquela de la Tierra permite que el

d_a la energia de la luz solar la atraviese en un clima claro. ;Qué potencia i
ciudad cuando el espejo espacial est4 reflejando luz hacia ella? b) EI plan es
luz solar reflejada cubra un circulo con un didmetro de 8,00 km. ;Cual es la

sidad de la luz (la magnitud promedio del vector de Poynting) que la ciudad rec
c) Esta intensidad, ;qué porcentaje de la componente vertical de la luz solar ¢
San Petersburgo en enero, cuando el Sol alcanza un angulo de 7,00° sobre el |
zonte al mediodia?

Resolucién :
Sea la figura:

Donde: Didmetro del espejo = 200 m

Iy = 1340 Wim?

Parte (a)
Tenemos que: [ =],

total en 1a tiera = lon ol espejo

*+lstesisn

= lourentaiera = 100 % Iy, + 74,6% I,

hotal enta Tiema = 174,8% lal

Pr
1 i 2
7 *(didmetro)

7 1746

Luego: otalen ta Tiewa = g (1 340) =

1748
100

P gcivida en ta Tiewa = 73,5 % 10° W = 73,5 MW

Entonces:

Proctida enia Tiera = 0:25 T x (2001 x x 1340

Parte (b)
Sabemos que: P, a a Tiena = | - 8168

I Procibida aia tiena

= 73,5%10°
o | area

vtx(lnclﬂ’)2

Iy = 1,46 WIim?

5

=

Parte (c)

| I, - €OST° = 1,46 x (0,992)

soa = 1,46 Wim2

'vertical = 'Luz

Im

145
En consecuencia: |, = 128 representa el 99,3%

wertcal

. En 1965 Amo Penzias y Rober Wilson descubrieron la radiacién césmica de

microondas dejada por la expansion del Universo, producto del Big Bang. Suponga
que la densidad de energia de esta radiacion de fondo es igual a 4,00 x 107" J/m?.
Determine la amplitud del campo eléctrico correspondiente.

Resolucion :
Dalos: e =4.00x 10" Jim?
Nos piden - E, i, = ?

1
Honargia = 2% - %

=
Clbiciga vt 2x(4,00x10™)
£ 885x107"

=85,1 % 107 V/m = 95,1 mV/m

Sabemos que: v

i max =

Emulmn

Un teléfono celular de mano opera en la banda de 860 a 900 MHz y tiene una poten-
cla de salida de 0,600 W desde una antena de 10,0 cm de largo (Fig. P34.58). a)
Encuentre la magnitud promedio del vector de Poynting a 4,00 cm de la antena, en la
ubicacién tipica en la cabeza de una persona. Suponga que la antena emite energia
con frentes de onda cilindrica. (La radiacién real de las antenas sigue un patrén mas
complicade, como sugiere la Fig. 34.15). b) La norma de exposicién maxima ANSI/
IEEE C95,1-1991 es de 0,57 mW/m? para personas que viven cerca de las eslacio-
nes base de teléfonos celulares, quienes estarian expuestas de manera continua a
la radiacién. Compare la respuesta a la parte a) con esta norma.

Figura P34.58 (© 1998 Adam Smith / FPG Internacional)
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59,

Resolucién :
Datos: 860 MHz < f < 900 MHz
P s = 0,600 W
Long . antena = 0,1 m
Parte (a)
Nos piden: |§m| a 4,00 cm de la antena

_ potencia 0,600

1=5 S, =
piom = “grem I mml 4'[(0.04):

Sabemos que:

[Sgroml = 29,84 Wim?2

Parte (b)

Si la norma de exposicién méaxima es de 0,57 x 102 W/m?, esta cantidad es
ciable comparada con el vector Smm

Una microonda polarizada en forma lineal, con una longitud de onda de 1,50
dirige a lo largo del eje x positivo. El vecter de campo eléctrico tiene un valor
de 175 V/m y vibra en el plano xy. a) Suponga que la componente de campo
tico de la onda puede escribirse en la forma B = B, sen(kx - wf) y dé los
para B_,.. ky w. Ademds, determina en qué plano a el vector de campo
tico. b) Calcule la magnitud del vector de Poynting para esta onda. c) ;Qué
de radiacién maxima ejerceria esta onda si se dirigiera con una incidencia
sobre una Idmina que refleja a la perfeccién? d) ; Qué aceleracién méaxima se
firia a una lamina de 500 g (perfectamente reflectora y en incidencia normal)
dimensiones son 1,00 m x 0,760 m?

