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Problema 1 

En la figura se muestra un circuito eléctrico con seis resistores, un tramo de alambre de 

nicromel, una fuente electromotriz real y una fuente electromotriz ideal. La longitud del 

alambre es 85[cm], la resistencia de los resistores es: 𝑅1 = 35[Ω], 𝑅2 = 𝑅3 = 400[Ω], 𝑅4 =

𝑅5 = 𝑅6 = 40[Ω], la diferencia de potencial de cada fuente de fuerza electromotriz es 𝑉1 =

50 [V], 𝑟𝑓 = 15[Ω] y 𝑉2 = 30 [V]. Si el área de sección transversal del alambre de nicromel es 

𝐴 = 0.017[mm2], su resistividad es 𝜌 = 100 × 10−8[Ωm] y el número de portadores de carga 

libre por cada centímetro cúbico es 𝑛 = 4.8 × 1027 [
1

cm3]; determine: 

a) El valor de la resistencia del 

alambre de nicromel. 

b) El valor de la corriente 𝑖1. 

c) El módulo del vector velocidad 

de arrastre de los electrones en 

el alambre de nicromel. 

d) La energía transformada en 

calor por el resistor equivalente 

del circuito, durante 5 [min].  

e) La diferencia de potencial 𝑉𝑐𝑑 en 

el resistor 𝑅5. 

 

 

✓ Resolución:

✓  

 

a)  

𝑅𝑎 =
𝜌𝐿

𝐴
=

(100 × 10−8)(0.85)

0.017 × 10−6
 

 

𝑹𝒂 = 𝟓𝟎 [𝜴] 

 

b) Realizando la minimización del 

circuito: 

 

TEMA 3: INTRODUCCIÓN A LOS CIRCUITOS ELÉCTRICOS 
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Dado que las fuentes están en serie: 

 𝑉𝑇 = 𝑉1 + 𝑉2 = 50 + 30 = 80[V] 

La resistencia del alambre, rf y R1 tienen 

una conexión en serie: 

 𝑅𝑒𝑞1
= 𝑅𝑎 + 𝑟𝑓 + 𝑅1 = (50 + 15 + 35)[Ω] 

𝑅𝑒𝑞1
= 100 [Ω]  

𝑅2 y 𝑅3 están conectados en paralelo: 

𝑅𝑒𝑞2
= (

1

𝑅2
+

1

𝑅3
)

−1
= (

1

400
+

1

400
)

−1
 

𝑅𝑒𝑞2
= 200[ Ω]  

R4, R5 y R6 tienen una conexión en serie:  

𝑅𝑒𝑞3
= 𝑅4 + 𝑅5 + 𝑅6 = (40 + 40 + 40)[Ω] 

𝑅𝑒𝑞3
= 120 [ Ω] 

Aplicando LCK al nodo A: 

 𝑖1 − 𝑖𝐴 − 𝑖4 = 0  ⋯ (1) 

Aplicando LVK en la malla I: 

  𝑉𝑇 − 𝑅𝑒𝑞1
𝑖1 − 𝑅𝑒𝑞2

𝑖𝐴 = 0 ⋯ (2) 

100𝑖1 + 200𝑖𝐴 =  80 [V] 

Aplicando LVK en malla II: 

 𝑅𝑒𝑞3
𝑖4 − 𝑅𝑒𝑞2

𝑖𝐴 = 0 ⋯ (3) 

120𝑖4 −  200𝑖𝐴 =  0 [V] 

Resolviendo el sistema de ecuaciones: 

𝒊𝟏 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟕 [𝐀] 

𝑖2 = 𝑖3 = 𝑖2/2 = 0.171/2 = 0.085 [A] 

 𝑖4 = 0.285 [A] 

c) 

𝑣𝑝 =
𝑖1

𝑛𝑞𝐴
 

Donde:   𝑛 = 4.8 × 1027 [
1

𝑐𝑚3
] (

1003 𝑐𝑚3

13𝑚3
) =

 4.8 × 1033 1

𝑚3
 

𝑣𝑝 =
0.45

(4.8 × 1033)(1.6 × 10−19)(0.017 × 10−6)
 

𝒗𝒑 = 𝟑. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟖  [
𝐦

𝐬
] 

d) Se requiere encontrar la Req, Req2
 y Req3

 

se encuentran en paralelo: 

𝑅𝑒𝑞23
= (

1

𝑅𝑒𝑞2

+
1

𝑅𝑒𝑞3

)
−1

= 75 [Ω]. 

