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Problema #4

Un deuterdn es acelerado entre dos puntos donde hay una diferencia potencial. Si el deuterén
alcanza una velocidad de 1.5X1076 m/s desde el reposo, ¢ Cual es la diferencia de potencial?

g=1.6X107-19 C,m= 2X1.67X10"-27 Kg=

3.34X107-27 Kg, V= 1.5X10"6 m/s

q
g4

L IGE

O AV
La diferencia de potencial en funcién del trabajo esta dada por

AV=W/q

Como el trabajo es igual a la diferencia de energia cinética, entonces

Av=w/q A K/q=(k-0//q=K/q
La energia cinética esta definida por

K=" mvA"2
Sustituyendo la energia cinética en la expresion de la diferencia potencial, se tiene
¥ mvA2 mvA2

Av= q = 2q

Sustituyendo valores

(3.34X10%-27)(1.5X1076)A2

Av= 2(1.6X107-19)

AV=23.84 KV
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Problema #2

Una carga de 34 uC se mueve entre dos puntos para los cuales hay una diferencia de potencial
de 48 V. ¢Cual es el cambio en la energia potencial?

Solucion:

g=12 puC, A = 65V

La diferencia de potencial entre dos puntos, esta dada por
AV= AU/q

Despejando el cambio de energia potencial; se tiene

AU= g/AV OV

Sustituyendo valores
+ AU= (34x10—6)(48)

AU=1.63x10-3 J



Pagina (104 y 105)
Problema #10

Un deuterdn se acelera desde el reposo hasta la rapidez de 3.2X1076 m/s entre dos puntos que se
encuentran a una diferencia de potencial. ¢ Qué valor de velocidad adquiriria una particula alfa si
de acelera desde el reposo entre los mismos puntos?

g:= 1.6X107-19 C, mi= 2X1.67X107-27 Kg=

3.34X107-27Kg, va= 3.2X1076 m/s,

q q
o= 2X1.6X107-19 C = 3.2X107-19 C, O 0

~8
ma= 4X1.67X101-27 Kg = 6.68X107-27 Kg O Ay

La energia Cinética que adquiere el deutrén, esta dada por

C|1AV= % miva

Despejando la diferencia de potencial, se tiene

Y% mava

Av= 2o
La energia cinética que adquiere la particula alfa, esta dada por

Q2AV= % mav
Despejando la velocidad, se tiene

2g,AV
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Problema #14

Dos grandes placas metalicas paralelas, separadas por una distancia de 3.0 mm se cargan con la
misma magnitud de carga pero de signo contrario, hasta obtener una diferencia de potencial de 30
V. éCual es la intensidad del campo eléctrico entre las placas?

d=0.003 m, AV=30V

La diferencia de potencial entre dos puntos, cuando el

campo eléctrico es uniforme, esta dada por ——

Av= Ed
Despejando la intensidad del campo eléctrico, se tiene

AV
E= d

Sustituyendo valores \-———ﬁw

30

E= 0.003

E= 1000V/m

Sustituyendo la diferencia de potencial, dada por (1), en la expresion de la velocidad, se tiene

Puesto que g.= 2q1, entonces



Sustituyendo valores

[2(3.34 X 10°7) )
v, = VI' 668 X 107 (3.2 X 109

V2= 3.2X1076 m/s
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Problema #6

Considere un protdn con una energia cinética de 80.2 X 10 ~-19 J. ¢ Qué diferencia de potencial se
necesita para detener al proton?

Solucion:
g=1.6 X 10 ~-19 C, m=1.67 X 10"-27kg, Ko =80.2 X 1019 J

El trabajo hecho por el campo eléctrico para detener el protdn se puede obtener por

W = —qAV o
O

Q—- ———
0 AN

Ya que el trabajo es igual al cambio en la energia cinética, despejando la diferencia de potencial, se
tiene

Sustituyendo valores

80.2 X 10"-19
AV = ———
1.6 X 10"-19

AV =50.13V

o e(OR



PROBLEMA 6.

Considere una caja triangular en un campo eléctrico uniforme de magnitud E=3.7 x 10 N/C como se
muestra en la figura A. Calcule el flujo eléctrico a través de :

a) La superficie vertical de la izquierda (A’)
b) La superficie inclinada (A)
c) La superficie entera de la caja.

15cm
Solucién

E=3.17*10"jN/C

El flujo eléctrico esta dado por

a=E.A

a) De la figura B se observa que el vector area es

A=A’K 4
. N
Sustituyendo los valores N x
&= (3.17 x 10%).(A'K) \

Qp= 0 7

b) A= a’K

c) En lafigura C se ilustra la orientacion y magnitud del vector area y en la figura D una vista

lateral del plano con su vector area.

De la figura C, la magnitud del vector area es
A=(.15)b = 0.15b
De la figura D el vector area es
A=A, | + AyJ= (0.15b) Cos 60 | + (0.15b) sen 60 J = 0.15b Cos60° | + 0.15 sen 60 J

Pero, de la figura C del problema se observa que b Sen 60 = 0.20

A= (0.15b) Cos 60 | + (0.15b) (0.20)J = 0.15b Cos60° | + (0.3)J



Sustituyendo valores

@= (3.7 x 10* J) (0.15b cos 60 i +0.03 j)

@= 1110 N.m?'C

d) Elflujo sobre toda la caja triangular (figura E), se puede calcular con la siguiente expresion
D= Dp+ D+ Dpr + Bpr + Dp"
El vector area de la cara A” es

A7 = A (-) = A%

Sustituyendo valores
@= (3.17 x 10%). (-A")=0

El vector area de la cara A’
Dat+ A (-k) =-A”K

Sustituyendo valores

@= (3.17 x 10%). (-A"’k)=0

AWV

Figura E

El vector area de la cara A" *
A= (0.20) (0.15) (-j)= -0.03 |
Sustituyendo valores
AV= (3.17 x 10%) (0.03j)=-1110
Sumando el flujo de todas las caras, se tiene

@=1110 +0+0+0-1110



Problema 6

Un campo eléctrico esta dado por la expresion E~ = fz"i + gx "k
donde fy g son constantes. Determine el flujo eléctrico a través de la
superficie triangular que se aprecia en la figura A

Solucién
E~=kz"i +gx "k

Como el campo eléctrico no es uniforme, se usara la
definicion

Del flujo electrio en su forma diferencial, es decir

APy = dE - dA

De la figura B, se tiene
dA=dzdz |
Sustituyendo el campo eléctrico y el vector dA en la expresion del flujo eléctrico, se tiene
do = (fzi + gxK).(dy dzi) = fzdy dz

Entonces el flujo total es

d®=f ffz dy dz

Antes de integrar se deben conocer los limites de integracion; para
esto, primero se encontrara la ecuacion de la recta que pasa por los
puntos (0,A) y (L,0). De los datos y la definicion de pendiente se
obtiene.

Por lo que la ecuacion de la recta es

A= A( 0) = A

Como en la doble integral se integrara primero con respecto a y. Para encontrar los limites de
integracion paray, se despejara a y de la ecuacion de la recta para encontrar el limite superior
de la integral y el limite inferior es cero.

- L _ = _4
y = A(z A) = L+L



Los limites de integracion para z son de 0 a A, entonces la doble integral queda como

L
_Z+l

A A —%+l A L
@zLJ ﬁ@w=Lﬁ% dﬁﬂzﬁﬁQm7+Qw

_ fLA"2

? 6




Problema 20.

Una carga de 250 uC esta en el centro de un cubo de lado 100 cm.
a) Calcule el flujo eléctrico a traves de cada cara del cubo.
b) Calcule el flujo a través de toda la superficie del cubo.
c) ¢Cambiarian sus respuestas para a) y b) si la carga no estuviera en el centro? De una
explicacion.

Solucion
g=250x106y € 0 = 8.85 x 10~ 2Nm?/(C2

a) Elflujo total en toda la superficie, esta dado por

_qint
~ €0

@i

Como la carga esta ubicada en el centro del cubo el flujo eléctrico en todas las caras es el
mismo y como la superficie de una cara la 1/6 parte de la superficie total del cubo, entonces.

®1 qint

Sustituyendo valores
¢ = 250x10"—6

" 6(8.85x 10-12)
@ = 28.25x 106Nm2/C

b) Elinciso a) si cambia porque el flujo ya no es el mismo en cada cara debido a que la carga
esta fuera del centro. El inciso b) no cambia.



Problema 36.

Un hilo recto y muy largo tiene una densidad de carga lineal de 6uC/m. Determine la intensidad del
campo eléctrico en las siguientes distancias del hilo.

a) 5cm
b) 30cm
c) 200 cm

A= 6x10° C/m
La intensidad del campo eléctrico debido a un filamento con carga esta dado por
E=2K=

r

a) Sustituyendo valores, conr=0.05m
6x10"—6

E = 2(9x109)W
E=2.16x10"6 N/C

b) Sustituyendo valores, conr=0.30 m

E = 2(9x10%) 222=¢

0.30

E= 360x10° N/C

c) Sustituyendo valores, conr=2.00 m

6x10" — 6

E = 2(9x10°) ~— -

E=54x10"3 N/C



Problema 10.
Si tienes tres particulas con carga +Q, -2Q y +3Q, ¢ Cual es el flujo eléctrico, a partir de la ley
de Gauss, en las cinco superficies que se muestran en la figura?

Solucién
De la ley de Gauss, se tiene

qgint
€0
Donde g es la carga encerrada por la superficie
Para la superficie S; la carga encerrada es-2Q,entonce

—Q

¢1=EO

01=(-2Q)/(€0)
Para la superficie S,, la carga encerrada es +Q, entonces

02 =2

~eo

Para la superficie Ss, las cargas encerradas son -2Q y 3Q, entonces

—-2Q +3
53— T20+30Q
€0
Para la superficie Sy, las cargas encerradas son -2Q ,Q y 3Q, entonces
04 — —2Q0+Q+3Q
- €0

?4=(2Q)/(€0)

Para la superficie Ss, esta superficie no encierra cargas, entonces
04=0



Problema 38.

Dos alamabres largos, rectos y paralelos tienen cargas por unidad de longitud
Aly A2. La separacion entre sus ejes es b. Encuentre la magnitud de la fuerza por unidad de
longitud ejercida sobre un alambre causada por la carga del otro.

Solucién
La intensidad del campo eléctrico debido al alambre 1 en la posicion del alambre 2, esta dada
por

E1=2k%
b

Considerando una diferencial de carga dq sobre el alambre 2, la fuerza que siente esta
diferencial de carga es

dF = dqE1
Sustituyendo el campo eléctrico en la fuerza, se tiene

A1

La diferencial de carga, esta dada por
Dg= A2dx

Sustituyendo la diferencial de carga en la fuerza e integrando, se tiene.

dF = A2 dx Zk% = 2k “b#dx

L f142 K142 ("
F=f21< dx=2K—fdx
0 b b 0

Resolviendo la integral se obtiene

A142
F =2K TL

Donde L es cualquier longitud del alambre 2, entonces la fuerza por unidad de longitud es



Problema 48.

Una placa plana delgada y muy grande de cobre de area A tiene una carga total Q
uniformemente distribuida sobre sus dos superficies. Si la misma carga se distribuye
uniformemente sobre la superficie superior de otra placa idéntica de vidrio colocada
horizontalmente, compare las intensidades de los campos eléctricos sobre el centro de la
superficie superior de cada placa.

