Segunda evaluacion corta: se habilitdo hasta la medianoche del
sabado 284, temas: los correspondientes a toda la Unidad 2.
Recuerden que solo se puede hacer en este periodo y el 2do.
iIntento solo sera valido para quienes lo hicieron en este
periodo.

?

En la correccion se valorara: la explicitacion de las leyes o principios utilizados y de los modelos e
hipotesis que simplifican la resolucion, del desarrollo de los diferentes pasos en la resolucion, del
manejo de las unidades y cifras significativas, del manejo algebraico y de la realizacion de los
calculos.

Las resoluciones de cada uno de los ejercicios deberan realizarse en hojas separadas, no podra
haber en una misma hoja la resolucidn de ejercicios distintos.




EJEMPLO: ejercicio 3.1.1

En un punto sobre la superficie de la Tierra el campo magnético terrestre forma un
angulo de 17° con la vertical y tiene una magnitud de 5,8 x 10° T.

a) Halle la fuerza magnética sobre un electron proveniente de los rayos cosmicos
que se mueve verticalmente hacia abajo a 1,0x10° m/s.

b) Halle el cociente entre la fuerza magnética y el peso del electron.

c) Si el campo eléctrico atmosférico en dicho lugar es vertical, entrante a la
superficie terrestre y de una magnitud de 120 V/m ¢ cuanto vale la fuerza eléctrica
que actua sobre el electron y la fuerza resultante total?

Fg es entrante

.-"'':---r.-_,l"'i-.--""I ’,.i',.r"'}{;" EIJHJF!Y’HE:'IKH#HIH
1
\ X o \




EJEMPLO: ejercicio 3.1.1

En un punto sobre la superficie de la Tierra el campo magnético terrestre forma un
angulo de 17° con la vertical y tiene una magnitud de 5,8 x 10° T.

a) Halle la fuerza magnética sobre un electron proveniente de los rayos cosmicos
que se mueve verticalmente hacia abajo a 1,0x10° m/s.

b) Halle el cociente entre la fuerza magnética y el peso del electron.

c) Si el campo eléctrico atmosférico en dicho lugar es vertical, entrante a la
superficie terrestre y de una magnitud de 120 V/m ¢ cuanto vale la fuerza eléctrica
que actua sobre el electron y la fuerza resultante total?

a)Fp=qvxB=—-evxB
Fg = evBsensin @ = (1,60 x 1071°)(1,0 x 10°)(5,8 x 107°)sin17° = 2,71 x 107N

Fg =2 7%x10-1° N Esta fuerza es perpendicular al plano que forman vy B
b) masa del electron: 9,11x103 kg~ W=mg= (9,11x10°1)x9,8 = 8,93x10° N

B\ A0 AR =2 Ox1010
AN _ = 3,03 x 10%° Fg =3,0x10"" mg
W 8,93 x 10-3C

c) Fuerza eléctrica: Fg =eE = (1,60%x10-19)(120)= 1,92x10-"" N

Fe =1,9%10-177 N (vertical hacia arriba)
- - ¥ -
ComoFgyFgson F= |Fy +F = (271 x10-*)* + (3,03 x 10-")* = 1,92 x 10~*"N

- \
perpendiculares, la b 47 3
resultante valdra F=1,9%10""N







Fuerza magnética sobre un conductor que transporta corriente

T ~_ Segmento rectilineo alambre conductor,de longitud / y area A,
Velocidad de deriva '; la corriente | va de abajo hacia arriba.
f:di;*:f;:‘@“ A+ ~ Campo magnético uniforme B perpendicular al plano del
—— * * diagrama y dirigido hacia el plano.
% Suponemos que las cargas moviles son positivas.
« v+ 4 + 1. « Velocidad de deriva v4 es hacia arriba, perpendicular a B.

D ||, , Fuerza media sobre cada carga es dirigida a la izquierda y
como B y v, son perpendiculares: F =q vyB.