Resolucién :
Datos: Averoongss = 1,50 cm
E =175 Vim

Parte (a)
Si:B=8,,, . sen (kx—al)

Entonces: B, = cmii . 176 _ _gaag. qo9T
e e T ool
2n 2n
k= ok e
A Tisxi0™ A

w
i A =419 x (3,00 x 10% = 1,26 x 10" rad/s =12,6 T rad/s

En consecuencia: = (583 nT) . sen(419%x-12,6 T.1)

Fisica

Parte (b)
B.F 1B Eps  583x10°x175 1
: L B T S e AP
e o [ 4ax107 2
S = 40,6 Wim?
Parte (c)
Si hay reflexién perfecta entonces:
Presidén = 2—5 = _2x40.6°
c  3.00x<10
N
» Presién=271x 10¢ ot 271 nPa
Parte (d)

Si: My, = 500 g (perfectamente reflectora y en incidencia normal)
Con dimensiones: 1,00 m x 0,750 m

Nos piden: a4, = 7

Sabemos que cuando hay reflexion perfecta se cumple que:

s 28 R
Presion = — = ===

= M. a=presién x drea

" -0
/ _ presionxarea _ 271x10"° x(100x0,750)
Luego:  84ima ] E—rTT

Bgrma = 408 x 10°° m/s? = 406 nm/s?

. Revision de la seccion 20.7 sobre la radiacion térmica. a) Una pareja de ancianos

instalé un calentador solar de agua en el techo de su casa (Fig. P34.60). El colector
de energia solar se compone de una caja plana cerrada con un muy buen aislante
térmico. Su interior esté pintado de negro, y su cara frontal estd hecha de vidrio
aislante. Suponga que su emisividad para luz visible es de 0,900 y su emisividad para
Iuz infrarrja es de 0,700. Suponga que el sol del mediodia brilla en perpendicular al
vidrio, con intensidad de 1 000 W/m?, y que entonces no entra ni sale agua de la caja.
Encuentre la temperatura de estado estable del interior de la caja. b) La pareja constru-
y6 una caja idéntica sin tubos de agua y la colocd p!ana sehre el piso enfrente
de la casa para usarla como un marco frio = 2

y plantar semillas al comenzar la prima- g
vera. Si el mismo sol de mediodia estd a
un dngulo de elevacién de 50,0°, encuen-
tre la temperatura de estado estable del
interior de esta caja, suponiendo que las
rendijas de ventilacion estan firmemente
cerradas.

Figura P34.60 (© Hill Banaszewski/Visuals Unlimited)
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Resolucién : W
Sea la figura:
Donde: | =W = 1000 W/m? lll“l
Bluz visiia = 0,900
3 14z infranoja = 0:700 vidrio aislanle

61.

o = 5,6699 x 107* W/m?.K*

Por la ley de Stefan se cumple que: W=¢,,.0.T*

Entonces: W = 1 000 = (0,900)(5,6699 x 10°¥) . T4
of_1000x10®
Tew= | 0,900)(5,6609) ~ 374K
Parte (b)

caja

Aplicando la ley de Stefan:
W . 86n50" = 8z niramgja - 0 - T

= (1 000)(0,766) = (0,700)(5,6699 x 1078 . T*

4+J(1 000)(0,766)x10°
To= Y (oroo)sema) 727K

Un astronauta extraviado en el espacio a 10,0 m de su nave espacial, Y en reposo en
relacién con ella, tiene una masa (incluido el equipo) de 110 kg. Como cuenta con
una fuente luminosa de 100 W que forma un haz dirigido, decide usar el haz como un
cohele de folones para impulsarse en forma continua h: a nave. a) Calcule cuan-
to tiempo tarda en llegar a la nave mediante este método. b) Suponga, en lugar de lo
anterior, que el astronauta decide lanzar la fuente luminosa en una direccion opuesta
ala nave. Sila masa de la fuente luminosa es de 3,00 kg, y, después de lanzarla, se

Fisica de Serway

—m

mueve a 12,0 m/s respecto del retroceso del astronauta, jcudnto tarda el astronauta
en llegar a la nave? ‘

Resolucién :
Sea la figura: i astronauta y
%=0 l equipo

Donde:

