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Esta situaci6n resulta clara no solo por el titulo de su articulo (traducido del alemén)
“En Relacién a las Fuerzas Electromagnéticas que Actian Sobre los Cuerpos en Movi-
miento’’, sino que se refuerza en las primeras lineas de su articulo, que dicen:

Es bien sabido que el aplicar la electrodindmica de Maxwell —tal como se entiende
actualmente— a cuerpos en movimiento, conduce a asimetrias que no parecen ser
inherentes a los fenémenos. Por ejemplo, considérese la accidén electrodinamica
reciproca entre un iméan 'y un conductor. En este caso, el fenémeno observable sélo
depende del movimiento relativo del conductor y del imén, en tanto que la observa-
cibn personal establece marcadas diferencias segin sea si es uno o el otro de los
cuerpos el que se mueve. Si es el iman el que se mueve, y el conductor esta en repo-
50, en la vecindad del iméan se origina un campo eléctrico de cierta energia, que pro-
duce una corriente en aquellos lugares en los que se encuentren porciones del con-
ductor. Pero si el iman esta en reposo y es'el conductor el que se mueve, no se origi-
na ning(in campo cléctrico en las vecindades del iman. Sin embargo, en el conduc-
tor se establece una fuerza electromotriz, a la cual no se le puede asociar una
energia correspondiente, pero que da lugar ——suponiendo que el movimiento relati-
vo es ¢l mismo en los dos casos mencionados— a corrientes eléctricas que siguen las
mismas trayectorias, y tienen las mismas intensidades que las producidas por las
fuerzas eléctricas del caso anterior. o

El lector que desee abundar en este tema, puede leer el Topico Suplementario V y
después puede consultar la referencia Introduction to Special Relativity (Cap. 1V) de
Robert Resnick, John Wiley & Sons (1968).

Suponer que en la Fig. 35-16, B = 2.0T,!/ = 10cmy v = 1.0 m/s, Calcular (@) el cam-  EJEMPLO 6
po eléctrico inducido observado por S’y (b) la fem inducida en la espira. '

(@) El campo eléctrico, que sblo puede ser detectado por §’, esta asociado con el
iman en movimiento y su magnitud queda determinada por (véase la Ec. 35-20a)

‘ E=vB
=({l.0m/s)f20T) -~ =
=12.0 V/m. ‘

(b) El observador S calcularia la fem inducida (de movimiento) a partir de

&= Blv
= (2.0 T){1.0 x 10-'m){1.0 m/s)
=0.20V.

Para el observador S, la fem no seria de movimiento y utilizaria la relacion

& =EI
(2.0 V/m){1.0 X 10-' m)
=020V. )

Los valores numeéricos de la fem para los dos observadores concuerdan, como debe ser.

1. Por simplicidad, en las Figs. 35-1, 35-2, 35-3, etc., se muestran bobinas de una sola tv
vuelta. Explicar qué ventajas tendria el aumentar el nimero de vueltas. p r e g u ” ds
2. ¢Difieren en alglin aspecto las corrientes y las fem “‘inducidas’ de las corrientes y
las fem proporcionadas por una bateria conectada a una espira conductora? Discu-
tir la respuesta.
3. Aunque estos temas se estudiaron en capitulos anteriores, explicar ahora, con sus
propias palabras, la diferencia entre el campo magnético B y el flujo del campo
magnético $s. ;Se trata de cantidades escalares o vectoriales? ;En qué unidades se
expresan? (Como se relacionan estas unidades? ;Alguna de estas cantidades —o
ambas 0 ninguna— es una propiedad de un punto dado del espacio? Discutir con
detalle las respuestas.

4. Desde el techo de un cuarto se deja caer un iman a lo largo del eje de una espira de
cobre que se encuentra descansando en el piso. Si se fotografia al iman durante su
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caida con una cAmara secuencial, ;cuéles son las diferencias, si es que existen, que
apareceran cuando (@) la espira se encuentra a temperatura ambiente y (b) la espira
se encuentra en hielo seco?

