Problema 1

Dos lamparas se conectan a una diferencia de potencial lejana V,; por medio de

80[m] de conductor de cobre con resistividad p,go¢c) = 1.78x10 8[0-m] y area
A=0.356 [mm?2], como se muestra. Si se desea tener una diferencia de potencial

Vpe = 120[V] determine:
a) La corriente total /
{=4a0 [m]
b) El valor de la resistencia de cada conductor ';
a
c) La diferencia de potencial V,,
=126 [V]
d) La potencia entregada por la fuente Vaq d Lq
-
" £=40[m]

Py =60[W] y
P, = 120[W] cuando V. = 120[V]
v' Resolucion:
a) Conociendo las potencias y R £ 1.78x107%(40) 20
diferencias de potencial de las Pa, A;  0.356x1076 2
lamparas se tiene que
c) Como ya se conocen las
diferencias de potencial Vaby Vic

P 60
M= = 0.5[4]
Vae =Vap + Vpe = 123[V]

L =—=
YTy, 120
PLZ 120
l2 = Vpe 120 =114l
Por tanto: d) A partir de la Va4 y la corriente
total, tenemos que:
P=V, 1= 126[V])(1.5[4])
P =189[W]

b) Sabiendo que V,.=120[V] se puede
inferir que Vap=Vcq=3[V], por tanto:

R = 2[0]
Como se conocen la longitud, el area
y resistividad del cobre, otra posible

solucion seria:



Problema 2

Considerando la informacion del circuito eléctrico, que opera durante 30 minutos,
y donde se tiene alambre de nicromel entre los puntos a y ¢ (R.), determine:

a) El circuito minimo equivalente.

Los valores de las intensidades
de corriente eléctrica 11, 12 e I3.

b)

La magnitud de la velocidad de
arrastre de los electrones en el
alambre de nicromel, si
n=4.8x1024[1/cm3], longitud
1=4|m] y pnicromel=100%10-
8[Qm].

c)

d) La energia entregada por la

fuente €1, en los 30 minutos.

g
18[V]

I'IlS[{'l]

e) La diferencia de potencial entre los puntos a y {, es decir: Vaf.

Ra= R1= R2= R3= R4= R5= R6= 40[Q)]

v Resolucién

a) R245:R2 +R4+R5:40+40+40:
120 [Q]

Reql = Rl + R2_5 + R6

40 x 120

—|+40 =110 [Q
40+120>+ &

Req1 = 40 +(

Rqu = Ra + rn = 4‘0.5 [Q]

R
a " C
— W
b :_+ T |__I I;
I8[V] | - _
£ __+ gk-".'
12[v JT-
b d

b) Aplicando LCK en el nodo ¢
11 +12 _13 =0... (1)

Con LVK en Malla 1

(2)

& — VRqu — & = 0...

40.51, =6
I, = ——=0.1481 [4]
Con LVK en Malla 2
€2—Vreqr =0 ... (3)
1101 = 12

I; = - = 0.1090 [A]

110



m
_ -6
vy = 1.9283 x 10 [S]
De (1)
d) E; = (&1 — Vot = () — 1Pt

L=1I—1
2o E, = [(18)(0.1481) — 0.5(0.14812)](1800)

I, = 0.1090 — 0.1481 = —0.039 [A] E, = 4.7786 [K]]
1= ™

1
Cc)v, =—
) P nea e) Vat =VRa+ £2—VRs

£ 4
A=pR—=100X10_8<4—0) Var = Ral14 £2— Rl s

’ Var = (40% 0.1481) +12 — (40x 0.1090)
A=1x10"7[m?]

0.1481 Vaf :13564[\/]
Y = (4 % 10%9) (1.6 x 10-19)(1 x 10-7)




Problema 3

A una bateria de 230[V] se conectan un radio que opera a 6[V] y 150[mA], una
lampara que opera a 12[V] y 500[mA] y un motor que opera a 12[V] y 5[A4], por
medio de dos tramos de nicromel de 1[mm] de diametro y 10[m] de longitud.