Mstronauta y squipo = 110KQ
Potencia del haz = 100 W

Parte (a)

Por cinematica: — Teo L1)

F _ | _ potencia

Por otro lado: p= e

a= E2R )

= F= =M.a
c :
Reemplazando (2) en (1)
[ZhomM _ |2(10)(3,00x10%)(110)

Loy = =
war = ypotencia | 100

Yugar atanave = 8,12 % 105 = 22,6 horas

. La Tierra refleja alrededor de 38,0% de la luz solar incidente por reflexion de sus

nubes y superficie. a) Dado que la intensidad de |a radiacién solar es da 1 340 /m*,
¢cudl es la presion de radiacion sobre la Tierra, en pascales, cuando el Sol astd
sobre su cabeza? b) Compare esto con la presién atmosférica narmal en la superfi-
cie de la Tierra, la cual es de 101 kPa.

Resolucion :

Datos: La Tierra refleja alrededor de 38% de la luz solar

Ademés: |, = 1340 Wim?
Parte (a) brema = 38% . Ly, = 0,38 (1 340)
= 509,2 W/im?

L
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Le 509,2
. Iem - TS5
Entonces: Presion = c 30 <10°

Presion sobre la tierra = 1,69 x 10° Pa= 1,69 uPa
Parte (b)

Como: Presi6n atmosférica en la superficie = 1,01 x 10° pa
Podemos decir que la presién de radiacién es una cantidad despreciable en co
racién con la presion atmosférica.

63. Se han usado rayos ldser para suspender cuentas de vidrio esféricas en el can

gravitacional de la Tierra. a) Si una cuenla liene una masa de 1,00 ug y una d
de 0,200 g/em?, determine la intensidad de radiacién necesaria para

cuenta. b) Si el haz tiene un radio de 0,200 cm, jcuél es la potencia requerida pe

ese laser?

64. Se han usado rayos |&ser para suspender cuentas de vidrio estéricas en el
gravitacional de la Tierra. a} Si una cuenta tiene una masa m y una dens
determine la intensidad de radiacién necesaria para sostener la cue
tiene un radio r, cudl es la potencia requerida para este laser?

Resolucion 63 y64:

Sea la figura:

Fragacta

Cuenta de vidrio
esférica

p =200 kg/m?
Fg
Parte (a)
Por condicién: Fraciin ™ F i inctual
LA
= PA=Mu-8 = T =Mumd

1 = EMoery .0 i
rediac ~ Area transv.
Por ofro lado:

Volumen = 7222~ 3 3 (Volumen de una esfera)

Donde: Mm.=1,m,.|g =109

Fisicade Serway 733
)
Ro3l 3masa_ 3 3(10 )
e 4n.densidad | 4nx(200)
R=1,06x10*m Ses18)
Luego (2) en (1)
- CMaena0 3,00x10°(1,00x107) 0.8)
radiacitn n.R 3.1416x(1,08x107")
Iaacisn = .32 x 107 Wim?
Parte (b)

Si: R=0,200cm = 2,0x 10 m
Entonces: Potencia: | ,qs, % 4rea = 8,32 x 107 x (n. [2,0 x 10°F)

Potencia requerida = 1,05 x 10° W = 1,05 kW

. Problema de repasc. Un espejo de 1,00 m de didmetro enfoca los rayos solares

sobre una placa absorbente de 2,00 cm de radio, la cual sostiene una lata que
contiene 1,00 L de agua a 20,0°C. a) Si la intensidad solar es de 1,00 kW/m?#, ;cudl
esla d sobre la placa b b) ¢ Cudles son las magnitudes méximas
de los campos E y B? c) Si 40,0% de la energia se absorbe, ¢cudnto tardarfa llevar
el agua a su punto de ebullicién?

Resolucién :
Sea la figura:

Donde: Didmetro del espejo = 1,00 m
et TTTTTHY

et = 100 Wim'"
Placa absorvente
Parte (a)
tencia tencia
Sabemos que: ol poteneta,_ potenes

e dran %(cnarnatr\:)2
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1
= Potencia = :nu,o)z x 1000 =7854 W

. potencia _ 7854
Luego: e i sty = Egram = —Led

u(zm-")2

Lot s piaca asory, = 625 x 10° Wim? = 625 kW/m?

