Relacion de problemas: Temal(

1.-Dos conductores de resistencias 40 y 80 Q estan conectados en paralelo a una fuente
de tension constante. La cantidad de calor liberada en la primera resistencia es de 3-10° J

en un cierto tiempo.
a) (Cuanto calor se liberara en la segunda resistencia en el mismo tiempo?
b) /Y si ambas resistencias se conectan en serie?

a)
|

R,=80Q2

— NNV _I

R;=40Q
Q, =300°J =VI
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2.-A partir del circuito representado en la figura, determinar:
a) La ddp entre los puntos a y b de la figura.
b) Suponiendo que a y b estén conectados, la corriente en la pila de 12 V.

|
| I
E=10V, 1=1Q

10 10
€8V, r=1Q
a b : | |2
o o | |
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2Q 20

a)
81:12—10:>I=%A
V-V, =—t+12-1-1_g=p 751
2 4 2
Vi =275V
b)

71,-31, =8-10=> 71, -31, =2
9I,-31,=12-8 = 9I,-3I,=4

1,=0.404

3.- Calcular la impedancia equivalente de un circuito LRC
a) cuando los tres elementos estdn en serie.
b) cuando los tres elementos estan en paralelo.

a)
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b)

il l:l+_+jwczij+R+(R+ij)ij
{W‘ Z R jwL JWRL
5 7 = JWRL _ JWRL
A JWL+R+ jwCR=LC  (R-aPLC)+ jw(L+RC)

—A\A/N—
_ Jj@wRL [(R - afLC) - jo(L +RC)]
(R-a?LC) +a? (L+RC)
(e _ W RL(L +RC)+ja)RL(R—a)2LC) _
TR+ PCP-2R&LC+ (P +RC*+2RLC)
) W RL(L+RC)+ jwRL(R-a/LC)
R*+W'[’C* -2RW'LC+ W [* + W R*C* + W 2RLC

_ WRL(L+RC)+ jwRL(R-a?LC)
| RH&F (P HRC)+0C

- W/ RL(L+RC)+ jewRL(R~a’LC)
| RH& (P +RC)+d PC

4.-En la practica una autoinduccion presenta efectos de capacidad y resistencia. El
modelo utilizado para representar una autoinduccion real es el que aparece en la figura:
la autoinduccién en paralelo con un condensador, y esta agrupacion en serie con una
resistencia. Demostrar que si la frecuencia de la corriente que circula por el montaje es
pequefia los efectos del condensador se hacen despreciables.
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Lo 1 =] W'LC
Z, jaL JjwL
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“n 1-arLC




5.- La resistencia de una estufa eléctrica consiste en un alambre incrustado en un
material eléctricamente aislante que, a su vez, se encuentra dentro de una cubierta
metalica. El alambre tiene una resistencia de 20 Q a temperatura ambiente (23.0°C) y la
resistividad tiene un coeficiente de temperatura a = 2.8007 (°C) ™. La estufa funciona
conectada a una linea de 120 V.

a) Cuando se enciende, /cuanta corriente toma y cuanta potencia disipa?

b) Cuando ha alcanzado una temperatura de 280°C, ;cuanta corriente toma y cuanta
potencia disipa?

P=1V=(6.0A) (120 V) =720 W

64, 720W

b)  T=280°C, R=R,(I1+aAT)=20 Q[1+(2.8007(C°)" M257°C) | = 344 Q

P=(3.49 A)[{120 V) =419 W

3.494, 419W|

6.- Sean V e I, respectivamente, las lecturas del voltimetro y del amperimetro que se
muestran en la figura, y sean Ry y Ry sus resistencias equivalentes. Debido a las
resistencias de los instrumentos de medida, la resistencia R no es simplemente igual a
V/I. Calcule la resistencia y la potencia disipada en el resistor con el circuito conectado:
a) como en la figura (I),

b) como en la figura (II).

c¢) Obtenga los resultados numéricos considerando V=12 V,1=0.1 A,Ry=106Q y
RA =2Q.

d) ;(Qué montaje resulta mas adecuado?
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a)  (I) V=[R+[RA:>R=?—RA = R<—

