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Problema 1

a)

La trayectoria estd compuesta por semicirculos intercalados por segmentos de recta
(cuando la trayaectoria pasa entre Py y P») tal como muestra la figura. Para hallar
los radios de los semicirculos es conveniente observar que en la parte (a) del ejercicio
el movimiento se realiza a velocidad constante. Esto se debe a que entre P; y
P> no hay fuerzas aplicadas y en las zonas 1 y 2, la tnica fuerza aplicada es la
fuerza magnética que no trabaja (dado que Fg L ¥). Por ende los semicirculos
corresponden a tramos de movimiento circular uniforme. Para dicho movimiento,
la aplicacién de la 2da ley de Newton da

U2
me = quB (1)

doénde se ha empleado la expresion de la aceleracién centripeta del movimiento
circular y calculado el modulo de la furza magnética (empleando que ¥ L B). En

consecuencia el radio es
mu

- 2
. )
La orientaciéon de las curvas puede hallarse mediante la regla de la mano derecha.

Conocido el radio de la trayectoria para una velocidad cualquiera, puede hallarse

la velocidad angular
v ¢B
= — = — 3
YR m (3)



que no depende de v. El tiempo que lleva recorrer un semicirculo es

T m™m
11 semicreulo = ; = qu (4)

que tampoco depende de v. Luego de recorrer el primer semicirculo, la particula se
frena yendo de Py a P». Sino se llega a frenar en el primer tramo de desaceleracion,
recorre un segundo semicirculo. Para que luego (yendo de P; a P;) vuelva a frenarse
el potencial debe ser méximo pero con signo opuesto. Para ello debe haber trans-
currido durante el segundo semicirculo un segundo medio periodo de oscilacion en
la diferencia de potencial. Es decir

T ™m
5 = 11 semicreulo = qu (5)
0, equivalentemente,
2mm
— - 6
5 (6)

c) En el primer viaje entre P; y P, se pierde la energia cinética ¢V. Si el periodo
cumple la condicion planteada en (c) en el segundo viaje (de P» a P;) vuelve
a perder la misma energia cinética. Es decir, que si queremos que se detenga al
volver a llegar a P; toda la energia cinética debe pasar de su valor inicial a cero en
esos dos pasajes:

1
imvg =2qV (7)
0, equivalentemente,
2
mu
V=-2 8
1q (8)

Problema 2

a) Para hallar la corriente se debe resolver un circuito que consta de un capacitor y
una resistencia. En concreto, se debe resolver la descarga de un capacitor.

Como la carga del capacitor disminuye con el tiempo, se tiene por convencién que
dq

I=——.
dt

Aplicando Kirchhoff se obtiene IRy — % = 0 que se puede resolver separando

variables.

dq q
2R, = =
a °" C
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fQ q fO R()C
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Integrando llegamos a que ¢(t) = Qe RoC' | Finalmente como se mencioné ante-

t t
, dg Qe RoC  ve RoC -
t = - = pr o T
rlormen € dt R()C RO 0€

Donde en la ultima ecuacion se utilizé que Q = VC, 7 = RgC = 2000us,
Iy =V/Ry=1,0A.

Segun la ley de Ampere [ B.dl = ol
De aqui obtendremos el campo magnético B, producido por la corriente que circula
en el circuito grande, como funcién de la distancia. Se tiene entonces que B27r =

pol.
1
B— Ko
27
El flujo de campo magnético a través de una espirasera &g = [ B.dA
,u,ofbd ,u,()IbI a+d

= [ Bbdr =

J 2mr " 2m n( d
b a+d _——

&p = &ln( p Vloe T =4,39 x 10-8¢=+Tm?
El flujo total en el circuito pequeno es N®p donde N = 25 es el ntimero de espiras.

d® b +d !

a _Z
La fem inducida es ;,q = NP N1 ail n( Vlpe T.
dt T 2w

Evaluando en ¢t = 200us se obtiene que

Eing = 500V
El circuito pequeno tiene resistencia R = 25(2a + 2b)(1,002/m) = 152

Finalmente usando que i;,q = Eiﬁd = 50(1)’50(’;‘/ = 33uA

El campo magnético producido por el circuito grande tiene direccién saliente a la
hoja en la zona de la espira pequena. La corriente inducida se opondré al cambio
de flujo magnético el cual es decreciente. Asi la corriente inducida tiene sentido
antihorario.

Por definicion la energia disipada es

200us 200us 2
100,us 100us Ri mddt
Eind ? 52 t
m 3 — 92t
Usamos que Ri? , = R =-md _ 902 x 10 8We 27
R R

U = 2,02 x 1078W [t~ e=2/7dt
U=1,7x10"12J
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Figura 1

Problema 3

2)

Primero usamos que EZ, = (V,F)2 + (V. — V¢)? para poder encontrar V,F = i,, R.
Despejando se encuentra que

VE = /E2 — (VE-VO)?2 = /502 — (30 — 22)2V = 49V. Ademas usamos que
im = V2irms = 0,33A por lo que la resistencia tiene un valor de

R = V2/i,, = 151Q. Finalmente la potencia disipada por la resistencia es

12 R=1i,VE=380W.

Recordemos la expresion de la impedancia para un circuito RLC en serie

Z = \/R? + (XL — X¢)? la cual es independiente de FE,, (sélo depende de la fren-
cuencia w, la resistencia R, la inductancia L y la capacitancia C'). Entonces Z
serd la misma que en la parte a) Z = 153Q. Usando que i, = E,,/Z tenemos
que Pp = %RE?n /72, si se requiere que Pp = 16W podemos resolver para E,, y
encontramos que E,, = Z+/2Pr/R = T1V.

La corriente maxima se alcanza cuando w es tal que V' = V¢ En este ca-
so Z = R entonces i,, = E,,/R. Se obtiene, entonces, que la potencia maxi-
ma es P = 3E%/R, con E, = 50V y R = 151Q. Sustituyendo vemos que
Pr = %502/(151)W = 8,24W la cual es menor que 16W por lo que no es posi-
ble alcanzar el valor deseado.

Si cambiamos el valor de R en la expresion de la potencia maxima, para un valor
de F,, = 50V fijo, tenemos que %(502/]%). Esto debe ser mayor o igual a 16W,
entonces R < %502 /1682 de donde se obtiene que si R < 780 es posible alcanzar
una potencia media disipada de 16W .



