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Mag. Vacio I1 8-abril 10-abril 1+3 26
| Mag. Vacio II | 10-abril | 12-abril | o0+iprob | 22

7.2 Induccién Magnética de una Carga en Movimiento Rectilineo y Uniforme (MRU).
7.3 Induccién Producida por una Distribucion de Corriente: Ley de Biot-Savart.
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7.7 Fuerza de Lorentz y su Aplicacion al Movimiento de Cargas.
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6. NIAGNETOSTATICA DEL VACIO

Desde la Grecia Clasica se conocen las propiedades de minerales como la magnetita (FezOs) v su
capacidad de atraer limaduras de hierro v como esas limaduras atraian a otras. A un cuerpo magnetizado
se le denomind iman ¥ a las regiones de un cuerpo en las cuales se concentra el magnetismo. polos
magnéeticos. La tierra es un iman v el uso de una aguja magnética para orientarse en la navegacion esta
documentado desde el siglo XI. En el afio 1600 Sir Willian Gilbert analizd la existencia de dos polos
magnéeticos en los imanes. uno designado como + ¥ otro como —. concluyendo que polos ignales se repelen
v polos distintos se atraen. En el siglo XWVI se siguieron investigando los imanes y utilizando balanzas de
torsion se encontrd que las fuerzas de atraccion o repulsion entre polos varian con el inverso del cuadrado
de la distancia al igual que lo hacen las cargas eléctricas. Se encontrdo también que los polos magnéeticos
ne tienen existencia de manera independiente, todo cuerpo magnetico tiene dos polos (+ v -) o (Norte y
Sur). opuestos uno al otro ¥ de igual intensidad. En 1819 Hans Christian ©Orsted descubrid gque una aguja
magnetica se desviaba de su posicion al circular una corriente eléctrica por un hilo conductor proximo (una
corriente eléctrica generaba un campo magnéetico) con lo que por primera vez se relaciona electricidad v
magnetismo. Este fenomeno se comenzo a estudiar en profundidad: Biot, Savart v Ammpere encontraroin
interacciones entre circuitos recorridos por corrientes eléctricas. Faraday v Hemry independientemente
describieron la induccion en la cual la variacion del flujo del campo magnéetico a traveés de una espira

conductora producia una corriente eléctrica. Finalmente MMaxwell desarrolld una teoria unificada para el

Web mteresante para visualizacion de campos
http://web.mit.edu/8. 02t/WWW/802TEAL3D/V|suaI|zatlons/magnetostatlcs/lndex htm
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Intlﬂgjﬁgplqg Fuer_za de Lorentz -
FUERZA DE LORENTZ

*Fuerza que aparece sobre una carga g con velocidad v en el seno de un campo
electromagnético: (Observad que F,,, depende de la velocidad, relativa a un triedro de referencia )

F=g(E+VvxB)

*Ecuacion de dimensiones de la induccion magnética B:
B |=|F|[a] [V] =MT?I* BenT (Tesla)

La componente magnética la fuerza no realiza trabajo, al ser perpendicular a la

velocidad, luego, la fuerza magneética qvxB no varia la E,de la particula (peroun
campo B variable con t si induciria E(t) no electrostatico que si haria trabajo variando energia cinética)

dW =F_ -dl=F_ -vdt=q(vxB)-vdt=0

Nota: Unificacidn de interaccidn electromagnética, electromagentismo, con las Ecuaciones de Maxwell. En formulacion
relativista E y B son elementos de un mismo campo tensorial, el electromagnético, recogido en el Tensor de Faraday,
ver: https://es.wikipedia.org/wiki/Tensor_de_campo_electromagnético
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or cargas méviles y corrientes: [

«INDUCCION MAGNETICA (CAMPO B ) CREADA POR UNA CARGA EN MRU.
Aproximacion de la ley de Biot-Savart para una carga movil, permite desarrollo tedrico

formal similar al de la electrostatica (no es riguroso, la ley asi aplicada a una carga puntual no es correcta,
sOlo vale para corrientes estacionarias, v ¢ puede interpretarse como elemento de corriente v dq)

«Aproximacion no relativista

B(r) = AT (s gen r=0)
r 4z r|

¥ «Si el “elemento de corriente” q v esta en punto fuente r’:
el CAMPO MAGNETICO, que decae con la distancia al cuadrado como E, en el
punto de CampoO I €S. (observa la diferencia de 6rdenes de magnitud de campos)

