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Universidad de Ingenieria y Tecnologia

Examen Parcial

Apellidos y Nombres: Teoria:

Indicaciones
e La duracion del examen es de 100 minutos.
e Se permite el uso personal de calculadoras.
e No se permite el uso de celulares, relojes o cualquier otro dispositivo de comunicacion.
e No se permite el uso de copias, apuntes, libros u hojas propias.
e De usar una férmula que no se encuentre en el formulario debe demostrarla.

e No se consideraran soluciones sin justificacion o procedimiento.

Pregunta 1 (5,5 puntos)

a) (2,5 puntos) Cuando una persona esta cerca de una tormenta eléctrica, justo antes que caiga
un rayo, su cabello comienza a erizarse. Explique detalladamente por qué ocurre este fenémeno,
teniendo en cuenta el comportamiento de las cargas eléctricas en el entorno de la tormenta y en
el cuerpo de la persona. Ademads, describa qué medidas tomar para protegerse en esta situacion.

Durante una tormenta eléctrica, las nubes se cargan eléctricamente, lo que
genera un campo eléctrico intenso en el ambiente. Este campo induce una
separacion de cargas en el suelo y en los objetos cercanos, incluyendo los
cabellos de la persona. Las cargas de signo opuesto a las de las nubes se
acumulan en los cabellos de las personas al fenémeno de induccién. Como
las cargas son del mismo signo, hacen que los cabellos se separen entre si y se ericen.

Para protegerse, la persona deberia alejarse de areas abiertas y evitar estar cerca
de objetos altos o metdlicos, como postes o arboles, pues actiian como conductores.
Esto se debe a que el campo eléctrico es més intenso en las puntas o zonas elevadas.

También, podria buscar refugio en un edificio cerrado o en un vehiculo,
pues proporcionan proteccién de manera similar a una jaula de Faraday (la carga
solo se distribuye en la superficie y el campo eléctrico dentro es nulo).

También, podria agacharse con los pies juntos y mantenerse lo méas bajo
posible, minimizando el contacto con el suelo para reducir el riesgo de que la
corriente del rayo pase a través de su cuerpo. Asi, disminuye la diferencia de
potencial entre sus pies y que la corriente fluya a través de su cuerpo.

b) (3 puntos) En las figuras 1 y 2, se muestra a tres personas entre dos ldminas conductoras
conectadas a una fuente de voltaje en dos situaciones distintas.

e En la figura 1, se muestran tres personas (A, B y C) tomadas de la mano. La persona B
estd de pie sobre un bloque de madera, mientras que A y C estan descalzos sobre el piso. La
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persona A estd en contacto con la ldmina positiva y la persona C con la negativa. Explicar y
analizar la situacién de peligro de cada una de ellas.

e En la figura 2, las personas A y B se sueltan las manos. La persona A sigue agarrando la
lamina positiva y la persona C sigue en contacto con la negativa. Explicar y analizar la
situacién de peligro de cada una de ellas en este nuevo escenario

e En la figura 1, las tres personas, al estar conectadas fisicamente y, al estar en
contacto con las laminas conductoras, son susceptibles a que la electricidad
pueda fluir entre sus cuerpos. Las personas A y C, al estar descalzas, estan
en mayor peligro por estar en contacto directo a tierra, lo que permite que
la corriente fluya con mayor facilidad a través de sus cuerpos. La persona B,
que esta sobre el bloque de madera, esta relativamente més segura ya que la
madera actiia como un aislante.

e En la figura 2, B sigue estando relativamente protegido por el bloque de madera;
pero, ahora, A y C siguen en contacto con las laminas conductoras y descalzos.
El riesgo de descarga eléctrica sigue presente, ya que sus cuerpos podrian seguir
siendo un camino para que la corriente eléctrica se dirija hacia tierra.

Pregunta 2 (3 puntos)

’ . B.
La figura muestra una ldamina conductora neutra (en forma

de L) y un disco conductor con carga +Q.

a) (1 punto) Represente la distribucién de cargas eléctricas

en el disco y la ldmina conductora.

b) (1,5 puntos) Dibuje las lineas de campo eléctrico en la

region comprendida entre la ldmina y el disco. Ademas, dibuje °
una linea equipotencial que pase por el punto C.

