Problema 1

: : . Q .
Una barra AB, con una resistencia especifica de 1[;], se encuentra sobre dos rieles de

resistencia despreciable que estan conectados a una diferencia de potencial de 12[V] como se
muestra en la figura. Si el sistema se encuentra en un campo magnético de 1[Wb/m?2]
perpendicular al plano que forma el circuito, determine:

a) La corriente que circula en la barra.

b) La magnitud y sentido de la fuerza
magnética que actlia sobre la barra.

¢) El trabajo necesario para mover la barra
de la posicion 1 a la posicion 2
despreciando la fuerza de friccion entre
la barray los rieles.

d) En qué direccién debe estar el campo
magnético, para que la barra trate de
elevarse (hacia la derecha).

v" Resolucién:

a)
Vo 12[V]
R 1402
1=10[4]
b)
F=IfxB

FAB = I?AB(—E) X Bi

F = Bllsen0

F=(1 [Z—b]) (10[4]) (0.2[m])

F = 2[N] Hacia laizquierda

z
% Y |
X
RIEL ° °*

_ i j k
Fap=10(0 0 -0.2|[N]
10 0

Fap =10 [i(0) — j(0.2) + k(0)]
Fap = —2j[N]
0)
Wo =F-dy,
Wy = =2f[N] - (=0.1))[m]
W, = 0.2[]]
d)

En direccion j




Problema 2

En la figura se muestran dos solenoides enrollados sobre un mismo nucleo ferromagnético (u=103,)
con las dimensiones indicadas. Si la corriente i; varia como se indica en la grafica, determine:

a) La autoinductancia de cada solenoide.

b) La inductancia mutua del arreglo.

c¢) La diferencia de potencial V. en
t=6.5[ms]. Indique qué punto estd a

mayor potencial ;”c” o “d"?

“«_n “«.n

d) El inductor equivalente entre “a” y “c” si
se conecta el nodo “b” con el “d”; es decir
Lac.

r=1.2 [cm]

1= 30 [cm], N; = 400 vueltas
l= 22 [cm], N2 = 200 vueltas

v" Resolucién:

NZA _ 103pugNimr?
4y 4

a)L1=#

103 (47rx10 [ T Wb ])(4002)n(0 012[m])?
L= 0.3[m]

L, = 0.3032[H]

_ uNZA  103pgNimr?
Rz

103 (4-1rx10 [A Wb ])(2002)71(0 012[m])?
L2 = 0.22[m]

L, = 0.1034[H]
b)

Nypp1  uNiN;A 10° o Ny Nomr?

M = = =
il 'Bl {Jl

T
)

—
=
\___,-‘l.g“’,_.h

[ ]

\

! 1 ! !
6 7 t[ms]

ot - -
N

. 10° (4mx1077 [AM_”r’n]) (400) (200)7(0.012[m])?
0.3[m]
M = 0.1516[H]
)
di,
Veal = lecal = |- 52
Vel = d 2141 t+b
cd Mo ~ 0.001[s]
A
[Veal = 1-(0.1516[HDI(~2000) ||

[Voal = 303.2[V]

De acuerdo con el principio de Lenz V. < Vg4
porlo tanto Vg =-303.2 [V] “d” estd a mayor
potencial



Lac=L1 +L2_2M

L,. =0. . - .
d) Los flujos magnéticos de L, y L2 son ac = 0.3032(H] +0.1034[H] = 2(0.1516[H])

opuestos, por lo tanto: Loe =0.1034[H]



Problema 3

La figura muestra dos devanados sobre el mismo nucleo. Determine:

a) La representacién simbolica del arreglo
incluyendo marcas de polaridad.

b) La inductancia mutua.