. vx(r—r _ 1 r-r 1
() = Lo QX (r=T) ,uogo[VX =) 1L veeq)

472 C

siv<Cc , cB«xE

ALy = 1 ~ = 410" MkgC °; ¢ = 3-10°ms "

£,C

[2,1=[B1[al" [VI'[r] — LMT *17, zzo vaen H /m
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2 - Ca ‘ ducido por cargas méviles y corrientes: (Fuentes vectoriales
AR & | -

4 i',‘.“ k) ."l

 Extendiéndolo por superposicion a campo creado por cargas en un volumen de

conduccion estacionaria y pasando
al continuo: ( Ley,de Biot-Savart) |B(F) =),

4B /g T ‘

qv;x(r=r) . .
Ho i) -—— Si I, =T"(posicién — promedio, etc.)
4r ‘r—rj‘

(v qj\_ij = o P Tz ' = =1
~_ | A J(r)sz Py :>quvj —Vdq— J()dv' rj~r,Z—>J'
— dv’ j j SV—dv j v
r 299
Jg = JSS (densidad de corriente superficial en A/ m)
_>’ _
Otras: g.v. —>J (rHdS"' (hojao lamina de corriente)
— Y s
J
_ ~ dl’ , : _ .
v gv — dqVv = dq ar = | dr' (densidad de corriente en hilos)

sExtensible a corrientes superficiales o lineales ( sies correcto para corrientes estacionarias
en ldminas e hilos o circuitos de corriente):

I§(F)=Idl§ :ﬂj‘ dV'J(er(r;r), Vxéz,uoj (Ley de Ampere)
Ar v F—T

4

dqv <> dv' J(F") <> dS' J_(F") <> d 171 (F")

Cambios segun distribucidn de corrientes:
dg <> dv'p(r')<«>dS'c(r') <>dI"A(r")

Recordar: segun distribucion de carga:

L ey de Gauss para el campo magnetico:[y; . g — g — $ B-ds=0
(inexistencia de fuentes escalares de B: S corr
no hay monopolos magnétices) :

Fisica Il- Magnetostatica en vacio




. Potencial Vector Magnético A & 4

» Dado que B es solenoidal, se puede expresar como el rotor de un campo A

(potencial vector magnético):
-B=0—>V-(VxA)=0

* De la Ley de Biot-Savart para B se puede elegir un A identificandolo como sigue:

5(F) J(F') (f ) _ i , 1 = (u
B(F) 4”Idv | —4ﬂjvdv[VW_FIJXJ(r)—Vx\Aﬂ

l—.-’

“l

O bien, aplicando la ley de Ampere, se puede elegir un A también solenoidal, que cumpla:
1, =VxB=Vx(VxA)=V(V-A)-V3A
eligiendo V-A=0 = VZA=—4,J, VA =-—u,l, etc.

Le
E

igual solucion que (VZV = — ] identificando p.e. A <>V vy 4 J <>

o] o]

¢Qué unidad tiene el vector A?

J. (r)Hdv’ J(r?)
A, = o I Xf )q, — A(r) = I dv’ (r’ Demuestra que q A tiene unidades de
&7z 7T Vol |r —r | cantidad de movimiento P=mv

vol

para corrientes en laminas, hilos... sustituir: )
Probar que si U es un campo escalar,

J(F)dv' — J (r)dS'— I dl '— dqVv A’= A+grad(U) es otro potencial vector
posible para el mismo B.

~ Fisicall- Magnetostética en vaco 7




Bstives (Problemas) prob. 731 [

Hilo de longitud finita (infinita) recorrido por una intensidad I (en cualquier punto)

dB = o 'drx(r;r) F=xi+yj=r0
47 r—r’

FI:yTj drr:dyr]’

- | dr’
dA = £ ,
4z [F—T 5 ,
o Idy'x(—K)
B(r) = 4 I 2 N2\3/2
75 (X+(y=Y)")
- ga=2—Y; dy=—"da
Cambio: X cos
I Cosax =—— > v Sina=—— Y _yr 2N\1/2
(X*+(y=y)") (X*+(y=y)")
L
. | ¢ 9 | (—k
! B(F) =~ [ cos ada(-k) == S e s )
4zx A X
e e T L I
para hiloinfinito a distanciar: B = U, (Recordar para hilo de carga E = u)
27 2me ¥