¢) (0,5 puntos) ;Cudl es la relacién entre los potenciales
eléctricos entre los puntos A y B?

ce
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a)
b)
Notas:
e Las cargas deben estar ubicadas en las superficies, porque los objetos son
conductores.
e El campo eléctrico debe ser perpendicular a las superficies, asi como a la linea
equipotencial.
e Las lineas de campo eléctrico no pueden estar dentro de un conductor ni pueden
cruzarse entre si.
¢) Como es un conductor, V4 = Vg

Pregunta 3 (6 puntos)

e T T B R e = R R o T =

I m { 0.4m| Z.6m i Tm |

En una madrugada con clima tormentoso, una persona se encuentra caminando por una pradera.
En un momento dado, se encuentra entre una lampara metélica de forma esférica y un poste
caido en el suelo que contiene una varilla conductora en su interior.

De repente, ocurren dos descargas eléctricas: la lampara se carga positivamente y el poste se
carga negativamente. Se pide considerar lo siguiente:

e La lampara se comporta como una esfera conductora cuyo centro esta al nivel del suelo, con un
radio de 0,6 m y presenta una densidad volumétrica de carga uniforme p = 0,7618 x 10~? C/m3.

e El poste actiia como un alambre conductor recto de 7 m de largo y recibié 0,6 x 10'° electrones
durante la descarga.
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e La resistencia eléctrica de la persona es 2000 €2, mientras que la resistencia de cada zapatilla
es 500 €. Sus pies se encuentran separados 0,4 m uno del otro.

a) (0.5 puntos) Demuestre que la ldmpara tiene una deficiencia de 4,31 x 10% electrones.

4
Q=pV=0p <37ﬂ"3>
4
Q = (0,7618 x 107?) (37r(0,6)3>
Q=16,893x1071Y C

_Q
=
e
6,893 x 10710
1,6 x 10719
n = 4,31 x 10°

b) (2 puntos) Hallar el campo eléctrico total sobre el punto A.

El campo eléctrico en A se calcula como la resultante de los campos generados
por la esfera y el poste:
Eq = Eesfera + Eposte

Por la esfera:

—

Ecz,sfcr':'a

b 2m { 0.4m 26m=

Q
Eesfera = kﬁ

100 . 6:893 x 1010

Eesfera =9 x 92

Besfera = 1,551 N/C
Eesfera = 1,551 2 N/C
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Por el poste:

|Q’poste =n |6|
|Qlposte = (0,6 x 10™)(1,6 x 101)
|Q|poste = 9>6 X 10_10 C

Dado que el poste adquirié electrones, su carga es negativa:

onste = _976 X 10710 C

- . Q _ —96x1071
pose—L— 7

Mposte = —1,37 x 107 C/m

{Eposte = f k%

dg = Adz

10 10
A dz dx
Eposte:/ k‘ ‘2 :k|)‘|/ )
3 Z 3

Eposte = 0,2877 N/C
Eposte = 0,2877 i N/C

Calculamos el campo eléctrico resultante:

E4=1,55114 0,2877 i
E,=18341N/C

¢) (2 puntos) ;Qué cantidad de corriente eléctrica atraviesa a la persona en este escenario?

La corriente se puede calcular como:

_ [Va—Va|

1
R

Calculamos el potencial en el punto A:
Va= ‘/esferaA + VposteA
Potencial en A por la esfera:

Q
VvesferaA = k?

6,893 x 10—10>

‘/esfe’/‘aA = (9 X 109) ( 9

Vésfera,q =3,102 V
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Potencial en A por el poste:

V;JosteA :/
3

V;)osteA = (9

‘/posteA = _17485 \Y%

Potencial neto en A,

V4 =3,102V —1,485 V=1,617V
Calculamos el potencial en el punto B:

VB = ‘/esfe'raB + ‘/posteB

Potencial en B por la esfera:

‘/esferaB =k—

‘/esfe'raB = (9 X 109) (

V:asferaB =2,585 V

Potencial en B por el poste:

10
%osteB = /
3

VjposteA = (9 X

~VposteA = _1761 \4

V;JosteA = fk%
dqg = Adzx

10 10
AL / de
i 3 X

10
d
x 10°) - (~1,37 x 10—10)/ e
3 x

,
6,893 x 10~10
2.4

10
I Adx _ )\/ dx
z—04 3 x—04

10
10%) - (=1,37 x 10710 /
) ( ) X ) 3 €T — 0’4
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El potencial neto en B:
Vg =258V —1,61 V=0975V

Como la corriente se mueve desde uno de los pies de la persona, pasa por su cuerpo
v luego sale por el otro pie, la resistencia de la persona es de:

R = 500 + 2000 + 500 = 3000 §2

Entonces,

_ [Va— V5|

N R
1,617 0,975
N 3000
I=214x10"% A

I

d) (0.5 puntos) Si la ldmpara hubiera recibido una descarga eléctrica de igual magnitud, pero
con carga negativa, ;seria mas peligrosa para la persona? Justifique su respuesta sin necesidad
de realizar cédlculos.

