CC1122 — Fundamentos de Electricidad y Magnetismo

Evaluacion de Aula 5
Nombres y apellidos:

Seccion:

2026-1

Problema 1 — (9 puntos) La figura muestra un conductor extenso por el que circula una corriente de magnitud
I = 18 A.FEl tramo AB se encuentra en el eje y; el tramo BC se encuentra en el plano zy; el arco C D estd situado
en el plano xz y tiene su centro en el origen de coordenadas; el segmento DFE pertenece al plano zz y es paralelo
al eje z, mientras que el tramo EF', también ubicado en el plano xz, es paralelo al eje z.

a) (1 punto) Determine el campo magnético
en el origen de coordenadas debido tUnica-
mente al tramo AB.

Como el tramo AB se encuentra sobre el eje
y, el origen O estd sobre la linea de accion
del conductor. Por ello, para cada elemento
de corriente se cumple que dl es paralelo a
7, entonces:

dB o dl x 7= 0.

Por lo tanto,

Bag =0

b) (2,5 puntos) Determine el campo magnético en el origen de coordenadas debido tinicamente al tramo BC'.

El tramo BC se encuentra en el plano zy. La dis-
tancia perpendicular desde el origen al conductor
es

- mcm L 0,0384 m.

V52 + 62 V61
Ademas,

sina +sin§ = > + 6 _ 11
C V6L V6L V6L

Usando

1
B = Z—;(sina—{—sinﬁ),

se obtiene

4 x 1077(18) ( 11 )
Bpc =
4m(0,0384) \ /61

Bpc = 6,6 x 107°T.

Por la regla de la mano derecha, el campo apunta
en la direccién —k. Entonces,

Bpe = —6,6x10°kT

¢) (1,5 puntos) Determine el campo magnético en el origen de coordenadas debido tinicamente al sector circular

CD.

El arco tiene radio

R=5cm =0,0om

y corresponde a un cuarto de circunferencia, por
lo tanto

6 = 90°.

pol (0
B ="t
2R (3600) ’

Usando

se tiene

4 x 1077(18) / 90°
Bep = 1s) ( )

2(0,05) 360°
Bep = 5,65 x 107° T.

Por la regla de la mano derecha, el campo apunta
en la direccién —j. Entonces,

Bep =—5,65x107°5T




d) (2 puntos) Determine el campo magnético en el origen de coordenadas debido tinicamente al tramo DE.

El tramo DFE es recto y estd a una distancia per-
pendicular

r=>5cm = 0,0dbm

del origen. Ademas,

9 9
sina =0, sin 8 = = .
P V92 +52 /106
Entonces,

I
Bpg = HoZ (sina + sin ).
4dnrr

4w x1077(18) /9
Bop = 47(0,05) (m) ‘

Bpg =3,15x107°T.

Por la regla de la mano derecha, el campo apunta
en la direccién —j. Por lo tanto,

Bpg =-3,15x107%5T

e) (2 puntos) Determine el campo magnético en el origen de coordenadas debido tnicamente al tramo EF.

Considerando que el tramo EF continda hacia
abajo como un tramo semi-infinito, la distancia
perpendicular al origen es

r=9cm = 0,09 m.

Para el extremo superior E:

5 5
V92152 /106

Para el extremo inferior semi-infinito:

sina =

sinfg = 1.

Entonces,
1
Bpr = i (sina + sin ).
4rr
4 x 1077(18) 5
Bpp=——7—"7"—(1+4+ —].
EE 47(0,09) ( * m)

Bpr = 2,97 x 1075 T.

Por la regla de la mano derecha, el campo apunta
en la direccién —j. Por lo tanto,

Bpp=-297x10"°;T

Problema 2 — (8,5 puntos) En la figura se
muestra un motor eléctrico formado por una
espira rectangular de resistencia interna 18 €2,
conectada a una fuente de voltaje de 90 V. Las
dimensiones de la espira son Lap = 12cm y
Lpc = 18 cm. El sistema se encuentra dentro
de un campo magnético uniforme de magni-
tud 0,44 T, generado por el iman que rodea a
la espira.

Nota: A la derecha se presenta una vista de
la espira observada desde el eje +z, donde se
indica su orientacién angular.

Fuente de voltaje

a) (2 puntos) Determine la fuerza magnética que actia sobre el segmento AB.

La corriente que circula por la espira es

V90
I=—=—=5A
R 18
Como se invirtié la pila del motor, en el tramo AB
la corriente entra al plano xy, por lo tanto:

Lap = —0,12km.
Ademas, el campo magnético es:
B =0,44:T.

Usamos:
F=I1Lx B.

Entonces:
Fap =5(—0,12k) x (0,447).
Como o
kxi=7j,
se obtiene:

ﬁAB = _(5)(0’12)(0’44)3'

Fap=—0,264jN




b) (2,5 puntos) Determine la fuerza magnética que actiia sobre el segmento BC.

El tramo BC se encuentra en el plano xy. De la
figura, este segmento forma un angulo de 40° con
el eje y.

