CC1122 — Fundamentos de Electricidad y Magnetismo

Evaluacion de Aula 6

Nombres y apellidos:
Seccion: 2026-1
Problema 1 — (6 puntos) En la figura se muestra y

un generador eléctrico cuya espira gira en sentido
horario con rapidez angular constante de 60 rad/s,
tal como se indica. La espira es cuadrada, de lado
11 c¢m, y posee una resistencia interna de 17 Q.
Ademés, se encuentra inmersa en un campo mag-
nético uniforme de magnitud 0,19 T.

Eje de giro

Nota: A la derecha se presenta una vista de la
espira observada desde el eje 4z, donde se indica su
orientaciéon angular.

a) (1,5 punto) Dibuje el sentido de la corriente in-
ducida en el instante mostrado. Justifique su re-
spuesta.

En el instante mostrado, la espira gira en sentido horario, por lo que el &ngulo entre el campo magnético externo
B y el vector normal n 4 aumenta. En consecuencia, el flujo magnético en la direccion de n4 disminuye.

De acuerdo con la ley de Lenz, la corriente inducida debe producir un campo magnético que se oponga a esta
disminuciéon. Por ello, el campo magnético inducido Eind apunta en la direccién de 7 4.

Aplicando la regla de la mano derecha, la corriente inducida circula segin

\a—>b—>c—>d—>a.

y
A

Por tanto, en el esquema de la espira, la corriente inducida circula en sentido horario.
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b) (3 puntos) Determine la expresion de la fem inducida a través de la espira en funcion del tiempo.

La espira es cuadrada, por lo que su area es

A=0?=(0,11)2=1,21 x 102 m?.

Y
A

De acuerdo con la figura, en el instante inicial el &ngulo entre el campo magnético externo B y el vector normal
N4 €s

By = 40°.

Como la espira gira en sentido horario con rapidez angular constante, el &ngulo aumenta con el tiempo:

0(t) = Oy + wt = 40° + 60t.
El flujo magnético a través de la espira es

®p(t) = BAcosf(t),

por lo que

®p(t) = BAcos (40° + 60t) .
Aplicando la ley de Faraday—Lenz,

dd
E(t) = _dTB'

Entonces,

E(t) = BAwsin (40° 4 60¢) .

La amplitud de la fem inducida es

& = BAw = (0,19) (1,21 x 107%) (60),

E = 0,13794 V.

Por tanto, la fem inducida en funcién del tiempo es

2
£(t) = 0,138sin <60t + g) \Y% |£(t) = 0,138sin (60t + 40°) V|

c) (1,5 puntos) Indique si se trata de un generador de corriente alterna (AC) o de corriente continua (DC).
Justifique su respuesta.

Se trata de un generador de corriente alterna (AC), ya que la fem inducida varia periédicamente y cambia de
signo cada media vuelta. En consecuencia, la corriente inducida invierte su sentido cada media revolucién de la
espira.




Problema 2 — (5,5 puntos) En la figura se muestra un alambre recto y muy largo que transporta una corriente
I; = 4,6 A hacia arriba. A la derecha del alambre se ubica una espira hexagonal conductora ABC'DEF, la cual
transporta una corriente Io = 4,2 A en el sentido indicado. La espira tiene un ancho de 5cm y sus lados verticales
AB y DE tienen una longitud de 10cm. Ademas, el lado vertical AB se encuentra a una distancia de 3cm del
alambre largo. Considere tinicamente el campo magnético producido por el alambre largo y desprecie cualquier
otro campo externo.
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a) (2 puntos) Determine la fuerza magnética que actia sobre el segmento AB de la espira debido tinicamente a I;.

El campo magnético producido por la corriente La longitud vectorial del segmento AB, cuya corriente
11 en la posiciéon del segmento AB es circula desde A hacia B, es
I = .
Bup = 20t Lag = (0,10)jm.
27r
Sustituyendo los valores: La f.uerza magnética sobre el segmento se determina
mediante
5 (47 x 1077) (4,6) . . .
AR 27(0,03) ’ Fap = IaLap X Bap.
Entonces,

Bap = 3,01 x107°T|.

Aplicando la regla de la mano derecha, como Fap = (4,2) (0,109) x {_ (3,07 X 1075) ]Af} .
AB se encuentra a la derecha del alambre y

C
la corriente I; circula hacia arriba, el campo oo
magnético en AB ingresa al plano de la figura: ix (= l;:) S
Bap=—(3,07x107°) kT. se obtiene
r=3cm Fap=—12,80 x 10703 N|.
B Por lo tanto, la magnitud de la fuerza es
® B
AB Fap =12,80 x 106N
I Iy
— y estéd dirigida hacia el alambre largo, es decir, en la
Fap direccién —zx.
A




b) (2 puntos) Determine la fuerza magnética que actia sobre el segmento DE de la espira debido unicamente a

1.