Lo que resulta en una conexión en serie 

𝑅𝑒𝑞 = 𝑅𝑒𝑞1
+ 𝑅𝑒𝑞23

= 175 [Ω] 

La corriente que pasa por el resistor 

equivalente es: 𝐼 =
𝑉𝑇

𝑅𝑒𝑞
=

80

175
= 0.45[A] 

Finalmente:  

𝑈𝑇 = 𝑃𝑇𝑡 = 𝑅𝑒𝑞𝐼2𝑡

= (175)(0.45)2(300) 

𝑼𝑻 = 𝟏𝟎. 𝟔𝟑𝟏 [𝐤𝐉] 

e) 𝑉𝑐𝑑 = 𝑅5𝑖4 = (40)(0.285) 

𝑽𝒄𝒅  = 𝟏𝟏. 𝟒 [𝐕]
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Problema 2 

En un circuito eléctrico con resistores, se colocan 6 [m] de alambre de cobre          (n=8.5×1028 

[1/cm3]), ρCu=1.72×10-8 [Ω m]) entre los puntos e y c. Si el circuito opera durante 1 hora, 

determine: 

a) El circuito mínimo equivalente. 

b) Los valores de las intensidades 

de corriente eléctrica i1, i2 e i3. 

c) La diferencia de potencial 

entre los puntos c y f, es decir: 

Vcf. 

d) La energía entregada por la 

fuente 2. 

e) La magnitud de la velocidad de 

arrastre de los electrones en el 

alambre de nicromel. 

f) La potencia del resistor R1. 

 

✓ Resolución:

 

a) 
𝑅124 = 𝑅1 + 𝑅2 + 𝑅4 = 40 + 40 + 40 

𝑹𝟏𝟐𝟒 = 𝟏𝟐𝟎 [𝛀] 
 

𝑅𝑒𝑞1 = (
𝑅124 × 𝑅3

𝑅124 + 𝑅3
) = (

120 × 120

120 + 120
) 

𝑹𝒆𝒒𝟏 = 𝟔𝟎[𝛀] 

 
𝑅𝑒𝑞2 = 𝑅𝑒𝑞1 + 𝑅𝑎 + 𝑅5 

𝑹𝒆𝒒𝟐 = 𝟏𝟖𝟎 [𝛀] 
 

b) Aplicando LCK al nodo c 
 
𝐼1 + 𝐼2 − 𝐼3 = 0…(1) 
 
Aplicando LVK a la malla 1 
 
 𝜀2 − 𝑉𝑅𝑒𝑞2 − 𝑉𝑟 = 0 

𝜀2 − 𝐼3𝑅𝑒𝑞2 − 𝐼2𝑟 = 0 

𝐼2𝑟 + 𝐼3𝑅𝑒𝑞2 = 𝜀2 
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1𝐼2 + 180𝐼3 = 20…(2) 
 
Aplicando LVK a la malla 2 
 
𝜀2 + 𝑉6 − 𝜀1 − 𝑉𝑟 = 0 
𝜀2 + 𝐼1𝑅6 − 𝜀1 − 𝐼2𝑟 = 0 
𝐼1𝑅6 − 𝐼2𝑟 = 𝜀1 − 𝜀2 
 
60𝐼1 − 1𝐼2 = −8 …(3) 
 
𝑰𝟏 = −𝟎. 𝟏𝟐𝟗𝟑 [𝐀] 
𝑰𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟑𝟗𝟏 [𝐀] 
𝑰𝟑 = 𝟎. 𝟏𝟎𝟗𝟖 [𝐀] 
 
c) 

 𝑉𝑐𝑓 = 𝜀2 − 𝑉𝑟1 − 𝑉5 

= 20 − (0.2391)1 − (0.1098)60 
𝑽𝒄𝒇 = 𝟏𝟑. 𝟓𝟒𝟏𝟑[𝐕] 

 
d) 

𝐸2 = (𝜀2 − 𝑉𝑟)𝑡 = (𝜀2𝐼2 − 𝑟𝐼2
2)𝑡 

𝐸2 = [(20)(0.2391) − 1(0.23912)](3600) 
 

𝑬𝟐 =  𝟏𝟕. 𝟎𝟎𝟗𝟒 [𝐤𝐉] 
 
e)  

𝐴 = 𝜌
ℓ

𝑅𝑎
= 1.72 × 10−8 (

6

60
)