Si, porque los potenciales del avién y esfera habrian sido ambos negativos y se
sumarian tanto en A como en B. Entonces, los potenciales en cada punto tendrian
mas magnitud y generarian mayor AV, lo que causaria mayor corriente.

e) (1 punto) Mencione dos maneras en las que la persona podria salir de la regién sin sufrir una
descarga eléctrica.

e Dando pasos muy cortos para que la diferencia de potencial entre sus pies sea
la menor posible.

e Dando saltos con los pies juntos para evitar con el contacto prologando con el
suelo y evitar la diferencia de potencial.

Pregunta 4 (7 puntos)

En el circuito mostrado, los capacitores estan inicialmente descargados. Los instrumentos son
ideales.

W
60
—”——/\/\/\/ +||' S
100 B S
5 uF 8V
S
7 uF
Ay + 1o§§
24 VT 30
+12V 4Q
E— 50
3 uF
30 20 2Q 5
AN A,

En el instante que se cierran los interruptores (S), determinar:
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a) (3 puntos) La lectura del amperimetro A;.

60

AW +| E FAAAC *‘ L

VVV | I VVYV ‘ I

100 8V 3,750 8V

T
1+ 102 L L.
24V 3 24V
.—[ | 1] .—[+ *
__;12 Vv ::4 Q — s ___;12 v = 4 :7_;4 Q I, =20
e ] ae | AT
AR i PR e
123,751y — 24 —4(I; — I5) — 31 =0
—8—2I =2 +4(I1 —I2)+24=0
I, =—-0457 A
I, =1771 A
La lectura del amperimetro es de 0,457 A.
b) (1 punto) La diferencia de potencial V4 — V.
Va+3L +2I,=Vp
Va+3-(-0457)+2-(1,771) = Vp

Va—Vp==-217TV

Mucho tiempo después de permanecer cerrados los interruptores (S), determinar:

¢) (1 punto) La lectura del amperimetro As.

AN
60 |
| | }
8V
.,"+
10:-}';
.
+12V
____ 5Q "’F)I
30 20 ]
A A A B
- VYV _ VvV "v‘+
12—61/—8—11—-5I—-21—-3I=0
I1=-0235A

d) (1 punto) La carga en el capacitor de 3 uF.
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W\
60Q
N 1
lgy
+
10
) %39
+12V i+ C
pu— sQ=
30 20 —TD
A A\Wg -
Vp + 51+ 11 — 3(0) = Vg
|VCD| =141V
Q=Vep-C=141-(3)
Q=423 uC

e) (1 punto) El voltaje en el capacitor de 7 uF.

+

60Q
|\
|

24V
+
. 40
____1zv 50§
A 3Q 2Q
‘Wz M\ —2E
Vg —24—4(0)—3I+12 -6 = Vp
\Ver| = 14,12 V
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Formulario

Constantes:

€0 = 8,85 x 10712 C2/(Nm?)
K =9 x10° Nm?/C?
ge=-16x10"1C

g =9,8m/s

Para cargas puntuales:

il K|CI1Q2’ A
e — d2
= Klgl
p d2
Kq
V, = —
P d
I, = qEP
Wg, a5 =q(Va—Vp)

Relacion entre campo y
potencial:

B—»
VB—VA:—/ E-dr
A

En un campo uniforme:

Capacitores en serie:

L1 1
Oeq C11 C2
Veg = V1 + Vo
Qeq = Ql = QQ

AV
E=—
d
Capacitancia:
Q
C==
%

Energia almacenada:

_ Qv

U
2

Capacitores en parale-
lo:

Ceq = Cl + C12

Veg =V1 =W

Qeq = Ql + QQ

Ley de Ohm:

Vr=1IR

Densidad de carga:

_de_dg
—daL T av
Para carga uniforme:

A

q q
A=24 a=2
L %

Capacitor de placas paralelas:

C= % (vacio)

KaegA

C=—

(dieléctrico)

L

Leyes de Kirchhoff:
En un nodo:

E Ientromtes = E Isalientes

En una malla:

> V=0

Suma de resistencias en serie:

Req:R1+R2+R3
qu:IIZIQZIS
Suma de resistencias en para-

lelo:
I/Req = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3
Veg=Vi=Va=1V3

Potencia en una resis-
tencia:

2

Vi

P:H@:PR:E—

Amperimetro ideal:
R=0
Voltimetro ideal:

R=c

Longitud de arco:
L=06R

Area de sector circular:

_ome

5=

10