Solucion
El cobre es un material conductor. Entonces la intensidad del campo eléctrico precisamente
fuera del conductor, esta dada por

Ec = g
‘Teo
Como la carga se distribuye sobre las dos caras de la placa, la densidad de carga esta dada
por
Q
Ec=-24 - <
€0 2A€0

Considerando la placa de vidrio como una lamina, la intensidad del campo eléctrico esta dada
por

o
Ev = ﬁ
Con la densidad de carga esta dada por
L0
A

Sustituyendo la densidad de carga en la expresion de la intensidad del campo eléctrico, se
tiene

Q
EC_Z_ 9
T 2€0 24€0

Comparando las expresiones del campo eléctrico para el cobre y el vidrio, se observa que son
iguales.



a= 0.03 m, Q1=17x10"-6C, b= 0.06m, c= 0.08m, Q2 =-3 x 10"-6 C

a)

b)

d)

Problema 52.

Considere los datos que se proporcionaron en el problema 51. Calcule la carga neta que
encierra una superficie gaussiana concéntrica con los siguientes radios:

a) r=1cm
b) r=4cm
C) r=7cm
d) r=9cm

r=0.01 m. Como el punto esta dentro de la esfera conductora, en
esta la carga esta en su superficie por lo que la carga es cero, es
decir,

q=0

r=0.04m. Considerando una superficie gaussiana esférica de radio entre a y b y concéntrica
con la esfa (figura A) , la carga encerrada es la contenida en la esfera, es decir

g=Q1=17 pC
r=0.07m. Como el punto esta dentro del cascaron esférico
conductor, la intensidad del campo eléctrico cero y por ley de
Gauss, la carga encerrada es :

q=0

r=0.09 m. Considerando una superficie gaussiana esférica de
radio mayor que c y concéntrica con la esfera (figura B) . La
carga encerrada es la suma de las dos cargas de la esfera y del
cascaron, es decir.

Q= Q1+Q2= 17x10"-6 -3x107-6= 14uC



P#18

La magnitud de la velocidad inicial de una particula de carga -8 uC y masa 1 g en el punto A es de
4.9x103 m/s. La magnitud de la velocidad de la particula se reduce a 4.2x10% m/s en el punto B.

Calcule la diferencia de potencial V-V, é Cudl punto tiene mayor potencial?
Solucién ,

g=-8X 1076 C, m=0.001 kg, Vo=4.9X 103 m/s, V;=42X103m/s

1. D L]

El trabajo hecho por el campo eléctrico es
W= -gAV
Como el trabajo es igual al cambio de la energia cinética, la expresidn anterior se convierte en:
2 1 2

1
W:-qAV:AK:Emvl— Emv0

Despejando la diferencia de potencial, se tiene

2_.2
m(vi{—-v
Ape . PELTVE)
2q
Sustituyendo valores
AV - (0.001)((4.9X10%)?)—(4.2X10%)?)  (1X1073)(6.37 X 10°)
- 2x(—8 X 1076) o 16 X 106

AV =3.98 X 108V

Como la diferencia de potencial es positiva el punto B esta a mayor potencial

)
= @ - =



P#28

Dos cargas q; =3 uC y q, =5 uC se colocan sobre el eje x, g, enx=-1my g, en x =3 m. Calcule el
potencial eléctrico en el punto (-1,4) m.

Solucion
q;=3X107°C,q,=5X107°C,x; =-1m, x, =3 m, P (-1,4)
m. Y

Plx,y)
El potencial neto debido a un conjunto de cargas puntuales,

estd dado por
7

Donde V; es el potencia eléctrico debido a la carga i, el cual q2
esta dado por

X=3m
v=k2
r

La distancia de la carga g, al punto P, es

r=yAx2 + Ay2=/(-1—(-1))2+ (4 —0)2=4m
Sustituyendo valores para obtener V;

3X10°°
V;=9X10° (T)

V, =6750 V

La distancia de la carga g, al punto P, es

r=y/Ax2 + Ay?=,/(—-1—3)2 + (4 — 0)2 =5.66m

Sustituyendo valores para obtener V,

95X107°
V,=9X10° ——
5.66
V, = 7950.53 V
El potencial neto en el punto P es
V = Vl + Vz

Sustituyendo los valores
V =6750 + 7950.53 V

V=147 kV



P#30

Obtener una expresion para V4 - V5 de la configuracion de |+t ———f—a—]|

cargas mostrado en la figura A. : A B .q
) ) ) Figura A
El potencial neto debido a un conjunto de cargas puntuales, _
esta dad por [+ —wla——d s
e : : 8
qi A B g2

V'Zw Figura B

Donde V; es el potencia eléctrico debido a la carga i, el cual estd dado por

V,=k&
ri
Calculo del potencial eléctrico en el punto A. La distancia de la carga g4 al punto A, es
r=a
Sustituyendo valores
q
V4= k P
La distancia de la carga g, al punto A, es
r=a+d

Sustituyendo valores

- q
Vy,=k—=-K—
A2 a+d a+d
El potencial eléctrico neto en el punto A, es
q q 1 1

Va=kL+ (k=) =kq(=-—
A a ( a+d 9 ( a a+d

a+d-a) d

=kq (

a(a+d)) =Kq a(a+d)
Calculo del potencial eléctrico en el punto B. La distancia de la carga g4 al punto B, es
r=a+d

Sustituyendo valores

q
Vg1 =K——
B1 a+d



La distancia de la carga g, al punto B, es

Sustituyendo valores
—q q
Vg, =k—=-k=
B2 a a
El potencial eléctrico neto en el punto B, es

(k) = g (L
Vp=k=L+ (k%) =kq (= -2)

atd a

_ a—(a+d), _ ) d

- kq ( a(a+ad) )_ kq a(a+d)
La diferencia de potencial V4 - Vg es

V- Vg = kq ——— (- kg ——)
A~-Yp=Kq a (a+d) 9 a(a+d)
_ 2kqd

VA " YBT g (a+d)
P#32

Tres cargas puntuales se colocan en los vértices de un tridangulo isésceles, como se ilustra en la
figura A. Calcule el potencial eléctrico en el punto medio de la base;
tomando q =13 uC.

2q

q=13x10"°C

El potencial neto debido a un conjunto de cargas puntuales esta dado
por

V:Z Vi

Donde V; es el potencial eléctrico debido a la carga i, el cual estd dado
por 3q

-q
[ 2n —— |
Figura A

m=k%

La distancia de la carga g4 al punto P, de acuerdo a la figura B, se calcula por

PA=7,=4/(0.05)% — (0.01)2 = 0.0489 m



Sustituyendo valores

92(13X107% 234X 103

V1=9x10 0.0489  4.89X 1072
V,=4.78X10°V
La distancia de la carga g, al punto P, es
75,=0.01m
Sustituyendo valores para obtener V,
v, =9x10° (12X
0.01
V,=-11.7X10°V
La distancia de la carga g5 al punto P, es
73=0.01m
Sustituyendo valores para obtener V5
0otm
- Figura B
Vy=9x 109 (2L2X10T
V3 =-35.1X10°V
El potencial neto en el punto P es
V=V +V,+ V3

Sustituyendo valores
V=478 X10° + (-11.7 X 10°) + (-35.1 X 10°) V

V=-42.01X10°V



P#34

Dos cargas puntuales, q; =+11 uC y q, = -21 uC estan separadas 28 cm

a) éCuadl es la energia potencial del par? ¢Cual es el significado del signo algebraico de
su resultado?

b) ¢Cual es el potencial eléctrico en el punto
medio entre las dos cargas?

|-‘q 2

@
Y
@

q;=+11x107°C,q,=-21x107°C, 1y, =0.28 m

a) Laenergia potencial en un par de cargas puntuales, esta dada por

q1
U=k e
T12
Sustituyendo valores

0° (11x10~9)(-21x1079)
0.28

U=9x1

U=-7.42]

El signo menos significa que el trabajo realizado para formar la configuracidon fue un trabajo
negativo, es decir, que el agente externo fue deteniendo la ultima carga que se trajo.

b) El potencial neto debido a un conjunto de cargas puntuales, esta dado por

V:Z Vi

Donde V; es el potencial eléctrico debido a la carga i, el cual esta dada por

L 4
V;=kL
ri
La distancia de la carga g, al punto P, es
7= 22=0.14m
Sustituyendo valores para obtener V;
11X107°
V, =9x109 ———

0.14



V, =7.07 X10%V

La distancia de la carga g, al punto P, es

Ty= 228 — 014 m
2

Sustituyendo valores para obtener V,

—21x10°°

V, = 9 x 10°
2= 7% 0.14

V, = —1.35x 10V



Problema # 18

En la figura siguiente calcular la capacitancia equivalente de la combinacion. Cada
uno de los capacitores es idéntico y tiene una capacitancia C.

C Gy G
] 1 ] 1 : I
1 1 L
¢ c |C2 C3 Ic.?l
=y - R
cC ¢ C Cs Cs G .CS.
L H | L H H- -

Los capacitores C,y C3 estan en serie, entonces:

C2C3 cC C

T C2+C3 C+C 2

Los capacitores C4 Cs Cg estan en serie, entonces:

C8 =

+ —+

1 1
1 3

1
1
Cc4 CS5

1
1
C6
Los capacitores C; C; Cgestan en paralelo entonces:

Ceq:C1+C7+C8+C+C:11C
2 3 6



Problema # 20
La figura muestra la conexion de varios capacitores entre las terminales ay b,

a) Reduzca este conjunto a un solo capacitor equivalente.

b) Calcule la carga y la diferencia de potencial en cada uno de los capacitores
cuando los capacitores estan totalmente cargador por una bateria de 13 V
conectada en las terminales.

2 ufF 8 urF
| |
a | |
3 ufF b
| |
1 urF 10 ufrF
C
1 4
| |
Cs
. N
b
| | | |
Ci Cs
Cs
Cr Cs
| | | | | |
a | | | b

C,=1x10°F C,=2x10°%F, C3=8x10°F, C,=10x 10°F, C5s =3 x 10°F,

V=13V.

a) Los capacitores C;y C, estan conectados paralelo, entonces:
Ce=C1+C2=1x10°+2x10°=3x10°F
Los capacitores C3y C,4 estan conectados paralelo, entonces:

C;=C3+C,=8x10°+10x10°=18x10°F



Los capacitores C¢ C; Csestan conectados en serie, entonces:
1 1 1 1 1 1

Ceq = -+ -+ = -+ —+ =

18

1 1 1 1 1 1
Cco CcC7 C5 3x10 18 x10 3x10

b) La carga total en el circuito es

q=CV= [igjx 10°(13)=18x 10°C

La carga del capacitor Cg es igual a la carga total, es decir :
0s=Qg=18 x10° C =18 uF
La diferencia de potencial a través del capacitor Cg es:

_ g6 18x10

= =" =6V
C6 3x10

6

Como los capacitores C; y C, estan conectados en paralelo, la diferencia de
potencial a través de ellos es igual a V¢ es decir:

V1:V2:V6:6V

Las cargas en los capacitores C; y C, son:
g1 = VaCi = (6)(1 x 10°) y g2 = V2C, = (6)(2 x 10°®)

g1=6uFyQgx=12 uF

Como los capacitores C; y Cs estan conectados en serie, las cargas en ellos es
igual a la carga total, entonces:

Js=07=0s=0q =18 uC

La diferencia de potencial a través de los capacitores C;y Cs es:

13



707 _1840 g 055_18X0
C7 18x10 C5  3x10

Como los capacitores C3 y C4 estan en paralelo, entonces la diferencia de
potencial a través de ellos es igual a V; es decir:

V3 = V4 = V7 =1V
Y las cargas de C3y C4 son_

Os=Csv3= (8 x 10 ®)(1) =8 x 10°C ; gqs= Cava= (10 x 10 ®)(1) =8 x 10°C

Problema # 22

Considere el grupo de capacitores que se observa en la figura A.

a) Encuentre la capacitancia equivalente entre los puntos a 'y b.
b) Calcule la carga en cada capacitor cuando diferencia de potencial hay entre
aybesde9V.