= 1.72 × 10−9 [m2] 

𝑣𝑝 =
𝐼3

𝑛𝑒𝐴

=
0.1098

(8.5 × 1028)(1.6 × 10−19)(1.72 × 10−9)
 

 

𝒗𝒑 = 𝟒. 𝟔𝟓𝟗 × 𝟏𝟎−𝟑  [
𝐦

𝐬
] 

 

 

 

 

f) Como 𝑅124 = 𝑅3,   

𝐼124 = 𝐼𝑅1 =
𝐼3

2
=

0.1098

2
= 0.0549[𝐴], 

 𝑃𝑅1 = 𝑅1𝐼𝑅1
2 = 40(0.0549)2 

𝑷𝑹𝟏 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟓𝟔 [𝐖] 
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Problema 3 

En el circuito de la figura, con la fuente de fem real Ɛ1 , se energiza la fuente ideal Ɛ2 y se tiene 

funcionando al motor “M” a sus valores nominales de voltaje y potencia. Sabiendo que el 

voltímetro ideal “V” registra una lectura de 6[V]. Determine en unidades del S.I.: 

a) La potencia que se disipa en el resistor 𝑅2. 

b) El valor de 𝑅1 y la potencia que disipa. 

c) La potencia que entrega Ɛ1 al resto del circuito. 

d) La energía que almacena Ɛ2  en el lapso de 30 minutos. 

 

 

 

✓ Resolución:

 

a)   La corriente en el motor está dada por: 

𝐼𝑀=𝐼2 =
𝑃𝑀

𝜀𝑀
;  𝐼2 =

6

12
= 0.5[𝐴]; 𝑃𝑅2

= 𝑅2𝐼2
2   

Con los valores de R2 e I2 tenemos que: 

𝑷𝑹𝟐
= (𝟖[𝛀])(𝟎. 𝟓[𝑨])𝟐 = 𝟐[𝐖]  

b)  En la rama II: 

𝐼2 = 0.5[A]   

𝑉𝑎𝑑 = ((8[Ω])(0.5[A]) = 4[V]    

𝑉𝑎𝑏 = 𝑉𝑎𝑑 + 𝑉𝑑𝑏   

𝑉𝑎𝑏 = 4 + 12 = 16[V]  

En la rama I:  

𝑉𝑎𝑏 = 𝑅3𝐼3 + 𝜀2 
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𝐼3 =
𝑉𝑎𝑏−𝜀2

𝑅3
=

(16−9[𝑉])

7[Ω]
= 1[A]  

Por lo tanto; 

𝐼1 = 𝐼2 + 𝐼3 = 0.5 + 1 = 1.5[A]  

El valor de 𝑅1 =
𝑉𝑐𝑎

𝐼1
=

6[𝑉]

1.5[𝐴]
= 4[Ω] para la 

potencia: 

𝑃𝑅1
= 𝑅1𝐼1

2  

𝑃𝑅1
= (4[Ω])(1.5[A])2  

𝑷𝑹𝟏
= 𝟗[𝐖] 

 

c) Como se trata de una fuente real: 

𝑃𝜀1
= 𝜀1𝐼1 − 𝑅1𝐼1

2   

𝑃𝜀1
= 25(1.5) − 2(1.5)2 

𝑃𝜀1
= 37.5 − 4.5 = 33[W]  

𝑷𝜺𝟏
= 𝟑𝟑[𝐖]  

 

d) Conocidos los valores de Ɛ2 y I3 

𝑈1 = (𝜀2𝐼3)𝑡   

𝑈1 = (9[V])(1[A])(30(60[s]))  

𝑈1 = 9[W](1800[s]) 

𝑼𝟏 = 𝟏𝟔𝟐𝟎𝟎[𝐉]  
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Problema 4 

En el circuito de la figura se sabe que Vab = 30 [V] y que la potencia en el resistor R1 es 90 [W], 

cuando el interruptor I está abierto. Determine: 

a) La corriente i1. 

b) La corriente i3. 

c) La potencia que suministra la fuente ε2. 

d) La diferencia de potencial Vxy después  

de 4 [s] de haber cerrado el interruptor I. 

