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P1.-

Una varilla conductora con resistencia R se puede deslizar por una horquilla de resistencia despre-
ciable, fija en el espacio, como se indica en la figura. El plano de la horquilla es vertical y lo atraviesa
un campo magnético perpendicular uniforme y constante, B⃗. Hay contacto eléctrico entre la varilla y
al horquilla de modo que constituyen un circuito eléctrico cerrado. Si la varilla tiene masa m, calcule
la velocidad con que ella cae (en el campo gravitatorio) si parte del reposo. Deprecie el efecto del
roce, y los efectos autoinductivos

P2.-

Encuentre la inductancia mutua entre las dos espiras que se muestran en la figura (considere
l ≫ a). Ambas espiras se encuentran en el plano z = 0. La primera es un círculo de radio a. La
segunda está constituida por dos segmentos de círculo (concéntricos con la primera espira y de radios
l y l + h) y por dos segmentos radiales como se muestra en la figura.

Para sus cálculos ocupa la aproximación dipolar (considerar la espira circular como un dipolo
perfecto) y para calcular el flujo de campo magnético ocupe teorema de Stokes.
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Formulario

Regla de flujo

La fem ε producida por un cambio en el tiempo del flujo de campo magnético ϕ(t) que atraviesa
una espira, se calcula como

ε = −dϕ

dt
,

donde el flujo se calcula como
ϕ =

∫
S

B(r⃗ ′) · da ′

con B el campo magnético que atraviesa la espira con superficie S.
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l Tenermos que en la seccion naranja el flujo decampo magnetica que la
r S

>
I atraviesa cambia con el tiempo, ya que esta seccion crece a medida que la

X X X

- barra roja cae por lagravedad. Por to tanto
Ig

xB x
z(t) D

X X con d el flujo de campo magnetico que atraviesa la zona naranja, asi que ha--

i, bra una fern inducida
f X X X

Ev
X X X 9 =

-

Esteflujo se calcula como b=15.da, donde B= - By y da=dxdzY canxe(0,17 y z = (0,z(t)

=>dix=)) - By. dxdz=- BIECt

.=- d =Bleit) =Bleit)

Ahora, esta fer inducirauna corriente a traves del circuito que forma la seccion naranja, como la bara roja tiene resisten-
cid,

V =E(t) =R. I(t) (t 1(t) =u(t)
donde Ilt) seria la corriente que circula por la barra roja. Tambien saberos por fuerza de Lorentz que si un circuito por
el que circula corriente esta en presencia de un po. magnetico externo, estegenerarauna fuerza sobre el circuito

Emag=) IC dexB, donde dt =dx* y B= -B

= Ilt?dx x - By = - IIt)Bek

Adenas de esta fuerza magnetica tenemos la fuerza peso Ep=+rig, entences por segunda hey de Newton

miz =- Ict)Bl+mg, donde =
==uct

() &v(t =-wC + g
dt



>bug: dt, can a
=Ie

=>g!t
() I(( - xw +g))r* =t

=>(( -+ +1) =- at

=>v(t) =-(e- - 1)



P2
loop2 LainductanciaqueproduciraunloopsabreuncoopedenhamismadeinduceelloopareL

por uno de los loops) y calcularianos el flujo sobre e otro loop.

Calcularenos el flujo de campo magnetico (producido por 1) quatraviesa a 2.toa)Nombremas dcpo. producido por I cannot, tenemes la relacionB,(r) =DxA,(r)

entences cando calculanos el flujo magnetico que atraviesa a 2 podermos usar Stokes

Pr=B(r.da=fID(r). da =(Flr'. dete
S2 S2

donde Se es la superficie que encerra 2 y d el contorno de esa superficie. Notarmos que por (1) solo necesitanos el vector

potencial generado por 1, que si consideramos a 1 10 que 2 esta mrylejos, 1a) estadado por la expression de
un dipolo

ECr =m

donde eegimnes el origen de nuestro sistenna en el centro de 1. El momento dipolar esta dado por m=1,Nah, asumiendo
una corriente I, que despues se cancelara, entences ocrpando cilindricas can z=0 (ambos loops estan en el mismo pland

EnCr)= Ta=Moat
asique el flujoestaria dado por Pc=Moa") fi?' de=NoI.a"21 fin' den

que calculannos en 4 partes (vean las direcciones de los ti del dibujol

-E. j t'l.dp8= 1*d'=
x =0

A
·enti. I)1.dyg =0

to: Icet '(eth)dpai=-h



%. =Ma) -) =Ma. 11.1, > 0e(lth)

Ycormo la inductancia mutua MaMiz se calcula carno bat Mr. In
->Mar = Miz =M =Moat. A1

4 e (eth)
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