. Dos espiras conductoras se encuentran una frente a la otra separadas una distancia

d (Fig. 35-1). Un observador colocado en su eje comiin, observa de izquierda a de-
recha. Sibitamente en la espira grande se establece una corriente i en el sentido de
las manecillas del reloj; ¢cual sera ¢l sentido de la corriente inducida en la espira pe-
quefia? ;Cual es el sentido de la fuerza (si es que existe) que actiia sobre la espira
pequefia? ‘ :

¢Cuél es el sentido de la fem inducida en la bobina Y de la Fig. 35-18 (a) cuando la
bobina ¥ se mueve hacia la bobina X'y (b) cuando la corriente enla bobina X dismi-
nuye sin que cambie la posicion relativa de las bobinas?-

A B

. El polo norte de un imén se mueve alejardose de un anillo metélico, como en la

Fig. 35-19. ;Hacia donde apunta la corriente en la parte del anillo més alejada del
lector? ‘

. Corrientes de vdrtice. Una lamina de cobre se coloca en un campo magnético, como

se muestra en la Fig. 35-20. Si se tratara de tirar de la lamina hacia afuera del cam-
po, o de empujarla hacia adentro, apareceria automaticamente una fuerza de resis-
tencia. Explicar su origen. (Sugerencia: Sobre la lamina se inducen corrientes, lla-
madas corrientes de vortice, en tal forma que se oponen al movimiento.)

Un solenoide que transporta corriente se mueve hacia una espira conductora, tal
como se muestra en la Fig. 35-21. ;Cual es el sentido de la corriente que circula en
la espira, segiin lo ve el observador mostrado?

Si aumenta el valor de la resistencia R mostrada en la parte izquierda del circuito de
la Fig. 35-22, jcul es el sentido de la corriente inducida en la parte derecha del cir-
cuito? ‘

\ / - vértice tipica

figura 35-21 © 7 figura 35-22
Pregunta 9. , " Pregunta 10.

figura 35-17
Pregunta 5.

figura 35-18
Pregunta 6.

figura 35-19
Pregunta 7.

figura 35-20
Pregunta 8.
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La espira de la Fig. 35-23 se saca verticalmente hacia arriba alejandola del iméan. (a)
;Cual es el sentido de la corriente inducida? (b) ;Se necesita aplicar alguna fuerza
para alejar a la espira? (c) { Depende del tiempo la cantidad total de energia térmica
producida al extraer a la espira?

Escudamiento magnético. Considérese una lamina conductora contenida en un
plano perpendicular a un campo magnético B, como se muestra en la Fig. 35-24. (a)
Si el valor de B cambia subitamente, el cambio total de B no se detecta de inme-
diato en la regién P. Explicar por qué. (b) Si la resistividad de la lamina es cero,
nunca se detecta un cambio en el punto P. Explicar por qué (c) Si B cambia en for-
ma periddica con una gran frecuencia y si el conductor esta fabricado con un mate-
rial de poca resistividad, la region vecina a P queda escudada casi en forma total
respecto de los cambios en el flujo. Explicar por qué (d) ;Se puede utilizar este tipo
de conductor como escudo en contra de campos magnéticos estdticos? Explicar la
respuesta.

Amortiguamiento magnético. Una tira de cobre se suspende como un péndulo en el
punto O de la Fig. 35-25 y puede oscilar libremente a través de un campo magnético
perpendicular a la pagina. Si la tira tiene ranuras cortadas en la forma mostrada,
oscila libremente a través del campo. Si se sustituye a esta tira pot una que no esté
ranurada, el movimiento oscilatorio se amortigua mucho. Explicar este efecto. (Su-
gerencia: Utilizar la ley de Lenz: considérense las trayectorias que deben seguir los
transportadores de carga en la tira para oponerse al movimiento.)