Como la corriente circula desde B hacia C, el vec-
tor longitud del tramo BC puede escribirse como

Lpc = Lpe (+ sin 40° 7 — cos40°j') .
Ademas,

Lo =18cm = 0,18m

B =0,44:T.

Entonces,

ﬁBC’ :IEBC X é

Fpo = 5(0,18) (+sin40° i — cos 40° j) x (0,447).
Como%x2:0y§'x€:—l;:, se obtiene

Fge = (5)(0,18)(0,44) cos 40° k.

Fpe = 0,396k N

c) (1,5 puntos) Explique cudl es la funcién de las escobillas y del conmutador en el funcionamiento del motor.

Justifique su respuesta.

Las escobillas permiten el contacto eléctrico entre
la fuente de voltaje y la parte mévil del motor.
Gracias a ellas, la corriente puede entrar a la espira
mientras esta gira.

El conmutador invierte el sentido de la corriente
en la espira cada media vuelta. Esto permite que
el torque magnético mantenga el mismo sentido
de giro. Si no existiera el conmutador, después de
media vuelta el torque cambiaria de sentido y la
espira tenderia a detenerse o a oscilar.

d) (2,5 puntos) Determine momento magnético sobre la espira en ese instante. Explique cudl es el sentido de giro

de la espira. Justifique su respuesta.

El area de la espira es

A= LspLpc
A = (0,12)(0,18)

A =0,0216 m?.
La corriente que circula por la espira es

V90

—=—=5A.

R 18

De la figura, el vector normal al area puede
escribirse como

A = —cos40°7 — sin40° j.

El momento magnético de una espira se define
como

ji=IAf.

Entonces,

i = (5)(0,0216) (- cos40° i — sin40° )

Por lo tanto,

i= (—8,27 % 10727 — 6,94 x 10—23) Am?

Para determinar el sentido de giro, analizamos la di-
reccién del torque magnético:

7=[ixB.
Como

B =0,44iT,

se tiene que

T x (— cos 40° 7 — sin 40° j) X 1.

7o —cos40°(7 x 7) — sin40°(J x ).
Comoixi=0y)xi=

—k, entonces

7 apunta en la direcciéon + k.

Por lo tanto, la espira gira en sentido antihorario
cuando se observa desde el eje +z.




Problema 3 — (3 puntos) En la figura se muestran dos
alambres rectilineos muy largos, perpendiculares al eje x
y paralelos al eje y, que transportan corrientes I e Is.
Ademas, en el origen de coordenadas O se encuentra una
espira circular de radio R, contenida en el plano xy, que
transporta una corriente I3.

El alambre que transporta la corriente I; cruza al eje x en
x = 15cm y conduce corriente en la direccién positiva del
eje y. El alambre que transporta la corriente Is cruza al eje
T en r = 8cm.

Nota: A la derecha se presenta una vista de la espira ob-
servada desde el eje +z.

L/

-
\

a) (1,5 puntos) Determine el sentido de las corrientes Is e I3 para que el campo magnético resultante en el origen
de coordenadas O tenga magnitud maxima. Justifique su respuesta.

Entonces, el campo producido por I, también debe apuntar
en +k. Como el origen estd a la izquierda del alambre Io,
esto se consigue si la corriente I va en la direccién positiva
del eje y:

El alambre que transporta la corriente I; se
encuentra en x = 10cm y la corriente va en
la direccién +7. Como el origen O est4 a la
izquierda de este alambre, por la regla de la
mano derecha, el campo magnético debido a
11 apunta en la direccién —l—fﬂ, es decir, sale
del plano zy.

Para la espira circular ubicada en el origen, el campo mag-
nético en su centro apunta en +k si la corriente se observa en
sentido antihorario desde el eje +z.

I, debe ir en la direccién + j

Para que el campo magnético resultante en

I3 debe circular en sentido antihorario visto desde + z

O tenga magnitud méaxima, los campos pro-
ducidos por I, Is e I3 deben apuntar en la
misma direccién.

De esta manera,

Bi, B2, Bs apuntan en la direccién

por lo que la magnitud del campo magnético resultante en O
es maxima.

+ k,

b) (1,5 puntos) Considere unicamente los campos magnéticos producidos por los alambres que transportan las
corrientes I e Iz. Si el campo magnético resultante en el punto P = (10;0) cm es nulo, determine la magnitud y

el sentido de la corriente I en funcién de I.

El punto P se encuentra en x = 10cm. Por lo
tanto, sus distancias a los alambres son:

r1 =15cm — 10cm = 5cm

r9 = 10cm — 8cm = 2cm

El campo magnético producido por un alambre
rectilineo muy largo es

B = oL

2mr
En el punto P, el campo producido por I; apunta
en la direccién +l%, mientras que el campo pro-
ducido por I, si Is va en —i—j’, apunta en la direc-
cién —k. Para que el campo resultante sea nulo,

sus magnitudes deben ser iguales:

By = Bs.

Entonces,
poli _ pola
2rry 2mry
Por tanto,
L=1"2
1

Reemplazando r1 = 5cm y ro = 2 cm:

2
2
_[2 - gIl

Ademas, para que el campo magnético en P sea
nulo, I debe circular en la direccién +.