Parte (b)

i ol ol g L g lEL
Sebemusque.l_sm- pr,,.c Em_-z_pan.
Entonces:

T T ‘izxuxw"x(aoomo‘)x(aasxw’]
Eqnax = 21,7 % 109 NIC = 21,7 kN/G

2,1
Por otro lado: B, = 1}4:L =

By = 724 x 108 T w 72,4 T

2x4nx1ﬂ'1x(325x10’)
etdiahog ok oiddy
3,00x10°

Parte (c) 8
Por dato: 40% energia se absorve en el agua, nos piden el tiempo que tard
en alcanzar su punto de ebullicién,

_ energia
Potencia = fiempo

= 40% (potencia x tiempo) = Q,,, ...
= (OANTEEAXY =m0 . C,(AT) = p . Volumen x C, (T,= T}

Sabemos que:

Donde : Przo = 1,00 glem®; Volumen = 1L = 103 cm?; Ce = 4,186
Tioal = 100°C ; T, = 20°C
1x10° (4,186)x(80)
Entonces :  Tiempo que tarda = —————2/<(50)

(0,4)(785,4)

Por lo tanto ; Tiarda en evunie = 1,066 x 1038 = 17,8 min

. Una fuente de microondas produce pulsos de radiacién de 20,0 GHz, cada |
los cuales dura 1,00 ns. Se emplea un reflector parabélico (R = 6,00 cm) p ra
car estos pulsos en un haz de radiacién paralelo, como se muestra en la figura P
La potencia promedio durante cada pulso es de 25,0 kW. a) (Cual es la longil
onda de estas microondas? b) ¢Cudl es la energia total contenida en cada puls

Calcule la densidad de energia prome-
dio dentro de cada pulso. d) Determi-
ne la amplitud de los campos eléctrico
y magnético en estas microondas. e)
Si este haz de pulso incide sobre una
superficie absorbente, calcule la fuer-

[ 1200m
jw
&

za ejercida sobre la superficie durante WP
el 1,00 ns de duracion de cada pulso. e o
Figura P34.66
Resolucion :
i -9
Donde: f =20x10°Hz tiempo=100x 1098
R=6,00cm P oromypuiso = 25,0 KW
Parte (a)
¢ _ 3,00x10°
Sabemos que: P Y l"“":T_ g
Fronga = 15 % 10°m = 15 mm
Parte (b)
energia
Sabemos que: Tempo = Fotencia

= Energla/pulso = P, . x 1, =26 x 107 x (1,00 x 10°%)
Energia total/pulso = 25 x 107%J = 25 pJ

Parte (c)
Sabemos que: 1'% 8 o = Haargia prom - O
polencia
i - il
polencia _ 25x10%

= Henergia promedo = "5 3r00 3x10"x(xx(0,06)2]

=737 x 107 Jim? = 7,37 mdim?

Henergia pramedio
Parte (d)
= (17
mix _ & S
Sabemos que: Sprom =€ - Mg = e 2m,
E2
& i
Entonces: 7,37 % 107 x (3,00 x 10%) = A0 X3x10°
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= Egyw 2x41:x19”x(303x10°)=x7‘37x10’3
Eppme = 408X 109 NIC = 40,8KkN/c
Por otro lado: B, .. = y2Ho-Fensis = 2x4nx10"x[7,37x1n")
Bguimo = 136 X 106 T = 136 uT
Parte (¢)
: =Bk
Sabemos que: Presién = - ==
P 3
=
Fuerza = 83,3 x 10N = 83,3 uN
67. La potencia electromagnética radiada por una carga puntual g en movimiento

que tiene una aes
2
P= Jz"_
Bm.e, o’
donde u, es la permitividad del vacio (espacio libre) y ¢ es la rapidez de la luz en @
vacio. a) Muestre que el lado derecho de esta ecuacién esté en watts. b) Si un
trén se sitiia en un campo eléctrico constante de 100 N/C, determine su acel !
y la potencia electromagnética que radia. c) Si un protén se coloca en un ciclotrén
0,500 m de radio y un campo magnético de 0,350 T de magnitud, ;cudl es la
cia electromagnética radiada por este protén?
Resolucion :
Datos: La polencia electromagnética de una carga esta dada por:
2

P 5 Con: g, a: carga y aceleracién respectivamente

= A
BR.E,.C

Parte (a)

Por demostrar que el lado derecho estd en Watt.