~ Fisicall- Magnetostética en vaco 8



 campode espira circular en efe. (erpov. 7257.677) L

Espira de radio R recorrida por una intensidad |
(en cualquier punto de su eje)

o A< (r—1")

/13

Arx ‘r—
=RU, T=yj] dif=RdO'd,

Sustituyendo y operando:

' e — | RAO'G. x (Vi — R
. ’d<’/ y dB(ft): /’lO (% (yj r)

472_ (y2 +R2)3/2

_ _ M|
2 (y +R )3/2




Solenoide de longitud L y radio R con N espiras recorrido por una intensidad |

4 (en cualquier punto de su eje)
Al
KRR /o Para una espira
("e'em l;'ll]!g ‘eleﬁ'ﬁ“- _______ R le 5 () P
, uvi r v r
g \“éo!t?&d.&‘!‘!” r ? Y ', >
g = o Ml R? -
>X B(r)_ 02 (y2+R2)3/2 J
Para un elemento diferencial de N,
solenoide de espesor dy’ por el que dl’ = Tdy |
circula un diferencial de intensidad dI’:
= . adl’ R? - _ 4 R
aB(r) = 02 ((y—y)? +R?)* . e y—y" VY = Gina 0%
B(F) = _%2':'_ | J'sin adaj = #oN | (cosa, —cosa,) j




4 ]
campo conservative) | !

La circulacion de B a lo largo de una curva cerrada-simple I" que rodea un hilo recto e

infinito de corriente | es 1. +
*En efecto, el campo a la distancia radial r del hilo es:

B— Hol i _ Mg (_yT+XT)/VX2+y2
_27Z'r - 27 /X2+y2

,cumple: VAB=0sir=r #0

» La circulacién de B , campo inducido por I, si el hilo de corriente es exterior al contorno
abrazado por la curva, es nula, segun el Teorema de Stokes (pues rot B =0) :

<j>|§.d*:jd§-w§=o con r, =0 (fueradel hilo)
Sr

r

11



_____________________ —_————fp-——]--

[ —

‘S 4
Ley di ere (B lo generan fuentes vectoriales, corrientes)
} W - ‘

Anéalogamente, por superposicion si B es creado por distribuciones de hilos de corriente,
a su circulacion a lo largo de la curva cerrada solo contribuyen las corrientes que
abraza la curva, interiores al contorno:

_ N
(JSB-dI =1 (1,+1,=1;) =1, ;general: J :Z

_J
J

r J'=1S'
El resultado es extensible, por superposicion, a distribuciones de corriente J

cualesquiera, pues J puede verse como una distribucion continua de hilos de corriente,
siendo su flujo a través de una superficie S la corriente neta | que atraviesa S:

<jsé‘dr:ﬂo(ll'l'|2_|3):/Uo|int :ﬂo_‘-j'd§
r Sr

| I |1T |2 T | eLa circulacion de B, que es el campo inducido por TODA
4 la distribucion de corrientes, es proporcional a la corriente
| S S I e 7 heta abrazada por la curva cerrada-simple T":

AF | $B-di= gyl = [ 49-dS=[VB-dS
r St St

*En forma diferencial la ley de Ampere para la magnetostatica:
-en situacion estacionaria. la ecuacion de continuidad de corriente

VxB = ﬂo‘jOzv-Vxézv-(,uoj):V-Jzo

Fisica lI- Magnetostatica en vacio 12



_ J

Hilo |ndef|n|do de radio R y densidad de corriente J=C r (en cualquier punto)

riente (caso particular de 7.8,

Aplicando la Ley de Ampere. En el exterior del

hilo (r >R): . ~
B=BU, , dl :rdﬁﬁg
27
$B-dl = [ BU,-rdou, = Br2z
r 0
R R3

|(R):jj.d§=jc:r'|2-27zr dr'k = 27C =

R3 CR’ I
Br2z = 14,27C— — B(r) = Ho S
3 3r 27r
En el interior del hilo (r <R): 27
R 3 B-dl = | B, -rdéi, =Br2z
_[Cr k-27zr'dr'k = 272'(:% C'f '([ ’ ’
0 r 3
C = 3 I(r)=Ij-d§:er'E-er'dr'E:ZnCL
2R’ 0 3



