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Parte 3
10. Lafiguramuestra un alambre muy largo por el cual circula Yz (?g x
una corriente constante |, y dos rieles encima de los cuaes Y ‘
se puede mover una barra de metal cuyaresistenciaes R. Los : "
rieles estédn hechos de un material cuya resistencia es despre- a X
ciable. Los extremos de los rieles (en x = 0) estan hechos con b —1
un trozo del mismo material. i I — 0

a. Halle el flujo magnético ®d(x) a través del rectangulo limitado por los rieles y-la barra en la
posicion X.

b. Si la barra se mueve con velocidad v = vay (v > 0) halle la corriente que pasa a través de la
barray especifique en qué sentido circula.

W
11. Un cilindro de radios R; y R, de longitud infinita tiene /
densidad volumétrica de carga D constante. El cilindro esta
rotando alrededor de su ge central con velocidad angular w. ‘
a. Determine el campo magnético producido por el cilindro en " ] ~_
todos los puntos del espacio. R>

Ri

b. Suponga que la derivada de la velocidad angular respecto al tiempo es constante, dw/dt =
A =cte. Calcule el campo eléctrico en laregion huecar < R;.
NOTA. Tome las lineas de campo eléctrico como circunferencias centradas en el gje del cilindro.

12. Lafigura muestra una espira rectangular que esta saliendo
de una regién donde existe un campo magnético externo B = ® B J Cl)—* {
Bj estacionario y uniforme. La espira tiene masa M, lados a

y b, resistencia R, inductancia despreciable, y se mueve con
una velocidad variable v = kt¢, donde t es el tiempo y k una — v() b
constante positiva.

a

a. Calcule la corriente inducida en la espira e indique su sen-
tido.

b. Halle lafuerza magnéticay la fuerza externa que actlian sobre la espira.
c. Calcule la potencia desarrollada por lafuerza externay la potencia disipada en formade calor.
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13. Laespirarectangular de lafigura se degacon rapidez v de
la corriente rectilinea. Por €l hilo recto circula una corriente |

y la espiratiene resistencia R. Suponga despreciable € efecto
del campo electromagnético inducido.

Calcule lacorriente inducidaen laespiray dibuje su sentido.

14. Laespiradelafiguraesplana, tiene superficie S, resistencia
Ry esta girando en torno al ge z con velocidad angular con-
stante W . Laespira se encuentraen unaregion donde existe un
campo magnético uniformey constante B = By: + Byj + B.k.

Calcule la corriente inducida en la espira. Seiiale en el dibujo
su direccion. Considere despreciable la autoinductancia de la

espira.

15. Una espira abcdefa tiene la forma dada en la figura. La
parte abcd esta formada por 3 alambres rectos en el plano xy
y la parte defa lo mismo pero en el plano xz. Todos los tramos
rectos tienen longitud I. Un campo magnético B, siempre par-
alelo a plano yz tiene magnitud constante B y rota alrededor
del gje x. El angulo 6 que formacon € gey esta dado por Wt
dondet es € tiempo.

a. Encuentre el flujo através de la espira.
b. Encuentre la corriente | (t) en laespira, si su resistenciaes R.

NOTA. Suponga despreciable el efecto del campo magnético inducido.

8 =Wt

16. Una barra de longitud L gira con unafrecuencia angular w
constante en un campo uniforme B como muestra lafigura.

Calculelaf.em. entre los dos extremos de la barra.
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17. Un aambre metalico de masamy resistencia R se desliza
sin friccion sobre dos rieles separados una distancia d y con Uy
resistencia despreciable. Perpendicular a las vias existe un ~—

campo magnético uniforme. La pila proporciona una fuerza ‘ ﬁ— """"" 1

A

electromotriz constante &y. Suponga que el alambre estabaini-
cialmente en reposo.

Calcule, en funcion del tiempo, la velocidad del alambre y la
corriente que lo atraviesa.

18. Un cable rigido de forma semicircular de radio r rota con
una velocidad angular uniforme w arededor del ge PQ, en B@ k(g—»z

un campo magnético B = Bycos(wt)k (saliendo de la hoja),
siendo Bp una constante positiva. Consideraremos tiempos t P r/ Q

talesque 0 < t < 11/(4w). Desprecie |a autoinductancia. L

a. Calcule la fuerza electromotriz inducida en el circuito. Para el instante t haga una figura y
muestre en ella el sentido de la fuerza electromotriz.

b. Si la resistencia de todo el circuito es R, calcule e tiempo que debe transcurrir para que la
corriente eléctrica valgala mitad de la corriente maxima.
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Parte 4

19. Lafigura muestra una espira rectangular que esta saliendo
con velocidad constante v = vj de una regién donde existe un
campo magnético externo B = Bz uniformey estacionario. La
espira tiene autoinductancia L, resistencia Ry lados de longi-
tudgy h.