Ci=2x10°F Fig. A ¢ C
C,=2x10°F Ca
C3;=1x10°F

C,=5x10°F Cs
Cs=7x10°F | ]

V=12V

Fig. B
Los capacitores C4 y Csde la figura B estan conectados en paralelo, entonces:

Ce=C,+Cs=5x10%+7x10%=12x10°F

Los capacitores C; - I o C,C3y Ce de la fig. C esta




conectados en serie entonces:

1

C=—1—71 1 1°

c1 c2 c3 cé

1
Ceq=— 1 1 1 -
+ + +

2x10 2x10 1x10 12x10

Ceq =0.48 uF

b) La carga total en el arreglo es:

q=CeqV = (0.48 x 10°)(9) = 4.32 x 10°°C

Como los capacitores C; C, C3y Cg estan en serie, la carga de ellos es igual a la
carga total, es decir:

01=02=03=0s=0=4.32 uC
La diferencia de pontencial a traves del capacitor Cg es:

_ g6 4.32x10
o= 96 _

C6 12x10

=0.36V
Como los capacitores Cs y C,4 estan en paralelo, la diferencia de pontenciala traves
de ellos es igual a Vg, es decir:

V4: V5: V5: 0.36V

La carga en los capacitores Cs y C, es:
04=V4Cs= (0.36)(5 x 10°) y gs=V5Cs= (0.36)(7 x 10°)

0s= 1.8 UF y g5 =2.52 uF



Problema #24

Un técnico electronico consigue un descuento al comprar una gran numero de
capacitores del mismo valor. ¢ Cuantos valores diferentes de capacitancia efectiva

se puede obtener utilizando todas las conbinaciones posibles de uno a tres

capacitores separados? Determine la capacitancia en términos de capacitancia C

de un capacitor muestra para cada combinacion.
Utilizando un capacitor, se tiene Unicamente:

1) C

4)
2) En paralelo 4 1

L1

1) 5)
—F HHEF AHHEF H
Utilizando dos capacitores, se tiene: 3) —
]
7 | |

—
2c — LT T_| |

3) En serie
C/2

Utilizando tres capacitores, se tiene:

4) En paralelo

3C

5) En serie
1t _c
1,1,1°3
C C C

6) En serie-paralelo

E+C=§C
2 2

7) En paralelo-serie

1 1 2
= =—C
1,1 3.3
C 2C 2




Problema #26

Encuentre la capacitancia equivalente entre los puntos a y b del grupo de
capacitores que estan conectados como se muestra A, si C;= 2uF, C, = 3uF, C3 =
9 uF.

Ci= 2uF, C; = 3uF, C3 =9 uF.

Renombrando los capacitores y haciendo la reduccion del circuito a un capacitor
equivalente, como se ilustra en las sig, figuras:

a d
@_l.—r—_l.% q_l_—'—_l_cz a CBJ_ Kl
T T T Co C3I .
c. 2=, . 5= s — C3 0T T
HH HH
S — SN CWJ_ _ J_ Cii T
B T T C- Fig. D
HH HH =T
Ca C, Cs Cs
bé b b
Fig A Fig B Fig. C

Los capacitores C; y C, de la figura B estan conectados en paralelo, entonces:

Co=C;+C,=9x10°%+9x10°%°=18x10°F

Los capacitores C4 y C7de la figura B estan conectados en serie, entonces:

C4C7  (9x10)(3x10)

= =2.25x10
C4+C7 9x10+3x10

C10=




Los capacitores Cs y Cgde la figura B estan conectados en serie, entonces:

C5C8  (9x10)(3x10)
C5+C8 9x10+3x10

Cli= =2.25x10

Los capacitores Cg Cyo ¥ C11 de la figura C estan conectados en paralelo,
entonces:

C1,=Cg+Cro+C11=2x10%+2.25x10%2.25x10° =6.5x 10°F

Los capacitores C3 Cg y Cy2 de la figura D estan conectados en serie, entonces:

1 1 1

Ceq:1+ +i:1_._1_,_ 1

1
1
Cc3 Co Cciz2 2x10 18 x10 6.5 x10

Ceq=1.41uC



P# 24

Un proton experimenta una fuerza eléctrica

de 3.0 x 107" i N, en cierto punto P del espacio. Encuentre

el valor del campo eléctrico en este punto. P
q=16x 10 C,F=3.0x10"iN
El campo eléctrico en una region del espacio esta dado por
E=E
q
Sustituyendo valores
_3x 10717
1.6 x 10719
E =187.5i N/C
P# 26
¢Cual es la magnitud y la direccion del campo eléctrico F
Que compensa el de:
a) Un electron? particula
b) De un protén?
Del diagrama de cuerpo libre, se tiene w

F+W=0 (1)
Por otro lado, el campo eléctrico esta dado por
E=f
q
Despejando F, se tiene
F=qE
Y el peso de una particula esta dado por

W =-mgj



Sustituyendo la fuerza eléctrica y el peso en la ecuacion (1), se tiene
gE-mgj=0
Despejando
_mg .
E=-"J )

a) q=16x10"C,m=9.1x10%kg, g =9.81m/s>.

Sustituyendo valores en la ecuacion (2)

_ (9.1x10731)(9.81) ,
-.16x 10719

E

E=-558x10"jN/C
b) q=1.6x10" C, m,=1.67 x 10%" Kg, g = 9.81 m/s*
Sustituyendo valores en la ecuacion (2)

_ (9.1x10727)(9.81) ,
-16x1071°

E

E=1.024x107jN/C

P# 28
Una esfera con carga eléctrica, sostenida por un hilo, se

Encuentra en un campo eléctrico vertical. Cuando el

Campo se dirige hacia arriba, la tension en el hilo es de

0.027 N. Cuando el campo se dirige hacia abajo la ten-

sion es cero. Encuentre la masa de la esfera.

T=0.027 N

En la figura B se presenta el diagrama de cuerpo libre

para primer caso, ya que hay equilibrio, se tiene
T=F+W

Donde F = qE y W = mg, sustituyendo se tiene

77777,

(A} (B}

4
e
iE

¥

!

!‘.‘—Q.ZTI\ E

SRRl e
O e Of

Figura A

Fr
Diagrama
-i de cuerpo
| libre
(A)

m \

)

FiguraB

Diagrama

3
!F
| de cuerpo
libre
& (8)
]
w

Figura C



T=0gE+mg
En la figura C se presenta el diagrama de cuerpo libre para
El segundo caso, también es equilibrio, se tiene
F=W
Donde F = qE y W = mg, sustituyendo se tiene
qE =mg
Sustituyendo la expresion de la tension T, se tiene
T=mg+mg=2mg

Despejando la masa, se tiene

T
m= —
29
Sustituyendo valores
0.027
T 2(9.81)
m = 1.376g
P# 30

Determine el campo eléctrico debido a las dos cargas
Que se ven en la figura A en el punto medio de ellas.
0:=-5.6x10°C,q,=8.7x10°C
El campo eléctrico neto en un punto P debido a varias
Cargas puntuales, esta dado por

E= 2iEi
Donde E;, es el campo eléctrico debido a la carga g; en el

Punto P, y este esta dado por

Ei:kj—zlr

Para calcular el campo eléctrico E; debido a q;, se considera

; 4m -
O e
—5.6 uC 8.7 uC
Figura A
| 4 m >
%, ¢ O
44 r 9
1 2m - 2 m—
Figura B



Que el vector unitario r se dirige hacia el punto P,
Como se ilustra en la figura C, es decir:

r=2my r=i
Sustituyendo valores

9x10°(-5.6x107°) ,

B, = @?

E1 =-12600i N/C
Como se observa, E; se dirige hacia q;.

Para calcular el campo eléctrico E, debido a g,, se considera

Nuevamente que el vector unitario se dirige hacia el punto P.

r=2m y r=-i

Sustituyendo valores

-6
E,=9x 109%(—0

E, =-19575i N/C

Como se observa, E; sale de g, hacia el punto P. Sumando E; y E,, se tiene

E = E, + E; = (-12600i) + (-19575i)

E =-32175i N/C

I r -
O — @
aq, r

FiguraC
P r —-|
. O
r q,
FiguraD




P# 32

y L ]
Un dipolo eléctrico esta formado por dos cargas de igual g . a0t

Magnitud pero de signo contrario, separadas por una distancia

T
a
d
X
2a. Determine el campo eléctrico en el punto P debido ji
Al dipolo eléctrico mostrado en la figura A. B

El campo eléctrico neto en un punto P debido a varias Figura A
cargas puntuales esta dado por y

P
e(x y)

E=Y,E aQq

Donde E; es el campo eléctrico debido a la carga g; en el x

Punto P, y este esta dado por

—a(ﬁqz
-1, 4
E—k—rzr

Figura B

Para calcular el campo eléctrico E; debidoaq; =q, de la

Figura C se tiene

r=4x%+y —a)?
Y el vector unitario apunta hacia el punto P, por lo tanto

Su valor en funcion de los datos es

5 2 2 Ve &
r= i+ J
Va2 + (y—a® Va2+@y—a)P?

Sustituyendo las expresiones, se tiene

; q { x 2 Vil 4
E =k | =1+ J)
c \/(x2+(y—a)3)2 \ Va2 + (@ —a)p? Vi, +(y — af
2 kgx o kg (imia) s Vi o
El_(xzng,(yﬁa)z)jfzi‘ (2 + (y — a)2)? J) N/C

Para calcular el campo eléctrico E; debido a g, = q,

o

De la figura D se tiene

r= a2

Este nuevo vector unitario también se dirige hacia el punto P, _a[

2 HNAT (A
=

a;
Por lo que su valor en funcion de los datos es:

y+a - FiguraD

X S 3
| B g |
V2 +(+a? VZ+(y+a?
Sustituyendo las expresiones, se tiene

f:



E,=k 4 ( z S j)
= —_ | R e
’ V2 + o+ a2 \VE2+ (y +ap P+ @+ aP
/ kgx 2 Dt
Ez:l— 1 T Q(yla> ’: I/
VR Ra e 02+ @y + a2y d N/C
Sumando los campos eléctricos, se tiene
E=E, + By=cl ol inuniod o orbglyis et o
2+ (y — g)2)32 o2+ (y— a)z)af‘zj oy
( _ kqx kgy +a@) o\
FE+O+aP2 (2 +(y + g2y }
1|
E:kqx(—k—‘-__; 1 i
: (x2+ 0,*51)2}3/2 (¥2+(y+a}2)3/3)i T
7 y—a y+ta A
kgl A BT S — I N
k FE+to-ad? P+ + a)“ﬂ;”)j ic
P# 34

Tres cargas puntuales idénticas, q, se localizan a lo largo
De una circunferencia de radio r a angulos de 30°, 150°y
270° como se muestra en la figura A. ¢Cual es el campo

eléctrico resultante en el centro del circulo?

El campo eléctrico neto en el centro del circulo (Punto P)
Que se genera debido a varias cargas puntuales, esta dado

Por:

E=>iE

Figura A

Donde E; es el campo eléctrico debido a la carga g; en el

Punto P, y este esta dado por:

E=kZLy,

r2

Para calcular el campo eléctrico E;, debido a la carga qa,



Determinamos primero el vector unitario, el cual apunta
Hacia el centro de la circunferencia (Figura C).
r = cos30° — sen30°j = 0.866i — 0.5j
Sustituyendo valores
Ei= k riz (0.866i — 0.5j)
Para calcular el campo eléctrico E,, debido a la carga qp,
Determinamaos otro nuevo vector unitario que apunta también
hacia el centro de la circunferencia (Figura D),
r = -c0s30° — sen30°j = -0.866i — 0.5j
Sustituyendo valores
E, =k (~0.866i — 0.5)
Para calcular el campo eléctrico Es, debido a la carga qs,
De la figura E se tiene
r=j
Sustituyendo valores
Es=k-j
Para obtener el campo eléctrico neto, se suman los
Campos
E=E,+E,+E;=E= kf—zi(0.866i —0.5))
E=+ kj—;(—o.ssei —0.5)+ k rizj
E =k (0.866i — 0.5/ — 0.866i — 0.5] + )

E=0

Figura B

| 307>~

Figura C

- -~ 30°
P

Figura D

Figura E




P# 36
Dos cargas estan en las esquinas de un triangulo isésceles
Como en la figura A. Calcule la intensidad del campo

Eléctrico en el punto P. .