P=I’'R=1I" (? - RAJ =IV-I'R,

:7_RA

P=IV-I’R,

b) (1D I:K+L = R= 'R, _ v = R>—
R R, IR, -V I-(V/R)) I
2 2
p:V_:V(Kj:V -2=w-=
R R R, R,
_ |4
I-(V/R))
2
p=1-""
RV
14 12V
I R=—-R,=——-2Q=118Q
© @ I " 0l1A
P=1V-I’R,=(0,1A2V)-((0,1A)’2Q)=118 W
R=118Q
P=1.18W
() R= V = 12V ——=120,01Q
I-(V/R,) 0,1A-(12V/10°Q)
2 2
P=IV—V—=(O,1AD]2V)—(126V) =1,20 W
R, 10°Q
R=120.01Q
P=12WwW
d) El (IT)

7.- El circuito que se muestra en la figura se conoce como puente de Wheatstone, se
utiliza para determinar el valor de un resistor desconocido X por comparacién con tres
resistores M, N y P cuyas resistencias se pueden modificar. Con los interruptores K; y
K, cerrados, se modifican estos resistores hasta que la corriente en el galvanometro G
es cero; se dice entonces que el puente esta equilibrado.



a) En estas condiciones, obtenga la resistencia desconocida en funcion de las restantes.
b) Si el galvanémetro G muestra una desviacion nula cuando M = 850.0 Q, N =15.00
Qy P=33.48 Q, ;cudl es la resistencia desconocida X?

c¢) Con los valores anteriores de M, Ny P si X=2000 Qy £= 13 V, ;qué marcara el
galvanometro?

Kl (‘II'
a)
+ +
[, =0=V,=V,=NI, =PI, > N—L*0) __p N*M)
(P+X+N+M) (P+X+N+M)
MP
= N(P+X)=P(N+M)= NX = PM = X ==~
X:@
N
by = B50Q063480) o0

15.00Q

c) MallaabdK;a: 13V =N+, -1,))M
MallaacdK;a: 13V =LP+(I,+1,)X
MallaacK;ba: 0=1,P-IN

I, =-2,93002A =-0.29 mA
I, =-029mA

8.- En un condensador en proceso de carga la corriente viene dada por la ecuacion
i=1 Oe_t/ ke

a) La potencia instantanea que suministra la bateria es &4/ Integre esta expresion para
hallar la energia total suministrada por la bateria.

b) La potencia instantanea que se disipa en el resistor es i*[R. Integre esta expresion para
hallar la energia total disipada en el resistor.



c) Halle la energia final almacenada en el condensador y demuestre que es igual a la
energia total suministrada por la bateria menos la energia disipada en el resistor.

d) (Qué fraccion de la energia suministrada por la bateria queda almacenada en el
condensador? ;De qué forma depende de R esta fraccion?

00

(o] 0 2
3 _
a) E :J-Pg dt :.[81 dt :?Ie URC gp = g2C
0 0

0

Etotal = EZC

b) E, :TPR dt:]giszt:g—zTe_z’/RC dt:lgzc
‘ 0 Ry 2

_1l o
Ey —EE C
2 2

©) U=Q_0=V_C=182C:E,gml -E;
2C 2 2

U= lgzc

2
¢ La mitad de la energia suministrada por la bateria queda almacenada en el

condensador independientemente del valor de R.

9.- Para reducir las pérdidas que tienen lugar en las lineas de transmision de energia
eléctrica, resulta mas econdmico emplear alto voltaje y baja corriente. Para ilustrar esto,
considere una linea que tiene una resistencia de 0,02 Q/km y calcule la pérdida de
potencia si se ha de transmitir una potencia de 200 kW desde una central generadora a
una ciudad distante 10 km de aquélla a:

a)240V

b) 4,4 kV.

Resistencia total de la linea: R =(0,02 Q/km)(10 km)=0,2 Q

a) La corriente necesaria para transmitir 200 kW de potencia a 240 V es:

]:£ :w:&{;’:{;A

= la pérdida de potencia vendra dada por:
Pot =I"R =(833,33 A)° [0,2 Q =138888,9 kW =139 kW

P=139kW




b) La corriente necesaria para transmitir 200 kW de potencia a 4,40 kV es:

