Segunda evaluacion corta: hasta la medianoche del sabado 28
estara habilitada.

Recuerden que solo se puede hacer en este periodo y el 2do.
iIntento solo sera valido para quienes lo hicieron en este
periodo.

n 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 3.2.2

3.2.2- Dos alambres paralelos rectos y largos, Alambre1 @ ?
perpendiculares al plano de la pagina estan separados

por una distancia d, = 7,50 cm. El alambre 1 conduce una d
corriente entrante /,= 6,50 A. ;Cual debe ser la Alambre 20 i
corriente (magnitud y sentido) en el alambre 2, para que
el campo magnético resultante en el punto P, situado a
una distancia d,= 15,0 cm, sea cero? ds
Considero el campo (B,p) que crea el alambre 1 en P. B,
I.’I
—. Y

Entonces el campo (B,p) que debe crear el alambre 2 en P debe tener la misma
magnitud y sentido contrario: B, = B,p
Por tanto la corriente por el alambre 2 debe ser saliente (sentido contrario a la del

alambre 1). [ [
Holy Holz
N Holy N\ Holy _ poly  pols ; o=
Bir = o~ 2m(di+ dy) P T 2mm  2ma,  2m(dy+dp) 2md,
I / d L = S 6,50 =4,334
s HIThIhI s HH I HIHHIlhiiill s rsniinng
dl +d: d2 \ dl+d'-’ X

\ I,= 4,33 A saliente




! Dos conductores largos, rectos y
_gf_? paralelos, separados una distancia r
con corrientes | e I* en el mismo
sentido.
Cada conductor se encuentra en el
campo magnetico producido por el
_gr,;.. otro, por lo que cada uno
experimenta una fuerza.
El conductor inferior produce un
campo en la posicion del conductor
de arriba dado por:
Hol

B(r)=c—
() 21r
Un segmento del conductor

superior experimenta una fuerza

dada por: F=BI'L

N ‘u_OI]'L La fuerza por unidad de longitud vale: F - MOII,
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Fuerza entre dos conductores paralelos

JAN “ II' Regla de la mano derecha: fuerza sobre
0 conductor superior dirigida hacia abajo
L 27.”,. (atraida hacia el inferior).

La corriente en el conductor superior también origina un
campo en la posicion del inferior.

Operando en forma similar, se puede ver que la fuerza
sobre el conductor inferior va hacia arriba, y tiene igual
magnitud de F/L.

Dos conductores paralelos que transportan corriente en
el mismo sentido se atraen uno al otro.

Si se invierte el sentido de cualquiera de las corrientes, las fuerzas también se
invierten. Dos conductores paralelos que transportan corriente en sentidos
opuestos se repelen entre si.

Conductores paralelos que llevan corrientes en un mismo sentido se atraen,
conductores paralelos que llevan corrientes en sentidos opuestos se repelen.
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Fuerza entre dos conductores paralelos

Fuerzas magneticas y la definicion de ampere- La atraccién o

repulsion entre dos conductores rectos, paralelos y portadores de corriente es la
base de la definicion oficial del ampere en el Sl:

Si dos alambres largos paralelos, separados 1 m, portan la
misma corriente y la fuerza magnetica por unidad de longitud

sobre cada alambre es 2x107 N/m, la corriente se define como
1A.




Campo magnético sobre el eje, a una distancia x
de una espira de radio a por el que circula una
corriente / o Ia?

B, =

3
2(x2 + a2)2

El campo en el centro (x=0) vale: Hol
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Campo magneético creado por un solenoide

Un solenoide es un alambre largo enrollado en forma de
hélice.

Puede producirse un campo magnético bastante uniforme
en el interior del solenoide cuando éste lleva una corriente.
Si hay poco espacio entre las vueltas, cada una puede
tratarse como si fuera una espira circular, y el campo
magnetico neto es la suma vectorial de los campos que
resultan de todas las vueltas.

Para un solenoide largo, con n espiras por unidad de
longitud se puede utilizar la siguiente aproximacion.

En el interior el campo es uniforme y vale:

Exterior

Y en el exterior: B=0. Riss #0%]
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MATERIALES MAGNETICOS

Cuando se introduce un dieléctrico en un campo eléctrico E, el campo
eléctrico se reduce a E/K, siendo K la constante dieléctrica.
Similarmente, si se introduce un material en un campo magnético B, el
campo cambia a K _B, siendo K_ la constante magnetica.