Sabemos que: €, = 8,85 x 1072 c/N . m?

Ay Lo el L e Y,
Br.8,.07 oo xma . N 8.8

Lado derecho = % = Wats Lqqd.

Parte (b}
N :
Sii M,_=91x10%kg ; E=100% . nospidena=7?; Potencia = ?
a2
Sabemos que: a=== -

(1.6x10"*)x10? m
A S TEN 10 R 178 T me?
T 8,1x10™" 03

2
16x10%) x(17,8x10"
Potencia =

o ﬁm«{a.as.><1cu"‘)(smc|><10“)a

Potencia = 1,75 x 1077 W
Parte (c) i 3
Si un protén se coloca en un ciclotron de 0,5 m de radio'y B = 0,350 T; nos piden
potencia electromagnética radiada.
Sabemos que en un ciclotrén se cumple que:

S €

Fasmp.asq’.B.v=mP‘.-'—

oo BB _1exio®x(05)(0.350)
= o,

167102

LV, =1877x 10° mis

1,6x10°9%(0,350)(16,77x10°)
8= —_g__

i 1,67%10
a8, =562x 1071 W
(1,5x10"°)2x(5,67x1o")'
Entonces:  Potencia =

anx(8,8510° )« (3.00x10°)
Potancia = 1,80 x 1024 W

68. Un delgado filamento de tungsteno de 1,00 m de largo radia 60,0 W de potencia en
forma de ondas electromagnéticas. Una superficie que absorbe a la perfeccién, en
forma de un cilindro hueco de 5,00 cm de radio y 1,00 m de largo, se coloca
concéntricamente con el filamento. Calcule la presién de radiacién que actua sobre
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el cilindro. (Suponga que la radiacién se emite en la direccién radial e ignore
electos de los extremos).

Resolucién :

Sea la figura: polencia = 60 W

Ir-S,DDcm
D

1.00m

Nos piden: presién de radiacion = ?

Suponga que la radiacién se emite en forma radial; e ignore los efectos de los
mos.

Como la radiacién se emite en forma radial, entonces la intensidad de onda actia er
el area lateral del cilindro; luego:

Nig Ppotencia - sow i 60
" Auww  2rR.Jong  2m(0,0)(1,00)
I = 190,98 W/m?

1__19098
¢ 3,00x10°

%EBKN\P:;

Luego: Presién de radiacién =

Presion de radiacién = 637 x 109

La balanza de torsién mostrada en la figura 34.8 se emplea en Un experimento
medir presion de radiacion. La fibra de suspension ejerce un momento de torsin
eldstico. La de de lorsion es 1,00 x 10~" N.m/grado,
¥ la longitud de la barra horizontal es 6,00 cm. El haz de un laser de helio-ne6n de
3,00 mW incide sobre el disco negro, y todo el disco del espejo estd blindado. Calcu- |
le el éngulo entre las posiciones de equilibrio de la barra horizontal cuando el haz
pasa del estado “desactivado” al “activado”. X

Resolucién :
Dada la figura de torsién:

balanza de torsién

Cte. del momento de torsion = 1,00 x 107" N.m/grado

U = 3,00 mW

L =6,00 cm :

Nos piden: el dngulo entre las posiciones de_ aqui!ihr\n de la barra herizontal cuando
el haz pasa del estado “desactivado” al “activado”.

Resolucién:

Donde:

" U.cos®
Sabemos que: Cte. del momento de torsién = c

cle.c  (100x10™")(3.00x10")

U G AT S
. cos@ =05
Luego: 8 = cos™'(0,5) = 60° 6 300°
Como:

Mos piden el £ desde el estado “desactivado” al “activado” el haz tiene que recorrer
un angulo de 3,00 x 107 grados, es decir: 300°.
Corriente que pasa por “R,” antes y después de t =0
L{mA)
1<0

—_—300

Parte (c) -8.00
De la parte (a) sabemos que:

SLEL Y .
I e' " | .. (tantoen R, como en Ry)

= Cuando |y = 2m.A se cumple que:

[amramsa),
18V | g1 e
2mA= | 500k )°

L 8k,
= 2mA=9mA.e'"*" = In(48)=|g53H|
. 1=752x10%s= 752 s
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70.

.