¢) La inductancia equivalente entre los
puntosay c.

d) La diferencia de potencial V., sii(t) varia
como se muestra en la gréfica, en el
intervalo 0 < (t) < 10[ms].

v" Resolucién:

a) La representaciéon simbolica
equivalente es:

M

b) Sabemos que:

M =k LlLZ

M = 0.6,/ (4x1073)(16x103)

M = 4.8x1073[H]

k=06
T
Ly =4 [mH] Lz = 16 [mH]
M ATATATATATA

4 T, Lﬁ_ L,

O —g—

a
f[A]
F Y
1
g
0 10 t[ms]
L, y L, estan conectados en serie
c) Como

con flujos en el mismo sentido se tiene:

Leg=1Ly+L, +2M =4+ 16 + 2(4.8)
Leqg = 29.6x1073[H]

d)

I |_| . di|_ —29.6x10~3(1 — 0)
Bl = | TRea gyl T |7 (0 = 10x10-3)
le;| = 12.96[V]|

Con el principiode Lenz; V, <V, ~ V. <0

Vae = —2.96[V]



Problema 4

En la figura se muestran dos solenoides largos enrollados sobre el mismo nucleo de
permeabilidad u ~ u, y drea A=3[cm?]. El solenoide 1 tiene N1=4000 [vueltas] y una longitud
li=6m [cm], el solenoide 2 tiene N,=2000 [vueltas] y una longitud l,=4m [cm]. Si los solenoides
se conectan como se indica, determine:

a) La inductancia propia del solenoide 1

b) La inductancia mutua.

c¢) La diferencia de potencial V.. para
t=3[ms] si la corriente i varia como se
muestra en la grafica.

d) La diferencia de potencial Vi para t=
3[ms] si la corriente i varia como se
muestra en la grafica.

v Resolucién: ()
ai(t)
By Voo = Le;—t ; donde :L, =Ly L, 2M

L= 2 Donde L; y M se han calculado y Ly;

. woNZ A
Sustituyendo valores: L, = 7= 12[mH]

41x1077(4000)2(3x10™%) o2
1= — Sustituyendo:
6mx10~2

Le=32+12 + 2 (16) = 76[mH];

Ll — 2x10—9(4_000)2 = L1 — 32[mH] Parat=3 [mS]

di(t A
© =2X103 [—]:
1NN, A Ve = (76x1073)(2x103)
M = 0% ; Sustituyendo valores: V. = 152[V]
d)
4mx10~7(4000)(2000) (3x10™%) di(t)
= V() = (L, + M) ——
M 102 be(D) = (L + M) —
Donde L, + M = 12 + 16 = 28[mH];
M = 2x107°(8x16%) = M = 16[mH] Parat =3 [ms]

Vie = (28x1073)(2x103) = 56[V]



Problema 5

Se tiene el arreglo mostrado en la figura. Con la informacién proporcionada, determine:

a) La inductancia propia del solenoide 2.
b) El nimero de vueltas del solenoide 1.

¢) La inductancia mutua entre ambos
solenoides.

d) Elinductor equivalente si se conectan los
puntos ayb.

v" Resolucién:

a)

L - hND)A

2 ‘€2
4mx1077(280)%(0.8

L <10 (280)%(08)

0.0508
L,=15.515[H]
b)

_ w(NH)A Al
L, = ;0 Ny =
4 HA

N, \/ (0.15)(40)

10(4mx10-7)(0.8)
Ni=772.5[vueltas]

¢1 €2

' I e
AVAVATATA! 'ATA
i i
.
AN ¢ & lN2
a1 Ny & B
1]
i = 10p,
£, = 15[cm]
£, = 2[in]
N, = 280[cm]
A= 0.8[m?
L, = 40[H]
o=l
9]
M=K,LL,
M = 1,/(40)(15.515)
M = 24.91[H]
d)

Al estar en serie y con los flujos magnéticos

en el mismo sentido.

Leg = L14+Lp42M

Leg = 40 +15.515 + 2(24.91)
L., = 105.335[H]



Problema 6

En la figura se muestran dos solenoides, largos, superpuestos y de espiras apretadas sobre un
nucleo de aire de radio ri=2[cm]. El solenoide 1 tiene 2000 [vueltas] y una longitud 1:1=30 [cm],
el solenoide 2 tiene 800 [vueltas] y una longitud 1,=20 [cm]. Determine:

a) El campo magnético en el punto O, origen
del sistema de referencia, si por el
solenoide 1 circula una corriente de 5[A]
que entra por la terminal “c”.

b) La fuerza electromotriz autoinducida
entre las terminales “cd” (e.) en el
solenoide 1, si este inductor tiene una
inductancia propia de 21.1 [mH] y su
corriente i; varfa como muestra la figura.