= la pérdida de potencia vendra dada por:
Pot=1’R=(45,45A)[0,2Q=413,22 W =413 W

P=413Ww

10.- Un condensador con C = 1.50007 F esta conectado como se muestra en la figura a
un resistor R =980 Q y a una fuente de f.e.m. con £= 18.0 V y resistencia interna
despreciable. Inicialmente el condensador estd descargado y el interruptor S estd en la
posicion 1. Después se lleva el interruptor a la posicion 2 para que el condensador
comience a cargarse. Cuando el interruptor ha estado en la posicion 2 durante 10.0 ms,
se lleva de nuevo a la posicion 1 para que el condensador comience a descargarse.
Calcule:

a) La carga del condensador.

b) La diferencia de potencial entre los extremos del resistor y del condensador
inmediatamente antes de que se lleve de nuevo el interruptor de la posiciéon 2 a la 1.

c) Las diferencia de potencial entre los extremos del resistor y del condensador
inmediatamente después de que se lleve de nuevo el interruptor de la posicion 2 ala 1.
d) La carga del condensador 10.0 ms después de llevar de regreso el interruptor de la
posicion 2 ala 1.

Interruptor 5 Interruptor S
en la posicion 1 en la posicidn 2

Constante de tiempo: 7=RC =(980 Q) (1.50007° F)=0.0147 s

a)  g=Ce(l-e"*)y=(1.50 007 F) (18.0 V) (1 ="y =1 33007 C
¢=13300"C

b) l-=£e—t/RC _ 18-0V6—0A10/0A0147 =9300107 A
R 980 Q

V,=IR=(9.30007 A) (980 Q)=9.11V
V.=18.0V-9.11V=889V

V,=9.11v
V. =8.89v




©)  V,=V.=889V.

V,=V.=889v

d) g=0,e""* =(1.50007 F) (8.89 V)e """ =6.75007 C

g=6.7500°C

11.- Una bateria de 12.0 V con una resistencia interna de 1.00 Q carga dos
condensadores en serie. Hay un resistor de 5.00 Q en serie entre los dos condensadores
(ver figura).

a) /Cual es la constante de tiempo del circuito de carga?

b) Después de que el interruptor ha permanecido cerrado durante un tiempo igual a esa
constante de tiempo, ;cudl es el voltaje entre los bornes del condensador de 3.00 pF?

a
tky o :S._-I-s.oo uF
-

1000 =600 uF
L T,

-1
a) C, = L+L =2.00 uF
* \3uF 6uF
T=R,,C, =(6.000Q)(2.00uF)=12000"s
r=1.20007s

b) t=120%107s
g= Qf(l _ e—t/RCeq) — Cqu(l _ e_t/RCeq)

C.& = . -
I/3HF - q —_ <« (l_e /Rceq):(zo},tF)(l2V)(1_e 1):5.06V
Coe Cou 3.0 uF
Vi =506V




12.- Hallar la resistencia del tubo de corriente de la figura, formado por dos conductores
ideales, en los extremos, entre los cuales se encuentra un medio 6hmico de longitud L,
seccion transversal S y conductividad o.

Basandonos en la analogia con un condensador, el campo eléctrico y, por tanto, las
lineas de corriente van a estar dirigidas segln la generatriz del cilindro, siendo J
constante entre las placas metalicas.

Partiendo de la definicion de resistencia:

2—>4—>
jEmﬂ
R=-1
I7T
S
cJ = J
j—mz’l 2
R:1UO :00 :L_
Ij@ﬁ JS 0,8
S
R:L£
g, S

13.-Un generador de 4 Q de resistencia interna se conecta en serie sucesivamente a dos
resistencias R ; y R,. La ddp en los extremos de la segunda resistencia es 4/3 superior a
la existente entre los extremos de la primera, mientras que la potencia disipada en ésta
es de 1,1250 la disipada en R,. Obtener los valores de ambas resistencias.
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_ €&
B r+R

2
P:IZR:( £ jR
r+R

2 2
P=1125P,=| -5 | R=1125 -5 | R,
4+R 4

ﬂ R1 = R2

3R+4 R, +4

R =4Q
R,=8Q

14.- En un circuito serie LRC, sean R=300 Q, L=0.9 H, C=2 uF y =10’ rad/s. Este
circuito se conecta a un generador de corriente alterna de amplitud de votaje 50 V.
Calcular:

a) La amplitud de la intensidad.

b) El retardo de la fase.

c¢) La amplitud del voltaje a través de la resistencia, de la autoinduccion y del
condensador.

