FIS1533

Interrogacion N° 3

Miércoles 29 de Octubre , 18:30 a 21:00 hs

Nombre completo: Seccion:

Buenas | Malas | Blancas | Nota

Instrucciones para la primera parte

- Marque con X el casillero correspondiente a la respuesta que considere
correcta (es obligatorio usar lapiz pasta).

e Puede usar calculadora.

e NOTA:pug=

€g 2
Aqui pg es la permeabilidad del vacio, ¢; es la permitividad del vacio y c es
la velocidad de la luz en el vacio.
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Problema 1. Se tienen dos bobinas largas de largos Ly y Lo (L2 < L1) y 4reas transversales
A1y As (As < A;) ubicadas como muestra la figura 1 (las bobinas no estan conectadas
directamente). La bobina 1 esta conectada a una fuente de corriente I = Iycos (wt). La bobina
2 esté al interior de la bobina 1 y se conecta a un voltimetro V. Las bobinas tienen Ny y N»
vueltas respectivamente. Calcule el voltaje medido por el voltimetro (como funcién del tiempo).
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a)  V=pgAy N, L7 Iywsin (wt)

b) V= As Ny No L7 Iywsin (wt) X

) V:—,uOAQNlNgLflIOcos(wt) Figura 1.
)

)

l:IUcos (ot)

c

d :7M0A2N1L;1]0C08(wt>

e Ninguna de las anteriores.

Sol:
N N1 N
B= L—llliof 0y = 21 2 jioI Ay
V= N2N2 ,uolo A2 wsen(wt)
1
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Problema 2. Sodio en particular es un conductor donde la teoria clasica del efecto Hall,
como la vimos en clase, nos da resultados aproximadamente correctos. Considere un segmento
conductor de sodio de espesor b = 1 mm y anchura a = 2 mm, como se muestra en la figura 2.
El conductor porta una corriente constante de I = -1 A y esta colocado en un campo magnético
uniforme de B = 1 T perpendicular al plano a-c. En consecuencia se produce un voltaje Hall
de -0,25 pV. Determine la concentracion de los electrones libres en el sodio.

Recuerde que e=—1.6 x 1071°C

a) n=2,0x10%m"3 I’ a
b) n=2,0x10"2m=3
c) n=1,25x102m=3 Figura 2.
d) n=2,5x10¥m=3X
e) Ninguna de las anteriores.
Sol:qF =quB
V=vBa I=envab V =DBa I _1B
enab enb
n IB 1 B
CeVh 1.6x10719%x0.25x1076x 103
2.5 x 10%m =3
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Dos rieles horizontales y paralelos separados por una distancia [ estan conectados
por una resistencia R, como se muestra en la figura 3. Sugonga que cada uno de
los rieles tiene una resistencia A por unidad de largo. Una barra metélica, MN, de
resistencia despreciable se puede deslizar sin friccion sobre los dos rieles. Existe
ademés un campo magnético B uniforme, perpendicular al plano del papel, que
apunta hacia dentro. Suponga que la barra se mueve hacia la derecha con una
velocidad v (no necesariamente constante). De tal forma que la corriente I en el
circuito permanece constante en el tiempo.

X &M
RS B® —>1-”"l

® &N

X

Figura 3.

Problema 3. Cual de las siguientes es la magnitud y direccién de la corriente inducida en la
barra.

a) [= BAIU y la direcciéon es de N a M.

b) I= RBlv y la direccién es de N a M.

c) I= QB/\IU y la direcciéon es de M a N.

d) I= Rfl;i\ y la direccién es de N a M.X

e) Ninguna de las anteriores.

Sol:

Blv

e=Blv I=p—7
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Problema 4. Cual de las siguientes es la aceleracion de la barra en funcion de la distancia z.

2I°\(R + 2)x)
a) a=——5r——X

- 2IX(R+ 2x)
b) a= B2[2

212
C) ~ B2j2

2I°X(R + \x)
d) a= 32[2

e) Ninguna de las anteriores.