¢) La inductancia mutua entre los
solenoides si L,=5.05 [mH] y el factor de
acoplamiento.

d) La diferencia de potencial V., para el
intervalo 0<t<2[ms], indique que

v Resolucién:
a) El vector campo magnético en “0”.
_ UoNiiy,  (4mx1077)(2000)(5)
Bon =5 —t= 2(0.30)

Bp; = 20.94i[mT)]

b) La fuerza electromotriz en las terminales
“Cd"

diq
==L, [==
|€ca| e
_|_ -3|__
lecql = |—21.1x10 72103
lecal = |-52.75[V]|

Y con el principio de Lenz V, <V,
& Ecq = —52.75[V]

terminal, “a” o “b” tiene mayor potencial
eléctrico.

—
ey

N
J el L

c¢) La inductancia mutua y el factor de

acoplamiento.
N;N.
M :#0 12
21
M = 8.42[mH]
M
VIiL,
k=0.816

d) La diferencia de potencial Vap.

— —842x1073
X ox10-3

diy
Vap| = |—M—
| abl dt
Vap = —21.05[V]

De acuerdo con el principio de Lenz, Vb>
Va; por lo tanto, el potencial eléctrico en el
punto “b” es mayor que el potencial

“«_n

eléctrico en el punto “a”.




Problema 7

Una bobina de 10 espiras y radio de 10[cm] se encuentra dentro de una regién de campo
magnético uniforme, pero variable en el tiempo, segun la relacion B = (6t% + 6t + 6) x 103[T],
en donde “t” esta en segundos. Con base en ello determine para el instante t=2[s]:

a) El flujo magnético a través de la bobina. . * .

* *

b) La diferencia de potencial Vab.

¢) Si en el mismo instante se conecta el ’ ’
resistor R a las terminales “a” y “b”; * oot
despreciando la resistencia de la bobina, . .
calcule el valor de la intensidad de R
corriente. .
a 10[Q] b
d) Indique en un diagrama el sentido de la
corriente en el resistor R.
v Resolucién:
c
2) ) v 9.425[mV]
¢ =BA I=—=—"—"—"—
0liey = (662 + 6t + 6) X 1073(1)(0.1)2 R 10[0]
0 = (42) x 10-3()(0.1)? I = 0.9425[A]
¢ = 1.319x1073[Wb]
d)
b) I

do
V, =|—N—
|ab| dt /\ A A
a b

d
Vap = =10(m)(0.1)? — (61 + 6 + 6) X 1077

d
Vaple=2 = =1 X 10_4§(6t2 +6t+6)

Vaple=z = =6 X 10742t + 1)
Evaluando para t=2[s]

[Vap| = 1—6 7 x 107%(2(2) + 1)
[Vap| = 19.425[mV]|

Con el principio de Lenz V;, <V,
& Vap = —9.425[mV]



Problema 8

Sobre un solenoide (1) de espiras apretadas, se embobina otro solenoide (2) sobre la parte
central del primero. El nicleo de los embobinados es de material ferromagnético. Con los datos

de la figura obtenga:
a) La inductancia propia del solenoide (1).

b) La inductancia mutua entre los
solenoides.

¢) El factor de acoplamiento magnético
entre los solenoides.

“«_n

d) El valor del inductor entre los puntos “x

«_n

y “a” si la terminal “b” se conecta con la

“_n

y”. Dibuje la representacion simbélica
de esta conexiéon empleando marcas de
polaridad.

v" Resolucién:

a)
Ly

. N19, _ N{uA
T
L= (3000)2(4mx10~°)(()(0.052))
L=
1

L, = 8.882[H]

_(3000)(200)(4mx10~%)(1(0.05%))
12 —
1

<)

MlZ
M12=k L1L2$k=

€, = 30 [cm]
£y = 100fcm]
H
s - < ‘_:I
-:_L\ \ ‘ 1110 \
./’n:l v} xll ) ' )I } ,J "-.4),.}_.,.)1” = 5[cm]
v oy =
l a b
. y
X
N, = 3000 vueltas
N, = 200 vueltas
po=4nX1075¢ :L"]
NZuA
L, =
2 ?,
(200)? (4mx10~5)(()(0.052))
LZ =
0.3
L, = 0.1316[H]
0.592 0.592