$B-dl = [ BU, rdou, = Br2zr ~ BR 27
r 0

ILIOICUFV& — _ILlON I

El sentido positivo va hacia afuera de la hoja




0 sobre elementos de corriente: [

Fuerza de Lorentz magnética y momento sobre un elemento de corriente o circuito

dF =) (0,7, x B(F,)) = (>_0q,V,) x B(F) = J(F)dvx B(F)

Para un hilo conductor y/ circuito: Jdv = IdF — dE = IdF < B
- f,
B(F) F=1["drxB

ra

El momento de la fuerza depende del punto O si B no es uniforme:

d7, =FxdF = 7, = |<j>rx(drx§(r))
I’

15
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e FUERZA ENTRE CARGAS EN MR. (es sélo un ejercicio, en la aproximacion no

relativista, no se aplican transformaciones a los campos, se pierde fisica en el problema, no es correcto)
*\/ector induccion magnética que crea la carga g, en la posicion que ocupa g,: (Ver
problema 6.1) queda:

B’(l—;): :uo ql\_ilx(l—;_ri)
1\"2 = =13
4 ‘rz—rl‘

Fuerza de g, sobre g,:

IE1—>2 = q, (V, x §1('_;))
I:2—>1 7 _I:l—>2

® Curiosidad: En un plasma se crean corrientes y campos auto-consistentes que modifican el campo magnético
externo (para confinar). Hay modelos para rayos-bola (ball lightning) que creen este fendmeno natural
relacionado con plasmas en campo magnético con lineas que forman “nudos” , ver p.e. Nuestro articulo de
divulgacion

“The Riddle of Ball Lightning: A Review” https://www.hindawi.com/journals/tswj/2006/948947/abs/

* Pero también en un laboratorio de plasmas hay efectos de los campos sobre cargas alin no explicados debido a campos creados
por cargas y efectos no lineales de transferencias de materia y/o energia y momento:
https://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/1.4953901
= Para ver aplicacién de los plasmas y campos en propulsion idnica:
https://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/1.5005881

~ Fisicall- Magnetostética en vaco 16



https://www.hindawi.com/journals/tswj/2006/948947/abs/
https://aip.scitation.org/doi/abs/10.1063/1.4953901

« Este resultado si se corresponde con la Ley de Biot-Savart en aplicacion correcta no relativista en
corrientes estacionarias. (También se suele llamar a la fuerza entre elementos de circuitos como Fuerza de Ampere)

B, (F) dF,, E’l(l—;) ol Cf) dr; x (I, 3I’1)
472- I |r2 _r1|

éz( )_/Uo Zcﬁdrx(r )

T

Fi —
472- I, |r1 o r2|
s F —q‘DdlE =(J‘>|df><_> )
Fuerza sobre 775: o2 o2 A% % By(T;)
' ' . >F,=-F
_ ~ o~ (TR TRy
Fuerza sobre 775: F,_.=¢dF,_, =¢1.di,xB,(r)
T Iy Iy y
N [q ! *Definicion de Amperio:
[P 2
3, = B (¥ = M| - _ dyl Uyl Hy
diF_, =1.dl, xB,(F5,) = ldyj x —k) =
X —— 152 24l (1) Y] 27Z'D( )= 52D (— )
1'm 2 Da la fuerza de atraccion por unidad de longitud (haced 1I=1A,D=1m: dF 3 |2ﬂ0
dy 27D



BN Qo i oo . oo ot o e

 Para una pequefla ESPIRA (no necesariamente plana ni circular) de corriente | con
centro en r. y de radio medio mucho menor que la distancia p al punto de
campo, el potencial vector magnético hasta su aproximacion dipolar es:

A Idr’ Idp
gls|r "5|

el 4

r—-r. vy = -1, >7r—-rM=p—p
1 o-p 1 O - P’
':|/5|+,(|)/5r) +...:;[1+pp’20j , para p>=> p'

O

= /uo C_‘.)ppd

47rp s

1 [
v M oo (1Y,
. Adip_ 472_Cj)|p V(pjdp

18



rﬁ' Q de esplra de corriente lejana -

» Nota: Con las identidades (diferenciando respecto a variables primadas , a constante):

