DEPARTAMENTO DE FiSICA APLICADA 30 de mayo de 2002
3° PARCIAL F.F.I., FACULT AD DE INFORMATICA

1. (1,25 ptos). Describe @ efedo Hall y deducela expresion de latension Hall.

2. (1,25 ptos). Describe d ciclo de histéresis de un material ferromagnético.

3. (1,25 ptos).Enuncia la ley de Faraday y la ley de Lenz. Utilizdas para =
determinar € valor y e sentido de la intensidad inducida @ e eemplo _ \HB 0yl .
siguiente: Una barra mnductora de resistencia despredable y longitud L dedliza R <

sin rozamiento, con velocidad constante Vv sobre un conductor en forma de
horquilla @n resistencia R situado en un campo magnético uniforme y
perpendicular, como se muestra en lafigura.
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4. (1,25 ptos). En una auitoinducdon circula unaintensidad de @rrientei(t) = I cos(wt + ¢;). Demuestra
gue la tensién méxima en hornes de la aitoinduccién viene dada por Uy = X I, Y € desfase eitre
tension e intensidad es de 172

5. (3 ptos) Por e conductor redilineo de lafigura, de longitud infinita,
circulaunaintensidad de corriente |. En el mismo plano, se encuentra A B“
una espirade resistencia R.
Calcula: A
a) Flujo magnético que araviesala espira. ! R§ ¢
b) Fuerza dedromotriz e intensidad inducida (indicando su sentido)
en dicha espira, en los sguientes casos. y
b.1) La intensidad que drcula por e conductor indefinido varia D c
linedmente @n el tiempo: | = K t, siendo K una mnstante < > >
positiva, y la espira permanece @ reposo. X b

b.2) La espira se mueve hada la derecha @n una velocidad v, y la
intensidad que drcula por el conductor indefinido es constante.
b.3) La espira se mueve hada ariba con unavelocidad v, y laintensidad que drcula por & conductor
indefinido es constante.
c) Fuerzamagnéticaque adla sobre loslados AB y BC, en los tres casos anteriores. b.1, b.2y b.3.

6. (2 ptos). En un circuito RL serie cnedado a un generador de @rriente dterna, con L=0,05H, circula
una intensidad de crriente i(t) =2cos50Q(A) . El valor méximo de la diferencia de potencial en bornes
delaresistencia esde 50 V. Determina:

a) ElvaordeR.

b) La expresion de la diferencia de potencia en bornes del generador v(t).

c) A continuadén se mneda un condensador en serie on Ry L. Calcula su cgpaddad para que d
desfase antre la tension v(t) en bornes del generador y la intensidad i1(t) que drcula en este cao
sea3(.

d) La expresion delaintensidad que circula por €l circuito, i1(t), después de mnedar € condensador.

€) Lapotencia media consumida por este drcuito RLC serie.



1. (1,25 ptos). Describe @ efedo Hall y deducela expresion de latension Hall.

El efecto Hall se produce cuando en un material conductor o semiconductor, por el cual circula una
corriente, se aplica un campo magnético perpendicular al movimiento de las cargas. Sobre dichas cargas,
aparecen fuerzas magnéticas, perpendiculares a la velocidad de las cargas y al campo magnético, que
alteran la concentracion de cargas en el material. Dicha concentracion de cargas crea a su vez un campo
eléctrico, que produce un fuerza contraria a la fuerza magnética (ver figura).
En el equilibrio, el médulo de ambas fuerzas es el mismo:

£ |=|F|
qgE=qva.B
V—H=vaB O VH=vaBd=ﬂ:£.
d ngS ngb

En esta expresion, | es la intensidad de corriente que circula, B es el

modulo del campo magnético aplicado, n es la concentracion de portadores de carga, g es la
carga eléctrica de dichos portadores de carga, d es el espesor de la lamina, S es la superficie
transversal de la lamina, y b es la anchura de la lamina (ver figura).