Hay tres tipos principales de materiales magneéticos:

diamagnéticos (K., ligeramente inferior a 1). Se caracterizan por ser
repelidos por los imanes. Ejemplos: antimonio, bismuto, cobre, oro, silicio,
germanio, gases nobles, hidrogeno, agua,

paramagnéticos (K, ligeramente superior a 1). Se caracteriza por ser

levemente atraido por imanes. Ejemplos: aire, magnesio, aluminio, titanio,
wolframio.

ferromagnéticos (K., varia con el campo aplicado y con el modo como ha

sido tratado el material, pero su valor tipico es muy superior a 1). Ejemplos: hierro,
cobalto, niquel, gadolinio y disprosio.



MATERIALES MAGNETICOS: DIAMAGNETISMO

Son repelidos por los imanes.
1845 Faraday: interaccion del bismuto
con un iman.

Ley de Lenz a nivel molecular o atomico:
los atomos contienen electrones que se
mueven libremente y cuando se aplica un
B exterior se induce una corriente
superpuesta cuyo efecto magnético es
opuesto al campo aplicado.

En sistemas moleculares que contengan
todos sus electrones apareados y
sistemas atomicos o idnicos que
contengan orbitales llenos (espines de

electrones de ultimo nivel apareados con Rana levita en un campo magnetico de 16 T
en laboratorio. La fuerza de suspension es

ejercida sobre las moléculas diamagnéticas
del agua existentes en el cuerpo de la rana.
K €s menor a 1 en un factor de sélo 0,001 La rana no sufri6 ningtin dafio por causa

Sl al 0,01 % . Se presenta en todos los de esta experiencia.

~

momento magnético practicamente nulo).

materiales, aunque muchas veces es
contrarrestado por otros efectos.




MATERIALES MAGNETICOS: PARAMAGNETISMO

La suma neta de los momentos magneticos permanentes de sus atomos o moléculas
es nula, en ausencia de un campo magnético externo.

Los momentos interactuan solo de manera debil entre si y se orientan al azar en
ausencia de un campo magnético externo. Cuando la sustancia paramagnética se
coloca en un campo magnético externo, sus momentos atomicos tienden a alinearse
con el campo.

El proceso de alineamiento compite con el movimiento térmico, que tiende a orientar
al azar a los momentos magnéticos.

Al colocarse en un campo magnético externo, los dipolos tienden a alinearse
dirigiendo sus momentos paralelamente al campo, aumentando asi el campo total
en el interior del material.

Como los efectos de los dipolos permanentes son en general mayores que los de
las corrientes inducidas, el paramagnetismo cuando esta presente, enmascarara
por completo los efectos diamagnéticos.

& El valor de K, sobrepasa la unidad en un factor pequefio del orden de 0,01 %.




MATERIALES MAGNETICOS: FERROMAGNETISMO

Exhiben efectos magnéticos intensos.
Los campos magnéticos producidos por el espin de los electrones nc
se cancelan por completo. ke i
Contienen momentos magnéticos atdomicos permanentes que N -
tienden a alinearse paralelamente en presencia de un B externo,lo = ™ St
que se mantiene despues de haberse retirado el B externo. )
La alineacion permanente se debe a un fuerte acoplamiento entre 5 ~
momentos vecinos, el cual puede entenderse solo en términosdela .- ~
mecanica cuantica. = e
Constituidos por dominios: regiones microscopicas en los cuales - -
todos los momentos magneticos estan alineados, con volumenes de "
1022 108 m3 y contienen 10"7 a 102! atomos. b)
A temperaturas normales, la agitacion térmica no es suficiente para « =~ _ /4
alterar esta orientacion de los momentos magneticos. 00 e | s
Cuando una sustancia ferromagneética alcanza o excede una
temperatura critica (temperatura Curie), pierde su magnetizacion 5 ™
residual. Por debajo de esta temperatura los momentos magnéticos
estan alineados y la sustancia es ferromagnética. g B
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a) Orientacion azar dipolos magnéticos atomicos en domi-nios de sustancia no magnetizada.

b) Al aplicar un B externo, los dominios con componentes de momento magnético en la misma direccién que
B se vuelven mas grandes, dando a la muestra una magnetizacion neta.

c) Conforme el campo se hace aun mas intenso, los dominios con vectores de momentos magnéticos no

alineados con el campo externo se vuelven muy pequenos.
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ORIENTACION MAGNETICA DE LOS ANIMALES: MAGNETORRECEPCION

Capacidad que tienen algunos seres vivos de detectar la direccion y
sentido del campo magnético, obteniendo informacion sobre direccion,
ubicacion o altitud de un objeto.

Primeros descubrimientos: palomas mensajeras un importante (pero no el unico)
medio de orientacion (se desorientan si se les colocan pequefios imanes)

Otras aves, algunas tortugas y peces, e insectos como las abejas y hasta ciertas
bacterias presentan esta capacidad.