- RN (Oo'<xdp)xa=(x-p)dp —(ax-dp')p’
& = = =\ =/ = =7 - = -\ =’
o’ d{(@-p)p)]|=(@ -p)dp +(a-dp")p
«Sumando ambas Yy despejando e integrando por curva cerrada:
en laintegral de A Area difernecial en espira
P , 1 —=7 —7 /5 —=r\ =
E(p =<d ') - £l
£ £
$ ol[(5 ﬁ’)ﬁ’}zcﬁ d[u]=0 ;con o -2 - vEi_ v 1
T o ra £ £

 Se tienen A y B creados por un circuito lejano en aproximacion dipolar:

Ly MXT
iz

A=

7 7

- ; m  3(m-r)r
B(;'):ﬂ[——fr (m-7) }
4

Notar que el campo E de un dipolo electrostatico y el campo B dipolar tienen la misma expresion (formal)
¢puede este B derivarse de un potencial escalar? ¢y este E dipolar de un potencial vector? Si...

Fisica ll-Magnetostatica en vacio 19



e Problema 7.1

Una particula puntual de carga g y masa m penetra en una region donde existen un campo
eléctrico £ y un campo magnético B, ambos uniformes. En el instante inicial £ = 0 la particula se
halla en el origen de coordenadas con velocidad v, = voz % + Uy J. Determinar la posicion de la
particula en todo instante ¢ > 0 si los campos son paralelos, dados por E = E 1y B = B1.Esbozar
la curva de la trayectoria para £ = 0. Nota: Basta plantear las ecuaciones dinamicas del movimiento e
indicar en clase como se resolverian.

Solucion :

E B
sc:*um;t+q—t2 : yzvﬂsen(wt) : 2= 22 (cos(wt) —1) donde, w=1Z
2m w w m

e Problema 7.2

Como en el caso anterior, determinar la posicion de la carga puntual si ésta parte del reposo en
el origen de coordenadas cuando los campos uniformes son perpendiculares. En este caso, tambiéen
sin pérdida de generalidad, pueden considerarse £ = E1y B = B k. Demostrar que si £ = 0, la
energia cinética de la carga permanece constante en el tiempo cualquiera que sea B (si no actiian
otras fuerzas sobre ella). Nota: Basta plantear las ecuaciones dinamicas del movimiento e indicar en clase
como se resolverian.

Solucion :

qB

TZE(I_COS(Wt)) : yzi(SEﬂ(wﬂ—wt) 7 2=0 con, w=-—
w m

wB



e Problema 7.3 I z—2 z— 29
dmp #

Ho
a} B = _
La figura adjunta muestra un tramo rectilineo de un hilo con- Vi—z)?+p V(z—2)2+p?

ductor de un circuito por el que circula una corriente de intensidad
1. El segmento de corriente yace sobre el eje OZ con extremos en
las coordenadas z1 y 22 indicadas. Usando coordenadas cilindricas

(p,8 = i, z) se pide:

by B=lel,
2mp

a) Calcular el campo magnético B debido a este segmento de
corriente en cualquier punto P del espacio.

b) Obtener de la expresion anterior el campo creado por un
hilo rectilineo infinito de corriente I (limites zy — —oc y
29 — 00).

e Problema 7.4

Calcular el campo magnético B creado por el anillo circular de la figura

de radio R y por el que circula una corriente I en: 7

a) Un punto P cualquiera del eje Z. |
b) En el centro geométrico del anillo.

e Problema 7.5 X Y

Usando los resultados del problema anterior se pide:
po R2T

a) B(0,0,z)= Z[Hg—i—zﬂ]wzk

b) B(0,0,2) = %k

a) Calcular el campo magnético B creado en un punto P del eje Z
por dos anillos de corrientes [ e I5 dispuestos como muestra la
figura.

b) Si las intensidades de corriente son tales que Iy = Iy = [ y cir-
culan en sentidos opuestos, determinar en qué puntos del eje = se

:
P
anula B. %




e Problema 7.6

Calcular el campo magnético producido en el punto A por la espira
C'F E D recorrida por la intensidad 1.

-

e
ey

Solucion :

.._\.\_II
“

¢ Problema 7.7

Un solenoide de longitud L esta formado por el arrollamiento de
un hilo conductor por el que circula una corriente de intensidad I, que
forma un devanado practicamente continuo de N espiras circulares de
radio K, con densidad de espiras n = N/L uniforme por unidad de
longitud. Se pide calcular:

a) El campo magnético B en un punto cualquiera P del eje OZ.
b) Si el solenoide puede considerarse de longitud infinita, el valor de
B en todo punto del espacio.

