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Problema 1

a) IJtilizando ia ley de mallas se tiene la siguiente expresiÓn: $ : J?2. Ade-

más.¿:*#luego:f;:-#

Integraudo a,rnhas par*e se obtiene:

i-'ü] * :.il- fu -+ r.,({3): -#_: s(¿) : Qt:e-ie comoen r:0 el

"áit"já 
entre lcs Lrornes d.el cápacitor es-V se.tiene eue {o : VC - Y como ya fue

mencionado i : -#, por lo que i(4: Yñe#

tr) Fara aptric¿r G¿uss en el capaclf,or- se tolna i:tna superficie ga.usseana cilÍndrir:¿r
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clónde, Ia integral sobre Ia pared lateral es 0 pues e1 campo eléctric«.¡ e.s perpen-
dicuiar a.] diferencial de superficie, la integral sobre la tapa izquierda tamtrién
es 0 pues no hay caÍrpo fue¡a dei capacitor. Luego:

t*rruno,o É'& : .[TrpoD"r""o* É -&

Debido a la simetrÍa presente en el problema el campo es constante sobre la
tapa derecha de ia super'ficíe s y el ángr:lo que este forna con el diferrncial de
superficie es 180. Luego:

fTopoDrr""ho É'ít : -E .frouoD"r""hods - - Er2t

Se aplica Gauss:

:Er':: %A --+.8: -#h dónde. *#: -o(f) pues la ca"rsa ence-
rrada en S es uegativa. luegu:

ñ - 
o{¿)7 * tlce-de ':
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--_,rL cbr¿Í

Por Ampere-l\4a:iwell, dado que no ha¡r corrie.te de carga entre la,s placas, se
tiene:

hÉ&: l¡oeu#

como para un tiempo t dad.o ut "u*pl es uaiforme en cualquier punto den-
tro del capacitor, se tiene:

6s: Eiá)p?r.: rcl-$1"

Por io tarrLo: ff : -"ir;\F
Übserwar que la cor¡iente a*e despiazamiento tendiá la mi-qma dirección que
la corriente de carga que llega a.l condensador, luego se define el sentid.o tLe Ia
culva C para que ia vio¡:mai a ia superficie L delirlitada por C sea coiiaeai con ia
corriente de desplcraamiento. Ot¡serva¡ que este sentido será el mismo al sentido
del tarlporuagrrétict-r, por Io i:urbo el carrrpt-r rrragtrétict-r es coiirreal al difcrerrcial
de curva dc además su módulo es coirstante sobre tod.a Ia curva c, por 1o tanto:

!" É& : jc Bdc : B Íc d.c : B2rnr

Y por Ampere-Ma-xwell: B2rr : éopsfif

Por Io ta¡to: É : asls#*É"i

donde fl es el versor saliente por a'riba y entrante por abajo. Luego en el
pui:to A ei ca.rnpo magnético es ei sig"iiier:te, É: qg};f-*
c) i. Por conservacién de la carga en ei sistema compuesto por amtros capa-
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citaros y clehido a, que arabos ce,pacitores sorr iguales, al llcgar ai equilibrio ia
cá.rg§. erEl carla rapncitar_eer*, ig'r:ai. For Ia ta¡rto l& tarsa +n ar¡rhos *apaeit+res
v&le: qr..orro*¡¡r, : .L§{&

ii. La euergla disip*da por It' se.rá ia dücrurcia de cnergla potencial rlel nk-
ter¡ra, entre el i¡mta.rtr t = Fl y urr iustantc uruy ¡:txt*.r"ior, estt¡ es:

r¡ - v'c,r#&w¡ * 
-T-*f , .. f,r,*11

Lrrr'¡1o Iir lrir'ltí¿i trr{iri rlis!¡r¡il;l ¡ror. ll .,,¡¡¡..

Probleru¿1, 2
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Figur* l: El diagr**ra f¿sürial del circuit*, trff,
tr"#' y I{' son los valorcs lnáxiruss de ]o§ ,rsltajes

¡rrlra Ia. resistencia, el capncitor y el inductor.

a) Ei diagra.rna fa¡*ri¿l §e üruestra eu la sgura.

El voltaje s+bre la resister¡cia es lr¡(t) : i{t}t¿, por lo tanto, la resisteacia
está en fa"E* c+n la corriente, s <iecir, vx{t) y t(tJ alcanaaa su* respectivos
urá,ximss Vff y i* a,i rr¡ismo tiempo.

EI i'"r:ltaje * través del i*<luctor es ?i(t) = ¿,#] - i,)L.i,,,cos{r,:t - o).
Umndo cos{r} : sin(r * :if2) tenemos V¿{t) :'-¡¿¡¡* sin{uf - + + "¡t¡.veuros que Ia coriente se retrasa ccn respectr.: al voltaje a través <lel
induetor e*nf2 q 9ü grados.

