OPOSICION COMUNIDAD VALENCIANA 2008

2.- Por un hilo de alambre con la forma que se indica en la figura pasa una intensidad de
corriente 7y actla un campo magnético de intensidad B con sentido saliendo del papel.

Calcular el valor de la fuerza sobre el alambre conductor.
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El alambre lo podemos dividir en tres tramos: el primero rectilineo de longitud L, el
segundo una semicircunferencia de radio R, y el tercero nuevamente rectilineo de longitud

L. Entonces la fuerza total sera:
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La primera fuerza la calcularemos aplicando la ecuacion de Laplace que nos permite
calcular la fuerza que actua sobre un conductor rectilineo de longitud L por el que circula

una corriente I y que se encuentra dentro de un campo magnético:
F =1(ixB)

Para definir las coordenadas de los vectores hemos de elegir un sistema de

referencia. Utilizaremos coordenadas cartesianas:
Y
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El vector longitud, . , tiene el sentido y direccion de la corriente 7 y su mddulo es L:
/= Li Elvector campo magnético esta dirigido hacia nosotros: B = Bk . Al realizar el

producto vectorial:

=—ILBj
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Por la simetria del problema es facil comprobar que 17} =—ILBj

Para hallar la fuerza, F“z sobre la semicircunferencia calcularemos la suma de todos

los elementos diferenciales dF pero hemos de observar que su direccidn cambia
continuamente en cada elemento diferencial de longitud. Hallaremos la fuerza sobre un
elemento diferencial de longitud situado en el angulo ¢ y luego integraremos para todo el

cable, desde 0 hasta .

i j k
dF =I{d[ xB)=1|dx dy O|=1IBdyi —1Bdxj=(dF,.dF,0)
0 0 B

Ademas, el mddulo es:

‘dﬁ‘ = dF = Idl Bsen90 = I dI B

dF esta situada en el plano XY y su sentido estara dirigido hacia el centro de la

circunferencia. Es evidente pues es el resultado del producto vectorial de By dl y por tanto
ha de ser perpendicular a estos dos vectores, y el sentido nos lo ha determinado la

resolucion del producto vectorial. Calcularemos la fuerza en cada uno de los ejes.
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Eje X:
dF =dFcos¢p=1dlBcos¢p=1Rd¢B cos¢

F. =IO”IBRcosgz)dgz):IBR(sem—seno)zo
Eje Y:
dF, =dF sengp=1dl Bsen¢g =1 Rdp B sen ¢

F, = jo” IBRsen¢ = —IBR(cos 7 — cos0) = 2IRB

Respecto al sentido de esta fuerza observamos en el dibujo que es hacia abajo (ya lo

habiamos deducido no obstante al realizar el producto vectorial). Asi:
F, =(0,~2IRB,0)= -2IRB j

Ahora si:

F=F +F,+F,=-IIBj—2IRBj—-1IIBj=-2IB(I+R)j
Qué es el valor de la fuerza que nos pedian calcular.

Otra forma de resolver el problema es calcular F, como resultado de una integral a

lo largo del camino que sigue la intensidad. Es decir:

F, = [dF :jcz(dixé):jc(de?—dej):IBjcdy?—IBjcdxj

.[_dy = J.CdL cos@ = J.:Rcosqﬁdgb = Rsen¢|g = R(senm —sen0)=0

J'wdx = IdLsen¢ = L”Rsen¢d¢ = —Rcos¢|g = —R(cos 7 —cos0)=2R

Y obtenemos el mismo resultado que con el proceso anterior.
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