Sol:
| Blv
- R+2\x
Blvo=2\v
V= Upex Q—Mt
— U0 p Bl
.O2X T AVE
U—EE(R-FQ)\SL’)— BZZ2<R—|—2>\SL’)
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Problema 5. Calcule la potencia disipada en el circuito. a es la aceleracion de
la barra.

a) P— aB?[?

)

b) P=22Lx
aB?3

¢) P=o7x
aB?13

d) PIZ(AH—R)

e) Ninguna de las anteriores.

Sol:

- [2aB2l2 _aB¥?

P=D(R+2\)=I"5 55 =55
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Problema 6. Por un cable coaxial muy largo circula una corriente I con densidad constante
en cada conductor. La corriente entra por el conductor interno y regresa por el externo. Ambos
cables estan separados por un material aislante de permeabilidad p.

Determine el campo magnético en un punto b < r < c del eje r segtn indicado en la figura 4.

Figura 4.

a) oI (1—(1%-b?)/(c>b?) / (2mr)X
b) pol/ (27r)

o) pol(1-(*+b?)/(c*+b?) / (2a7)
) 0

e) ol (1-(*+b?)/(c*+b?%) / (a+b)

o,

Sol:
I

B2mr = po(I — j(7r? — wb?)) j:m

2 2
_ Mo (b
B_27T7’ (1 02—62)
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Problema 7. Una espira circular de radio R = 0.5 cm es colocada cerca a un alambre recto y
largo segin indica la figura 5. Una corriente (estacionaria) I = 2 A va de izquierda a derecha
por el alambre recto. Si en la espira circular también hay una corriente estacionaria Iegp, cual
debe ser su magnitud para que el campo magnético neto sea cero en el centro de la espira?

a) 042AX

b) 0.1A

c) 2A

d) 25A

e) 03A

Rz _I
Figura 5.
Sol:

Bajambre = g—;‘;é sale del plano

Bespira - %Iesp R2(R2 + 02) —3/2 — Ho

) 2R P
2RI 2RI 1072 x 2
len= 53R/ = 73R~ 3x 314 % 5 x oz = 424
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Problema 8. Una esfera de radio R esta cargada uniformemente con una densidad volumétrica
de carga p constante. La esfera rota en torno a uno de sus didmetros con velocidad constante
w. Encuentre el campo magnético en el centro de la esfera.

El elemento de volumen en coordenadas esféricas es dV = r2sen 0drdfd¢. Donde 6 es el angulo
entre el vector de posicion y el eje z y ¢ es el &ngulo entre la proyeccion del vector de posicion
sobre el plano zy y el eje x.0 <0 < 7,0 < ¢ < 2.

Indic.:El campo magnético de una espira sobre su eje es:B = %IaQ(aQ + x2)*3/2£

a) By= %,uopRQu'}X
b) Bo= %MOPRQJ

¢) Bo=—50pR%
d) Bo=- ; [opR*G
e) Bo= %MOPRQJ

Sol: Campo de una espira sobre su eje:
B= %IQQ(QZ + 22732
dB:%dlcﬂ(a?jo?)_?’/Q d[z27r% wr?df sen Odr

a=rsenf x=rcosb

dB = %a%*g’; 2nwridf sen Odr =

7 2 ™
Ho p 3 po R 3
KO P 5 — Mot
55 mrwdfsen” Odr P w/o dfsen”f

_po B ) = B g2
=" 27?/1 dy(l—vy )—47TpR W
B:%pszéuo
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Problema 9. Calcule el campo magnético en todo el espacio producido por una lamina
infinita de espesor despreciable, que coincide con el plano y — z. La lamina estd hecha de
cables rectilineos paralelos al eje z. Cada cable lleva una corriente i en la direcciéon que indica
la figura 6 . La densidad de cables en la direccién y es constante y vale n. Se define I, =1in

a) B(z)=%1,79
b) B(z)=—"2I,sgn(x)j

¢) Bla)=—"21,5

]!

d) B(z)=polyy

¢) B(z)= %Iysgn(ac)ng

Figura 6.