-6 -6 S
01x107C,q2=5x10"C ;
|

El campo eléctrico neto en un punto P debido a va varias ‘ ol
|
Cargas puntuales, esta dado por ’
1H°:
E=YiE, oo o
Figura A

Donde E; es el campo eléctrico debido a la carga g; en el
Punto P, y este esta dado por
— q
E=k T—Zr

En esta solucion en particular consideraremos que los vectores unitarios coinciden con la
direccion y el sentido del campo eléctrico, y en el punto P se encuentra una carga de prueba
positiva.

Para el campo eléctrico E; debido a qs, se tiene de la figura C

Que la distancia entre g; y el punto P se obtiene de:
r
2

cos 70° = 06

Despejando r, se tiene

r=2(0.6) cos70°=0.41m

el vector unitario coincide con E; por lo tanto:

r=i

Sustituyendo valores 0.6m
_ 9 4x107°.
E:1=9x10 041y i -~ \
— H —q.lCJ P r'X
E; = 214158.24i N/C ‘ : e

Figura C



Para determinar el campo eléctrico E, debido a g5, se tiene
Que conocer la distancia entre g, y el punto P, de la
Figura D se tiene:

r=0.6m
El vector unitario coincide en E,, por lo tanto:

r = cos70°% —sen70% = 0.342i — 0.94j

o 8
Sustituyendo valores HguraD
_ 9 5x107° . . y
E,= 9x10 00 (0.342i - 0.94)) -
E, = 42750i — 117500j N/C
Para calcular el campo eléctrico neto, se suman vectorialmente - sl
Las intensidades de campo eléctrico (Figura E) * M
E, E
E = E; + E, = 214158.24i + (42750i — 117500j) N/C HburaE
E = (256908.24i — 117500j) N/C
P#38
Una carga de -16 uC esta colocada en el eje x en
X1 =-5.0 my otra carga de 8uC esta colocada a lo -
=16 uC 8.uC
) X
Largo del eje x en x, = 3.0 m(Figura A) ¢En qué punto Rt
=50 3.0m
A lo largo del eje x el campo eléctrico es cero? Figura A
y
0 =-16x10°C, x;=-5.0m, g, =8x 10° C, x,=3.0m 9, I e
‘611—0-—@*—;(
El punto donde podria ser cero el campo eléctrico es a la X, | . ;92 x
Derecha de la carga de 8 puC, pues si esta entre las cargas, it
Los campos estan en la misma direccion y no se anularian, Figura B

Y si estuviera a la izquierda de la carga de -16uC

La magnitud de esta carga seria mayor que la otra y los



Campos eléctricos no se eliminarian.

El campo eléctrico neto en un punto P debido a varias cargas puntuales, esta dado por

E=>iE

Donde E;es el campo eléctrico debido a la carga gien el punto P, y esta dado por

- q
E—kr—zr

Para el campo eléctrico E; debido q; se tiene

n=Xx-x;=X-(-50)=x+5

El vector unitario en esta ocasién tendra la misma direccion

Y sentido que E; (Figura C), por lo que:

I'j_:-i

Sustituyendo valores, considerando en g; su valor absoluto,

Es decir:

_8 [ £
— )
i E1
X4 X
1 g
Figura C

144x103 , N

Ey=9x 1071022070

(x+5)2
Para el campo eléctrico E; debido a g, se tiene
Rro=x-%x=x-3
El vector unitario coincide con la direccién y sentido
De E; (Figura D) por lo que
=1

Sustituyendo los valores

8x107%, 72x103,
09 _

E>=9x1 syl Aoy

Sumando los campos, igualando a cero y despejando X,

144 x 103 i 72 x 103 i
(x+5)2 (x—3)2

Setiene E=E; +E; =
Puesto que E debe ser igual a cero en P se tiene

/ 2 Na
E=7 P ——— 'y i =
E ,lec\ Gt S (-\‘*3)“,}‘ 0

l —
(x+5)2 c
L
T g
Xy X
; r |
FiguraD
P
4y
a1 Q2 Ey E;
Figura E



2(x - 3)* = (x + 5)°
2(x* = 6x + 9) = x> + 10x + 25
2x% = 12x + 18 = x* + 10x + 25
X%-22x-7=0
Como es una ecuacion de 2do grado, el valor de x se obtiene de:

_2244/(-22)2-4(1)(=7)
- 2(1)

X1 =-0.314 m, X =22.314 m

Como x; esté a la izquierda de g, no se toma en consideracion, por lo que el punto donde el
campo eléctrico es cero es:

X=22.314m
P# 40
Una barra de 24 cm de longitud esta cargada uniformemente
) ) Eje s RO
con una carga total de 80.7 uC. Determine la magnitud :

——66.9 cm——

del campo eléctrico sobre el eje de la barra a 66.9 cm

Figura A
del centro de la barra (Figura A).
e=0.24m, Q=80.7x10°C,a=0.699 m —d—s € N
-____a e e s v
La magnitud de la intensidad del campo eléctrico debido
Figura B

A una barra cargada en un punto que esta situado a un lado

De la barra (Figura B), esta dado por

- ko
T d(l+d)

Como a es la distancia del centro de la barra al punto donde se desea calcular el campo
eléctrico, d es igual a

d:a-i:o.699-%:0.549m

2

9 -6
Sustituyendo valores E= (9x10°)(80.7x107°)
(0.549)(0.24+0.549)

E=1.68x 10° N/C




P#42

e Gt

Una linea de carga empieza en X = -Xo y Se extiende , *)jfo
Hasta el infinito negativo. Si la densidad lineal de carga Figura A
Esta dada por 4 = Aox/X, determine el campo eléctrico

En el origen.

El campo eléctrico debido a una diferencial de carga, esta dado por

d
dE =k =r
r
Considerando una diferencial de carga dq en la posicion o
t, r i
X, como se muestra en la figura B, se tiene e £ ™
\"‘“—k r ——U—c.;
r=0-x=-x
Figura B
El vector unitario dirigido hacia el origen
r=i
por otro lado la densidad de carga lineal, esta dada por
d
L=
dx
Despejando dq, se tiene
7\0 X0
dg=2%dx = ~ dx
Sustituyendo en el campo eléctrico e integrando, se obtiene
)LO'.{Vr
—dx
dB= et ]y A
(=x)* %
B — f XO ;(O)Cndx? Lry Ty j A -5
L‘_Lm S ﬂ:r’)\YI‘i ij=k/\ox1(—'i3) "
k‘)‘rf‘:n“ ,/ 1 \. J*xo :r\/\. ‘\'73 J/ 1 \L
B e ) S ey o e S
b 2 %)



P #28

Calcule la capacitancia equivalente entre los puntos a y b en el grupo
de capacitores que se muestran en la figura A.

7uF I SuFI
| |
| | 1uF
—— S5uF —
9uF OuF q 9uF
b
C.=9x10° F C,=5x10°F
Cs=7x10° F C,=9x10°F
C:s=1x10° FC¢=8x10°F
C,=9x10°F
CsC, (8x107%)(9x107°)
Car = = 4.24x1076F
8=C.+C, 8x10°6+ 9x10-5 *
C3 I C8
—_— C2

I c4 C5
C1 /\

Cy=C4+Cs+Cg=9x10°+1x10°+4.24x10°

Co=14.24x10°F



| |C3 Co
C
AT
CoCs  (14x1076)(7x107°)
Cro = = — 4.69x107°F
107 ¥ 0 14x1076 + 7x10°6 *
| |
| [ co
G

T VA

Cog = Cy + Cy + C1o = 9x1076 + 9x107° + 4.69x1076 = 18.69pF



P #30

¢, Como deberian ser conectados cuatro capacitores de 2uF para que
tengan una capacitancia total de...

a) 8uF
b) 2uF
c) 1.5uF
d) 0.5uF

a)

Ceq = 4(2uF) = 8uF

b)

_|
_I

1
Ceq =—4— = 2UF

4p.F+4p.F






P #32

Considere un capacitor de placas paralelas lleno de aire. Si la
capacitancia del capacitor es de 1F y fa distancia entre las placas es
de 1mm. ¢ Cual es el area de las placas (exprese su resultado en
km?)?

//

_— | —
¢ =

C =1F,d = 0.0001

C=€
= €07
4t
o>

_ (1)(1x107%)

— 2
= 8a5xio-1z _ L13km




P #34

Dos placas planas paralelas en el aire estan separadas por 9mm,

tienen conjuntamente una capacitancia de 16pF, ¢Cual es el area de
las placas?

//

_— | —
¢ =

d = 0.0009m,C = 16x10~12F

C =€y
= €05
4 _Cd
€o

_ (16x107%)(0.0009)
B 8.85x10~12

= 16.27x1073m



P #36

Considere dos placas paralelas verticales, separadas por una
distancia de 5 cm. Las placas tienen la misma carga pero de signo
contrario. Un pequeno objeto de masa de 15g y carga 7nC cuelga
entre las placas. Si el hielo que sostiene al objeto forma un angulo de
20° con la vertical. ¢Cual es la diferencia de potencial entre las

placas?
Q Q

— X
T 4
S)
Fo=qE *
¥ > —> X
DCL
A4

mg



d = 0.05m,m = 0.0150 kg,q = 17x107° C,0 = 20°
En el eje X: T sen® = qE

Eneleje: T cos® = mg

mgd
V= Tgtane

_ (0.015)(981)(0.05)

0
17x10-9 an20

V = 157.52x103V



P #44

¢,Cuanta energia total esta almacenada en el grupo de capacitores
gue se muestran en la figura del problema 19 si V,,=26V?

Coq = 5.93x10°F

Vab = 26V

U—lcv2
2

1
U = (5.93x107°)(26)"

U = 2.99m]



P #46

Suponga un capacitor de capacitancia C que puede operar a un
potencial maximo V. Compare la maxima energia que puede
almacenar una combinacion en serie de dos de estos capacitores con
la maxima energia almacenada por una combinacién en paralelo de
estos dos capacitores.

c = C,C, _ cc _
““Cc,+C, C+C 2
1 1C
US = ECquZ = EE(ZV)Z - CVZ

Coq=Ci+C,=C+C=2C
U, =~ V2=1(ZC)V2=CV2
P 2 eq 2

Comparando las expresiones de Us y Up se ve que ambas energias
son iguales.



P #48

Considere un capacitor con placas paralelas, cuya area es 16cmz2,
tiene una capacitancia de 88pF. Si existe una diferencia de potencial

de 15V entre sus placas, calcule:

a) La energia almacenada en el capacitor.
b) La densidad de energia (energia por unidad de volumen) en el
campo eléctrico del capacitor si las placas estan separadas por

aire.

e I

o e

A =0.0016 m?,C =88x10"®F,V = 15V

a) La energia en un capacitor esta dado por.

U—lcv2
2

1
U = (88x1071%)(15)?

U =991



b) La densidad de energia en un campo eléctrico esta dado por.