iCual es el sentido de la corriente, si es que existe, en el resistor R de la Fig. 35-26
(a) inmediatamente después de cerrar el interruptor S, (b) cierto tiempo después de
que se ha cerrado S y (¢) inmediatamente después de que se abre el interruptor S?
(d) Una vez que se ha cerrado S, ;qué extremo de la bobina larga actiia como polo
norte? (e) {Como se enteran las cargas libres de la bobina conectada a R del flujo
provocado en la bobina larga? ;Qué es lo que realmente hace que inicien su movi-
miento estas cargas libres? -

El alambre de la Fig. 35-27 se mueve hacia la derecha e induce la corriente mostra-
da. ;Cual es el sentido de B en la region A?

Explicar cualitativamente las configuraciones de las lineas de B de las Figs. 35-6b y
35-6¢.

. ;Cémo cambiaria la Fig. 35-8 si se tomase en cuenta la curvatura (necesaria) del

campo magnético B de la Fig. 35-7?

(a) ¢ Tiene que ser una espira conductora el circulo de radio r de la Fig. 35-10 para
que puedan existir E y £? (b) ;Cambiara el valor de & si el circulo de radio r no
fuese concéntrico con el radio R (por ejemplo, que estuviese desplazado un poco
hacia la izquierda)? (c) ¢Existira alguna fem en algin circulo concéntrico con los
anteriores, de radio r, pero tal que r > R? ;Existira algan campo eléctrico?

Dos anillos, uno de cobre y el otro de madera y de las mismas dimensiones, se colo-
can en el mismo flujo magnético cambiante. ;Cémo son entre si los campos eléctri-
cos inducidos en cada anillo?

.En qué condiciones pueden ser iguales las fem inducidas en las trayectorias ! y 2
de la Fig. 35-12? Los campos eléctricos inducidos son mucho mas débiles en las ve-
cindades de la trayectoria 1 que en las vecindades de la trayectoria 2, como lo
muestra el espaciamiento de las lincas de fuerza (véase también la Fig. 35-11).

Visto desde arriba, en cierto betatron los electrones giran en contra de las mane-
cillas del reloj. ;En qué direccién debe apuntar el campo magnético y como debe
ser su cambio con el tiempo a medida que los electrones se aceleran?
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figura 35-23
Pregunta 11.

Lamina
conductora

figura 35-24
Pregunta 12.

X X X X X X X X

X X X X X X X X

figura 35-25
Pregunta 13.

b -
l—«xﬁw
figura 35-26
Pregunta 14.

figura 35-27
Pregunta 15.
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23.

24,
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. 26.

iPor qué razén un betatrén sblo se puede utilizar durante un cuarto de ciclo para

producir aceleracién?

Para hacer que los electrones en un betatron tuvieran drbitas espirales hacia afuera,
iseria necesario aumentar o disminuir el flujo central? Supbngase que-B en la re-
gion orbital permanece esencialmente constante. -

El ciclotron (véase la Sec. 33-7) es un instrumento de los lamados dispositivos de
resonancia. ;Depende el funcionamiento del betatron de la resonancia? Discutir
la respuesta. : '

En la Fig. 35-16a se puede ver que sobre los transportadores de carga té la rama iz-
quierda de la espira actia una fuerza (F,, cos ). Sin embargo, si sobre la espira ha
de haber una corriente continua, y la hay, entonces debe existir algan tipo de fuer-
za que actia sobre los transportadores de las otras ramas de la espira, de tal manera
que se mantenga la misma rapidez de arrastre v, en todas las ramas. ;Qué es lo que
origina esta fuerza? (Sugerencia: Considerar que la rama izquierda de la espira
fuese el anico elemento conductor, en tanto que las otras tres ramas fuesen no con-
ductoras. ;No se acumularian cargas positivas en la mitad superior izquierda y car-
gas negativas en la mitad inferior?

Demostrar que un volt = un weber/segundo.

SECCION 35-2 -ZEY DE FARADAY

1.

6.