Considerando que el
circuito utilizado es el que
se muestra en la figura y
que los aparatos deben
tener las condiciones de

> -
4 A = P
A~ L N
Qﬁ} 500{mA] '3’&7;_3%5-,
<"
—I——-r’
.ol
2 L_1=== isopms
; — &

[

operacion indicadas,

determine: s

a) La  potencia total
disipada en forma de
calor por los dos
conductores de
nicromel.

b) El valor de Ilas

resistencias R, y R;.
v" Resolucion:

a) Con la informacion proporcionada
se puede determinar la corriente que
circula por el alambre.

lg = Uamp T lmotor

lalambre = 5-5[A]

Por otra parte, se tiene la
informacion suficiente para conocer
la resistencia del nicromel.

pl _ 1.50x1076(10)

A m(0.5x1073)2

= 19.099[(2]

Finalmente, para un tramo de
conductor P=RI2

Ptotalalambre = (ZR)lgl = 2(19099)(55)2

Protatyyypre = 1. 1555[kW]

b) Como R; esta en paralelo con el
radio, se puede confirmar que
VR1=6[V] ¥y que IR=535[A]

Ry =7; Vr1 = 6[V]
iRl = 5.5 - 0.15 = 5.35[A]

Vv
R]_ — .Rl
;31

-6 _
= - =1.1215[]

Rz =7
Vgy = =230+ 12 + 6 + 2(19.099)5.5 =0

Vg, = 230 — 18 — 210.08 = 1.92[V]

Vg 192
R, =1, =53
R2 .

= 0.3491[0]



Problema 4

Para el circuito de la figura, determine:

a) La corriente a través de la
resistencia R, es decir, ig.

b) La diferencia de potencial V.

c) La energia entregada por la fuente
en una hora.

d) Suponiendo que el conductor de
cobre entre los nodos “X” y “Y” tiene
0.5 [mm?] de seccion transversal, y

[electrones]
m3

que n = 8.5x1028 , obtenga

la velocidad media o velocidad de
arrastre de los electrones en ese
segmento de conductor, tomando
en cuenta que su resistencia es tan
pequena que se desprecia.

v" Resolucion:

a) Reduciendo el circuito a su minima
expresion para calcular Ir, se tiene:

Ry =20[C1] R, =3[0

3

%ggzw[m stls:B[Q]
: 3 Wy

R, =200

Reduccion 1

A

R, =100 E%&:mm Egazqm

W

R, =20

Reduccion 2



x v
Reduccion 3

Minima expresion del circuito

T R, =250

. 20
ltotal = 25 = 0-8[14]

De la reduccion 3:
Vpy = 5(0.8) = 4[V]

Tomando como referencia la

reduccion 1:

5[€d]

Rsa = 3[¢]

be = R34s56lca = R3sselse

. . v 4
ica = iss = 50 = 15 = 0.414]

Vg = Rsgise = 3(0.4) = 1.2[V]

L ig =70 =2 = 0.3[4]

6

b) Conociendo el valor de R; y la
corriente total:

Vap = Ri(I7) = 20(0.8) = 16[V]
c) Conociendo € y la It
U=Pt=Vi-t=clp-t

U = (20)(0.8)(3600) = 57600[]]

d) Partiendo de que:

J =nev,v= L
ne
] — L ] — itotal
A’ 0.5x106
0.8 A

— = 1.6x10° ||

0.5x1076 m?2
1.6x10°

v=

T (8.5x1028)(1.6x10-19)

v =117.65x10° [?]



Problema 5

Se requiere una fuente de fuerza electromotriz real €1 (con resistencia interna
r1=1[Q]) para energizar a los elementos restantes del circuito, cuyos datos se
proporcionan, para que todos funcionen a sus valores nominales. Con la
informacion mostrada en el circuito, determine:

a) El valor de las corrientes I, I, I3 e I4.
b) El valor de la fuerza electromotriz €;.