2. (1,25 ptos). Describe d ciclo de histéresis de un material ferromagnético.
M
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Cuando d campo magnético aplicado se
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3. (1,25 ptos).Enuncia la ley de Faraday y la ley de Lenz. Utilizdas para
determinar el valor y € sentido de la intensdad inducida en & eemplo
siguiente: Una barra amnductora de resistencia despredable y longitud L desliza
sin rozamiento, con velocidad constante Vv sobre un conductor en forma de
horquila @n resistencia R situado en un campo magnético uniforme y
perpendicular, como se muestra en lafigura

La ley de Faraday indica que si por cualquier causa varia el flujo magnético a través de un circuito,
aparece una fuerza electromotriz inducida igual a la derivada del flujo magnético respecto del tiempo:

__do
dt
La ley de Lenz dice que la fuerza electromotriz inducida (o la corriente inducida) es tal que tiende a
oponerse a las variaciones de flujo que la provocan.

En el ejemplo del ejercicio, el flujo que atraviesa la espira es,

®=(B@S = (BdS=B[dS=BS (Wb
[pris=[Bds=8] o)

Derivando ahora esta expresion respecto del tiempo obtenemos la f.e.m.,

__do_ d(BS)_ dBLx)_ g dx_ g, (V)
dt dt dt dt

La intensidad inducida es el modulo de la f.e.m. dividido por la resistencia,

-l _BLv
R R

El sentido de la intensidad viene dado por la ley de Lenz: como el flujo disminuye, la corriente inducida
debe ser tal que compense la disminucion de flujo, por tanto el campo magnético debe ser entrante del
papel, y la corriente inducida sera en el sentido horario.

(A)

4. (1,25 ptos). En una aitoinducdén circula una intensidad de arrientei(t) = Im cos(wt + ¢; ). Demuestra
gue la tensén maxima en bornes de la aitoinduccdn viene dada por Uy, = X Im, Yy € desfase aitre
tensién e intensidad es de 172.



En una autoinduccidn, la relacion entre la intensidad y la diferencia de potencial viene dada por:
u(t):Ld'd—(t‘)= %(lmcos@vt+¢i>)=—leser(m+¢i)=lecos(m+¢i+n/2)=umcos(m+¢u)

=L =X,
De donde: [ %Jm moooEm
00=9¢,-¢, =m/2

5. (3 ptos) Por e conductor redilineo de lafigura, de longitud infinita,
circulaunaintensidad de corriente |. En el mismo plano, se encuentra A B
una espirade resistencia R.

Calcula: A
a) Flujo magnético que atraviesa la espira. ! R § ¢
b) Fuerza dedromotriz e intensidad inducida (indicando su sentido)
en dicha espira, en los sguientes casos: )
b.1) La intensdad que drcula por € conductor indefinido varia D C
linedmente ®n € tiempo: | = K t, sendo K una onstante Yol >
positiva, y la espira permanece @ reposo. X b
b.2) La espira se mueve hada la derecha mn una velocidad v, y la X
intensdad que drcula por e conductor indefinido es Z
constante.
b.3) La espira se mueve hada ariba con unavelocidad v, y laintensidad que drcula por & conductor
indefinido es constante.
c) Fuerzamagnéticaque atla sobre loslados AB y BC, en lostres casos anteriores: b.1, b.2y b.3.
b

A\ 4

a) El flujo magnético viene dado por: 'A
x+b + c ds
o= Ho L cdr _ Hol € EX*DH (i)
) 2mr 2mr O x [ Y rov | 1
dr
b) Z}»x X
b.1) b.2) b.3)
do Kc +b - g=0
=G [ld=t R0 ) el X DX feibov ) |
dt 2 O x [ 2 x+b x° dt| 2mx(x+b)
. + . | bev i=0
i:H |=I'l°KCInB>< bH (A) j=_HoIDCV (A)
R 2IR O x O 2x(x+b)R
Sentido Como K > 0, la intensidad|Como la espira se aleja, diminuye el flujo
de la aumenta con el tiempo por lo que | sobre la misma, de modo que aplicando

intensidad: [también lo hara el campo|laley de Lenz, se obtiene que la corriente
magnetico, luego aplicando la ley |inducida tiene sentido horario.

de Lenz, el sentido de la corriente
inducida sera tal que se oponga al
aumento del flujo del campo
magnético, es decir, sentido
antihorario.




c) En el caso b.3) la fuerza es siepre cero, al ser la intensidad inducida cero.

