Resolucign de eoefaaar del

Tema 6

Campo magnético
(Ejeroi cios 4-4)

6.1. Una particula puntual de masa m y carga ¢ incide con una velocidad ini-
cial vy, paralela al eje x, sobre una zona de induccién magnética B uniforme,
de médulo B y siguiendo la direccién del eje z. Se observa que en esta region
la particula describe una trayectoria circular de radio R con una velocidad de
modulo constante e igual a vy. Dicha trayectoria esta incluida en un plano para-

lelo al plano zy. Calcular la carga de la particula, supuesto conocidos B, vg, m
y R. (Sol: ¢ = muvy/(RB))

6.2. Hallar la induccién magnética B producida por una espira cuadrada de lado

a recorrida por una intensidad de corriente I, en un punto cualquiera de su eje.
2v2u0la? ];,)
m(a2+422)va2+222

Repetir el problema para una espira rectangular. (Sol: B (2) =

6.3. Hallar el campo magnético B producido por una espira circular de radio a
recorrida por una intensidad de corriente I, en un punto de su eje muy lejano.

(Sol: B(z) = telafy

6.4. Hallar la inducciéon magnética B producida en cualquier punto del espacio
por un cable coaxial de radios a y b (b > a) y permeabilidad magnética uog,
sabiendo que circula una intensidad I por el cable interior (corriente volimica) y
la misma pero en sentido contrario, por el exterior (corriente superficial). ;Qué
le ocurre al campo magnético fuera del cable? (Nota: Un cable coaxial se puede
considerar como un cilindro conductor recto indefinido rodeado por una carcasa

conductora de espesor despreciable) (Sol: para p < a, B=1~4 OI’S p;paraa < p < b,
B= gﬁf)go, para p > b, B = 0)

6.5. Hallar el campo magnético B producido por un solenoide finito de seccién
circular de radio a, de longitud L, con un nimero de espiras uniforme n por uni-
dad de longitud, en un punto cualquiera de su eje. Suponga que las espiras estan
muy juntas y recorridas por una intensidad de corriente I. Examinar el resultado
cuando L tiende a infinito. (Sugerencia: situar el origen del sistema de coordena-
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4 TEMA 6. CAMPO MAGNETICO

das en el centro del solenoide y descomponer el solenoide finito en muchas espiras
circulares infinitamente juntas de radio a recorridas por una intensidad diferen-

cial proporcional a I/L). (Sol: B = ”02"11% < 2t L/2 z—L/2 ))

Va+(+L/2? a2+ (-L/2)?

6.6. Un conductor rectilineo largo y una espira rectangular de alambre yacen
sobre una mesa de tal manera que el conductor es paralelo a los lados mas cortos
de la espira y estd a una distancia d de ella. La espira tiene de lado menor
a y mayor b y estd recorrida por una corriente I. en sentido antihorario, y el
conductor rectilineo por una corriente I, hacia arriba. a) Hallar la fuerza que
ejerce el conductor sobre la espira. b) ;Cudl es el valor de esta fuerza si los
lados largos de la espira se consideran como conductores rectilineos indefinidos
(b — 00)? ¢) ;La fuerza del apartado a) sera igual a la fuerza que ejerce la espira
sobre el conductor? (Sol: a) Foo= %i, si el hilo es coincidente con el eje
1y y su corriente circula hacia la direccion positiva del eje, mientras la espira se
encuentra en el plano xy y la corriente circula en sentido antihorario visto desde

—

el eje z, b) Frye & %i, c) Si)

6.7. Considere un plano conductor indefinido por el que circula una corrien-
te uniformemente distribuida sobre el conductor, dando lugar a una densidad
superficial de corriente Jy (A/m). Calcular el campo magnético que crea esta
corriente en cualquier punto del espacio. (Sol: En los apuntes)

6.8. Hallar el campo magnético producido por un disco de radio a con densi-
dad superficial de carga ps que gira con velocidad angular w alrededor de su
eje, en un punto cualquiera del mismo. Pista: escribir la densidad de corriente
superficial sobre el disco recordando que la velocidad lineal de cualquier pun-
to del disco depende de la distancia al centro y de la velocidad angular. (Sol:

— 2 2 ~
B(z) = togee (25 92)

6.9. Sea un tubo de corriente recto indefinido, de seccién circular y radio a,
que esté recorrido por una densidad de corriente uniforme Jy (A/m?) salvo una
cavidad cilindrica, de radio b, con b < a/2, cuyo eje se encuentra a una distancia
c del eje del tubo (¢ < a 'y ¢+b < a) y paralelo a este. Hallar el campo magnético
creado por esta distribucién de corriente dentro de la cavidad, en cualquier punto
de la recta que une los centros del tubo y de la cavidad. (Sol: B= “OTJO':% si los
ejes de los cilindros son paralelos al eje z, la corriente en sentido positivo del eje,
y los ejes cortando el eje x)

6.10.%* Sea una espira cuadrada de lado a cuyo centro estd localizado en el
origen de coordenadas (0,0,0) y por la que circula una intensidad de corriente
I;. Sea también una espira circular de radio a/2 cuya superficie es paralela a
la superficie de la espira cuadrada pero con centro en la coordenada (0,0,a)
y recorrida por una intensidad Is. ;Qué condiciones han de darse para que el
campo magnético total sea nulo en el centro de esta tltima?
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6.2. Hallar la induccién magnética B producida por una espira cuadrada de lado

a recorrida por una intensidad de corriente I, en un punto cualquiera de su eje.
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6.3. Hallar el campo magnético B producido por una espira circular de radio a
recorrida por una intensidad de corriente I, en un punto de su eje muy lejano.