U—1€ E?
=5€o

_ €oA
- C
U L AT Ve, 1v2c?
=78e(en)” =7 e(EeA) T 2€4A2
C

d

U - 1 (1)(8.85x10712)2
~ 2(8.85x10-12)(0.00016)2

U = 38.45mJ/m?3



P #54

Un capacitor con placas paralelas cuya area es
200cm2 tiene un relleno de caucho (neupreno) que
tiene 12mm de espesor. Calcule:

a)La capacitancia
b) El voltaje maximo

Neopreno




V
A =0.0200m? k = 6.7,€ gy = 12x106g,d = 0.012m

A
C = kEGE

0.0200
0.012

C = (6.7)(8.85x10712)

C = 98.83pF
V = €mged

V = (12x109)(0.012)
V = 144kV



Deducir una expresion para el trabajo realizado para formar la configuracién de cargas mostradas

en la figura A.

am . m 2q la energia
potencial para una
distribucién de n

cargas, esta dada por

24 ! iqgi
o i u:kz ZCI"?]
rij

Figura A

Desarrollando |la expresidon de la energia potencial se tiene

_ qlgq2 qlq3 qlqg4 q2q3 q2q4 q3q4 x3
_k(rlz * rl3 * rl4 * r23 * r24 * r34 +3!

De la figura b se deduce que
ql

. ri2 »
r12=r14=b,r14=1r23=aqa ri3
r4 123
r13 = 124 = \/a? + b"2
r3d q3

q4

Sustituyendo valores
FiguraB

o (a(=2q9)  qBq) | qq) , (—29)(3q) (-29)(2q) (3q)(2q)
u—k< 2 +m+b2+ —+ ” +m+b2+ p )

_ —2q* 3q2 29> -6 —4q? 69>
T\ TV@ar T e Ta T Va@epr b
—k2(4 4 1 )

SR VI RN eI




D V@r a @ Ve b

, (2 3 2 -6 -4 6 (4 4 1
il )= G2 T

Como la energia en la configuracion es igual al trabajo para formar esta. El trabajo es




Considere la configuracidn de cuatro cargas puntuales mostrada en la figura A. é cuanta energia debe utilizarse para

enviar las dos cargas de 5 uC hasta el infinito?

5uC
11 uC
()
3 cm
B
L Uc o cm 9 uC
Figura A
ql <
a
P
b
Figura B

la energia para enviar una carga al infinito es igual al trabajo de traer la misma carga desde infinito
para crear la misma configuracidn. Consideremos que el proceso para enviar las cargas al infinito se llevara a
cabo enviando primero una carga y luego la otra.

Consideremos que las cargas de 2 uCy 8 uC ya estan en la configuracidn. Se calculara la energia necesaria para
traer la carga de 5 uC que esta colocada en la esquina inferior izquierda y luego la energia necesaria para traer
la carga de 5 uC que esta colocada en la esquina superior derecha.

El potencial en la esquina inferior izquierda (punto P). Esta dado por
V=V;+V,
Donde V1 vy V,, estan dadas por

Visk (L) y va=k (£

Sustituyéndolas en la expresion del potencial, se tiene q1 b p
(3 ‘
v=kL 4k L
a b L [af24082
La energia necesaria para traer la carga gs, se obtiene de S
E 0.,

@ FiguraC

q2



Us= g3V
Entonces
_ a a2
U3—Q3(k a tk b)
El potencial en la esquina superior derecha ( punto Pll), estd dado por
V' =Vi+V,+V;

Ya que ahora incluye el potencial debido a q; donde V; V, y V3, estan dados por

q3

et 2 _
Vl—k b VZ_k a y V3 km+b2

Sustituyéndolas en la expresidon del potencial total en P, se tiene

'~ 4 az _93
V=k > +k " +k\/ﬁ+b2
La energia necesaria para traer la carga qa, se puede obtener por
Us=qaV

Entonces

_ q1 q2 Kqg3
Us=au K+ b+ 2205)

Por lo tanto, la energia total necesaria para llevar las dos cargas al infinito es igual a la suma de las energias Uz
y U, es decir,

1 2 1 2 Kqg3
U=Us+ Us=as( k&b )+ aa( ke 5+ 8+ 55)

q1q3 q2q3 ql q4 q2 q4 q3 q4
=k )
u + b + b + a aZ+b2

Sustituyendo valores

U=9x10’
(11x107%)(5x107%) = (9x107°)(5x107%) & (11x107°)(5x107°)  (9x107%)(5x107°) (5x107°)(5x107%)
( + + + )
0.03 0.05 0.05 0.03 v0.032 + 0.052
U=51.86]J

SOLUCION ALTERNATIVA

El trabajo de llevar la carga de 5 uC desde su posicion al infinito, es igual a la diferencia de energia potencial de
cuando estdan las cuatro cargas menos la energia potencial de cuando no estan las cargas de 5 uC. Es decir,

W = U'4— U'z

Donde

ql1q2  qlq3 . qlq4 . q2q3 . q2q4 = q3q4
Us= k ( 4ot 4243, a2a% )
4 12 713 r14 23 r24 34




q1q2
r12

U'z =K
Entonces

1q2 193 194 2q3 2 q4 394 1q2
WzU,A_U,sz(qq_l_qq_l_qq+qq+qq+q q)_qu
ri2 r13 ri4 r23 r24 r34 12

143 1q4 2q3 2 q4 3q4
Wzk(qq+qq+qq+qq+q q)
r13 r14 r23 r24 r34

qlq3 . qlqg4 , q2q3 , q2q4 q3 q4
W=k ( )
a + b + b + a + va2+b2

Esta expresion coincide con la que se obtuvo con anterioridad con otro razonamiento.

una carga cuya densidad lineal esta determinada por A = Rx, donde 8 es una
constante positiva, esta distribuida sobre una varilla delgada de longitud L que se encuentra
sobre el eje x con uno de sus extremos en el origen, como se ilustra en la figura A.

a) ¢Cudles son las unidades de la constante B? Calcule el potencial eléctrico en los puntos:
b) Ay c)B.




—d—|— L

Figura A
a) La unidad de B a partir de la ecuacion que la define
[A] = [B] [x]
C
—= [R] m
Por lo tanto
C
8] =—
b) el potencial eléctrico debido a una diferencial de carga, esta dado por
dv=k«
r

Considerando una deferencial de carga, dq, contenida en una diferencial de longitud, dx, en la
posicidn x, como se ilustra en la figura B,

Figura B
Se tiene
Dg=Adx=RBxdx y r=x+d

Sustituyendo dx y r en la expresidn del potencial, se tiene




dv=k“ﬂ=k@(1— l)dx

x+d x+d
Integrando
V=kf§j(1— xi—d)dx
V=kR(x-din (x+d) |%
=KR(L-dIn(L+d)-0+dInd)
=k B [L—din (£2)]

V=kg[L—dn (1+ %)

c)considerando una diferencial de carga, dg, contenida en una diferencial de longitud, dx, en la
posicion x, como se ilustra en la figura C,

|
p— #
Figura C.
Se tiene

Dg =Adx = Rxdx vy r=vx"2 + b2

Sustituyendo dx y r en la expresidn del potencial, se tiene

Bxdx
dV=k =
integrando

_ Bxdx xdx kR VxZ+p2 _ 5 2 5
Valk s = kB [k 5= — : = k& (VIZ + b? — Vb?2)

V=kkR (VIZ+b?-b)




El potencial eléctrico en cierta region del espacio esta dado por V = 80x"2 + 60y”2 —
70z72 volts. Encuentre:

a) Laintensidad del campo eléctrico.
b) Las componentes del campo eléctrico en el punto (1, 3, 2) donde todas las distancias
estdn en metros.

a) laintensidad del campo eléctrico en funcién del potencial, estd dado por

— I+ —j+—k

B (aVA av E{V)
B dx dy dz

Las derivadas parciales del potencial son
dv _ a(8ox*+ 60y? + 70z?)

Fi P =160x+0—-0=160x

av _ a0 +60y2 47028 _
dy dy B y B y

dv _ d(80x* + 60y* + 70z?)
dz dz

=0+0-—140z = —140z

Sustituyendo la derivada en el campo eléctrico, se tiene
E(x, vy, z)= -(160xi + 120y + (-140z) k)
E (x, v, z)= (-160xi- 120y] + 140zk) N/C

c) sustituyendo el punto (1, 2, 3) en la expresidon del campo eléctrico

E (1,2, 3)=(-160(1) T—120(3) j + (140(2) k)




E (1, 2, 3) = (-160T1 - 360] + 280k) N/C

El potencial eléctrico en cierta region del espacio esta dado por V=-83x"2z +
13yx”3 + 90yz"2 volts. Determine la magnitud de la intensidad del campo eléctrico en el
punto (-1, 6, 9) donde todas las distancias se indican en metros.

El campo eléctrico en funcion del potencial, esta dado por

B (avi+av“+avf<)
~ \dx dy @ dz

Las derivadas parciales del potencial son:

dV  d(—83x%z 4+ 13yx3 + 90yz?
_ & 24 yz) = —166xz + 39x%y

@ N dx
dV  d(—83x%z + 13yx3 + 90yz?
av _ a( Y YZ) _ 1343 4 9052
dy dy
dV  d(—83x%z + 13yx3 + 90yz?
— = ( 4 yz') = —83x2 + 180yz
dz dz

Sustituyendo la derivada en el campo eléctrico, se tiene
E(x,y,2z) = —((—=166xz + 39x%y) + (13x3 + 9022)] + (—83x2 + 180y2)K)
E(x,y,z) = ((166xz — 39x%y)] + (—13x3 — 90z2)j + 83x? — 180yz)K)

Sustituyendo las coordenadas del punto (-1, 6, 9) en la expresién de la intensidad del campo

eléctrico

E(-1,6,9) = ((166(—=1)(9) — 39(=1)2(6))] + (—13(=1)3 — 90(9)?)] + (83(—1)2
—180(6)(9))k)

E(-3,2,-5) = (17281 — 7277§ — 9637k) N/C
Y su magnitud es
E (-1,6,9) = V(=1728)% + (=7277)% + (—9637)2
E (-1, 6,9)=12198.87 N/C




La expresion del potencial eléctrico dentro de una esfera aislante uniforme cargada

kQ r?
(51

_kQ
=7

de radio R esta dado por

Y afuera por

\'

Utilice E, = - dV/dr para deducir la intensidad del campo en:

a) dentro (r<R)
b) fuera (r>R) de esta distribucion de carga

La intensidad del campo eléctrico en funcién del potencial (cuando el mismo esta en
funcion del radio), esta dado por

av
dr

a) sustituyendo la expresion del potencial dentro de la esfera en la expresion de la
intensidad del campo eléctrico se tiene

d[kQ/2R(3 —12/R? _ kQ( Zr)

dr 2R\ RZ
Q

E=kﬁr

b) sustituyendo la expresion del potencial fuera de la esfera en la expresién de la
intensidad del campo eléctrico se tiene

1
-l
dr Q r
_—
r
E{}
La grafica de la intensidad del campo eléctrico de la
esfera cargada uniformemente en la funcion de la

distancia (r) del
siguiente figura.

centro a un puto se muestra en la




El potencial eléctrico es de 2500 V a una distancia de 0.7 m desde el centro de una

esfera conductora de radio 0.5 m. ¢Cudl es la densidad superficial de la carga O (C/m~2)?




V=2500V,r=0.7m,R=0.5m

El potencial eléctrico debido a una esfera, esta dado por

V=k4
r
Despejando la carga, se tiene
Vr
1=%
La densidad de carga, esta dada por
O:%:M;Z

Sustituyendo la carga g en la expresion de la densidad de carga, se tiene

Vr
. Vr

O = —
41TR? 41TR?