2) B[D,D,z]:‘nonf ( z+ L/2 z—LJ2 )

2 \VE+G+L2? JVR+(z-L)2¢
b) B = p,nlk dentrodel solenoidey B =0 fuera.



a) I=(@R)J,

e Problema 7.8 =l 0<p<R)
El cilindro de material conductor muy largo, de seccion transversal de e = %% (o> R)

radio R representado en la figura adjunta, es atravesado por una corriente Y b 1= 2“: f; i

que fluye paralela a su eje. Empleando coordenadas cilindricas (p, 0, z) se B=tll T 0<p<R)

pide calcular la intensidad de corriente I y el campo B en todo punto del B :,;;i w (>R

espacio en los siguientes casos:

a) Cuando la densidad de corriente J = J, k es uniforme.
b) SiJ = C p™k, donde C' y n > —2 son constantes y p es la distancia

al eje del cilindro.

e Problema 7.9

El cilindro de la figura de radio R es muy largo y esta relleno de un
material conductor por el que circula una densidad de corriente uniforme
J, = Jyk excepto por el hueco de radio R/2 practicado en su interior.
Empleando coordenadas cilindricas (p, ¢, z) calcular el campo magnético

B en todo punto del espacio. o
p=(@—-R/2)i+yj y, wu,=kx i

. Br:_ﬂﬂjo o Br:_ﬂoJG[RJ’E)zu;

J, J, R?
Hoda P BE:P‘I’GD Uy i 2 'H-,;F,, e EP’ P

Uy 5
a) En el interior del hueco: By = B; + B}
b) En el material conductor: B = B; + B!
c) Fuera del cilindro: By = B. + BL

B, =




e Problema 7.11

Lavarilla A B tiene masa M, longitud L y puede deslizar sin friccion a lo largo
de dos guias verticales como vuestra la figura. Una corriente [ circula del punto
B al A y se pide calcular el valor del campo B, = B, k para que la varilla AB

ascienda con velocidad constante.

Solucion :

_ Mg

B,
I'L

e Problema 7.12

La varilla AB tiene masa M, longitud L, esta articulada en el punto A
y desliza sin friccion a lo largo de una guia circular como vuestra la figura.

Una corriente I circula del punto B al A y se pide calcular el valor del Y
campo B(y) = B(y) k para que la varilla AB gire con velocidad angular
constante.

A

Solucion :

 J
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Buscando monopolos magnéticos

;si,g:\:a\ www.rsef.es boletin Marzo 2022

Un grupo internacional en el que participa el IFIC (CSIC-UV) esta
avanzando en la busqueda de monopolos magnéticos. La
investigacion se desarrolla en el experimento MoEDAL del LHC.
Para detectar monopolos mageticos han utilizado un
magnetometro superconductor para escanear los madulos
detectores expuestos a las colisiones de plomo-plomo del LHC en
busca de sefiales de carga magnética atrapada. Al no encontrarse
ninguna sefal de este tipo, se excluyo la existencia de monopolos
con una masa inferior a 75 GeV.

La colaboracion MoEDAL utilizard ahora los detectores de trazas de plastico para impulsar la busqueda

de monopolos a masas y cargas mas

altas utilizando el conjunto de datos tomado durante el periodo

2015-2018. Se ha publicado en Nature.

Sistemas magnetoionicos reproducen funciones de aprendizaje y olvido del cerebro

Cientificos de la UAB, ellICN2, el IMN-CNM-CSIC, el
centro italiano CNR-SPIN y el sincrotron ALBA han
explorado cémo emular las sinapsis biologicas y las
capacidades neuromorficas del aprendizaje de forma
artificial mediante nuevos dispositivos fabricados con
oxido de cobalto.

Estos dispositivos funcionan como un sistema de
interruptores, de modo que la posicion ON corresponde

a la retencion de informacion o aprendizaje, mientras que la posicion OFF corresponde a la eliminacion

de informacion u olvido.

Para caracterizar la composicion y el estado de oxidacion de las capas del oxido de cobalto se

realizaron espectros de absorcion de

rayos X (XAS) en una de las linea de luz del sincrotron ALBA. Estos

hallazgos fueron cruciales para entender las diferencias en el movimiento magnetoidnico del oxigeno
entre las capas. Se ha publicado en Nanoscale.