Perpendicularmente a un anillo de 10 cm de diametro, hecho con alambre de cobre
del Nam. 10 (diametro = 0.10 plg), existe un campo magnético uniforme B. (Con
qué ritmo debe cambiar B con el tiempo para inducir una corriente de 10 A en el
anillo

Respuesta: 1.3 T/s.

Una espira circular de 50 cm de longitud, de alambre de cobre del Nom. 18
(didmetro = 0.040 plg), se coloca perpendicularmente a un campo magnético unis
forme que aumenta con el tiempo con un ritmo constante de 0.010 T/s. ¢(Cual esel
ritmo (en watts) con el que se genera energia térmica en la espira?

En torno a un cilindro de hierro, de seccién transversal 0.001 m?, se enrollan 100
vueltas de un alambre de cobre aislado y se conectan a un resistor. La resistencia to-
tal del circuito es de 10 ). Si el campo magnético longitudinal en el hierro cambia
de 1.0 T en una direccion a 1.0 T en la direccion opuesta, ;qué cantidad de carga
fluye a través del circuito? Respuesta: 2.0 x 1072 C.
La corriente en el solenoide del Ej. 1 cambia segiin la siguiente ecuacion i = 3.0 ¢
+ 1.0 %, en donde i est4 expresada en amperes y ¢ en segundos. (a) Hacer una gra-
fica cuantitativa de la fem inducida en la bobina desde f = O hastat = 4.0s. (b)La

resistencia de la bobina es de 0.15 . ;Cuél es la corriente instantanea en la-bobina .

ent/ = 2.0s? . :

Una espira pequefia de area 4 se encuentra dentro de un solenoide largo de n vuel-
tas por unidad de longitud y en el cual circula una corriente i; el eje de la espira esta
en la misma direccion que el eje del solenoide. Sii = iy sen wi, determinar la fem &
en la espira.

Respuesta: pgnAig cos wt.

Generador de corriente alterna. Una espira rectangular de N vueltas, longitud a y
ancho b, gira con una frecuencia » en un campo magnético uniforme B, tal como se
muestra en la Fig. 35-28. (a) Demostrar que sobre la espira aparece una fem induci-
da dada por la expresion

& = 27vNbaB sen vt = & sen 27pt

Este es el principio de operacion de los generadores comerciales de corriente alter-

na. (b) Disefiar una espira que produciria una fem de &, = 150 V cuando gira a 60
rev/s en un campo de 0.50 T. .
B
X X XXXX)K;(XXX

* X XfxX X X XX X X X X

b XOXPX X X X X X X X X R

D X qR TR TR XK KR

{ XXX X X X XXX XXX

x
XXX X X X X XX XX XX
[0
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figura 35-28
Prob. 6.
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Una espira de cobre de una sola vuelta y resistencia total de 5.0 Q se coloca Suera de
un solenoide como el del Ej. 1 (véase la Fig. 35-29). Si la corriente en el solenoide
cambia en ese ejemplo, (a) ¢cuél es la corriente que aparece en la espira a medida
que cambia la corriente en el solenoide? (b) ;Coémo se enteran las cargas libres de la
espira del ““mensaje” enviado por el solenoide en el sentido de que deben iniciar su
movimiento (para establecer la corriente)? Después de todo, el flujo magnético esta
restringido totalmente al interior del solenoide

Respuesta: (a) 2.1 x 104 A. '

. La Fig. 35-30 muestra una barra de cobre que se mueve sobre unas vias conducto-

ras con una velocidad v paralela a un alambre recto, largo, que transporta una
corriente i. Calcular la fem & inducida en la barra, suponiendo que ¥ = 5.0 m/s,
i=100A,a=10cmyb = 20cm.

Una bobina de alambre circular, de 10 cm de diametro, se coloca de tal manera que
su normal forme un 4ngulo de 30° con la direccion de un campo magnético unifor-
me de 0.50 T. A la bobina se le comunica un movimiento de tal forma que su nor-
mal gira en torno a la direccién del campo magnético con un ritmo constante de 100
rpm; el angulo entre la normal y la direcccién del campo (30°) no cambia durante
este proceso. Cuél es la fem que aparece en la espira? ' Respuesta: Cero.