Sustituyendo valores

_ (2500)(0.7)
~ 41(9 x 109)(0.5)2

O=61.89 nC/m~2

Dos esferas conductoras, de radio 5.0 cm y 66 cm respectivamente. Cada esfera

tiene una carga de 6.2 x 107-8 C, y estan separadas por una gran distancia. Si las esferas se
conectaran con un alambre conductor, calcula:

a) la cargay el potencial final en la superficie de cada esfera
b) la magnitud de la carga transferida.




ri=0.05m, r,=0.66m,Q=0Q;=Q,=6.2x10"-8C
Q Q
ri
r2

Despues.
q2
gl

ri r2
G £

Sean g, y g, las cargas que hay en las esferas después de que se conectaron las esferas, las
cuales cumplen

g1:+0; = Q1+ Q, = 2Q (carga total del sistema)

Por otro lado, el potencial que existe en la superficie de las esferas al estar unidas, es

ql q2
rl Y T2
Como las esferas estan unidas por un alambre conductor, ellas junto con el alambre forman un

solo conductor, y su superficie es una superficie equipotencial. Igualando los potenciales y
despejando la carga q,, se tiene

ql q2
k—=k —
rl r2
ql q2
rl 12
1
ql = %qz

Sustituyendo en la carga total y despejando q,, se tiene
rl 2+q2=2
s q q2 = 2Q
(rl + 1) 2=2

<r1+r2> ) =7
o )4¢= Q




_ 2r2
T rl 412

q2

Sustituyendo valores

o 2(r2)
0.05 + 0.66

g2=1.152x107-7 C

q2 (6.2x 1078)

Sustituyendo valores en la expresion de g

1—0'0562 108
=066 %

gl =8.73nC
Sustituyendo valores en la expresion de V;

8.73x107°

1=9x10°
v x 0.05

V1=1571.4V

B) la carga transferida gt se obtiene de
Q=g,—Q=1.15x107-7 — 6.2 x 107-8
+=5.32x107-8C

dos conductores esféricos descargados separados por una distancia muy grande

se conecta con un alambre conductor. Una carga total de +20 uC se coloca sobre esta
combinacién de esferas.

a) Siunatiene unradio de 4 cmy la otra tiene un radio de 6 cm, écudl es el campo
eléctrico cercano a la superficie de cada esfera?
b) écual es el potencial eléctrico de cada esfera?

Q=20pC, ri=4cm, r,=6cm




ql q2

r2 =

Como las dos esferas estan conectadas por un conductor, el potencial es el mismo en las dos
esferas, es decir

2
V1 =k z—l k 2—2 = V2
Despejando q, se tiene
ql = qZE
T2

Por otro lado, de las condiciones del problema
1+ 02=Q

Sustituyendo g4, en la expresiéon de Q, se tiene

Despejando q,, se tiene

Sustituyendo valores

_ (20x107°)(0.06)
~ (0.04 + 0.06)

q:=12pC
Sustituyendo valores en la expresion de g

1=Q—-0q;




ql =20x10"5—12x10"°
9,=8x107° C.

a) Laintensidad del campo eléctrico debido a una esfera, estd dado por

q
E=kr—2

Sustituyendo valores para la esfera menor

8x10°°

— 9
E1=9x10"— -5

E;=45x 1076 N/C

Sustituyendo valores para la esfera mayor

-5
£ =9y 109 12X 10
2 0.062

E,=30x 1076 N/C

b) El potencial debido a una esfera, esta dado por

Sustituyendo valores para la esfera menor

8x107°
0.04

V1=9X109

Como las dos esferas estan al mismo potencial, entoncesV,;=V, = 1.8 MV

una esfera solida metdlica de radio a con una carga Q esta en el centro de un

cascaron esférico metalico de radio interno b y radio externo c con una neta igual a cero.
Encuentre el potencial eléctrico en:

a) r>c

b) b<sr<c

c) asr<b

d) r<a. realice una grafica de V contrarr.




a) fuera del cascaron el efecto de la esfera cargada es como si la carga estuviera en
la superficie del cascaron, entonces el potencial eléctrico se puedo calcular por

Q

V=k — r=c
r

b) dentro del cascaron el potencial es igual al de su superficie exterior, entonces el potencial
eléctrico es

V= — bSTSC

c) la expresion para determinar el potencial electrdnico en un punto
(A<r<b), estd dado por
V= —[Exdr

Esta integral se puede separar como
V= —[Exdr=—[Exdr— [Exdr
La primera integral del segundo miembro de la igualdad es igual a
—[Exdr=k Q
c
Y en la segunda integral del segundo miembro del campo eléctrico se debe Unicamente

a la esfera cargada, entonces

fEXdrszxdr=fk%dT=karizdr:kQ<_%):_kQ (E_%>

1 1 "
=k0(;-7)

r
Sustituyendo las integrales en el potencial eléctrico, se tiene

8o}

r

1 1 1
V=kQ<E—E+;> a<r<hb




d) dentro de la esfera el potencial es igual al de la superficie, entonces el potencial

eléctrico es
1 1 1
V=kQ<———+—>
c b a

La grafica es

v(n {}

Considere una esfera conductora aislada cargada de didmetro 50 cm. El campo
eléctrico debido a la esfera a una distancia de 32 cm de su centro tiene magnitud de 47.5 x
1073 N/C.

a) ¢éCual es la densidad de carga superficial?
b) ¢éCudl es su capacitancia?




Solucion D=2R=0.50 m, r =0.32m, E= 47.5 x 103 N/C

a) La densidad de carga estd dado por

_4_ 9 _ a4 _ 4
A AmR? 4N(D)2 mD?

2

El campo eléctrico debido a una esfera a una distancia r del centro de la esfera, esta dada por

Despejando la carga de la expresion anterior y sustituyéndola en la expresion de la densidad
de carga, se tiene

g=4ner2 E
_ Ame r2E _ de r’E

D2 D2

Sustituyendo valores

oy 4(885x 10712)(0.32)2(47.5 x 10%)

(0.5)2
O =2.75 uC/mA"2
b) La capacitancia esta dada por
q
c=-—
v

El potencial en la superficie de |la esfera esta dado por

q
V=k R
Sustituyendo el potencial en la expresidn de la capacitancia y simplificacion, se tiene
q R
c= k—(i) =%
R
Sustituyendo valores
0.50




C=55.56 pF

Los conductores de un capacitor de 83 pF tienen una carga en cada conductor de 70

uC (las cargas son de signos contrarios). ¢ Cudl es la diferencia de potencial entre los
conductores?

q

oAV o

C=83x10"°F,q=70x10"°C




La capacitancia de un capacitor, esta dada por

c=1
%

Despejando el voltaje y sustituyendo los valores

- q 70x107°
~ C 83x10°°

V=0.84V

dos esferas conductoras estan fijas en el vacio. Cuando la diferencia de potencia

entre las esferas es de 42 V, cada esfera tiene una carga de 49 Pc (las cargas son de signos
opuestos). Calcule la capacitancia del sistema de as dos esferas.

Solucion
V=42V, g= 49 pC

La capacitancia de un capacitor esta dada por




<|e

Sustituyendo valores
49 x 10712
C=———
42
C=1.167 pF

Dos cascarones esféricos concéntricos forman un capacitor de 4 nF. Si el radio

externo del cascaron menor es de 42 cm, ¢ Cuadl es el valor del radio interior del cascaron
mayor?

A=042m,C=4x10"-9F
La capacitancia de un capacitor esférico esta dada por

Co ab
k(b —a)
Despejando el radio interno del cascaron mayor, se tiene
ab = Ck(b —a) = Ckb — Cka

ab — Ckb = —Cka




b(a — Ck) = —Cka

Cka B Cka
a—Ck Ck-—a

b =

Sustituyendo valores

_ (4x1079)(9 x 10°)(0.42)
~ (4x1079)(9 x 10%) — 0.42

b=42.5cm










V1=20Q i1+25i1-25i2
Vv2=50Q i2+ 25i2-25i1
V1=45i1-25i2

V2=-25i1+75i2

*respuesta: 45 25

2575
2B)
Malla 1
V1=40i1-40i3
Malla 2

e=40i3-40i1+20i3+25i3-25i2
0=v2+25 i3-25i3+50i2
V1=40i1-40 i3



V2=-75 i2+25i3
0=-40i1-25 i2+85i3

40 il +25i2

13=
85

v 1= 40 i1-40 (40 i1+25i2)

85

v2=-7512 +25(40 i1+25 i2)

85

v1=40 i1-18.82 i1-11.76i2
v2=11.76 i2-67.64 i2

21.18 11.76

respuesta =

11.76 67.64

mallal
vi= 45i 1-25i2+0.5v2
-1x[-0.5v2=-25i1+25i2]
0.5v2=25 i1-7512
v1=45i1-25i2+25i1-75i2
v1=T70i1-100i2
v2=50i1-150i2
70 100 @
50 150 ©

respuesta




20 ©
"lﬁ v2

Aplicaremos una fuente de corriente en la entrada de 1A v la salida corto circuitada v2=0

2)
il 20 Q

- 1+
400213 v2=0

v1=h11 i1+h12v2
I2=h21 i1+h22 v2

obtenemos
[&]
12 ] 200
[+ ]
H1l=V1/I1 Vi=20Q x 1A
Vi=20V

H11=20V/1A =20Q



I12=-11
I12=-1A

H21=12/11=-1A/1A=-1

Ahora hacemos circuito abierto la entrada de 11=0 y aplicamos una fuente de
tension de 1V en la terminal de salida V2=V1

2002

vl 4002 Iv

La fuente esta en paralelo con la resistencia de 40Q por ende V1=V2

h12=V1/V2 =1V/1V=1

Para obtener H22 ocupamos |12 sabemos que el voltaje esde 1 V Y La corriente | 2
es la que pasa por la resistencia de 40Q).

I2 =1V/40£2 =25 mA
h22 =I12/V2 =235 m§S

RESULTADO [202 1]
[-1 25mS)]



2B)

V1l 400

Aplicamos una fuente de corriente en la entrada de 1A y la salida corto circuitada
V2=0

V1=h1l1 I1+h12V2
I2=h21 11+ h22V2
redusimos el circuito

Reg= 400x 100 =80 g
40 Q +100 +
1: V2 30
V1=8V hll= V1/V2 hl11=8Q |

Ahora para obtener H 22 debemos obtener | 2.

I2=40€(-1A) =-0.8A h2] =-0.8

10Q2+402




Ahora hacemos circuito abierto la entrada 1=0 y aplicamos una fuente de tensién
de 1V en la terminal de salidav2=V1

+

V1 400 -

Para obtener h12 debemos obtener V1

+

V1 400 300 12 1v

Para obtener h22 ocupamos 12

I2=1V/50 & = 20mA
[2/V2=h22=20mS%S

RESPUESTA [ 82 0.8 ]
[-0.8 20Ms ||




4) a)

v11l=1/h1l =1/582= 0.2
v12=-h12/hl1 =-2/5 =-0.1
v21=h21/h11=-0.5/5 =-0.1
v22=Ah/hl1 =1.5/5=0.3

*respuesta [ 0.2 -0.4 ]
[-0.1 0.3]

@zll=iha’hll=l.5a’ﬂ.l =1.502
z12 =h12/h22=2/0.1=20%2
z21=-h21/h22=-(-0.5/0.1)=50
z22=1/0.1=10%2
respuesta [ 158 2082 |

[ 5£2 10£2 ]

UI

[4 -1] mS
[120]



z11=Y22/AY=20m /81p = 246.91Q
z12=-Y12/AY =-(-1m/81pn)=12.34022
z21=-Y21/AY=-(1m/81p)=-12.3422
z22=Y22/AY=4m /81pn=49.3842

RESPUESTA [ 246.91Q 12.340
[12.34Q 49.38Q ]

*respuesta “respuesta
5)A)[20Q 1] B)[89 0.8]
[-1 25mS] [ -0.8 20mS]
*respuesta *respuesta
6) A)[0.2-0.4] B)[153220Q
[-0.1 0.3] [5€2 1022]
) A) 652 1202
+ +
V1 1022 y2

V1=TI11 V2 -TI1212

V1 + V2
[ ] = {-I!]