Fisica lI- Magnetostatica en vacio
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VERSION 1 Fisica Il - Examen final ordinario

Fecha: 70617

Para cada cuestion indique la respuesta en el recuadro en funcion de las variables que
se solicita, si bien alguna de las variables puede ser innecesaria, entregue en una hoja
adjunta todos los calculos que justifiqguen dicha respuesta.
P3. En el plano Chy se tiemne una espira cemada OACO
constituida por un cuarto de circulo de radio a y dos tramos rectos
0A v OC paralelos a los gjes coordenados (véase Fig.).
1) Por la espira circula, gracias a una bateria, una comiente
estacionaria de valor =20y en senfido antihoraro, siendo Ip una
constante. La componente = del campo de induccion magnética B
creado Onicamente por el sector circular AC en el punto P(0.0,2a)

del eje OF ea:
(Exprese el resultado en funcion de o, Toy a)

4) La resistencia de la espira es B0, El campo magnético que se aplica ahora
depende ded iempo ¢ y es de la forma: .Em =EBE(HT}I_:, siendo T una constante. El valor de |

intensidad de comiente inducida v su signo, considerando gue el signo positive es el comespondientes ¢
un recomido antihorario, es:

(Exprese el resultado en funcion de B, a, Roy I)

IH

B.(P)=

?) Se aplica un campo magnético uniforme Eﬂ, = ZBj , siendo B0 una
constante, el vector fuerza magnética que actia debido a este campo sobre el
tramo recto de la espira OA recomrido por la intensidad J=21) es:

(Exprese el resultado en funcion de By, oy a)

F=

3) La bateria deja de funcionar, y por tanto, desaparece la intensidad I. El flujo
del campo magnético anterior EH, = lBﬂE a través de la espira es:
(Considere positive el flujo comespondiente a un recomido antthorario de la

espira).
(Exprese el resultado en funcion de By y a)

=

Se rellena el espacio vacio existente entre los dos cilindros conductores (a<r-
material magnético ineal de permeabilidad relativa uniforme t&=4, determinar:

4) La induccion magnética B, en el material magnético (zona 2) en funcion de r

&) By(r)= 4?‘ i,

B Br= #aly i,
xr

b, zona 2) con un

MERSION 1 Fisica Il - Control n° 3 Curso: 1617 Fecha: 19/05/17
Para cada cuestion se dan 5 respuestas. Marcar en la plantilla adjunta salo la que se considere comrecta.

En |a figura s2 muestra la seccion transversal de dos conductores cilindricos indefinidos. El cilindro
interior es macizo y tiene radio a (zona 1). El cilindro exterior es hueco, y tiene radio interior B=2a v
exterior c=3a (zona 3). El cilindro interior transporta una intensidad de comiente ekéctrica [, y el exterior,
una intensidad I3 = -211. La comente J1 va dirigida en el sentido del vector unitario k (salients de la
hoja) v la comiente [ en el sentido opuesto. La densidad de comiente s2 distribuye uniformemente en
lag secciones fransversales de los conductores. Si i, es el vector
unitario azimutal, determinar:

¥

1) La densidad de comiente ..?3 en &l cilindro hueco (b<r<c, zona 3):

- 2 - - I -

Ay Jy=— k o) Jy=——%k
: Swa’ CE 6m7a’

= ir = I =

B) J,=—LFk D) Jy= Lk
CT Tra® ST 47a’

E) Ninguna de las anteriores.

2) La induccion magnética E, en &l cilindre hueco (zona 3) en funcion de r (distancia al eje Oz):

o Byotalifl (7 -da]) | gyl (1 30 -9a))
4 B= ar [2 8a’ ]u, € B ar [2 14q° )u‘,
By feh1 (7 —4ah) | CEen L1 —4a) |
Bl By(r)= = [2 o Jn, 0) By(r) - [2 = ]us

E) Ninguna de las anteriores.

3) La energia magnéfica por unidad de longitud dL7_ /dz que almacena el campo en la zona del
cilindro interior (0<r<a, zonal):

2 2

2) dU, I de =221 C) dU, /dz =2l
5x [

2 2

B) m_fdz=ﬁ D) dU_;d2=&

Tr 16x
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