c) El valor del resistor R y la
potencia que disipa. focol R

E » Vi8] I,

d) La diferencia de potencial
entre los puntos D y C es
decir Vpc. v v

S L foco 2

e) La energia almacenada por la <= () v, ~5[V]
fuente €; en el transcurso de r = 1[62) Frr=2 5] S R
5 [min] y la energia que r MOT()LR M) | gy =10]

disipa en el mismo lapso. -4 -- e nl;l
| <= B2 r” - :

f) Suponga que el resistor R se
construye con alambre de L 54q g
nicromel de calibre 30 AWG, o _ @+ )| l |
se sabe que b : ' a
(pnicromel=100x10-8[Qm] y & =20
A30=0.0509[mm?2]);

determine la longitud de dicho alambre para que su resistencia sea de 3[Q)].

v' Resolucion: b) L.V.K. en la malla Izquierda.
a)Con los valores nominales de voltaje
y potencia indicadas en el foco 2 y VitV +e+nhL+nli =6 =
en el motor, se pueden determinar 8+5+12 +(3)(0_5)+ (1)(3)= 29.5V]
c=Du B gy,
_ vV, 10 —— c) L.V.K. en la malla derecha.
I =13
P
l,=—2= 2.5W] =0.5[A] RI;+&y +1yl;—&, -0l =V, =0
A 5vV] —— ;
R —ey —uls+&+01,+V,,
Por tanto, con LVK en el nodo B I,
=1, +1, =1, =3A] R:_10_2(2'5)+12+3(O'5)+5

2.5



R=14[Q] £ _p

2alm 2alm

, At = G[i}SOO[s]: 1800 [J]
P.—RIZ =14(2.5)° =8.75\W] >

Pic,. = 0.75{i}300[s]= 225[J]
2 S
y

d) Voc ==& +RI;+Vy —g +0l,
Voo =—20+(2.5)1.4)+8—29.5+(L)3) f)
Ve =—35[V] A=509-10° ’
— _R-A_30)0.0509)x10[m?]
Vo ——5 e —r (L), 0= p . 100x10°[Q-m] =0.1527[m]

Vpe =-20-10-2(2.5)=-35]V]

paim = &2l :12[\/]0-5[A]:6[\/V] .

e) ’

112 =4O AT = o.75{‘] }

P

P

dis &,

S



Problema 6

En la figura se muestra un circuito eléctrico con seis resistores, un tramo de
alambre de nicréomel, una fuente electromotriz real y una fuente electromotriz ideal.
La longitud del alambre es 85[cm], la resistencia de los resistores es: R; = 35[(],
R, = R; = 400[Q], R, = Rs = Rz = 40[Q], la diferencia de potencial de cada fuente de

fuerza electromotriz es V; =50 [V],r; = 15[Q] y V, =30 [V].

Si el area de seccion

transversal del alambre de nicromel es A = 0.017[mm?], su resistividad es p =
100 x 10~8[Qm] y el namero de portadores de carga libre por cada centimetro ctubico

es n = 4.8 x 10?7 Lm%], determine:

a) El valor de la resistencia del
alambre de nicromel.

b) El valor de la corriente ;.

Alambre R, b

c) El vector

velocidad de arrastre de los

é
+
Vi
electrones en el alambre de

moédulo del

d) La energia transformada en

53
0
nicréomel. l
f

resistor
circuito,

calor por el
equivalente del
durante 5 [min].

e) La diferencia de potencial
V.q en el resistor Rs.

v" Resolucion:

L 100x1078)(0.85)
a) Ry = p? = : 0.017><1)0—6 = 50[Q].

b) Para facilitar el cdlculo se puede
reducir el circuito a:

Dado que las fuentes estan en serie:
VT = Vl + Vz = 80[V]

La resistencia del alambre, 17 y R,
tienen una conexion en serie:

Req, = R + 77 + Ry = 100[0)]

R, y R; estan conectados en paralelo:

-1
1 1
Req, = (EJ’E) =200 [Q]

R4, Rs Yy Ry tienen una conexion en
serie: Req, = Ry + Rs + Rg = 120[Q]



Aplicando LCK al nodo A:
ii—ig—ia=0 - (1)
Aplicando LVK en malla

I: Vi = Req,i1 — Req,ia =0 - 2)
Aplicando LVK en malla II:
Req,is — Reqyia =0 -+ (3)

Resolviendo el sistema de ecuaciones:
0.28 [A].

c)v, = nlq—lA
Yp
0.45

T (48 % 1033)(1.6 x 10-19)(0.017 x 10-9)

v, = 34.46 X 1077 [?]

d) Se requiere encontrar la Req, Req, Y
Req, Se encuentran en paralelo:

-1
Req23=( L 1) — 75 [q].