Un alambre rigido doblado en forma de un semicirculo de radio R gira con una fre-

cuencia » en un campo uniforme B, tal como se muestra en la Fig. 35-31. ;Cuél es
la amplitud y la frecuencia de la fém inducida y de la corriente inducida cuando la
resistencia interna del medidor M es R, y el resto del circuito tiene una resistencia
que se puede ignorar? ’

. La Fig. 35-32 muestra una barra de cobre que se mueve con una velocidad v parale-

la a un alambre recto largo que transporta una corriente i. Calcular la fem inducida
en la barra, suponiendo que ¥ = 5.0 m/s,i = 100 A, q = 1.0 cm yb = 20cm,
Respuesta: 3.0 x 104 V. _ \

La magnitud de un campo magnético B cambia con un ritmo constante dB/dt. Se”
cuenta con una masa m de cobre que ha de estirarse hasta obtener un alambre de
radio r y después debe formar una espira circular de radio R. Demostrar que la
corriente inducida en la espira no depende del tamafio del alambre o de la espira y
que, suponiendo que B sea perpendicular a la espira, la corriente inducida es

=2 dB
4mps dt’

en donde p ¢s la resistividad 'y & la densidad del cobre.

. Una espira circular de radio r (10 cm) se coloca en un campo magnético uniforme B

(0.80 T) perpendicular al plano de la espira. El radio de la espira empieza a dismi-
nuir con un ritmo constante dr/dt (80 cm/s). (a) ¢Cudl es la fem € inducida en la es-
pira? (b) {Cudl seria el ritmo constante de decrecimiento del area para inducir esta
misma fem? - .
Respuesta: (a) 0.40 V. (b) 0.50 m?/s.

- Probar que el campo eléctrico E en un capacitor cargado de placas paralelas no

puede decaer un forma brusca a cero a medida que uno se mueve perpendicular-
mente a él, como lo sugiere la flecha de la Fig. 35-33 (véase el punto a). En los capa-
citores reales siempre se produce una curvatura de las lineas de fuerza, lo cual signi-
fica que E se aproxima de una manera continua y gradual a cero. Véase el Prob.

b
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figura 35-30
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figura 35-33
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34-2. (Sugerencia: Aplicar la ley de Faraday a la trayectoria rectangular mostrada
por las lineas de trazos.)

Un freno electromagnético con ‘‘corriente de vortice’” consiste en un disco de con-
ductividad ¢ y espesor ¢ que gira en torno a un eje que pasa a través de su centro y
de un campo magnético B perpendicular al plano del disco en una pequefia area a*
(véase la Flg 35-34). Si el 4rea @? se encuentra a una distancia r del eje, determinar
la expresiobn aproximada de la torca que tiende a disminuir la rotacn()n del disco
cuando su velocidad angular instantanea es igual a w.

Respuesta: 7= B*a*r* w o t.

SECCION 35-3 [E y DE- lew 2

16.

SECCION 35-4

19.

20.

21,

22.

A lo largo del eje de una espira conductora se hace pasar rapidamente un iméan de
barra. Hacer una grafica cualitativa (@) de la corriente inducida y (b) del ritmo de
produccion de energia térmica como funcion de la posicion del centro del iman. Su-
pongase que primero entra a la espira el polo norte del iman y que éste se mueve
con rapidez constante. En la grafica, representar la corriente inducida como positi-
va si esta en el sentido de las manecillas del reloj, segin se ve a lo largo de la trayec-
toria del iman.