K3 " Fuerza sobre todos los portadores del segmento del alambre:

*i B i nnumero de cargas por unidad de volumen volumen de/
1t~ " segmento : Al, Numero de cargas igual a nAl.
Como I=nquA: F =IIB F = (nAl)(qv,B) = (nqu4A)(LB)

Si B no es perpendicular al alambre, forma un angulo ® con
él, solo la componente de B perpendicular al alambre
ejerce una fuerza; tal componente es B, = B sen O:

F=I1lB, =IIBsin®

Si el segmento de alambre se representa con un vector /a lo
largo del alambre y en el sentido de la corriente:

F=IIXxB |E2gilseni




Fuerza magnética sobre un conductor que transporta corriente

.'\. i & . ", _}.' i
Velocidad de deriva ' g

2 5 ; A i %
de los transpor- - A ¢
tadores de -_

carga

Se puede probar que en general que:

La fuerza magnética sobre un alambre portador de S
corriente curvo en un campo magnético uniforme es =1
igual a la de un alambre recto que conecta los puntos
finales y porta la misma corriente.

La fuerza magnética neta que actua sobre cualquier
espira de corriente cerrado en un campo magnético

uniforme es cero.

¢ Qué sucede cuando las cargas moviles son negativas, como los
electrones en un metal?

Una corriente ascendente corresponde a una velocidad de deriva
descendente.

Pero como q ahora es negativa, el sentido de la fuerza es la misma
que antes.

Las ecuaciones son validas para cargas tanto positivas como
negativas, e incluso cuando los dos signos de carga estan presentes
alavez.

=]




Fuerza y torque en una espira de corriente

Espira rectangular que transporta corriente /, de lados a y b, en B uniforme.
B forma un angulo @ con la normal al plano de la espira.

La fuerza F sobre el
lado derecho de la
espira (longitud a) va
hacia la derecha, ¥
segun +x, d es el dngulo
En este Iado’ B es entre un vector
perpendicu/ar ala normal a la espira ...,
direccion de la
corriente, y la fuerza
sobre este lado tiene

magnitud: F=/.a.B.

#4

N

Sobre el lado opuesto de la
espira actua una fuerza —F
con la misma magnitud pero
sentido contrario, como se
observa en la figura.



Fuerza y torque en una espira de corriente

Los lados de longitud b forman un angulo
(90°- @) con la direccion de B, y las I "
Felearzairii
F’=IbBsen(90°-®) =IbBcos® l
con direccion segun el gje y.

La fuerza total en la espira es igual a
cero porque las fuerzas en lados
opuestos se cancelan por pares.

La fuerza neta sobre una espira
de corriente en un campo
magneético uniforme es igual a
cero.

Sin embargo, veremos que el
torque neto, en general, no es
igual a cero.




Fuerza y torque en una espira de corriente

F’ y —F’ estan en la misma linea, por lo que

originan un torque neto igual a cero con "
respecto a cualquier punto. i ||,
F v -F quedan a lo largo de distintas lineas v cicampo magnciico s
de accion, y cada una origina un torque con /
respecto al eje y, con sentido +y. (
El brazo de palanca para cada una de estas \ E
fuerzas es (b/2)sen®. G

by . .
RN (—2-) sin® = (IBa)(b sin ®)
Areade laespira: A=ab T = [BASIn®

El producto /A se denomina momento dipolar

magneético o momento magnético de la
espira, el cual se denota con el simbolo u (letra
griega mu).

u=IA

T = uBsin®




a) b)

Los dos pares de fuerzas que actiian sobre la espira se cancelan, por lo que
no hay fuerza neta que actiie sobre ella.

La torca es maxima cuando

Sin embarge, las fuerzas en los lados a de la espira u" y '-f?i roducen una torca s
- P ; p ¢ = 90° (de modo que B esti

T = (IBa)(h send) en la espira. < - :
' en el plano de la espira).
¥ ; <) {di 1 alal
x (direccion normal a la espira)
des el dngulo b P Seem i
entre un vector A7 N “{
normal a la espira +.... X . B [y
y el campo magnético.’~ N4,

La torca es cero cuando & = 0°
{como se observa aqui) o bien,
& = 180°. En ambos casos. B es
perpendicular al plano

de la espira.

z (direccion
| normal
a la espira)

La espira se encuentra en
equilibrio estable cuando
& — 0 y se encuentra en
equilibrio inestable cuando
¢ = 180°.

donde ® es el angulo entre la normal a la espira (direccién
T = ﬂB sin® del area vectorial Ay B.