Req,  Reqs

Lo que resulta en una conexioén en serie
Req = Req, + Req,, = 175 [Q]

La corriente que pasa por el resistor

equivalente es: =2 =2 _
Req 175
0.45[A]
Finalmente: Ur = Prt = Reql*t =

(175)(0.45)%(300) = 10.63[kJ]

e)Veq = Rsiy = (40)(0.28) = 11.2[V]

10



Problema 7

En un circuito eléctrico con resistores, se colocan 6 [m] de alambre de cobre
(n=8.5%x1028 [1/cm3]), pCu=1.72x10-8 [Q m]) entre los puntos e y c. Si el circuito

opera durante 1 hora, determine:

a) El circuito minimo equivalente.

b) Los  valores de las
intensidades de corriente
eléctrica i1, iz € is.

80

R,=40 [Q] ly

alambre

c) La diferencia de potencial
entre los puntos c y f, es
decir: ver.

d) La energia entregada por la
fuente 2.

e) La magnitud de Ila
velocidad de arrastre de los
electrones en el alambre de I
nicromel.

f) La potencia del resistor R;.

v" Resolucion:

a) R124=R1+R1+R4=40+40+40=
120 [Q]

Rips X R\ /120 X 120
Reqr = (R TR ) - (120 n 120)
124 3
= 60[Q]
Reqz = Req1 + Rq + Rs = 180 [Q)]

11 MR
T 0[]

£
=

12[V]

.1' d b

b) Nodo ¢
11 + 12 - 13 = 0...(1)

Malla 1
& —Veeqz =V =0

AN

£

&y — I3Req2 - Izr =0
127' + I3Req2 =&

11, + 1801 = 20...(2)

Malla 2
E+Ve—e -V, =0
& +LRg—&e—Lr=0
LRe —Lr=¢ —¢&

601, — 11, = —8 ...(3)
I, = —0.1293 [A]

I, = 0.2391 [A]
I; = 0.1098 [A]

c)Vef =¢e, =V — Vs
=20 — (0.2391)1 — (0.1098)60
Vcf = 13.5413[V]

d)E; = (& — V)t = (21, — TI5)t
E, = [(20)(0.2391) — 1(0.23912)](3600)
= 17.0094[kJ]

11

[ 12 (V]



e) A= pRi; =1.72x107 (2) = 172 x

107° [m?]
Y = ea

~ 0.1098
Y = (8.5 x 102%)(1.6 x 10-19)(1.72 X 10-9)

m

— -3 |

v, = 4.6939 X 10 [S]
f) Como Ry34 = R3, li24 = Ipq =I;3
=22 = 0.0549 [4], Pgy =

Ry 1%, = 40(0.0549)% = 0.1256 [W]

12



Problema 8

En el circuito de la figura, con la fuente de fem real €; , se energiza la fuente ideal

€ y se tiene funcionando al motor “M” a

sus valores nominales de voltaje y

potencia. Sabiendo que el voltimetro ideal “V” registra una lectura de 6[V].

Determine en unidades del S.I.:

a) La potencia que se disipa en el resistor R,.

b) El valor de R; y la potencia que disipa.

c) La potencia que entrega €; al resto del circuito.

d) La energia que almacena €, en el lapso de 30 minutos.