Los seres humanos tienen depositos de materiales magnéticos en el hueso
etmoides de la nariz, y hay indicios de capacidad de magnetorrecepcion.

En palomas mensajeras como en truchas y en ciertas bacterias, sensor consiste en
cristales de magnetita, conectados con organulos transductores.

Las bacterias magnetostaticas y los hongos contienen 6rganos llamados
magnetosomas que contienen la magnetita.

Abejas; magnetita esta embutida en las membrana celular de ciertos grupos de
neuronas y se cree que cuando se reorienta siguiendo al campo magnético

terrestre se induce corrientes que modifican la polarizacion celular. 15




Langostas Espinosas y brujulas magnéticas. Aunque el Langosta espinosa del Caribe (

“’i&'

Langostas espinosas

y brujulas- Aunque la

langosta espinosa del Caribe
(Panulirus argus) tiene un sistema
nervioso relativamente simple, es
notablemente sensible a los
campos magnéticos. Tiene una
“brujula” magnética interna

que le permite distinguir norte,
este, sur y oeste. Esta langosta
también puede sentir pequenas
diferencias en la Tierra campo
magnético de un lugar a otro y

i puede utilizar estas diferencias

para ayudarla a navegar.

16



INDUCCION ELECTROMAGNETICA

mis0 cortesla del Pregidente v del Consejn
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MICHAEL FARADAY

Fisico y quimico inglés (1791-1867) Faraday ha sido considerado a menudo el cientifico experimental mas
grande del siglo XIX. Sus innumerables contribuciones al estudio de la electricidad incluyen la invencién del
motor eléctrico, del generador eléctrico y del transformador, asi como el descubrimiento de la induccién
electromagnética y de las leyes de la electrdlisis. Influido poderosamente por la religion, se nego a trabajar
para las fuerzas armadas britanicas en el desarrollo de gases venenosos.



INTRODUCCION

En la mayoria de los equipos electricos que se usan en la industria y el
hogar, los que se conectan a un contacto de pared, la fuente de fem no es
una bateria de corriente continua, sino una estacion generadora de
electricidad de corriente alterna, la cual produce energia eléectrica
convirtiendo otras formas de energia: potencial gravitacional en una
planta hidroeléctrica; quimica en una planta termoeléctrica que consume
carbon o petroleo o atomica en una central nucleoeléctrica.

Pero, ,cOMO se realiza esta conversion de la energia?
A través del fenomeno denominado induccion electromagneética.

El principio fundamental de este fenémeno es la ley de Faraday, que
relaciona la fem inducida con el flujo magnético variable
en cualquier circuito.

18




Experimentos de induccion

Realizados por 1830 por Michael Farady y Joseph Henry.

a) Si el iman cercano esta a) Un imin fijo "*-i ) iInduce una
inmovil, el medidor no indica “7enE 0 uaa hobin
corriente: en el circuito no

hay fuente de fem. .

b) Sieliman se mueve y se P = |

acerca o se aleja de la :
bobina, el medidor indica
corriente en el circuito, pero
solo mientras el iman se
mueve.

Si el iman permanece fijo y
es la bobina la que se
mueve, otra vez se detecta
corriente durante el
movimiento.

h] Mover el iman acercindolo

o alejandolo de 1a bobina

' El medidor =l medidor
| O INdica
|

CUHETICNES

| indica

|

cormente
inducida

Esta corriente se llama corriente inducida, y la fem correspondiente
que se requiere para generarla recibe el nombre de fem inducida.




Experimentos de induccion

€) Movimiento de una segunda bobina d) Variacion de la corriente en la S bi NS
que conduce corriente, acercindola segunda bobina (cerrando o abriendo C) | S€ Cambia €l Iman

o alejdndola de la primera el interruptor) por una 2da. bobina
conectada a una bateria,
sucede lo mismo que con
el iman.
d) Siambas se
mantienen inmoviles y se
varia la corriente en la
segunda, ya sea
abriendo y cerrando el
interruptor, o bien,
cambiando la resistencia
de la segunda bobina
con el interruptor
cerrado.

Si se modifica la corriente de la segunda bobina, hay una corriente inducida en el

primer circuito, pero unicamente mientras esta cambiando la corriente en el segundo
circuito.

Ver video en EVA Ley de Faraday — Induccion electromagnética

20
https://m.youtube.com/watch?v=PT9bh_BrX9M&t=13s&ab_channel=TesaManuel



Experimentos de induccion

Estos y otros experimentos muestran que el elemento comun es el flujo

magnéetico variable ®g a través de la bobina conectada al
galvanometro.