El campo magnético producido por la corriente
I en la posicion del segmento DE es

ol
27['7"DE'

Bpg =
Sustituyendo los valores:

(47 x 1077) (4,6)
27(0,08) 7

Bpg =

Bpp =11,5x107°T|.

Aplicando la regla de la mano derecha, como
el segmento DE se encuentra a la derecha del
alambre y la corriente Iy circula hacia arriba, el
campo magnético ingresa al plano de la figura:

Bpp=—-(11,5x10"%) k T.

TDE = 8cm

® EDE
L I

Fpg

La corriente en el segmento DFE circula desde D hacia
E. Por ello, su vector longitud es

Lpg =—(0,10)jm.

La fuerza magnética sobre el segmento se determina
mediante

Fpp = LLpg x Bpp.
Entonces,
Fpp = (4,2) (—0,105) x [— (11,5 x 10°) k:] .
Como

(=) x (=k) =1,

se obtiene

Fprp =483 x107%iN|.

Por tanto, la magnitud de la fuerza magnética es

Fpp=483x107°N

y esta dirigida alejandose del alambre largo, es decir,
en la direcciéon +=x.

c) (1,5 puntos) Determina la fuerza magnética resultante sobre toda la espira. Justifique su respuesta.

Las fuerzas magnéticas sobre los segmentos ver-
ticales AB y DFE tienen sentidos opuestos. De
los items anteriores:

Fap=-12,89 x 107 97N,

Fpp =483 x107%7N.

Ademaés, por simetria, las componentes verti-
cales de las fuerzas magnéticas que actian so-
bre los segmentos inclinados se cancelan entre
si. Por tanto, la fuerza magnética resultante es
horizontal y su magnitud se obtiene mediante

Fr=Fap — FpE.

Sustituyendo:

Fr=12,89 x 1075 — 4,83 x 1075,

Fr =8,06 x 107°N.

Como la fuerza sobre AB es mayor que la fuerza sobre
DE, la fuerza resultante esté dirigida hacia el alambre
largo, es decir, en la direccion —x. En forma vectorial:

Fr=-806x109iN|




Problema 3 — (8,5 puntos)

a) (2,5 puntos) Una espira rectangular conductora de dimensiones a x b cae verticalmente desde el reposo bajo
la accién de la gravedad en una regiéon donde existe un campo magnético uniforme E, el cual actiia inicamente
dentro de la region circular mostrada en la figura. Si se elimina el campo magnético, pero se mantiene la accion
de la gravedad, ;la fuerza neta sobre la espira seria mayor, menor o igual que cuando la espira cae en presencia

del campo magnético? Justifique su respuesta.

El campo magnético externo B esté dirigido ha-
cia fuera del plano de la figura, tal como indi-
can los simbolos ®. Mientras la espira cae, una
porcién cada vez mayor de su area ingresa en
la region donde existe campo magnético. Por
tanto, el flujo magnético saliente a través de la
espira aumenta:

ddp
dt
De acuerdo con la ley de Lenz, el campo mag-
nético inducido debe oponerse al aumento del
flujo saliente. Por ello, éind estd dirigido hacia
dentro del plano:

q)B = BAdentro; > 0.

Bind T ®
Aplicando la regla de la mano derecha, para
producir un campo magnético hacia dentro del

plano, la corriente inducida debe circular en
sentido horario.

Iing
d o o op
d o o op B
Ba® | d o o ohp Fp
g0
© 0 ©
U

En el segmento horizontal inferior, la corriente circula
de derecha a izquierda. La fuerza magnética sobre
dicho segmento estéd dada por
Fg=1ILx B.
Como
L=-Li, B-=Bk,

se tiene

Fg = I(~Li) x (Bk) = ILBj.

Por tanto, la fuerza magnética resultante esté dirigida
hacia arriba y se opone al movimiento de caida de la
espira. Las fuerzas horizontales sobre los segmentos
verticales se cancelan entre si.

En presencia del campo magnético, la magnitud de la
fuerza neta hacia abajo es

Fneta,con B =mMg — Fp.

Si se elimina el campo magnético, no existe fuerza
magnética y la fuerza neta es tinicamente el peso:

Fwneta7 sin B = Myg.

En consecuencia,

Fneta,sinB =mg > Fneta,conB =mg— Fp|

Por lo tanto, al eliminar el campo magnético, la fuerza
neta sobre la espira es mayor.




b) (2 puntos) La figura muestra cuatro conductores rectos y largos que atraviesan perpendicularmente el plano de
la figura, con corrientes It = 6 A, Io = 2A, I3 =9A e I4 = 1A, en los sentidos indicados. Para las trayectorias

cerradas C1, Cy y (5, determine el valor absoluto de la siguiente integral 7{ B-dl.

