Problema Teoérico No. 3

X1l Olimpiada Iberoamericana de Fisica, 2008, Mlae Michoacén, México

Levitacion de una espira (loop) conductora

En un alambre largo horizontal circula una corgdrque decrece con el tiempdna
espira conductora es suspendida durante un inbedeltiempodt pequefio. En ese
intervalo la espira se mantiene en equilibrio. Ispig se encuentra en un plano
vertical a una distanciB por debajo del alambre, como se muestra en laafidLa
espira es un cuadrado de laglomasam y resistenciaR. La distanciaD es mucho
mayor quea. Desprecie la autoinductancia de la espira.

a) Haga un diagrama del sistema indicando claraanéag corrientes, campos
magnéticos y fuerzas involucradas.
[1.0 punto]

b) Haciendo las aproximaciones que considere opastuencuentre la corriente

inducida en la espira en funcion dle/At.
[3.0 puntos]

¢) Encuentre la fuerza magnética neta sobre lasgspidicando su magnitud
(médulo), direccion y sentido.
[3.0 puntos]

Sugerencia: =1-nx
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d) Calcule la condicién que debe satisfacer el lpIrtIdl% en funcion de las

cantidades dadas y constantes electromagnétices, qo@ la espira se mantenga
levitando. Sea muy cuidadoso con los signos dedasdades involucradas.
[3.0 puntos]
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a) Diagrama del sistema 1.0
() ) —
D D>>a

El campoB a una distanciadel alambre (Ley de Ampere)
B2m)=ul = B=2

El flujo a través de la espira puede calculars@sigmdo que el campo es uniforme
sobre la espira, debidd>»>a.
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La fuerza electromotriz inducida en el intervalgpefiodt (Ley de Faraday)
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pero £=iR (Ley de Ohm) comla corriente en la espira

b) La corriente inducida en la espira =
" 27/RD At

La fuerzamagnéticaentre dos alambres de longituseparados por una distandias
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La fuerza es atractiva si las corrientes son pasajerepulsiva si son antiparalelas. La
fuerza es cero si las corrientes son perpendculares

Por lo tanto solo existe fuerza magnetica sobredgsnentos paralelos al alambre con
corrientel.

La fuerza total apunta en la direccién contratia gravedad y es:

_ Mo ail _py ail gy ail 1{1—1} :_(ﬂjz a* A
21D 2rD-a 271 D D 2r) RD' At

L : at Al 3.C
c) La fuerzamagnéticaiene magnitudF = —(/10) 1=y
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apunta hacidarriba” es decir hacia el alambre

La fuerza magnéa debe ser balanceada por el pagale la espira para que ésta
mantenga levitando. Igualando dichas fuerzas ser@bta condicién requerida sobre
la corrientd:
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