La ley de induccién de Faraday establece que la fem inducida es
proporcional a la razon de cambio del flujo magnético @5 respecto al
tiempo a traveés de la bobina.

Las fem inducidas magnéticamente son el resultado de la accidon de
fuerzas no electrostaticas.

Un campo magnetico que varia en el tiempo actua como fuente de campo
electrico.

Tambien se prueba que un campo eléctrico que varia con el tiempo actua
como fuente de un campo magneético.

Resultados que forman parte de las ecuaciones de Maxwell, que
describen comportamiento de campos eléctricos y magneticos en cualquier
situacion y predicen la existencia de las ondas electromagnéticas,

21



ENSSNEE »-

La causa de la induccion electromagnética es el
flujo magnético cambiante en el tiempo a través
de un circuito.

Flujo magnético:
d®g = B.dA = B,dA = BdA cos ¢

¢B=f§.dﬁ=[BdAcos¢

T

Flujo magnético a través

de un elemento de drea dA: R B
d®y = B -dA = B,dA = B dA cos &. ®p =B.A=BAcos¢

Si B es uniforme sobre un area plana A




Ley de Faraday

Bobina construida de N espiras, con la misma area, y @5 es el flujo magnético a
través de una espira, se induce una fem en todas las espiras.

Para este caso: ddp
E=—N
dt
Si el campo B es uniforme en un area plana A, se
tiene que: d
E = ——(BA COS d))

/ﬂ” &t
> / ,,/ Entonces... ;como se puede generar una
/ fem?

—— Espira del Variando el campo B
irea A Modificando el area A
O variando el angulo 4

23



a) Version sencilla de un alternador, un dispositivo
0% gue genera una fem.

Se hace girar una espira rectangular con rapidez
angular constante w alrededor del eje que se
indica.

Supongo un campo magnético B es uniforme y
constante.

En el momento t =0, considero ¢ = 0.

Escobilla
Anillos
colectores

a d(P N\ A\
£ a =w = @g=wt
&z = B.A=BAcos¢ = BAcos Wt
—d(DB —d (BA t) BA t
£== =\ wt) = WBAsin W
dt dt COS Sin

24



Espira - = z _ _ &~ T 7 _ B
(vista desde — L 1 £ T * —
el extremo) : S : o :
El flujo disminuye El flujo aumenta
con maxima rapidez, con maxima rapidez,
fem positiva maxima. fem negativa maxima.
e Py i Elflujo alcanza su El flujo alcanza
o B-! J :  valor mas negativo, : su valor mas positivo,
£ ©p i la fem es igual a cero. la fem es igual a cero.

"l

Pp

Grafica del flujo a través de la espira (en marrén) y la fem resultante (en celeste)

entre las terminales a y b, a lo largo de las posiciones correspondientes de la
espira durante una rotacion completa.

)

25



&z = B.A=BAcos¢ = BAcos Wt
do, d
qt = —E (BA cos wt) = wBAsin wt

£=—

Anillos de
deslizamiento

Circuito \/ \/

Parte rotatoria externo

externa Escobillas

Ver video en EVA Funcionamiento de un generador de CA
https://m.youtube.com/watch?v=eLu8NJr-ICQ&t=2s&ab_channel=CASOLLIGENERADORES




Ley de Lenz

Metodo alternativo conveniente para determinar
el sentido de una corriente o una fem
inducidas.

No es un principio independiente: se puede
obtener de la ley de Faraday, pero es mas facil de
usar.

El sentido de cualquier efecto de la inducciéon
magnética (una fem o corriente inducida) es la que se
opone a la causa del efecto (la variacion del flujo
magnetico).

La corriente o fem inducida siempre tiende a oponerse al cambio que la
genero, o a cancelarlo.

Es una consecuencia de la conservacion de la energia.
27




a) El movimiento del imdn b) El movimiento del imdn
ocasiona un flujo creciente ocasiona un flujo decreciente

El campo magnético inducido es hacia arriba para oponerse al cambio
del flugo. Para producir el campo inducido, la comente inducida debe ir
en sentido antihorario. vista desde armnba de la esmira s

28




¢) El movimiento del imdn d) El movimiento del imén
produce un Mujo decreciente ocasiona un flujo creciente
hacia abajpe a traveés de hacta arriba a traveés de

la espara. la espira.

o

il.ﬂi:iﬁ:

El campo magnético inducido es hacia abajo para oponerse al cambio del
flujo. Para producir este campo inducido, la comente inducida debe ir
en senfido horario, vista desde amba de la espira.

~
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