Sol: Por simetria el campo sb6lo depende de la distancia x a la placa, para x > 0
apunta en la direccion 3. Para x <0 apunta en la direccion —gy. Apliquemos la Ley
de Ampere a un rectangulo — Lz, Lz, Lz + Ly, —Lx + Ly,

2B(L)L = ol L

B(x) =2 1,58n(0)j
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Problema 10. Un haz de electrones entra a una regiéon del espacio en que existe un campo
magnético uniforme BZ perpendicular a la velocidad ¥ de los electrones, como se indica en
la figura 7. Es esta misma zona existe un campo eléctrico constante EZ. Al entrar a la zona
U =wvoz. El angulo 0 de salida de los electrones es:

Indic:h = —a2h + (3 tiene por solucion h(t) = Asen(at + ¢) + B, con A, B constantes.
NOTA: TODOS TIENEN PUNTAJE 1 EN ESTE PROBLEMA.

Y. -
E

S —

O

U
—
a
X
Figura 7.
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Problema 11. Un alambre infinito con corriente I; (en el sentido del eje z) se encuentra en
el eje z. Otro alambre con corriente Iy paralelo al eje y, también infinito, se encuentra en el
plano z — y a una distancia d del eje y, como indica la figura 8. Entonces, la fuerza de I; sobre
I, por unidad de largo es

Y
I
2z N
I}/_d_ a
Figura 8.

dﬁ_uo[llg Yy ~
(2) dy ~ 4rw d2+y2z

dﬁ_uo[llg d N
(b) dy ~ 4rw d2+y2z

(c) ﬁ:uohb_d 3
dy 27 d?+y?

dﬁ' [Lo[lfz Yy ~
d) S—=resi2 X
(d) dy 27 d2+y22

(e) Ninguna de las anteriores.

Sol: Campo magnético de la corriente [;

= ol . .
s —— "
27T(l‘2+y2)< ya:—l—:cy)
— ~ [ ~ ~
A F = L{dyg) x oo (—yi +d) =
polil2y >
2m (d*+ y?)
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Problema 12. Un cable largo, rectilineo, colocado a lo largo del eje z, lleva
una corriente I, en la direccién positiva de z. Se coloca un dipolo magnético
m =mgy, en el eje x a una distancia x, del alambre.

El torque sobre mi es:

=0X

i

2)

b) 7 =gwlz
2mxyp

- mol 4
c) T =gt
> mol ~
d) T-_>2ﬂ$py
- mol 4
e) T= 21Ty
5 _ Hol 5 » Ty —ya 2 2
B=H" f = —
F=m x B :moyx%xpy—ﬁ
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Problema 13. Se tienen dos condensadores Cy y Cs con carga inicial Q1(0)=Q y Q2(0)=0.
Los condensadores estan conectados a una resistencia R como indica la figura 8. En el instante
t =0 se cierra el circuito. Suponga que C1=C2=C'" La carga de Cs, Q1(t), satisface la ecuacion
diferencial

QM QWM .,

e

Figura 9.

dQ2(t) _ Q— Q2
@) — ="re

d@Q2(t)  Q+2Q-

(b) dt ~  RC
d@Q2(t)  Q+Q2

©) =& ~"Rre

(d) d%Qt(t) _ Q ;220QQX

(e) Ninguna de las anteriores.