. Un alambre metalico de masa m resbala sin friccion sobre dos rieles separados una

distancia d, tal como se muestra en la Fig. 35-35. La via se encuentra en un campo
uniforme vertical B. (a) Proveniente del generador G circula una corriente constante
i alo largo de un riel, a través del alambre y de regreso por el otro riel. Encontrar la
velocidad (en magnitud y en direccién) del alambre como funcion del tiempo, su-
poniendo que en ¢ = 0 estaba en reposo. (b) Se reemplaza al generador por una
bateria de fem & constante. Ahora la velocidad del alambre se aproxima a un valor
final constante. ;Cual es esta velocidad terminal? (¢) ;Qué corriente circula en la
parte (b) cuando se ha alcanzado la velocidad terminal?

Respuesta: (a) Bidt/m alejandose de G. (b) £€/Bd. (c) Cero.

El ﬂujo magnético a través de la espira de la Fig. 35-26 es perpendicular al plano de
la espira, esta dirigido hacia adentro de la pagina y vam:‘sif a%ue;do co/g If relacion

EA pE
~dbp=6t2+7t+1, LAESPIRA 7

LAt

) en donde &, esta dado en miliwebers (1 mWb = 10°* Wb) y { esta en segundos. (a)

i Cual es la magnitud de la fem inducida en la espira despuésde t = 2.05? ;Cudles
la direccion de la corriente a través de R?

EstTodro aan/‘éﬂw de b Endveion

Con la misma disposicion del Ej. 3,sean'B = 1.2TyL = 5.0cm. Si§ = 1.0V,
jcual sera la aceleracién de un punto en el extremo de la barra que gira?
Respuesta: 2300 “‘g”’.

La barra conductora 4B de la Fig. 35-37 hace contacto con dos rieles metalicos AD
y BC separados 50 cm en un campo magnético uniforme de 1.0 T perpendicular al
plano de la pagina. La resistencia total del circuito ABCD es de 0.4 Q (supuesta
constante). (a) ;Cual es la magnitud y el sentido de la fem inducida en la barra
cuando se mueve hacia la izquierda con una rapidez de 8.0 m/s? (b) ;Qué fuerza se
necesita para mantener a la barra en movimiento? (¢) Comparar el ritmo con el cual
la fuerza F realiza trabajo mecéanico con el ritmo de aumento de la energia térmica
en el circuito.

Enla Fig. 35-38, sean/ = 2.0m, ¥ = 50 cm/s y B el campo magnético terrestre en
direccion perpendicular hacia afuera de la pagina y con una magnitud de 6.0 x 10°%
T. La resistencia del circuito ADCB, supuesta constante (explicar como se podria
lograr esto, aproximadamente), es R = 1.2 x 103 Q. (a) ;Cual es la fem inducida
en el circuito? (b) ;Cual es el campo eléctrico en el alambre AB? (c) ;Qué fuerza ex-
perimenta cada uno de los electrones debido al movimiento del alambre en el cam-
po magnético? (d) (,Cuél es la magnitud y la direccion de la corriente en el alambre?
(e) ¢Qué fuerza debe ejercer un agente externo para hacer que el alambre se mueva
con velocidad constante? (f) Calcular el ritmo con que realiza trabajo el agente ex-
terno. (g) Calcular el ritmo con el cual se esta convirtiendo la energia eléctrica en
energia térmica.

Respuesta: (a) 6.0 x 10% V. (b) 3.0 x 10* V/m. (c) 4.8 X 100 N. (d) 5.0 A. ()

6.0 x 10*N. (N3.0 x 10*W. () 3.0 x 10* W,

Un alambre cuadrado de longitud /, masa /m y resistencia R resbala sin friccion a lo
largo de dos rieles paralelos de resistencia ignorable, tal como se muestra en la Fig.

\
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figura 35-34
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25,
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27.
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35-39. Los rieles estan conectados en su extremo final mediante una tira conducto-
ra paralela al alambre y sin resistencia, de tal forma que ¢l alambre y los rieles for-
man una espira rectangular conductora. El plano de los rieles forma un angulo ¢
con la horizontal y a través de esta region existe un campo magnético uniforme ver-
tical B. (a) Demostrar que el alambre adquiere una rapidez constante cuya magni-
tud es '

_ mgR sen § .
B2I% cos? 6

(b) Demostrar que este resultado concuerda con el principio de la conservacion de
la energia. (c) ;Qué cambios, si es que existen, se producirian si B estuviera dirigido
hacia abajo en vez de estarlo hacia arriba? .