Calcule la corriente inducida en la espira si inicialmente no
circula corriente por ella. Indique su sentido.

20. Un cilindro muy delgado delongitud infinitay radio atiene
una densidad superficial de carga constante o y rota arededor
de su ge central con velocidad angular w = Kt, dondet es el
tiempo y K una constante conocida.

a. Especifique algun sistema de coordenadas y halle el vector
campo eléctrico en e interior del cilindro.

k
O 2 ié—'j
—— v h
g
w

u

b. En € interior del cilindro se coloca una espira circular, de resistencia R, autoi nductancig L,y
radio b (b < a), perpendicular a eje del cilindro y con centro sobre dicho ge. Halle la corriente
inducidaen laespiraeindique si su sentido esigual 0 es opuesto al del giro del cilindro. Suponga
que parat = 0 lacorriente inducida es cero.

21. Un cilindro muy delgado de longitud infinitay radio a m
tiene una carga eléctrica uniformemente distribuida en su su-
perficie, de densidad longitudinal A C/my rota alrededor de su
gje con frecuencia v revoluciones/s.

a. Encuentre la autoinductancia de un trozo de longitud H.

b. S v = At donde A es constante y t es el tiempo, encuentre el campo eléctrico inducido a una

distanciaa/2 del gje, parat > 0.

NOTA. Laslineas de campo el éctrico son circunferencias centradas en el gje del cilindro.
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22. Un circuito estd compuesto de dos cilindros coaxiales de
longitud infinita. El cilindro interno tiene un espesor despre-
ciabley unradio de 0,5 m. El cilindro externo tiene radios 1,0
my 2,0 m. Unacorriente de 3 A entrapor € cilindro internoy
regresa por €l externo con una distribucion uniforme.

Calcule la energia almacenada por unidad de longitud en el
campo magnético, y la autoinductancia por unidad de longitud
del circuito.

NOTA. Suponga que los cilindros son de longitud H — co.
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23. Considere un embobinado de N vueltas muy apretadas en
forma de toroide hueco con radio interno Ry seccion rectan-
gular de lados a 'y b. (Lafigura muestra solo la mitad del em-
bobinado). Por el embobinado circula una corrientei.

a. Calcule el campo magnético dentro del toroide. (3 Puntos)

b. Calcule la energia magnética almacenada en €l campo. (4
Puntos)

c. Halle laautoinductancia del toroide. (3 Puntos)

P,

24. En un plano se encuentra una espira rectangular de lados
by ¢, aunadistancia a de un alambre infinito recto que lleva
unacorriente (t). Laautoinductancial y laresistenciaR dela
espirason conocidas. Lacorriente (t) en el alambre induce en
la espira una corriente en sentido antihorario dada por i(t) =
Dt, donde D es una constante positiva conocida.

a. Encuentre, en términos de | (t), la fuerza electromotriz in-
ducida en la espira por la corriente del alambre.

b. Hale en términos dei, laf.e.m. inducida en la espira por su propia corriente.
c.Sient=0es| =0, calcule | (t) en términos de cantidades conocidas y del tiempo.

25. Una espira conductora planatiene una resistencia de 2 Q,
unaautoinductanciade 1 H y unasuperficie circunscritade 300
cm?. La corriente en la espira es cero cuando repentinamente
se enciende un campo magnético uniforme perpendicular ala
misma. Entonces se observa que la corriente en la espira au-
mentaen 3 A cada segundo.

Calcule B a cabo de 2 segundos.

=N

'/
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26. Laespiraconductora planade lafiguratiene resistencia R,
autoinductancia L, y circunscribe una superficie S. Perpendic-
ular alaespira existe un campo magnético uniforme gque varia
con el tiempo y queinicialmente esigual acero. En el conduc-
tor seinduce unacorriente | (t) = 4t A.

Calcule el vector campo magnético en funcion det.

11
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Parte 5
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27. En € circuito de la figura encontrar las corrientes en los
siguientes instantes:

a. inmediatamente después de cerrar S.
b. mucho tiempo después del instante a.

C. justo después de abrir S luego del instante b.

I3

I

AW

28. Se cierra e interruptor S;, y después de mucho tiempo se
abre al mismo tiempo que se cierrael interruptor S,. Tome este
instantecomot = 0. Parat > 0 halle

a. lacorriente en € inductor.

b. los instantes para los cuales la energia en el inductor es la
mitad de su valor final.