[ - v _ 50 _ 50 o,
N 0 A Y WSO L _oomo’) V2500’
wC 10°200°
7 =014
X.-X, -0400°
top="-C L = =-8
89=—% 50

Ve, =1,R=0.1300=30V

1 0.1
V. =] — ="
Cm—"meC 2007

v, =1,0L=0.100°0.9=90V

=50V

Ve =30V
Ve, =50V
v, =90V




15.- En un circuito RLC en serie, encuentre a qué frecuencia angular alcanza su valor
maximo la amplitud de voltaje entre los extremos: a) del resistor, b) del inductor, y ¢)
del condensador.

a)
1
Vzr =maximo cuando Ve =V, = w=w), =——
R C L % \/R
1
w= =
“ VLC
b)
V; = maximo cuando av, =0
dw
dv, _O_i Vel
dw do| \|R? +(wL -1/ wC)’

0= VL VW L(L-1/wC)L+1/aFC)
JR* (L ~1/ wC) (R* +(wL =1/aC)*)*?

R*+(wL-1/aC) = (I* -1] /' C?)

R L 2L 1
wC C W
1 R*C?
—=LC-
W 2
1
w=
LC-R*C*/2
_ 1
w=
LC-R*C?*/2

¢)

Ve = maximo cuando Ve =0
dw

Ve - d v

dw dw WC\[R* +(wL -1/ &)




14 _V(L-1/FC)(L+1/w'C)

0=- 2 27372
WCJR +(wL-1/wCy  CR*+(wL-1/aC)*)"

R*+(wL-1/aC) = -/ (I* -1/ &'C?)

R +wl’ —%L =-wL

1R’
LC 2I

16.- Un circuito RLC en serie esta conectado a una fuente de corriente alterna de voltaje
constante V'y frecuencia angular variable w

a) Encuentre la expresion de la amplitud de corriente / en funcion de w

b) Encuentre la expresion de la potencia promedio <P> que se disipa en el resistor en
funcién de w

¢) Demuestre que tanto / como <P> son maximas cuando la frecuencia de la fuente es
igual a la frecuencia de resonancia del circuito.

d) Haga una grafica de <P>en funcion de wtomando V=100V, R=200Q, L=2.0H
y C=0.50 UF. Analice el comportamiento de / y <P> en los limites w=0y w — oo.

a) I :K = v
Z R +(wL-1/ac)’
I= d
JR + (L =1/ aC)
b)
<P>=112R=1(Kj R=— VK2
2 2\Z R* +(wL -1/aX)
R*+(wL-1/aC)’
c)

Tanto <P> como la amplitud de corriente / seran maximas cuando el denominador sea
minimo, es decir cuando:
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a . (100 V) (200 Q)/2 _
(200 Q) +(e(2.00 H) - 1/eo(0.50 00 F))
(P)= 10°w’
400*w + (207 -2100°)°

K ———_—___,__-—————_._..,; ri

7 —_,—_,—_,_,—_,_,,___———_—————"_"“a“"..

7 . L

By

Potencia (W)

04—

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Frecuencia (rad/s)

Cuando w - 0y cuando w - © = <P> - ( igual que sucede con /.

17.- En el circuito de la figura Ry = 60.0 Q , R, =40.0 Q , L =0.400 H, C=5.00 pF y
Vims = 240 V. ;Cudl es la potencia que suministra la fuente en el limite cuando la
frecuencia wde la fuente es: a) muy grande, b) muy pequena?

@, Vimg
B
Y
4
R, I
AAV 70000 ™

e &
\‘..f "tjf 5‘1‘."" I |

a) Cuando w - © = wL - oy (I/wC) - 0
Por tanto, a altas frecuencias, la corriente a través de R; es practicamente cero y
la potencia disipada por el circuito es

14



V: o (240 V)
= —ms — =1.44 kW P=1.44kW
=000

b) Cuando w- 0 = wL - 0y (I/wC) - o
Por tanto, a bajas frecuencias, la corriente a través de R, es practicamente cero y
la potencia disipada por el circuito es:

V: o (240 V)
=lms — =0.96 kW __P =0.96 kW
R 60.0Q

18.- Disefio de un radiorreceptor de FM. A usted le agrada escuchar la KONG-FM, que
transmite a 94.1 MHz , pero detesta escuchar la KING-FM, que difunde a 94.0 MHz.
Usted vive a la misma distancia de las dos estaciones y ambos transmisores son
igualmente potentes, por lo que las dos sefiales de radio generan el mismo voltaje de 1.0
V medido en su hogar. Disefie un circuito RLC serie con las siguientes propiedades:

a) proporcionar la maxima potencia en el receptor para la sefial de la KONG-FM.

b) que la potencia en el receptor para la KING-FM sea el 1.00% de la anterior. Esto
limita la potencia recibida de la estacion indeseable, con lo cual resulta en la practica
inaudible. Es necesario utilizar un inductor con L = 1 pH . Halle la capacidad C y la
resistencia R que satisfacen los requisitos fijados.