En forma vectorial: T = ﬁ X E \

El torque tiende a hacer girar la espira en la direccion en que disminuye @, es decir,
hacia su posicion de equilibrio estable donde la espira queda en el plano xy
perpendicular a la direccion del campo.



Fuerza y torque en una espira de corriente

T=uxB ﬁﬁﬁhhﬁf

Una espira de corriente, o cualquier otro cuerpo
que experimenta un torque magnetico dada por ] =
N \ N \ M
la ecuacion anterior tambien recibe el nombre /’ EE »H
de dipolo magneético. k,; A
J\J/
=,

Regla de la mano derecha para
determinar p

El momento de torsion en una espira de Eje de rotacién
corriente hace girar la espira; este efecto se -
utiliza de manera practica en los motores
eléctricos.

La energia entra al motor mediante
transmision eléctrica, y la bobina giratoria
trabaja sobre algun dispositivo externo al
motor, por ejemplo la bobina mueve un eje
colineal al eje de la bobina.




Fuentes de campos magnéticos

. Como se crean los campos magneticos?

Los imanes permanentes y corrientes electricas en
electroimanes crean campos magnéticos.

Una carga crea un campo eléctrico y eéste ejerce una fuerza
sobre cualquier otra carga...

Pero un campo magneético ejerce una fuerza solo si la carga
esta en movimiento

/sSera verdad también que una carga crea un campo magnetico
solo cuando esta en movimiento?

La respuesta es afirmativa: la carga debe estar en
movimiento para crear un campo magneético.

%



Campo magnéti_co de una carga en movimiento

Para S it de -:-.l:wn-r'% 3 % Carga g en movimiento (punto fuente)
estan en el plano color beige., ¥ ' e
B es r'a.'l';"ﬂ_'u'{i.|2'.'11|:ll a este g“._|;||'|~.'-. P: punto de campo O de observacion
P.\ = ] Los experimentos muestran que el campo

: magnético B, creado por una carga puntual q que
' se mueve con una velocidad v constante esta
__.;9:9?’ dada por la siguiente expresion:

B=0% o\

_ . . — Mo gqUX r Uo |q| v sing
L '- S B = B =
R '. ' 1* 47‘{ /@ 2 41 e
‘l;; Uo/4TT una constante de proporcionalidad

- L. \ \
Para estos punios de campo, r y U estdnenel g permeabllldad del vaclo, valor en el S.I. es:
plano color dorado, ¥y B es perpendicular a 7
este plano. ”0 41Tx1 0 T m/A

" vector que va desde el punto fuente al punto del campo P

P = " esun versor de r (vector unitario) ® angulo que forman los vectores ry v.
r
B no es un campo central (segun la direccion de r) sino que es perpendicular al

plano que determinanry v.

Para una carga puntual que se mueve con una cierta velocidad v, las lineas de
campo magneético son circulos con centro en la linea que pasa por q determinada
por vy que se encuentran en planos perpendiculares a esta linea.



Campo magneético de un elemento de
cornente - Ley de BIOT-SAVART

Para estos puntos de campo. 'y dl estinen © - También hay un principio de superposicién de

o plems vty Voiizn, ¥ ik on pempeeduatin campos magnéticos: el campo magnético total
generado por varias cargas en movimiento es la
suma vectorial de los campos generados por las
cargas individuales.

Campo magnético dB generado por segmento dl de
conductor que transporta corriente |, area de la
seccion del conductor A y n particulas cargadas en
movimiento por unidad de volumen, ¢/u con carga q.

Carga total dQ=nqAdl que viaja con velocidad v,.

a este plano e P

l . (Los campos magnéticos debidos a los movimientos
N al azar de las cargas, en promedio, se cancelarén en
Para estos puntos de c: ampo, r .'fu_nuuj. wanen Cada punto) _ g |dQ| v, smqb Ho nlqlAdlv,; sing
el plano color dorado, » dB ¢s perpendicular dB_4n- r2 r2
a este plano \ —
Pero, la corriente Jes: (1 |QIvd)A I

Uy Idl sing
AT r?