29. En € circuito de la figura cada condensador tiene una en-
ergiaamacenadaU y sus placas superiores estan cargadas pos-
itivamente. C; = C, = C.

El interruptor S; se cierra hastaque la energia del condensador
C; disminuyaa2U /3 por primeravez. A continuacion secierra
el interruptor S, al mismo tiempo que se abre S;. Tomaremos
este instantecomot = 0.

a. Hallela corriente que circula por el inductor ent = 0y sefiale su sentido.
b. Calculelacargaen el condensador C, y la corriente en lainductancia L parat > 0.

30. En €l circuito de lafigura el interruptor S lleva cerrado un
tiempo muy largo. Luego, en un instante que tomaremos como
t =0, seabre €l interruptor.

a. Hallelacorriente en € inductor at = 0.
b. Calcule lacorriente en e inductor parat > 0.

c. Halle los instantes en los cuales la energia en € inductor es
la cuarta parte de su valor final.

126 —
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31. El circuito de la figura lleva funcionando un tiempo muy
largo. Luego, en un instante que tomaremos como t = 0 se
cierrael interruptor S. Tome &1 = 12volt, &, = 6volt, Ry = 2Q,
R, =1QyL=0.1H.

a. Hallela corriente en el inductor justo antes de cerrar S.
b. Calcule las corrientes en las resistencias parat > 0.

c. Determine los tiempos (t > 0) para los cuales la energia en
el inductor esla centésima parte de su valor final.

13
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Parte 6
I
32. En € circuito de la figura son conocidos las impedancias — a
complegjas Z1, Zp y Z3, € valor pico & de la fuente y su fre- 1 22 |
cuencia w. Ill Izl
a. Halle las corrientes complgas|, 11 el».
AR b
b. Calcule las diferencias de tension complejas Va — W, Va —
Vc, Vb_VC
c. Determinelacorrientereal 11(t).

[Z3 |
c L&
d. Parael circuito d determine la corriente complejay lacorrientereal 11(t).

e. Para e circuito e calcule las corrientes reales |1 (t) e 1,(t) y la potencia promedio disipada por
Ro.

| Lo I Ro

e MWW
|1l |21 |1l |21
o Eu o Ew

@
—

circuito d.

33. En € circuito de la figura las fuentes tienen fase inicial
nula, frecuencia angular w y sus sentidos y valores pico (&1
y &) estan indicados. Las impedancias complejas Z1, Zo y Z3
son conocidas.

a. Halle las corrientes complejas 11, |2 e I3 en términos de Z;,
23,73, 61Y &.

I
b. Sblo para esta parte del problema supongaque w = 1000 rad/s, e =50V, &2 =25V, €l elemento
Z; es un inductor con L = 3 mH, Z, es un capacitor con C = 1 mF, y Z3 es una resistencia con
R=2Q.

b1. Halle la potencia media suministrada por &;.

b2. Halle la diferencia de potencial complejaV =V, —V, Y la correspondiente diferencia de po-
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tencial real V(t) entre los mismos puntos.
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34. Parad circuito de lafiguracalcule
a. laimpedancia compleja equivalente.
b. el valor pico deladiferenciade potencia V; — V.

c. lapotencia media disipada por cadaresistenciay lapotencia
media suministrada por el generador.

R1=10Q, R,=3Q, L=1mH, C=50 uF, &€= gcos(wt),
& =50V, w=4000 rad/s.

Ry VI\?A!P
@TE ——C
.
d111

35. Parad circuito de lafigurahalle

a. lascorrientescomplegas|; el, y laimpedanciacomplejadel
circuito.

b. la diferencia de potencia real V(t) entre los puntos ay b

V(1) = Va— V).

C::lll R ?l 2
R=20Q, L=0,2H, C=0,25mF, € = gycos(wt), & = 200
V, w =100 rad/s.
I1
36. En € circuito a las impedancias complejas Z1, Zo y Z3 —> =
son conocidas, y también son conocidos el valor pico &y de 141 |
lafuentey su frecuencia w.
. Parael circuito a halel ient lgjasly, 12 els.
a. Paraé circuito a halle las corrientes complegjas |1, 12 e l3 @TS
b. Para el circuito b halle 11(t) y Va(t).
c. Para el circuito c halle la potencia promedio disipada en la |2\ /ls
resistencia. —
circuito a.
R 1 L
—_—
AW | T
T ol |l
1
Qe =Fc Ev Ol =Fc ERr
circuito c.

circuito b.
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Soluciones

Parte 3
10.
a

@ = HolXIn(b/a)/2m
b.
i = Holvin(b/a) /2nR

Parte 4

19.
. Bhv _ Ry . . .
it)= =y (1—e L ) , sentido antihorario
20.
& oKap
E=-H > fg, [g=fzX fip
b. )
= w (1— e‘tR/L> ., sentido opuesto al del giro
21.
a X
_ HoT&

L= H

b. A
E = —“04 a;),g, ftg = fiz X ftp CON i hacialaderecha

22.