Campos Magnéticos que varian con el tiempo

Un solenoide largo de radio r (2.5 cm) y n(100/cm) vueltas por unidad de longitud
tiene una corriente inicial iy (1.0 A). En torno al solenoide se coloca una espira de
alambre de didmetro D (.10 cm) cuyo eje coincide con el del solenoide. La corriente
se reduce uniformemente hasta i (0.50 A) en un tiempo 7(0.010 5). (Cual es la fem
inducida & en la espira durante este cambio de la corriente? ‘ :
iRespuesta: 1.2 x 103V, o

Con un alambre de resistencia R (10 {}) se fabrica una bobina circular de radio r (10
cm) que se coloca en un campo magnético B perpendicular al plano de la bobina.
(@) iCon qué rapidez (constante) debe aumentar B para que se establezca una
corriente estacionaria i(0.010 A) en el circuito? (b) ;Cual es la potencia disipada en
la resistencia? ‘

{@) ;Cual seria la corriente inducida en la espira reciangular de la Fig. 34-28 si la
corriente en el alambre disminuye uniformemente de 30Aaceroen1.0s? Suponer
que no existia una corriente inicial en la espira y que la resistencia de la misma es de
0.020 Q. (b) ;Cuanta energia se transfiere a la espira en el intervalo de 1.0 s? Supo-
nerquea = 1.0cm, b = 8.0cmy/ = 30 cm.
Respuesta: (@) 1.9 x 104 A. (b) 7.2 x 10" J.

Perpendicularmente a una espira circular de una vuelta de alambre cuya resistencia
es ignorable hay un campo magnético B que cambia con el tiempo, segiin la grafica
de la Fig. 35-40. La espira tiene un radio r (10 cm) y esta conectada a un resistor R
(10 Q). (a) Representar graficamente la fem a través del resistor. (b) Representar en
una grafica la corriente i a través del resistor R. (¢) Representar en forma grafica el
ritmo de produccion de energia térmica en el resistor.,

Una espira de alambre de 4rea A4 se conecta a un resistor R. Si la espira esta inmersa
€n un campo B que varia con el tiempo (véase la Fig. 35-41). (a) Obtener una expre-
sion para la carga total transferida a través del resistor entre = Lyt =t De-
mostrar que la respuesta es proporcional a la diferencia $.u(1;) —Psl1)) y que, fuera
de esto, es independiente de la manera en que cambia B. () Suponer qué el cambio
en el flujo ®, (1) —Pu(4;) s cero. ;Se puede concluir, entonces, que no se ha pro-
ducido energia térmica durante este intervalo de tiempo?

Respuesta: {a) Q = -—% [@nfts) — @uiti)). (b) No.

La Fig. 35-42 muestra a dos espiras de alambre de una sola vuelta que tienen el mis-
mo eje. La espira pequefia esta por encima de la grande a una distancia x que es
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figura 35-39
Prob. 22,

figura 35-40
Prob. 26.

figura 35-41
Prob. 27.
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grande comparada con el radio R de la espira mayor. Por lo tanto, con la corriente
i indicada en la espira grande, el campo magnético producido por ésta es practica-
mente constante en la region delimitada por Ia superficie plana #/? de la espira pe-
quefia. Considérese el caso en el que x no es constante, sino que cambia con un rit-
mo constante dx/d! = v (con x aumentando). (a) Determinar el flujo magnético
&, como funcién de x a través del area delimitada por la espira pequefia. (b) Calcu-
lar la fem & generada en la espira pequefa en el instante en el que x = NR. (¢) De-
terminar la direccion de la corriente inducida en la espira pequefia siy > 0.