Sol:Potenciales de izq a derecha:Vy, Vo, Vo, Vo. Vi — Vo= Q1/C1, Vo — Vo= Q2/Cs

—lei:Qz
Q=01+ Q2=
Vi—=Vo=0Q1/Cy Vo= Vo=Q2/Cs
V=V1—-Vo=Q1/Ci+Vo—Q2/Co—Vo=0Q1/C1— Q2/Cs Ci=0Cy=C
ipo Q1= @ Q2:Q1—Q2:Q—2Q2
C RC RC
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Problema 14. Se tienen dos condensadores Cy y Cs con carga inicial Q1(0)=Q y Q2(0)=0.
Los condensadores estan conectados a una resistencia R como indica la figura 8. En el instante
t =0 se cierra el circuito. Suponga que C; =Cy=CLa carga de Co, Q2(t), esta dada por

(2). Q2(t)=Q (1 —e /(RN

(b). Q2(t)= % (1+ e~ 2t/(RO))

(©). Qot) =L (14 1RO

[\

2| O

(d). Qo)== (1—e2/HN)X

(e). Ninguna de las anteriores.
Sol:
y _Q—2Q2
Q2 - RC
Q2:A672t/RC+B
2

9
2 A —2t/RC:£__ A —2t/RC B
RO RC~ ROUe +B)

B:% A=-B
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Problema 15. Se tiene un cascarén semi-esférico (sin tapa) de radio R a través del cual fluye
un campo magnético B = By (¢ + %y), como indica la figura. Entonces, el flujo magnético

Figura 10.

_ 271 R?
-3

(a). (0] BO

(b). ®=27R?B,
(c). =0

77TR2

(@). o="

By
(e). Ninguna de las anteriores.X

Sol:
7{ BndS=0 V.B=0
s

/ B.ndS = —flujoenlatapaconlanormal hacia afuera.
5
q)tapa = _WRQBO
/ B.ndS=7R?B,
5

FIS1533-01a05HBBSESMMJA-2-2014



Problema 16. Se realiza un experimento con rayos de particulas cargadas que inciden en un
campo magnético uniforme de magnitud By=0.5T (ver figura 11). Se sabe que las particulas
inciden con una velocidad de 0.5 x 10 m/s. Suponga que, al entrar a la zona de B # 0, las
particulas describen una orbita semi-circular de radio R = 1.5 m. Despreciando efectos de
gravedad podemos deducir que la razon carga/masa es

Figura 11.
(a) q/m=1/3x10C/Kg
(b) q/m=3/4x10°C/Kg
() gq/m=-2/3x10°C/K gX
(d) ¢/m=-3/4x10°C/Kg

(e) Ninguna de las anteriores.

oop g v 05x10° 2 p
qB=mviR =g E=0sx15 3 <10 C/ke
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Problema 17. Se tiene un alambre muy largo (infinito) por el cual fluye una corriente I(t) =
Iy cos (w t). Entonces la magnitud del voltaje inducido en la espira (cuyas dimensiones se
indican en la figura) es

I L i

T Espira

2L/3 ~

L/3

1(t)

Figura 12.

27
Sol:
_top gl [dw ol
B_QWT[ (I)_QW/ r 7 27 (3)L
_ polo
=5 In(3) Lw sen(wt)
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Problema 18. Una bobina circular de N vueltas y radio R es ubicada sobre un campo
magnético externo(figura 13), El campo es oscilatorio, cuya magnitud viene dada por:

B(Tat):Bo(lfﬁ)cos (wt)

donde r es la distancia radial medida desde el centro de la bobina.

Si el campo es dirigido perpendicularmente al plano de la bobina, determinar el voltaje
inducido en ésta.

®

vy

R

gy Feo

Figura 13.

(a) %ﬂw N By R?sin (wt)X
(b) w N By R*sin (wt)

(c) NBy (1—ﬁ)wR251n(wt)
(
(

d)N By (1 —ﬁ)wR%os (wt)

e)TwN By R*sin (wt)

Sol:

o= QWNBOCOS(wt)/dTT<1 — %) = 2w N Bycos(wt)(R?*/2 — R} /6R) =

%ﬂN ByR%cos(wt)

€= %ﬂNBOR%)sen(wt)
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