_ kol?[25, . 11 _Ho |25, o, 11
U/H_4n[gln(2) 12]. L/H_Zn[gm(z) >
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23.
& Ni
B(p,¢,z):go—rma¢, con Uy =Uz X Up
b. )
L UoN bln R+a
21T R
C. -
HoN<i<b R+a
U= I
an n( R
24.
* C b\ dI
& :uiln atb —, ensentido antihorario
21 a dt
b. di
& = _Ld_i , ensentido antihorario
C.
|- 20 (thm)
T lna(atby \ o
poCln (2£2) \ 2
25.
B|? = _600ktesla
26.
4Rt 4Lt?
B= (‘@ - ?)
Parte 5
27.
a.
h=lp=—° l3=0
Ri+R
b.
RiIR+ R1R3+ RoR3
ER3

[> —
2 RiR> + RiRs + RoR3



18 Prof. C. Di Bartolo - Febrero de 2007

s — eRy
37 RiR> + RiR3 + RoR3
C.
=0 lp=—l3 I3= £Re
e S *7 RiR+ RiRs + RoRs
28.
& 3 Rt/2L
== (1— 2e )
b. oL
t= Eln[2(2¢ V2)]
29.
a
2U . . .
| = 30 sentido antihorario
b.
8CU T 8u m
Q= 3 cos(wt+g) , = \/isen<wt+€)
conw=1/vLC.
30.
& 12¢
| = = (bajando)
b. c
_ & —2Rt/L :
() = o ( 1+ 25¢ ) (bajando)
- L, /50 L
31.
a
| = —2ampere (sentido horario)
b.
Iy = (6—8e*20t/599> ampere, (hacialaizquierda)
I, = 18ampere, (bagando)
C.

t—iln 4—0 t—iln @
—20M\33) % Y =N 7))
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Parte 6
32.
a.
l=li+l2  li=eZi/|Z1fF 2= e0(Z2+2Z3)"/|Z2+Z5?
b.
Va—Vo = 80Z2(Z5 + Z5) /|22 + Z3)?
Va—VC — 80
Vp—Ve= 8023(25 + Zg)/|22 + Zg|2
C. .
l1(t) = ﬁ{Real(Zl)cos(wt) +1m(Z1)sen(wt)}
d. o
| &
| — _ 9 () = =0
1= "ol 1(t) wl_lsen(wt)
e
() = Deos(wt)  Ia(t) = ——2 _{Rocos(at) + wlsen(cwt)}
! Ri RZ+ (wlL)?
. . .. R2£2
otencia promedio disipadapor Ry = —— -2
p p padapor K2 2[R§+(wL)2]
33.
a.
_ &a(Zo+2Z3) + &3
1 7179+ 7173+ 72273
8L+ 23) + a3
2" UZo+ ZiZa+ 2073
I €122 — €221
YT 2070+ 2173+ 2273
b1.
P., = 250 watt
b2.
Va— Vb = —(90-+ 30i) volt
V() = 30v/10cos(wt + ArcTg(1/3)) volt = [—90cos( wt) 4 30sen(wt )] volt
34.
a.
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b.
Va— V| = v/1220Volt ~ 34.9Volt

C.

35.

a.

l1 = (2+4i)ampere, 1= (5—5i)ampere, Z=(28+4i)Q
b.
V(t) = 20v/10cos( wt + ArcTg(1/3)) volt = [60cos(wt) — 20sen(wt)] volt

36.

* (Zo+ Za) Z Z

+Z3)& & &
|1:%, |2:%, |3:%, con2252122+2123+2223
b.
1(t) = Eo“'C—wZ_Hcos(wt +a)= ‘SO(LC—OZJZ_D[R(LC(A)2 — 1)cos(wt) — Lwsen(wt)]
Vr2 r
SwlL
Va(t) = =5~ [Loocos(at) + R(LCw? — 1)sen(wt)]
con
r’=(wL)>+R(1-LCw??, a=ArcTg _ e
= ! R(LCw? — 1)
c.

2
Reg

P = T R LOW?