I1 652 122 -12

—

1V

Req=6+ (10 II 12) I11=1V/11.45Q =87.33 mA
Req=11.45Q

-12=87.33mA 100= 39.695mA
102+1292

T12=1/ 39.695 mA =25.19Q2
V1=16I1+ 1012 I1=0.1 V2-2.212
V2=1011+2212 T21=0.15 T22=21.2

Tl1l=1.6 T12=25

V1=16(0.1V2-2.2T2)+1012
V1=1.6V2-25]12

RESULTADO [1.6 25.20
[0.152.2 ]

21 I2
—EAAg—o
+
V1

12 —

+
V2




V1=-212+1011+1012 V2=1212 +10 I2+1011
V1=10I1+812 11 =0.1V2 -2.212
V2=101I1+2212

T21=10(0.1V2-2.212)+812

V1=1V2-1412
T11=1TI12=142

RESULTADO [1 14
[0.15 2.2]

$Q] OBTENER [2
4]

8) [T]=[3

2
[0.2

L]

Z11=A/C= 3.2/0.2 =150
Z12=AT/C=11.2/0.2=560
721=1/C=1/0.2=50

222=D/C=4/0.2=20£

RESULTADO Z=[16£ 56

N W




6x1/10=0.6; 6x3/10=1.81i 3x1/10 =0.3
4x1/10 =0.4; 5x4/10=2 5x1/10=0.5

1.8+2+0.5=4.3i 0.3+0.6+0.4 =1.3

Rent

1.3 T14.3=0.99 0.99+0.6+2=3.59 (359116)
Rent =2.2460£L




244/74

9) C)




i(-6+4+3)=i1
24/j1=-j24 = -12/j1=j12 : 18/j1=-j18
j(18-18)=0

i(-24+12)=-j12

51211 j12=% .. zent =:r:|

|
k-

th Lh

10 [z]= [4
2

LN
|

t11=2z11/z21= 45/25 =1.8
t12=Az/z21=2750/25=110
£21=1/z21=1/25=0.04
22=722/z21=75/25=3
[t]= [1.8 110]

[0.04s 3]

[z]= [21.18 11.76]
[11.76 67.64]



t11=z11/2z21=21.18/11.76=1.8

t12=Az/z21=1294.31/11.76=110.06
t21=1/221=1/11.76=0.085
t22=z22/z21=67.64/11.76=5.75

[t]

[1.8 110.06] Q
[0.085s 5.75]

t=TATB= [1.8 110][1.8 110.06]
[0.04 3] [ 0.085 5.75]

1.8X1.8+110X0.085 1.8X100.06+110X5.7
0.04X1.8+3X0.085 0.04X110.06+3X5.75

rLh

T = [12.59 830.608]
[0.327 21.652]

[Z]=[70 100]
[50 150]

T11=Z11/Z21=70/50=1.4

T12=AZ/Z21=5500/50=110
T21=1/221=1/50=0.02
T22=7222/221=150/50=3

[T]=[1.4 110
[0.02 3]|




T=TATB=[12.59 830.608][ 1.4 110]
[0.327 21.652][ 0.02 3]

12.59X1.4+830.60X0.02 12.59X110+830.60X3
0.327X1.4+21.65X0.02 0.327X110+21.652X3

RESULTADO [T]=[34.238 3876.24] O
[0.8905 100.926]

11) [h] =[209 1]
-1 25mS]

[h]=[8€ 0.8]
[-0.8 20mS]

Y11=1/h11=1/8=0.125
Y11=1/h11=-1/20=-0.05
: : Y12=-h12/h11=-0.8/8=-0.1

Y12=-h12/h11=-1/20=-0.05 v21=hw2?1/h11=-08/8=-0.1
Y22=Ah/h11=1.5/20=0.075 Y22=Ah/h11=0.8/8=0.1

[Y]=[0.05 -0.05] § [Y]=[0.125 -0.1]
[-0.05 0.075] [-0.1 0.1]
Y=Ya+Yb=[0.05 -0.05] +[0.125 -0.1]
[ -0.05 0.075] [-0.1 0.1]
resultado [Y]=[0.175 -0.15]
[-0.15 0.175] g




12) [h]= [209 1]
[-1 25mS]
[h] =[ 8 0.8]
[-0.8 20 mS ]



Z11=Ah/ h22=1.5/25m =60£2

z12=h12/h22=1/25m=40£2
z21=-h21/h22=-(-1/25m) =40£2
z22=1/h22=1/25m 4012

[z]= [60 40]

[40 40]

z11=Ah/h22=0.8/20m=40£2

z12=h12/h22=0.8/20m=40
z21=-h21/h22=-(-0.8/20m)=4022
z22=1/h22=1/20m=50£2

z =za+zh = [60 40] +[ 40 40]
[40 40 ] [40 50 ]

resultado [z]=] 100 80 ]
[ 80 90 |Q2




Problema 52.

Una lampara eléctrica de 10 Q se etiqueta a 100 W (maxima potencia
permitida), ¢ Cual es el maximo voltaje de operacion que soportaria?

SOLUCION
R=10Q, P=100 W

La potencia disipada en una resistencia esta dada por

VZ
P=—
R

Despejando el voltaje, se tiene
V2 = PR

([

V = +vPR

Sustituyendo valores

v = /10 (100)

V=3162V



Problema 54.

Dos conductores del mismo material estan conectados a travées de una
diferencia de potencial comun. El conductor A tiene el triple de didmetro y la
tercera parte de longitud que el conductor B ¢ Cudl es la razén de las potencias
por los dos conductores?

SOLUCION

g
DA - 3DB '€A = ?
La potencia disipada en un alambre esta dada

por

V2
R
La resistencia de un alambre esta dada por

R f_ £ B £ B 4¢
_pA_pﬂTZ - P (D)2 — YaD2
T

p =

2
Sustituyendo la resistencia en la expresion de la potencia, se tiene

p V2 B D2V ?
4 ape
p TL’DZ
La potencia disipada en el alambre A es
nD2V?
PA = A
4p £,

Sustituyendo Dy = 3D,y €, = ¥5/3

n(3D§)V2 B 277TD§V2 B 277TD§V2 _97p
’p a 4p 4g a 4p tg a P
4 (F)

=

Entonces

P
L =27
P



Problema 2

a) ¢Qué potencia se disipa en la resistencia interna de la bateria en el circuito
descrito en el problema 1?

b) ¢ Qué potencia se disipa en el resistor de carga?

SOLUCION Bateria
A B
E=9V,r=40,1=24R =050 II |
L& T
La potencia disipada por la resistencia interna |+ e o o o s e -
esta dada por R

P = I°R
a) Sustituyendo valores para la resistencia interna
P=(2)4)
P=16W

b) Sustituyendo valores para el resistor de carga

P = (2)%(0.5)



Problema 4.

Si la fem de una bateria es de 9 V y una intensidad de corriente de 45 A se mide
cuando la bateria se pone en cortocircuito, ¢cual es la resistencia interna de la
bateria?

SOLUCION
E=9V, =454

Bateria
La fem, cuando se esta en cortocircuito, estas F======="7
dada por I |
E=Ir —;—‘El—'\!}/\, i
Despejando la resistencia interna, se tiene ph b e e e e e
E R
T=T
Sustituyendo los valores
9
s

r=0.20



Problema 6

Una bateria tiene fem de 30 V. el voltaje en las terminales de la bateria disminuye a 24 V
cuando se disipan 25 W de potencia en un resistor externo R.

a) ¢Cual es el valor de R?

b) ¢Cual es la resistencia in terna de la bateria? \V
SOLUCION ' Bateria
E=30V,V=24V,P=25W o

e . , |

a) La potencia disipada en el resistor esta dada por _I_I

PV ¢ T !
Despejando la resistencia, se tiene T R
VZ
R== Wy
Sustituyendo valores
V 2
e W
25
R =23.04Q

b) Lafem esta dada por
E=IR+Ir=V+Ir

Despejando la resistencia interna, se tiene

E-V

r=—-

I
La potencia disipada en el resistor de carga esta dada por
P=1V

Despejando la intensidad de corriente y sustituyéndola en la expresion de | - Va
resistencia interna, se tiene

E-V _(E-NV
N P

T =

Sustituyendo valores

(30— 24) 24
"= 25

r=5760Q



Problema 10

En un circuito en serie circula una intensidad de corriente de 5.0 A cuando tiene
un resistor R,. La corriente se reduce hasta 3.0 A cuando se aflade un resistor
R, =3 Q en serie con el resistor R,. ¢ cudl es el valor de R,?

SOLUCION

I, =504,1,=304,R, =30Q 4

Despreciando la resistencia interna, la diferencia de 1.
potencial entre las terminales de la bateria (para ]
ambos casos), esta dada por

V= RiLyV=L(RR,) — " \M—" W\~

Igualando las dos expresiones de la diferencia de potencial y despejando la

resistencia R,, se tiene

Sustituyendo los valores

R, =450

LR, = 12(R1 + Rz) = LR, + 1R,

LRy — LR, = 1R,

R1(11 - Iz) = I;R,

R1(11 - Iz) = I;R,




PROBLEMA 12

Los focos del problema 11 se reconectan en paralelo a la misma bateria (figura A).

a) ¢Cual es el voltaje a través de R; cuando el
interruptor esta cerrado?
b) ¢Cual es la intensidad de corriente en R, y R,?

SOLUCION V=6V,r=15QR, =13Q,R, =50

Las resistencias R; y R,estan conectadas en paralelo,
entonces su resistencia equivalente indicada por R;es (ver
figura B)

RiR,  (13)(5) 65

R; = = = —
> R,yR, 13+5 18

Las resistencias estan R; y r en serie, entonces (ver figura C)

65
Reg=Rs+7=-—+15=5110Q

18
a) La intensidad de corriente que pasa por el circuito esta
dada por
[ = |74
"R

eq

La diferencia de potencial a través de la resistencia R; esta
dada por

V3 == IR3

Bateria
=======""
I I
HM,—I—
| £ r I
I J
Figura A
R,
R,

W

~" e HAW—

AW

R;

o HW—

Figura C

Sustituyendo la intensidad de corriente en la expresion de V; se tiene

v 6 (65)
35.11\18

V, = 424V

b) La intensidad de corriente que pasa por resistencia R, esta dada por

Vs
L==

Se utiliza V; porque R; y R; estan conectados en paralelo y la diferencia de potencial

es la misma en ambas resistencias. Sustituyendo valores
_ 4.24 _ 4.24

L =— |, =
1713 72 5
I,=0334, [,=0854



Problema 14

Dos resistores de resistencia R; y R,(R; < R,) se conectan en paralelo y
después en serie a una bateria de voltaje V, como se ilustra en las figuras. En el

circuito en paralelo: R R

a) ¢Cuél resistor disipa méas potencia? —/V\N_I‘VV\,_

b) Verifique que la suma de las potencias disipadas
en los resistores es igual a la potencia

suministrada por la bateria. v

c) En el circuito en serie: ¢Cudl resistor disipa mas I!
potencia? a)

d) Verifigue que la suma de las potencias disipadas Circuito serie
en los resistores es igual a la potencia Figura A
suministrada por la bateria. R,
SOLUCION A

a) Como los resistores estan conectados en paralelo M
la diferencia de potencial entre ellos es igual al |
voltaje entre las terminales de la bateria. Entonces | I
la potencia que disipa cada resistor es: (ver figura b)

