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Problema 31

Considere un conductor cilíndrico infinito de radio interior
a y radio exterior b. El conductor lleva una densidad de
corriente no uniforme dada por:

~J =
α

r
θ̂ + βẑ

Donde α y β son constante y r es la distancia de un punto
interior del conductor al eje de éste. Determine el campo
magnético en todo el espacio.

Problema 32
Se tienen dos cilindros infinitamente largos y paralelos, ca-
da uno de radio R. Por los cilindros circulan densidades de
corriente unifromes +Jẑ y −Jẑ, respectivamente. Los ejes
de los cilindros distan una distancia a < 2R.

1. Demuestre que el campo magnético en la zona de
intersección es constante. Determine el valor.

2. Calcule el campo magnético para puntos alejados de
los dos cilindros.

Problema 33

Una espira rectangular de lados a y b, recorrida por una
corriente I1, es coplanar con un conductor rectilíneo, por
el que circula una corriente I2. La distancia del centro de
la espira al hilo es d. Encuentre la fuerza que aparece en
el hilo y la espira.
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Problema 34

Una esfera dieléctrica de radio R, con una polarización permanente ~P , gira con velocidad angular ~ω
alrededor de un eje de simetría (ẑ). Calcular el campo magnético en un punto del eje z a la distancia
z < R y z > R del origen para los siguientes casos:
a) ~P = P0 r̂, con P0 constante y r̂ la dirección radial;
b) ~P = P0 x̂, con P0 constante y x̂ · ẑ = 0;
c) cuando reemplaza la esfera dieléctrica por un dipolo eléctrico ~p = p x̂, que rota con la misma velocidad
angular ~ω y ubicado en su centro.

Problema 35

Una partícula con carga q viaja con velocidad ~v paralela a
un alambre que tiene una distribución uniforme de carga
por unidad de longitud λ. Por el alambre también circula
una corriente I, como se muestra en la figura.
Determine cuál debe ser la velocidad de la partícula pa-
ra que viaje en línea recta, paralela al alambre y a una
distancia r de éste.

q
r

v~I

O

¸

Problema 36
Biot y Savart, en 1819, derivaron su epónima fórmula ma-
nipulando una corriente que pasaba por un cable muy lar-
go, doblado como se indica en figura. Seguro que Ud. puede
verificarla !!
Calcule el campo magnético ~B en el plano del cable, a una
distancia d de la curva sobre su eje de simetría.

Por si le sirve !!∫
du

(1 + u2)
3
2

=
u

(1 + u2)
1
2
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Problema 37
Considere dos partículas, de masas y cargas {m1 , q1} y
{m2 , q2} respectivamente, que viajan sobre rieles que las
restringe a tener un movimiento uniforme con velocidades
~v1 y ~v2 constantes, como se indica en figura.
a) Calcule la fuerza electromagnética neta (o total) que se
ejerce sobre cada partícula y verifique explícitamente si se
satisface el principio de acción y reacción de Newton.
b) En un sistema aislado de 2 partículas que interactúan
se espera conservación del momentum mecánico total ~P =
~p1 + ~p2 , con ~pi el momentum de la partícula i. ¿Existe
contradicción con el resultado obtenido en (a)? ¿Hay algo
nuevo que se aprende de este análisis?
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(Nota: ~J dV = ~v dq, donde ~J es la densidad de corriente, dV es el elemento de volumen y dq el elemento
de carga.)

Problema 38

5.1 The Rowland Experiment 37

5.1 The Rowland Experiment
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Fig. 5.1

This experiment by Henry
A. Rowland (1876) aimed at
showing that moving charges
generate magnetic fields. A
metallic disk or radius a and
thickness b ! a is electrically
charged and kept in rotation
with a constant angular veloc-
ity ω.
a) The disk rotates between
two conducting plates, one at a distance h " 0.5 cm above its upper surface, and
the other at h below its lower surface, as in Fig. 5.1. The two plates are connected to
the same terminal of a voltage source maintaining a potential difference V0 = 104 V,
while the other terminal is connected to the disk by a sliding contact. Evaluate the
surface charge density on the disk surfaces.
b) Calculate the magnetic field Bc near the center of the disk and the magnetic field
component Br parallel and close to the disk surfaces, as a function of the distance r
from the axis. Typical experimental values were a = 10 cm, and ω " 2π×102 rad/s
(period T = 2π/ω = 10−2 s).
c) The field component Br generated by the disk at r = a can be measured by ori-
enting the apparatus so that r̂ is perpendicular to the Earth’s magnetic field B⊕, of
strength B⊕ " 5× 10−5 T, and measuring the deviation of a magnetic needle when
the disk rotates. Find the deviation angle of the needle.