Un alambre se dobla en tres segmentos semicirculares de radio r (10 cm), tal como
se muestra en la Fig. 35-43. Cada segmento constituye el cuadrante de un circulo de
tal forma que ab esta en el plano xy, bc en el plano yz y ca en el plano zx. (a) Si exis-
te un campo magnético uniforme (espacialmente) B que apunta en la direccion x,
;cual es la magnitud de la fem inducida en el alambre cuando B aumenta con un rit-
mo de 3.0 x 107 T/s? (b) ;Cuél es la direccion de la corriente en el segmento bc?
Respuesta: (a) 2.4 x 103 V. (b)) Decab.

La Fig. 35-44 muestra a un campo magnético,uniforme B restringido a un volumen
cilindrico de radio R. La magnitud de B disminuye con ritmo constante de 0.010
T/s. ;Cual es la aceleracién instantanea (en direccion y en magnitud) que
experimentaria un electron colocado en a, en by en ¢? Suponer que r = 5.0 cm.
(La curvatura, necesaria, del campo mas alla de R no cambia la respuesta, siempre
y cuando exista simetria axil respecto de un eje perpendicular al plano de la figura y
que pase por b.)
Una espira cerrada de alambre esta formada por dos semicirculos de 3.70 cm de ra-
dio contenidos en planos mutuamente perpendiculares. La espira se form6 doblan-
do una espira circular a lo largo de un didmetro hasta que las dos mitades quedaron
perpendiculares. Un campo magnético uniforme B cuya magnitud es de 0.076 T,
esta dirigido perpendicularmente a la linea de interseccién de los planos de los
semicirculos y forma el mismo angulo (45°) con los planos, tal como se muestra en
la Fig. 35-45a. (a) El campo magnético se reduce a cero, con un ritmo uniforme, en
un intervalo de 4.5 x 1073 s. Determinar la fem inducida y el sentido de la corriente
inducida en la espira en este intervalo. (b) ;Coémo cambiarian las respuestas de (a) si
B estuviera dirigido como se muestra en la Fig. 35-45b; esto es, perpendicular a la
primera direccion, pero ain perpendicular a la linea de interseccion de los planos?
Respuesta: (a) 51 x 103 V. (b)) € = 0.
Un campo magnético uniforme B llena el volumen de un cilindro de radio R.
Dentro del campo, y en la forma mostrada en la Fig. 35-46, se coloca una barra me-
talica de longitud /. Si B cambia con el tiempo a un ritmo dB/dt, demostrar que el
campo magnético cambiante produce una fem entre los extremos de la barra, que
esta determinada por
I\?
2 1~} .
®=(3)

dB

8=—(E

| S

SECCION 35-6 EL BETATRON] -

33.

En la tabla siguiente se indican algunas medidas del campo magnético maximo co-
mo funcién del radio para el betatron descri(o en la pag. 236:

1, cm BT I, cm . BT

0 0.400 . 812 0.409
10.2 0.950 83.7 0.400
68.2 0.950 88.9 0.381
73.2 0.528 91.4 0.372
75.2 0.451 93.5 - 0.360

77.3 0.428 95.5 0.340

N
» /

/

(a) . (b)

figura 35-42
Prob. 28.

figura 35-43

Prob. 29.
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Demostrar, mediante un analisis grafico, que en el radio de la orbita (R = 84 cm)
se -cumple la relacibn B = 2B,.* (Sugerencia: Notar que B = 1 j:

B(r)(2wr) dr y calcular graficamente la integral.)

SECCION 35-7

34. (a) Estimar el valor de 8 en la Fig. 35-16a. Recordar que (véase la Sec. 31-1)
v. = 4 X 102 cm/s es un caso tipico. Suponer que ¥ = 10 cm/s. (b) Resulta claro
que el valor de 6 sera pequefio. Sin embargo, ;se debe cumplir que 6 # 0 para que
sean validos los argumentos asociados con esta figura?

* B, es el valor del campo cuando r = R. (N. del T.)

<
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