B). Circuito paralelo
Figura B
V2 V2
Pp=—, P,=—
1 Rl 2 R2

Como R, < R, la potencia P;es mayor

b) La potencia suministrada por la bateria es
VZ
Req
Donde R,, es la resistencia equivalente de los resistores en paralelo, la
cual esta dad por

P =

RiR,
R. =
®“ R+ R,

Sustituyendo la resistencia equivalente en la potencia suministrada por la
bateria, se tiene



V2 V2(Ry+Ry)

_RlRZ B RiR,
R+ R,

PB=

Por otro lado la suma de las potencias disipadas por los resistores es

V—2+V—2=V2<1 1>=V2<R2+R1>=V2(R2+R1)

P P, = —_— 4 —
1R RITR, R, R, R:R, R:F,

Comparando la potencia que suministra la bateria con la suma de potencia
disipadas por los resistores, se observa que son iguales, es decir

Py =P, +P,

c) Como los resistores estan conectados en serie (ver figura A del problema),
la intensidad de corriente en ambos resistores es la misma y la potencia
disipada es

P, =I1?R, P,=1%R,

Como R; < R, la mayor potencia es P,
d) La potencia suministrada por la bateria es
Py = I?R,,
Donde R, es la resitencia equivalente de los resistores en serie, la cual es
Req = R; +R;

Sustituyendo la resistencia equivalente en la potencia, se tiene

Py =1%(R; + R,)
Por otro lado, la suma de las potencias es

P, + P, = I?R, + I?R,



Con parando la potencia suministrada por la bateria con la suma de las
potencias disipadas por los resistores, se observa que son iguales, es

decir
PB = Pl + P2
Problema 16

Dos resistores R; y R, se puedes conectar en serie a través de una bateria (desprecie la
resistencia interna) cuya fem es €. Calcule la razén R, /R, para la cual la potencia disipada en

la combinacién en paralelo es cuatro veces mayor que para la
combinacion en serie.

SOLUCION
La potencia disipada en un resistor esta dada por
82
"SR

La resistencia equivalente de dos resistores en serie es
Reqg =Ry + R,
Entonces la potencia disipada por la resistencia equivalente es
82
SRR,
La resistencia equivalente de dos resistores en paralelo es

RiR,
R =
¢ R,+R,

Entonces la potencia disipada por la resistencia equivalente es

b= g2 E*(R +Ry)
P RlRZ B Rle
Ry +R,

Sustituyendo P, = 4P,

E?(Ry +Ry) A £?
R{R, R, + R,

Entonces

Ri+R, 4
R,R, R,+R,

(R + Ry)* = 4R;R,
R% + 2R1R2 + (Rz)z = 4‘R1R2

Rl RZ

—AW—\W\—







La cantidad de carga q (en C) que pasa a través de una superficie de drea 1 mm? varia con el
tiempo de acuerdo con la expresion q (t)=4t*-6t’+6, donde t estd en s.

a) ¢Cudl es laintensidad de corriente instantanea a través de la superficie en t=2s?

b) ¢éCual es el valor de la densidad de corriente?

¢) ¢éEn qué instante alcanza la minima intensidad de corriente instantanea?
A=1x10°m? q(t)=4t>-6t°+6,t=25

(o]
a) Laintensidad de corriente eléctrica instantanea esta o
dada por
P (o]
1) = dq(t)
dt

sustituyendo la carga en la expresion de la intensidad de corriente, se tiene

d(4t3 — 6t% + 6)
dt

I(t) = =12t%2 - 12t

sustituyendo el valor del tiempo
1(2) =12(2)2 - 12(2)

1(2) =244
b) La densisdad de corriente eléctrica esta dada por

I 12t2 —12
O

sustituyendo el valor del tiempo

12(2)2 - 12(2)
1x 1076

J2) =

J(2) = 24 x 10°4/m?
c) Elinstante en que la densidad de corriente instantanea es minima se obtiene de

d(()) d(12t* - 12t)
ac dt

=24t —-12



igualando a cero la derivada y despejando el tiempo, se tiene
24t —12=0
t=0.5

obteniendo la segunda derivada de la intensidad de corriente eléctrica

d2 (1(6)
a4

Como la segunda derivada es positiva, el instante obtenido se trata de un valor minimo
t =0.5s



a)

b)

Suponga que la corriente que circula a través de un conductor decrece exponencialmente con el
tiempo de acuerdo con:
1(t) = I,et7

donde I, es la intensidad de corriente inicial (en t =0) y T es una constante que tiene dimensiones
de tiempo. Considere que se realiza una observacidn en un punto interno del mismo conductor.

a) ¢Cudnta carga pasa porese puntot=0yt=7"

b) ¢Cuantacargapasaentret=0yt=10T o !
c) ¢Cudnta carga pasaentret=0yt=o00? o

La intensidad de corriente instantanea esta dada por \

d
1) = —‘;(tt)

despejando la diferencial de carga, se tiene
dq(t) = I1(t)dt

sustituyendo la expresién de la intensidad de corriente dada en el enunciado del problema en la
expresion de la diferencial de carga e integrando, se tiene

dq(t) = (Ipe t7)dt

ty t
q() = f Uoe™t/)dt = —(IyTe /")
0 0

=—1,T(e™/T)dt = I,T7(1—e™"/T)

Sustituyendo el valor del tiempo, cont; =T

qt) = 1)T(1—e 7y = I;T(1—e™")
q1 = 0.632 IoT

Sustituyendo el valor del tiempo, con t; = 10T

q(®) = 1,71 —e 07/7y = [,T7(1 — e~ 19)
g, = 0.999 I,T

Sustituyendo el valor del tiempo con t; = o0

q) = [ T(A—e M) = [[T(1—e™™)
qz = I, T



Por un alambre de cobre de 2.54 mm de didmetro circula una corriente de 0.5 calcule la velocidad
de derivada suponga que la concentracidn de electrones libres es 8 x 1028
Electrones/m3.

d = 0.00254m,1 = 0.5 A,n = 8 x 1028 electrones/m3 o 7
| ! o—»V,
(o] I (o]
La densidad de corriente estd dada por ol °©
I \
J === nqvg

despejando la velocidad de derivada, se tiene
I I 41

Vg = ngA - ngn (%)2

" nqmD?
sustituyendo valores

~ 4(0.5)
V4 = (8 % 1028)(1.6 x 10-19)72(0.00254)2

vy =7.71x107%m/s



Por un alambre de radio uniforme de 0.26 cm fluye una corriente de 10 A producida por un campo
eléctrico de magnitud 110 V/m ¢Cual es la resistividad del material?

r=0.0026 m,I = 104,E =110V /m | |
) —
La resistencia eléctrica esta dada por | __E>

La diferencia de potencial entre los bordes del alambre esta dada por

NI
~ <

V=E¢

sustituyendo la diferencia de potencial en la expresidon de la resistencia, se tiene

v E?
“PATT
despejando la resistividad, se tiene
_EA
="
el area trasversal del alambre esta dada por
A =mr?

sustituyendo el drea en la expresion de la resistividad, se tiene

Enr?
I

,0 =
sustituyendo valores

_ (0.0026)?
T

p=233.61ul-m



Por un alambre de plata circula una densidad de corriente de 3.0 x 107 A/m?. Determine la
magnitud de la intensidad del campo eléctrico en el alambre

E
—_—
J=3.0 x1074/m?,p =159%x1078Q-m < > N

La densidad de corrienta esta dada por
J =oE /1 E
=0or =/ —
p

despejando la intensidad del campo eléctrico, se tiene
E=p]
sustituyendo valores
E = (159 x 10‘8)(3.0 X 107)

E =0477V/m



éCudl es el didametro de un alambre de aluminio que tiene una resistencia por unidad de longitud
de 5.4 x1073Q/m a20°C?

-3

p=282x10"8Q -mR/¥ =5.4x ,T =20°C

La resistencia de un alambre esta dada por

£
R:pz D

el area transversal del alambre esta dada por |

demr? = (Dz_nDZ
=nrc=m 2) =

sustituyendo el drea en la expresion de la resistencia, se tiene

R £ _ 4¢
~Papz = Pop2
4
Despejando el didmetro se tiene
4¢

Sustituyendo valores

— -8 _
D J(z.sz x 10 )n(5.4><10‘3)

D = 2.58mm



25 alambres de cobre de la misma longitud £ y diametro d, se unen en paralelo para formar un
cable de resistencia R ¢ Cudl debe ser el diametro D de un solo alambre de cobre de la misma
longitud # para que tenga la misma resistencia?

La resistencia de un conductor esta dada por

R '
El area de un alambre esta dada por:
P (d)z_ndz
L=Nr°=m 5) =77

Pero el conductor esta formado por 25 alambres, entonces el area total es:

A= 254 = 25md?
= 1=
Sustituyendo el area total en la resistencia, se tiene:
Ron = _ 4¢
25 = P 2512 ~ P 25142

4

El drea del alambre de diametro D es

Sustituyendo el area en la resistencia, se tiene

R — £ _ 4¢
a=Pupz = Pop2
4
Igualando Rysy Rp y despejando D, se tiene
4¢ _ 4¢
Po5maz = Prp2
1 1
25d2 D2
D = +/25d?
D =+/25d?



Considere dos alambres de platino y nicromel de la misma longitud y la misma resistencia a una
misma temperatura de 20° C. ¢Cual es la razén 1, /15, de sus radios?

pp =11x1078Q-m, p, = 150 x 10730 - m

La resistencia de dos alambres estd determinada por

R. = f _ { R = { _ {
P_pPAP_pPT[rpz y n_pnAn_'Dnm‘nZ
Como las resistencias son iguales, se tiene:
{ { Aluminio
PP—2=Pn_3

Ty, Ty,
Pp _ Pn | |
2 R ! ¢ |

™ — Pp Cobre

Tn Pn

Sustituyendo valores

11x 1078
150 x 10~8

r
—=0.27



Se fabrican dos conductores de cobre con la misma longitud. El conductor A es un alambre solido
de 1.0 mm de radio. El conductor B es un tubo cilindrico de radio interior de 1.0mm y radio
exterior de 2.0 mm. éCudl es la relacién R, /Ry entre las resistencias?

14 = 0.001 m,r5; = 0.001 m,r5, = 0.002m

La resistencia de un conductor esta dada por

El 4rea del conductor A es
a2
A=mry

Sustituyendo el area en la resistencia, se tiene

¢
Ry=p—
L

El area del conductor B, es
_ 2 2
A= 7T(TB e rBi)

Sustituyendo el area en la resistencia, se tiene

RB =
T[(rBe 15:)
La relacién R4 /Ry es
t
Ry Pm.Az
Ry ?

n(TBZe - rgi)
Ry _ rl??e B rl??i
Ry 1}
Sustituyendo valores
Ry (0.002)? — (0.001)?
Rp (0.001)2




Al aplicar una diferencia de potencial de 12 V entre los extremos de un alambre, de longitud 10 m
y radio 0.24 mm, se produce una intensidad de corriente de 5.6 A. Con estos datos determine la
resistividad del alambre, suponga que se esta a una temperatura de 20° C

r

V=11V,£=10m,r = 0.00024 m,I = 5.6 A, T, = 20°C

| S

La resistencia de un alambre esta dada por
I
[ ¢ y
@ Vv L
R { £
=P A Tmr?
Por otro lado, la resistencia esta dada por
R %4
T

Igualando las dos expresiones de la resistencia y despejando la resistividad, se tiene

Sustituyendo valores

_ m(12)(0.00024)?
- (5.6)(10)

p =388 x1078Q -m
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