Para el lado AB, en el caso b.1)

x+b

—|Idl ><B—|Idx“O (i) x(- k)—u"KC BX+bE'UKt BXH)@ BLl EHtC(—)

X [J2r

Para el lado AB, en el caso b.2)

x+b

—|Idle-|Idx“° P x (oK)= _Ho DV Kol B><+b§ ol b Bx+b§,

2rx(x+b)R 21 X g2 g x(x+b)R O X

Para el lado BC, puesto que el campo magnético es uniforme, la fuerza magnética que actla sobre
dicho lado viene dada por,

F=ilcxB)
donde i es la intensidad que circula por el lado BC, ¢ es un vector de longitud c, cuya direccién

esta definida por el segmento BC, y cuyo sentido esta definido por el sentido de la intensidad i, y B
es el campo magnético producido por el conductor indefinido.
En el caso b.1):

F =ifoB) = KO DR MK gy Kl pX D

2IR [0 X DZn(x+b) O 2 DR(x+b) O
En el caso b.2):
= (o= Mo 1 bev Holc gbv.a
F=ilcxB —|
lex8)= 2TX(x+O)R * 271(x +b)( DX = T E

6. (2 ptos). En un circuito RL serie conedado a un generador de @rriente dterna, con L=0,05H, circula
una intensidad de orriente i(t) =2cos500t (A). El valor maximo de la diferencia de potencial en

bornes de laresistencia esde 50 V. Determina:

b)

a) ElvaordeR

b) La expresion de la diferencia de potencial en bornes del generador v(t).

c) A continuadén se mneda un condensador en serie n Ry L. Calcula su cgpaddad para que d
desfase etre la tension v(t) en bornes del generador y la intensidad i,(t) que drcula en este cao
sea3(.

d) La expresion delaintensidad que drculapor € circuito, is(t), después de mnedar e condensador.
e) Lapotencia media cnsumida por este arcuito RLC serie.

A partir de la relacion entre tensibn maxima e intensidad maxima en una resistencia:
VR=] RO50=2R O R=25Q

El valor maximo de la tension viene dado por:

=71 = JRP+ X2, =425 +2522=50J2 V

La diferencia de fase:
tang :%:1 O ¢=¢,-¢ =45 0O ¢,6 =45

De esta forma:

v(t) = 50V/2 cos(u +45°)V



d)

Si el desfase tension-intensidad en el dipolo RLC serie es de 30°, entonces,
1 o5 1

tang =— C® [ tan30c=— 200C 1 c=1893yF
R 25

Puesto que mantenemos la fuente de alimentacioén, la diferencia de potencial en bornes del dipolo

RLC serie sera la misma que teniamos inicialmente: v(t) = 50~/2 cos(at + 45°)V
El valor maximo de la intensidad sera:

U,=2zl,, O |, =—"= Un _ 5042 =J6=245 A
2 \/R2+(XL_XC) 50/\/_
El angulo de desfase es 30°, con lo cual:
¢ =30°=¢,-¢;, =45-¢, O ¢ =15°
De esta forma, el valor instantaneo de la intensidad viene dado por:

i, (t) =+/6cos(500t +15°) (A)

La potencia media consumida por un dipolo RLC viene dada por:

Ul 50./2/6

P, =Ul cos¢ = %cosq) = Tcos(lSO) =83,656W