~ /888)(0.1316)  1.0810217
k = 0.5476 = 54.76%

d)
Leg =Ly + L, —2M
Leq = 8.882 + 0.1316 — 2(0.592)
Leq = 7.8296[H]
M2

X —*

v a
i



Problema 9

En la figura se muestra una barra (sin resistencia) de 20[cm], que se desliza sobre dos guias
conductoras sin resistencia. Calcule:

a) La corriente que circula por la resistencia ;
) - q p 50 [em] . guia conductora
Ry su sentido.

XX X W WX

b) La fuerza necesaria para mantener )| . P R
. 20 [em] 15[em] [fv=1|— R=1[02]

constante la velocidad de la barra. JLX s X Xfpg

XX XXM XX

¢) El trabajo realizado en transportar la

= W
barra 50[cm]. b= 05[@}
d) La energia suministrada a la resistencia
R durante 0.5 [s].
v" Resolucién: o Ri? _ 1(0.075)
v 1
a)
€ = Bfv = 0.075[V] F =0.00563[N]
_ ¢ _Bfv _(0.5)(0.15)(1)
'‘“RTR 1
i =75[mA] c)
El sentido de la corriente es de A hacia B a FE,=ifxB
través de R, porque la barra se induce: I:"_m =75 x 1073[A]0.15[m]k x 0.5(—=1)[T]
F =5.625 x 1073(=/)[N]
) La fuerza externa para equilibrar a E, es
€ x X 'i'*_'" ﬁext
Foxt = 5.625 X 1073(=/)[N]
4 U &€ y
3 W = 55.625 x 1073[N] - 0.5
X X = W =2.8125x 1073[J]
d)
T = Fd = (0.0056)(0.5)
b) T = 0.0028[/]
Pnec = Perec
P = Fv = Ri?

10



Problema 10

Una bobina de 100 espiras se enrolla sobre un toroide de seccién transversal cuadrada de radio
interior r1=8 [cm] y radio exterior r, =10 [cm] y 900 vueltas. Si la corriente en el toroide varia

como se indica en la grafica, obtener:

a) El flujo magnético a través de la bobina en
funcion de la corriente.

b) La diferencia de potencial inducida Vas.

¢) La magnitud de la corriente que circularia
por una resistencia R=10 [€] conectada
entre los puntos A y B. Considere que la
resistencia de la bobina es r,= 5 [Q].

d) La autoinductancia del toroide.

v" Resolucién:

a)

El flujo a través de la bobina es el mismo
que el flujo producido por el toroide.

ﬁ:ﬂ §-d§=ﬂ B-ds
ds s s

Ya que aidB =0;cosa =1

T2 ;
poNir

= —(e)d
b ff T (e)dr

ya que By dS son colineales

0.02_) .
o= [[“F-ai= | 5an
N N

. .
UoNir

= e)dr
Pp ﬂrl > (e)

b =2 loml
2 [em]
1 f'JI"I
7 ISR
A
1 Ny,
L.' ‘_"T B &0t [ms]
_ toNir(e) 2
Pp = 2n In (T)
_4x10‘7(900)(0.02)iT1 (10)
Pp = ) n 3
7.2x107%i
Qp = T(O.ZZS)

¢@p = 8.033x107 iy [Wh]

Para 0 <t < 50[ms]

11



b)

de d(8.033 x 1077)i
Vas | =|_Nbd_tb =|_ b dt -
di
Vgl = |—Nb(8.033 X 10—7)d—tT
[V4gl = |—N,(8.033 X 1077)(—m)|

donde m es la pendiente de la recta en la
grafica:

]l
™= T 50x10-3 s

Por lo tanto
[Vagl = |—100(8.028x10~7)(—200)]|

<)

_ Vag _ 0.01606
T
i, = 1.07[mA]

d)
NZ

[ HoNi(e) (r_2>
2 7

41tx1077(900)2(0.02) 10
L= In (—)
21 8

L = 0.722[mH]
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