El voltaje a través del conductor es !,¿,(ú) : qlt)/ü enronce$ I,e(ú) -
d*, J eft sir:{¿,rú*p} = -f' cos{r,.'t-rrr)" $ctonces poi**u useÉ que * *"*i,r¡ :
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sin{:r - rrr2i. llegando a 1,?_:{t) : }ros{*,f - Cr* nl2). Por.L¡ ta:rlo, la
cr¡r:riente adelanta r-:1 voltaje a través ,,iel capacitor en g0 grados.

ii) Dado qur: 1a corriente se aclelanta el g0 gr;rclos. 1a difelerx.:ia cle tiernpo
ls'f 14 - l¡r 'r durLrle 7" es el peliud,. Enr ,¡rires f : ,h' J. .l - L,,T --
250IIz"

c) tr1 capacitor v el inductor estárr desf¿-;¿rrLos rnedio cicir; por 1o que el tiernpo
enire los máximos esTi2:0.2 x 10-2s

d) La firecueücia angui¿-l,r es i.¡r : 2trf :'2, x 250H2, Entonces teneinos X¡ :
u L : 2¡r x 25i-i x 3u x 1tJ-3tl : -t5rfi i' -Yc : l l iuü'l : 1 l l'jr x 2fiti x :Jtr x
10-6)fl :2SSl{:ln){}. Poclemos usar la. rei¡lción tan{rt) : (X¿ - XL)lR:
I.U l)¿ra rieronrinat (luc {.art r) - 7. . Pt¡r lo l.rnLo u = .1 f I ct.lir glarios.
Bntonces. Ia corrieute está re1,la-sa.{ia r.rrr respecio a 1¿r fem en {5 grados.

e) De la nue¡'a frecuencia.// : j 12 : 12:¡IIz o a! : "t 12 : 2¡r x L2t¡Hz.Se tic-
ne entt-¡nces que X|, : Xt"l'¿: l5r 2'Q _vXi :2Xr: a00/(3zr-)fi. Ahora
s¿benrcs q:e.e Z' : v/H, +W -Il;'3: 32,1Q v Z : y,FI + lY¡ -Y¡f -
36.7Q . Conlct Er" ur', clepenrlr: de la lie¡-¡lercia teLeu¡r:s er,ro E;¡¿ : E!,,,:
i!,,r11' :9,64I/. Entones ei r,'alor nrá,xirr:o origina,l de la r:orrirrrl,e es i,,, :
8,,,/Z: tJ,26A.

nrtrl'oDlerlla ó

ai il:rda ia defi¡iición de ú. ei án¡;riio que iblma un vecior torrnai ai piano rie
1ir, bobina, eI lluio rrragnético a través de r.Lrra espira de ia bollina es

ée: Brzó cosá. (1)

EI ilujo magnéticcl i;otai a trar,és rie la boi.,ina es &' veces el cle una espira.
Comt¡ en t : 0 0 vale cero v la velocid¿.d angular es constarrte, se tiene,
eutonces clue

0 : ut. {2)

Por Faraday, y rlada-s las cotvencioues de signo presentes en 1a figura,
que hacen que r:1 vector nornal esté orientarlo según 1a regla de 1a rni,lno
derech¿l en relá{rión aI senticlr¡ erlegido para la corriente, Ia i'em inducida es

E¡u¿: -,Y+ - l{ abluseni"rf) (31
d,t,

tJtilizando ia resistencia de ia bobina. la lev tle mallas en Ia bobina da:

, . - 1:4 * -!:]P-t "^-/,,+\ /;i\u"no 
R F .ar

Ei sig:ro dr: }a. coi:riente qr-reda rleterminado Pr:l' la, tev de Fa,rarla,¡, inch:-
,vencio sig:ros eladas las conver:ciclnes antes señaI¿ri{as. Alternatirannelte,
el signo de 1a corriente puede determina¡se utilizando la ley de Lenz con
idéntir:o result¿r.do.
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b) La potenr;ial disil:ad;r, elr al bobi¡r¿ es

p = Ri,z - 
Nz a2#.82 wi 

seir2(r..,ú)
.R

(5)

La potencia media es, por tanto,

^í2ú2bzBzu2, e, .,, N2a2b2Bzu2\n : '_::_:_!_-_(sen2t.r,.,r)) 
(6)

c) Para qrie la- velocirlaá aagrilaf, se- ,,la,nteng¡r, e.nnstñ¡ú,e eJ tarryre-
por eI agente externo tiene que ser opuesto al provocaclo por la fuerza
rna,gnética" La. fuerza. maggática s*b¡e un hilo ile cori.ierrte e.s

Fs:¿inÉ $)
dóncle el vector i tiene módr.rio iguai a1 rar.go clel segmentri <le c¿bie, es
patalela a este ¡: estri rl.irigido con ei serrtido ¡le la ci¡r,rjerrte" |;¡,s fi-rerzas
magnéticris generadas sobre dos de ios cuatro segmentos de cada, espila,
scr palalelas al eje 

'-1e 
rotación ;r por erlrle no gerleran torqr-1s" I.,as otros

dos segme,tos son perpendiculares u E 
"r, 

torlo i'sta,'te y genor*n fuerz¿--is
cipuestas dr: rnódrilo

plsesmento : l4b9. (g)

Fo. enrie ei rorque pror,ocacio po' cada una rie esas fuerza-s es ir1Éntico v
el torque total (inclu_veudo las rV espiras) es:

rB -- -;aá B \ selr á - - u:\2't2b2 *'
R sr. n' l¿L'r l . r 9)

El sigr.ro irarluce el hecho que el torq*e es rr:staurarJ¿¡r. Es clecir, si É > 0
la aceler-ación angular pro'ocada por el to.clue magnético es nr:gati'a. III
torq*e q.ue debe ser aplicado por el agente exte,uo es. e,, conse{:uencia:

* I ',")

^/ \-a-ñ'*,
-. -- -. D¿ 

"- 
r, ,r:. *.t, (10)
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