Problema de repaso. E! estudio de la creacién sugiere un Greador con un marca
gusto por los escarabajos y las pequefias estrellas rojas. Una estrella roja, tipica de
Ia clase mas comin, radia ondas elect néticas con una polencia de 6,00 x 10
lo cual s6lo es el 0,159% de la luminosidad del Sol. Considere un planeta esférico
una érbita circular alrededor de esa estrella. Suponga que la emisividad del plane
como se define en la seccion 20.7, es igual para la luz visible y la infrarroja. Supong
que el planeta tiene una tempy uniforme. | ique el 4rea pro

tada sobre la cual el planeta absorbe luz estelar, y el 4rea radiante del planeta. Si los

se auna de 310 K, seudl sera el radio de la
Grbita del planeta?
Resolucién :
Sea |a figura:
estrella |\ =5
Donde: W == 6,00 x 10 W/d roja s
81z visivle = Bluz intaroja planeta
T=310K
7= 5,6699 x 10 g
= 7‘ =)
r=7

Sabemos que por la ley de Stefan se cumple que:

W=e.0.T4
23
e &;’:";9— = (0,900)(5,6699 x 10-*)(310)*
i __ 800x10%x10° i
FE ——(0.900)(5,6699)(310)‘ Fopia = 2,01 X 10¥m

El “cafién ldser” de una nave espacial tiene un haz de 4rea de seccién transversal A.
El campo eléctrico maximo en el haz es E. ;A qué proporcién a un asteroide acele-
rara alejdndose de la nave espacial si el haz ldser golpea el asteroide perpendicular-

mente a su v ésta es no La masa es m. Ignore la
aceleracién de la nave espacial.
Resolucién : A asteroide
Sea la figura: tiaz bor '
m
Datos: A, E

Nos piden: aceleracién del asteroide cuando el haz lo goipee = 7

Sabemos que: Presién = % = é = Sva
= Fuerza= —L—A'S i =Ax£—-
[ c 2p.c
2 2
o '"'““e":ii_"—zun[l}
o\ it
A.E?

Ly
asterceie 2m

72. Una onda plana varia sir e a 90,0 MHz a medida gue
viaja a lo largo de la direccién +x. El valor pico del campo eléctrico es 2,00 mV/m y
esta dirigido a lo largo de la direccién +y. a) Encuentre la longitud de onda, el periodo
y el valor méaximo del campo magnético. b) Escriba expresiones en unidades S| para
las variaciones en el espacio y el tiempo del campo eléctrico y del campo magnético,
Incluya valores numéricos y subindices para indicar las direcciones de las coordena-
das. ¢) Encuentre la potencia promedio por unidad de area que esla onda propaga
por el espacio. d) Encuentre la densidad de energia promedio en la radiacién (en
joules por metro cibico). e) ¢ Qué presidn de radiacion ejerceria esta onda sobre una
superficie perfectamente reflectora en incidencia normal?

Resolucién :
Datos: f=90x 10°Hz;E,,, =2,00x 10 V/im
Parte (a)
Sabemos que: A= M
9,00x10
Konga = 3,33 M
iodo: e R 95 =
El periodo: T-' T 11,1 x10%s=11,1ns
vl
< Eng 20000 2T .
Brgrino = g oo 867 x 1072 T =6,67pT
Parte (b)

Las variariones de E y B serdn en el tiempo:
E(x, ) = Epg, - S@N(kx ~ wt)
Bix, ' = B, . sen(kx — wt)



Solucionario - Fisica de Serway

Donde: k=

>y

o
Taee I
©=2n.f=21x (9 x 107) = 565 x 10° rad/s
v v
Enfonces:  E{x;1)=2,00 T . son (1,88 - 565 Mradis 1) |

B(x; 1) = 8,67 pT.sen (1,88x — 565 Mrad/s 1) k

Parte (c)
P
4 ST
Sabemos que: I= oy =Syom
2
e e 2,00x10
2 po 2x(41|x10’7}(3,00x10')
. 1=83x10e m?
i =5, o i 5.3 nW,
Parte (d)
Sabemos que: 1= Spram = © Me prom
I _8axio®
= s
Fesom = G = 300w10°
Y Hg prom = LT x 10717 Jjm?3
Parte (e)

Sabemos que: Presion = — = e prom

< Presion = 1,77 x 10777 % =1,77x 10" Pa

Este libro se termind de imprimir
en los talleres grificos de Editorial San Marcos situados en
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