FA
MOTOR ‘;\\_5: :,-:." — )3{1"

- P” = (,\["']

v" Resolucion:

a) Conociendo los valores nominales
de voltaje y potencia del motor, se
puede determinar la I, como:

I, = P_M; I, = 2= 0.5[A]; P, = RZIZZ

&M 12
Con los valores de Ry e I> tenemos que:
Pg, = (8[Q])(0.5[4])* = 2[W]
b) Como

I, = 0.5[A]

Vaa = ((8[2D(0.5[A]) = 4[V]
Vab = Vaa + Vap

Vap = 4+ 12 = 16[V]
Ademas:

Vab = R3I3 + &y

1 Vap=ea _ (16-9[VD) _
s = = o~ A

Por tanto;

13



El valor de Ry = % = % = 4[Q] para
1 .

la potencia:
Pg, = R{I}
Pg, = (4[2])(1.5[A])?

c) Como se trata de una fuente real:

P, =&l — R1I12

P., = 25(1.5) — 2(1.5)?
P., = 37.5— 4.5 = 33[W]
P, =33[W]

1

d) Conocidos los valores de €2 y I3
Uy = (ex15)t
Uy = OIvD([AD(30(60[sD)

U, = 9[W](1800[s]) = 16200[J]

14



Problema 9

En el circuito de la figura se sabe que V., = 30 [V] y que la potencia en el resistor

R: es 90 [W], cuando el interruptor I esta abierto. Determine:
6 [£2]

. R,=10 [£2]

il

a) La corriente i;.
b) La corriente is. i1
c) La potencia que suministra la fuente 2. 4 |

d) La diferencia de potencial vy, después 30[V) 0T e, " E] v T

a) de 4 [s] de haber cerrado el interruptor I. 1'_-1

£

10 [V]

. 4[02]
v" Resolucion:

a) Como V,, = 6[Q]i; i = % =
30[Q]

s = Sl)

b) Si P, = 90[W P, = Ryi? ;

13—\/51 \/7—3

C) Con LCK il_i2+i3 =0; iz

Y Pz = &303; P, =20 [V]8[A]
160 [W]

d) Con I cerrado se forma circuito RC
con 7 =RC =4000[Q]500 % 107¢[F] =
2[5]

t
sabemos que q=Ces(1—er) y Z—z =

Césg (1 — e_%) —%]

t 4
94 _ S, =20 - 338x
dt ~ R 4000[Q]
1074[4]
YV, = Ri; Uy =

4000[Q]3.38 x 10~4[A] = 1.353[V]

v
C=500 [uF]

15
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Problema 10

Para el circuito de la figura, si el interruptor S; se cierra en t = 0 [s], determine:
a) La constante de tiempo t del circuito RC

b) El voltaje en el capacitor equivalente,

es decir, Vceq parat =2t t=0ls] s ;:_:[g] s2 2[Q] b 8[Q 10[

a

AAAA AAAA AMAA

1 T WYy YYYY YYYY

Si después de transcurridos S5[s], el
interruptor S; se abre y el interruptor
S, se cierra, bajo estas condiciones,
determine:

I+
|
—
o
"
)
S5
4
¥
Q
AAAA
ey
—
|
+11
[=))
~
-

c) Las corrientes iy, iy, i3 € i4.

(Pl «© .\

d) La diferencia de potencial entre los puntos “a” y “c”, es decir, V..

v" Resolucion:

b)
Parat =27

Ve,,(20) =12(1 —e7?)

Ve, (27) = 10.38[V]

Reduciendo el sistema:

c)
1 1 1 2
fo=5t5=5 = Ceq = 4luF]

Después de transcurridos 5 segundos

Reg =4+ 6 =10[Q
eq [ ] af = S[S] S2 :[Q] b S[Q 10[-(2
10 [Q] /Y A AW AW +“|__ x

= | Bl | S5

4[urF] - = 1] 4o §EL = o]
i
i Malla 1 Malla 2
T = ReqCeq = (10)(4) = 40x107°[s] % (.

16



En el nodo b

iy =iy + i3

i —iy—iz=0

Mallal

2i; + 4i, = 12 — (1)
Malla 2

4i, = 8iz — 6

4i, — 8iz = —6 — (2)
Resolviendo el sistema:
i, =3[A4]; i, =1.5[A]

iz = 1.5[A]; iy = O[A]

i I_\Ll 6[]

Ve —2i; —8i3+6=0
Ve =2(3) +8(1.5) — 6

Ve = 12

17