Se desea que:

Pprom (Cq) = mdx' y Pprom(a&) = 001 mmm(a{)

La Potencia es maxima para la frecuencia de resonancia:

R |
“=TIc

1
= C= = -6 6 2
Laf  (1.0007° H)[277(94.1000° Hz)]

C=28600""F

2 2
P‘vrom(a&):()'()ll?ivrum(cq) = V R/2 1 (V_j

R*+(wL-1/wCl 100{ 2R

100 R> = R* +(wL ~1/wC)?

X =\/(a)L—1/a)C)2 _(wL-1/wC)

99 J99

R

271(94.0 10° Hz)(1.00007° H) - _ ! —
27(94.000° Hz)(2.86 107" F)

o
99

15



19.-Dos placas conductoras ideales, planas y paralelas tienen una superficie S y estan
separadas una distancia a. Del espacio entre las placas la mitad esta llena de una lamina
con conductividad 6, y la otra mitad por una lamina con conductividad o,. Calcular la
resistencia existente entre las placas conductoras ideales.

Por analogia con D, entre las placas de un condensador entre las que existen dos
medios dieléctricos, J es constante entre las placas.

01
€0 02
. €
J J
«— —
& B
—>
a/2 a2
.
I
Vo

—_ — = — —_— = O, —
J,=J,=J=>0E =0,E, = E =—2FE,

Calculemos VO :

Vo=[dv =[OV @i=-[Ed
0 0 0 2
2 a
dl =idx Vy ZIEldx+IE2dx =4k, a,
. ) ) 2 2
E =-Ei p
E, =-E,i

16



Calculo de la resistencia:

[T@s=Js
5
Vy=-|E 7:M_ﬂ(i LJ
0 2 20 o0,
aJ(uj
Luego:RZZ—__é.p /2—R +R
JS oS oS8
a
siendo: R1=L 2 y R -1 /2
g S
:L“_/z+y_é
g S o,S8§

20.-Con dos conductores ideales, cilindricos y concéntricos, de radio interior a y
exterior b y longitud ¢ mucho mayor que los radios, se forma en primer lugar un
condensador llenando el espacio entre placas con un dieléctrico de constante dieléctrica
€. Posteriormente, este espacio se vacia y se llena de un conductor de conductividad o,
formando de esta manera una resistencia. Determinar la relacion existente entre la
capacidad del condensador y la resistencia del tubo de corriente.

1D=p=[DE=0,
S

Usamos coordenadas cilindricas:

D2mpL=2mupl=D=2p  E=%2}
&0
b—-*
-V, =-Ewi ’
’ I Vo= [Peap=y, =Ll
~ x E a
dl=dpp
V,E
p=—
aln—
a
aln—
ngz a _2rEc
a

17



- K~ : . .
Conductor: £ =— p es decir, el campo va a tener la misma dependencia de las

coordenadas y la misma direccion que en el caso del condensador. Solo queda por
determinar la constante K. (Ver nota al final)

v, j dp= Klnb:K—L:F Llf}
1 b bp
ni -

a a
7:5*37:£%l;
ln—p
a

b‘va—v

jEW y
con R=4————=__0

jJ@S ijm

S S

7WS o 27T

! jTas=2" | Lepag=22"

= N In— ¢=0 In—

dS = cpdg n’ n"

b
1 -
R: I/O - na
agc2im  ge2m
"
In—
a
£
1 IRC =—
uego p

Nota: Para un dieléctrico en ausencia de cargas libres y un medio conductor 6hmico

existe la siguiente analogia:

Dieléctrico p=0 Conductor 6hmico
D=¢E J=0E

O =0 0 =0
OxE=0 OxE=0
E=-0V E=-0V

0% =0 0% =0

La dependencia del campo tiene que ser la misma cuando se sustituye el dieléctrico por

el conductor.
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