5.2 Pinch Effect in a Cylindrical Wire

a −e

J

Fig. 5.2

A uniform current density J
flows in an infinite cylindri-
cal conductor of radius a. The
current carriers are electrons
(charge −e) of number volume
density ne and drift velocity v,
parallel to the axis of the cylin-
der. Ions can be considered as fixed in space, with uniform number density ni and
charge Ze. The system is globally neutral.
a) Evaluate the magnetic field generated by the current, and the resulting magnetic
force on the electrons.

El experimento de Henry A. Rowland
(1876) tenía como objetivo mostrar que
las cargas que se mueven generan cam-
pos magnéticos. Un disco metálico de ra-
dio a = 10 cm y espesor b � a está eléc-
tricamente cargado y mantenido en rota-
ción con una velocidad angular constante
ω = 2π × 102 rad/s. El disco gira entre dos
placas conductoras, la primera a una dis-
tancia h = 0,5 cm por encima del disco, y
la otra a la misma distancia h por debajo. Las dos placas están conectadas a un mismo terminal de una
fuente de potencial que las mantiene a una diferencia de potencial fija V0 = 104V, con respecto al disco
(mediante un contacto deslizante; véase figura). Calcular:

a) la densidad de carga superficial en las superficies del disco.

b) el campo magnético ~Bc cerca del centro del disco y la componente del campo magnético Br paralela
a la superficie del disco en un punto muy cercano a ésta, en función de la distancia r desde el eje del
disco.

La componente Br medidad a una distancia r = a puede ser medida orientando el dispositivo tal que
la dirección radial r es perpendicular con el campo magnético terrestre B∗ = 5 × 10−5T, y midiendo la
desviación de una aguja magnética cuando el disco gira. Encontrar

c) la desviación, en ángulo, de la aguja.
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Problema 39

Prova scritta d’esame di Elettromagnetismo
(Pro↵. F. Lacava, F. Ricci, D. Trevese)

7 Settembre 2010
Elettromagnetismo 10 o 12 crediti: esercizi 1, 2, 4 tempo 3 h e 30 min;

Elettromagnetismo 5 crediti: esercizi 3, 4 tempo 2 h e 20 min;
Elettricità e Magnetismo 5 crediti: esercizi 1, 2, tempo 2 h, 20 min;

Esercizio 1
Un condensatore piano con armature quadrate di lato L = 20.0 cm distanti tra loro h = 5.00 mm è collegato
ad un generatore di f.e.m. V0 = 300 V. Due lastre quadrate di lato L unite tra loro, una conduttrice ed una di
materiale dielettrico di costante dielettrica relativa ✏r = 1.50 e ciascuna di spessore h/4, vengono introdotte
tra le armature con i lati paralleli ad esse, fino a metà della superficie. Calcolare, trascurando gli e↵etti di
bordo:
a) la capacità totale del sistema in questa configurazione;
b) il lavoro compiuto dal generatore durante l’introduzione del gruppo delle due lastre fino alla posizione
descritta nel testo;
c) la densità di carica di polarizzazione presente sulle superfici del dielettrico comprese tra le armature;
d) la densità di carica presente sulle due facce della lastra conduttrice nella porzione inserita tra le armature,
quando si è raggiunta la configurazione riportata in figura.

Esercizio 2
Due fili rettilinei indefiniti, paralleli all’asse z, intercettano l’asse x nei punti di coordinate (±c, 0, 0), essendo
c = 0.1 m. I fili sono percorsi dalla stessa corrente I = 100 A, con verso concorde con l’asse z. Nel punto
P = (0, a, 0), essendo a = 20 cm, viene posta una piccola spira circolare, di raggio r = 1 mm, percorsa dalla
corrente Is = 2.0 A.

Il piano della spira è parallelo al piano xz e la corrente Is, osservando la spira dall’alto, circola in senso
antiorario. Si chiede di calcolare:
a) le componenti del campo magnetico generato dai due fili nel punto P ;
b) il momento della forza necessario a tenere immobile la spira;
c) il lavoro compiuto dalle forze esterne nel ribaltare la spira.Dos alambres lineales indefinidos, paralelos al eje z,

interceptan el eje x en los puntos de coordenadas
(±c, 0, 0), siendo c = 0,1m. En los cables circula una
corriente I = 100A en la dirección del eje z. En punto
P = (0, a, 0), donde a = 20 cm, se coloca una pequeña
espira circular, de radio r = 1mm, en la cual circula una
corriente Is = 2,0A. El plano de la bobina es paralelo
al plano x − z y la corriente Is, observando la bobina
desde arriba, circula en sentido anti-horario. Calcular:

a) las componentes del campo magnético generado
por los dos alambres en el punto P ;

b) el momento de la fuerza necesario para mantener
la espira inmóvil;

c) el trabajo realizado por las fuerzas externas al dar
una vuelta de 180◦ a la espira;

d) la fuerza total sobre la espira cuando se encuentra
en la posición del punto a);

4 – 4