C

Aplicamos la ley de Ampére:

f g . dZ: ,U()Ienc'
C

Como se solicita el valor absoluto,

jé gdz‘ = o [Lenc| -
C

Tomaremos como positivas las corrientes que
salen del plano (®) y como negativas las que
ingresan al plano (®).
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Para la trayectoria C:

Ienc,IZIS_[2:9—2:7A.

J.

7{ é-d4 =880 x 10 %Tm|
Cy

Entonces,

o]
Q.
>
I
=
o
—~
EN|
N—

Para la trayectoria C:
La trayectoria Cs no encierra ninguna corriente, de

modo que

Por tanto,

Ienc,2 =0.

}[ é.dqzo.
Ch

Para la trayectoria Cl:

Ienes=IL+I3—I1=6+9—1=14A.

Entonces,

fcgédd ~ o(14),

f E-Cﬂ =1759x 1075 Tm|.
Cs




c) (2 puntos) En la figura se muestra un solenoide largo, de longitud L y con N espiras, que transporta una
corriente I. Se considera la curva rectangular de Ampére abed, recorrida en el sentido indicado, cuyo lado cd, de
longitud ¢, se encuentra en el interior del solenoide y es paralelo a su eje. Encuentre la expresiéon de la magnitud
del campo magnético en el interior del solenoide.

Para determinar el campo magnético en el in- Por tanto,
terior del solenoide, se aplica la ley de Ampére . “
sobre la curva rectangular abcd: /b B-dl =0, /d B.-dl=0.
f B.di = 10 Lenc. El lado cd se encuentra en el interior del solenoide y
c es paralelo al campo magnético. Como B es uniforme

en su interior,

b c d a
B-dl'= | B-ai+ | B-dr- B-dl- B-dr. d
froar- [ [ s [ 5 [

OOHONONONONONONONONO Asi, en magnitud,
B fé-ﬂ = BL.
Ci———_)-____ld "
l La cantidad de espiras encerradas por la curva de Am-
® e 8leseseess b con
bl‘_———-(———_-‘a v
( Nenc: (= —/.
\ | . :

Como cada espira transporta una corriente I, la cor-

Para un solenoide largo, el campo magnético en
riente encerrada es

el exterior es aproximadamente nulo. Por ello,

b B N
/ B. dg -0. Ienc - NencI - fgj

. Sustituyendo en la ley de Ampére:
En los lados be y da, el vector desplazamiento

dl es perpendicular al campo magnético, de N
modo que Bl = po fgl :

B dif = Bdlcos90° — 0. Cancelando ¢ en ambos lados, se obtiene

N

Equivalentemente, usando n = N/L,

7= o)




d) (2 puntos) En la figura se muestra una mesa cuadrada de lado a, ubicada en el plano xy. En sus cuatro esquinas
hay cables conductores rectilineos muy largos, paralelos al eje z, que transportan corrientes de magnitud I, con
los sentidos indicados. En el centro de la mesa se coloca una brijula cuyo polo norte inicialmente apunta en la
direccién +y. Calcule el 4ngulo 8 que se desvia la aguja respecto de la direcciéon norte.

Sea O el centro de la mesa cuadrada. Como el Como hay cuatro contribuciones iguales hacia —y,
lado de la mesa es a, la distancia desde cada
cable hasta el centro es B, = — <BO> )
! V2
a\?2 a\? a
tit do By =
2 2 V2 ustituyendo by oma
Por tar}to, la magnitud del campo magnético 1 1ol v/3 0l
producido por cada cable en el centro es B, =—-4(—= =— .
V2 2ra Ta
By = Hol - pol = pol \/ﬁ Por tanto, el campo magnético resultante en el centro
2 27n(a/V?2) 21a s
Aplicando la regla de la mano derecha, los cam-
pos magnéticos en el centro tienen las direc- BE’R _ _2:“0] il
ciones mostradas en la figura siguiente. ma

La brijula se orienta en la direccién del campo mag-
nético resultante, por lo que su polo norte apuntaré
hacia —y. La posicién final de la brdjula se muestra
en la siguiente figura.

norte

@9 — 180°
D
T
7
B

De la figura, se observa que las componentes
horizontales se cancelan dos a dos, mientras que
todas las componentes verticales apuntan hacia
abajo. Entonces,

Como inicialmente el polo norte de la brajula apunt-
By =0. aba en la direccion +y, el angulo de desviacion re-

Cada campo aporta una componente vertical specto del norte es

de magnitud ‘

B
By cos45° = =0

V2