 

 

✓ Resolución:

a)  𝑉𝑏𝑑 = 20[𝑉] 

Aplicando LVK a la malla izquierda: 

−20 + 4𝐼1 − 30 + 6𝐼1 = 0 

10𝐼1 = 30 + 20 

𝐈𝟏 = 𝟓[𝐀] 

b Aplicando LVK a la malla central: 

−𝑅1𝐼3 + 10 + 20 = 0 

𝑅1𝐼3 = 30 =  3[𝐴] 

Por la potencia en R1 

𝑃𝑅1 = 𝑅1𝐼1
2 

𝐼1
2 =

𝑃𝑅1

𝑅1
 =

90

10
= 9 

𝐈𝟏 = 𝟗 [𝐀] 

c) Aplicando LCK en el nodo b: 

   𝐼1 − 𝐼2 + 𝐼3 = 0  

 𝐼2 + 𝐼3 =   I1 + 𝐼3 = 5 + 3 = 8[𝐴] 

 

y 𝑃𝜀2 = 𝜀2𝑖2 = 20 [V]8[A]    

𝐏𝛆𝟐 = 𝟏𝟔𝟎 [𝐖] 

d) Con I cerrado se forma circuito RC con  

𝜏 = 𝑅𝐶 = 4000[Ω]500 × 10−6[F] = 2 [s] 

sabemos que 𝑞 = 𝐶𝜀3(1 − 𝑒−
𝑡

𝜏) y 
𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝐶𝜀3 (1 − 𝑒−
𝑡

𝜏) [−
1

𝑅𝐶
] 

𝑑𝑞

𝑑𝑡
=

𝜀3

𝑅
𝑒−

𝑡

𝜏 ;   

𝑖 =
10[𝑉]

4000[Ω]
𝑒−

4
2 = 3.38 × 10−4[A] 

Y 𝑉𝑥𝑦 = 𝑅𝑖;  

 Vxy = 4000[Ω]3.38 × 10−4[A] 

𝐕𝐱𝐲 = 𝟏. 𝟑𝟓 [𝐕] 
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Problema 5 

Para el circuito de la figura, si el interruptor 𝑆1 se cierra en 𝑡 = 0 [𝑠], determine:  

a) La constante de tiempo τ del circuito RC 

b) El voltaje en el capacitor equivalente, es 

decir, 𝑉𝐶𝑒𝑞    para 𝑡 = 2𝜏 

Sí después de transcurridos 5[s], el 

interruptor 𝑆1 se abre y el interruptor 𝑆2 se 

cierra, bajo estas condiciones, determine: 

c) Las corrientes 𝑖1, 𝑖2, 𝑖3 e 𝑖4. 

d) La diferencia de potencial entre los puntos 

“a” y “c”, es decir, 𝑉𝑎𝑐 . 

 

✓ Resolución:

a) 

 

Reduciendo el sistema: 

1

𝐶𝑒𝑞
=

1

8
+

1

8
=

2

8
 ⟹  𝐶𝑒𝑞 = 4[μF]  

𝑅𝑒𝑞 = 4 + 6 = 10[Ω]  

   

𝝉 = 𝑹𝒆𝒒𝑪𝒆𝒒 = (𝟏𝟎)(𝟒) = 𝟒𝟎𝒙𝟏𝟎−𝟔[𝐬]  

 

b) 

Para 𝑡 = 2       

𝑉𝐶𝑒𝑞
(2𝜏) = 12(1 − 𝑒−2)  

𝑽𝑪𝒆𝒒
(𝟐𝝉) = 𝟏𝟎. 𝟑𝟖[𝐕]  
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c) 

Después de transcurridos 5 segundos 

  

En el nodo b 

𝑖1 = 𝑖2 + 𝑖3  

𝑖1 − 𝑖2 − 𝑖3 = 0  

Malla1 

2𝑖1 + 4𝑖2 = 12 ⟶ (1)  

Malla 2 

4𝑖2 = 8𝑖3 − 6  

4𝑖2 − 8𝑖3 = −6 ⟶ (2)  

Resolviendo el sistema: 

𝒊𝟏 = 𝟑[𝑨];      𝒊𝟐 = 𝟏. 𝟓[𝐀]  

𝒊𝟑 = 𝟏. 𝟓[𝑨]; 𝒊𝟒 = 𝟎[𝐀]  

 

 

 

 

 

  

𝑉𝑎𝑐 − 2𝑖1 − 8𝑖3 + 6 = 0  

𝑉𝑎𝑐 = 2(3) + 8(1.5) − 6  

𝑽𝒂𝒄 = 𝟏𝟐 [𝐕] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