(Sol: B(z) = mk)
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6.4. Hallar la induccién magnética B producida en cualquier punto del espacio
por un cable coaxial de radios a y b (b > a) y permeabilidad magnética ug,
sabiendo que circula una intensidad I por el cable interior (corriente voliimica) y
la misma pero en sentido contrario, por el exterior (corriente superficial). ;Qué
le ocurre al campo magnético fuera del cable? (Nota: Un cable coaxial se puede
considerar como un cilindro conductor recto indefinido rodeado por una carcasa
conductora de espesor despreciable) (Sol: para p < a, B= ’;T—’é-‘gaﬁ paraa < p < b,
B= “”I(p para p > b, B = 0)
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6.5. Hallar el campo magnético B producido por un solenoide finito de seccién das en el centro del solenoide y descomponer el solenoide finito en muchas espiras
circulares infinitamente juntas de radio a recorridas por una intensidad diferen-

circular de radio a, de longitud L, con un niimero de espiras uniforme n por uni-
dad de longitud, en un punto cualquiera de su eje. Suponga que las espiras estdn cial proporcional a I/L). (Sol: B = m;lk ( 22+L/2 = ZZ*L/2 2))
muy juntas y recorridas por una intensidad de corriente I. Examinar el resultado Va+GE+L/2)? VaP+(z-L/2)
cuando L tiende a infinito. (Sugerencia: situar el origen del sistema de coordena-
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6.6. Un conductor rectilineo largo y una espira rectangular de alambre yacen mi lf\TEV\?{[E_[AOJ&J Z/ N\ LA peC Lisro ZN\
sobre una mesa de tal manera que el conductor es paralelo a los lados méas cortos T T 1 1"-#/
de la espira y estd a una distancia d de ella. La espira tiene de lado menor
a y mayor b y estd recorrida por una corriente I, en sentido antihorario, y el

conductor rectilineo por una corriente I. hacia arriba. a) Hallar la fuerza que ‘ | b Te Y\ b e Y
ejerce el conductor sobre la espira. b) ;Cudl es el valor de esta fuerza si los o “

lados largos de la espira se consideran como conductores rectilineos indefinidos / o b / ) b o

(b — 00)7 ¢) ;La fuerza del apartado a) serd igual a la fuerza que ejerce la espira —

sobre el conductor? (Sol: a) Foye = 5‘7‘:;;; _7_‘:6 i, si el hilo es coincidente con el eje V X

y y su corriente circula hacia la direccion positiva del eje, mientras la espira se

encuentra en el plano xzy y la corriente circula en sentido antihorario visto desde
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c) St

te uniformemente distribuida sobre el conductor, dando lugar a una densidad
superficial de corriente Jy (A/m). Calcular el campo magnético que crea esta

6.7. Considere un plano conductor indefinido por el que circula una corrien- 8,\ e/7+€_ el'QfC.'Q.'D Se O.F(A.\CQA @Q feo p 44 h e
= |~ ojs L
corriente en cualquier punto del espacio. (Sol: En los apuntes) § 8 Ol( =/1° IS = BU#&)= /4 = 5{ ?O)S 203 - 240.




6.8. Hallar el campo magnético producido por un disco de radio a con densi-
dad superficial de carga p, que gira con velocidad angular w alrededor de su
eje, en un punto cualquiera del mismo. Pista: escribir la densidad de corriente
superficial sobre el disco recordando que la velocidad lineal de cualquier pun-
to del disco depende de la distancia al centro y de la velocidad angular. (Sol:

E(z):@'SE—w(\Q/f;LTa;—QZ)I;)

hcors £ Ly b By Sanch . B o)~ [T0x o) To2
A\ ! ° L? A " W& f°=?om(g)3+?°<ocq)e
B G) _ S OLSQSM.(‘ 301 Q&) cor QD)< (&% wwt-o swlwgred) | I=6 W'
-\ 7 \e-T | s =co e dee
) “Veo >

@=- sen (02 + o= (Q)y

T =B (@t -Csu Gy R

BG)=A2

\F_ 5\3

' 2 , o WL
ds'fswror (ulyg + ) :é«g ds pswee2 k. _ %J J fswro 2 dro)elkq L

ot AL | F-Yol3

- o & a - Jerpeqe o 2,52
- i < o & s o © = - 21 My o+
B '/i;n_' L AS :T-:'-?" l?\r,, =2 /UOPZW% : J: 34.\?: {:ftu e dr, |t MM:S z=
x ° @+l ’2('00('(0\»9!..,,‘,‘@ e 2t

)

3 (012 [t
- Z 1'— LM3"2’

att g_;(A_

bt (T o - [T )

forret <

- \2'\ 2 2
Br|= A (2T ) - (S + - Lot (rrt Ll ?’/m o (e—”—* - ae))":

6.9. Sea un tubo de corriente recto indefinido, de seccién circular y radio a,
que esté recorrido por una densidad de corriente uniforme Jy (A/m?) salvo una
cavidad cilindrica, de radio b, con b < a/2, cuyo eje se encuentra a una distancia
c del gje del tubo (¢ < ay ¢+b < a) y paralelo a este. Hallar el campo magnético
creado por esta distribucion de corriente dentro de la cavidad, en cualquier punto
de la recta que une los centros del tubo y de la cavidad. (Sol: B= '“”T’T”Cj, si los
ejes de los cilindros son paralelos al eje z, la corriente en sentido positivo del eje,

v los ejes cortando el eje z)
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