Por lo que podemos escribir: 4p =

d§ - Ho IdIXr dl vector de longitud dl, con direccion y
‘ 4w 72 sentido de la corriente en el conductor 14




Campo magneético de un elemento de
corriente — Ley de BIOT-SAVART

{, Idl sin = to IdIXF
B=IO ¢ dB — Ho

ar 12 4 12
Campo magnético total en cualquier punto del espacio 1 Idi X 7
debido a la corriente en un circuito completo, seintegra B — L 0 |
la ecuacion con respecto a todos los segmentos que 41 r2

conduzcan corriente:

Ley de Biot y Savart: J.B.Biot (1774-1862) y F. Savart (1791-1841) que llegaron a
esta expresion que da el valor del campo magnético en algun punto del espacio, en
funcion de la corriente que lo produce.

Un enfoque mas fundamental de los campos magnéticos hace uso de una ley que aprovecha la
simetria presente en ciertos problemas para simplificar el calculo de B. Esta ley se considera
mas fundamental que la ley de Biot-Savart y conduce a otra de las cuatro ecuaciones
fundamentales del electromagnetismo (o de Maxwell).

Este nuevo resultado es lo que constituye la ley de Ampere:

T_ WL'T f B- di = luolen.c

Expresa que la integral de linea de B.dl alrededor de cualquier
trayectoria cerrada es igual y,l,.., donde |,,. es la corriente
e eStable total a través de cualquier superficie acotada por la
mualison - frayectoria cerrada.

dl -




Campo magneético de un conductor recto que
transporta corriente

Conductor recto longitud 2a con corriente I, campo en punto a distancia x del

2 conductor, sobre la bisectriz perpendicular. AN MR

di=dy 7 =+x2+y? nrram
Y 4
Jx2 + 92

Por la regla de la mano derecha se tiene que

y

sing = sin(r — ¢) = % =

¥ “dB \\ :
dl x ©# e€s perpendicular y entrante al plano de

En el punto P, el campo dB -
Tf renerado por cada elemento la flgura
del conductor apunta hacia el PN 1o Idy X _ Ho xldy
- plano de la pagina, al 1gual S 41 X2 + y2 xz B 2 NN\ 41 2 2 3
“ que el campo total B | Y (X K )2
B = M \ xdy B = HOI 2a sia> x entonces:\x*+a* = a
4 J_ 3 - 2 3
HoI a(x2 + y2)2 4m xvx2 +a
N ITTX Si a—~ hay simetria respecto al eje y, B tiene la misma magnitud en

todos los puntos de un circulo de radio r con centro en el conductory
ol gue se encuentre en un plano perpendicular a él, y la direccion de
2oy debe sertangente en cualquier parte del circulo.




Campo magneético de un conductor recto que
transporta corriente

. Hol  Campo cerca de un conductor largo
B (r ) — 211 y recto portador de corriente

B(r) = Hol (2 00 x 1077 Tm)l
7 —_— — — J
27r A/r
[ Las lineas de campo
- }e

magnético son
circunferencias
concéntricas al alambre.
El sentido del campo esta
dado por la regla de la
mano derecha, como se
muestra en la figura.

=L

ATENCION: Si bien este resultado es exacto solo si la
longitud del alambre es infinito, se puede usar como buena
aproximacion cuando la distancia donde se calcula el
campo es mucho menor que la longitud del alambre y se 17
desprecian los efectos de borde.




_ Mo Idy X _ Mo xldy

dB = =
2 2 3
a
B = E?.I. xdy Para resolver esta primitiva podemos recurrir a una
i J_, (x2 + yz)% tabla de integrales, por ejemplo Manual Bronshtein
Notacién: X = x2+a®  206) '[ £
«/x- a VX'
Kol Xy a \\ Hol (a+ta) N\ Hol  2a
b= vty Tt a2 ATV T @2
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