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INSTRUCCIONES: FEste examen consta de de tres componentes: Componente conceptual de 15 preguntas y dos
componentes de ejercicios. La valoracion se indica en cada seccion. En los items del componente conceptual, seleccione
la respuesta adecuada y coloquela en la caja de respuestas al final de la seccion conceptual siempre que sea posible; use
esquemas grdficos para justificar la respuesta seleccionada. Un tachon o borrén invalida la respuesta. En los items de
componente de ejercicios escriba la respuesta sobre la linea. Cada ejercicio se debe resolver con un procedimiento claro
y adecuado que incluya andlisis grdfico, andalisis fisico, desarrollo algebraico y andlisis dimensional, todo con la mejor
caligrafia posible. Sea claro en sus respuestas, justificando todo.La duracion de este examen es de 2 horas mdzximo.
Se prohibe el uso de celulares, smartwatch, tablets, computadores. Solo calculadoras sencillas. OJO
CON EL FRAUDE!!! NO SE RESPONDEN PREGUNTAS DURANTE EL EXAMEN!

COMPONENTE CONCEPTUAL (Valoracién 3.0/5.0)

1. (Valoracién 0.2) Una bobina se envuelve con 300 (d) -3.2mN j
vueltas de alambre en el perimetro de un marco cir- (¢) -3.6 mN j
cular (radio = 8.0 cm). Cada vuelta tiene la misma
drea, igual a la del marco. Un campo magnético 3. (Valoracién 0.2) Una espira cuadrada de 5 vueltas
uniforme se encuentra perpendicular al plano de la (10 cm de largo de un lado, la resistencia de 4.0 Q) se
bobina. Este campo cambia a una razén constante coloca en un campo magnético que forma un angulo
de 20 a 80 mT en un tiempo de 20 ms. La magnitud de 30° con el plano de la espira. La magnitud de este
de la fem inducida en la bobina en el instante en que campo varia con el tiempo segtin B = 0.50t2, donde
el campo magnético tiene una magnitud de 50 mT t se mide en s y B en T. La corriente inducida en la
es: bobina en el instantet = 4.0 s es:
(a) 24V (a) 25 mA
(b) 18V (b) 5.0 mA
(c) 15V (¢) 13 mA
(d) 10V (d) 43 mA
(e) 30V (e) 50 mA
2. (Valoracién 0.2) En la figura, un alambre recto 4. (Valoracién 0.2) Parte de una espira de alambre

transporta una corriente 11 = 30 A y una espira rect-
angular de alambre en el mismo plano del conductor
largo, transporta una corriente is = 20 A. Tome las
dimensiones a =1 cm, b =8 cm, y L = 30 cm. En
notacién de vector unitario, la fuerza sobre la espira
debido a 77 es:

rectangular sencilla, con las dimensiones que se in-
dican en la figura, se coloca dentro de una regién de
campo magnético uniforme de 0.750 T. La resisten-
cia total de la espira es de 0.240 2. Despreciando
los efectos de la gravedad, la fuerza que se requiere
para retirar la espira del campo (hacia la derecha)
con una velocidad constante de 3.40 m/s. es.:

e
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(a) +3.2 mN j 5. (Valoracién 0.2) La bobina que se muestra en la

. figura tiene dos vueltas, una seccién transversal de
(b) -0.4 mN j 0.20 m? y un campo (paralelo al eje de la bobina) con
(¢) +3.6 mN j una magnitud dada por B = (4.0 + 3.0t?) T, donde



t estd en s. La diferencia de potencial V4 — Vi, en
el instante t = 3.0 s es:

6. (Valoracién 0.2) Una espira conductora rectangu-

lar de masa M, resistencia R, y las dimensiones a y
b se deja caer desde el reposo a través de un campo
magnético uniforme que es perpendicular al plano de
la espira. La espira se acelera hasta que alcanza una
velocidad terminal (antes de que el extremo superior
entre en el campo magnético). Sia =2.0m, B = 6.0
T, R=40 Q,y M = 0.60 kg, La velocidad terminal
es:

a
b (] L] L]
y . B
v
(a) 1.6 m/s
(b) 20 m/s
(c) 2.2m/s
(d) 26 m/s
(e) 5.3 m/s

7. (Valoracion 0.2) En la préctica de laboratorio
“Campo megnético de un solebnoide” se obtuvo una
grafica que muestra el comportamiento del campo al
interior del solenoide y en sus extremos. Dibuje una
grafica cualitativa (pero exacta) de la variacién del
campo magnético con respecto a la longitud.

8.

10.

(Valoracién 0.2) En la prictica de laboratorio
“Induccion electromagnética” se dejé caer el iman
desde dos diferentes alturas obteniéndose un pico
mayor que otro. La diferencia de altura en los pi-
cos se debe a

(Valoracién 0.2) ;Cuél de las siguientes son las
unidades de Henry y un faradio, respectivamente

(a) Js2/C2 y C2/J
(b) Vs / Ay V/C
(c) V/(As)y C/V
(d) Nm/A? y C/J

(e) Ninguna de las anteriores

(Valoracién 0.2) Un alambre largo conduce una
corriente,i, como muestra la figura. Una espira
cuadrada se mueve en el mismo plano que el alam-
bre, segin se indica. ;jEn qué casos la espira tiene
una corriente inducida?

=<l
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Caso 1 Caso 2 Caso 3

(a) Casos 1y 2
(b) Casos 1y 3
(c) Casos 2y 3
(d) En ningin casos ahay corriente inducida

(e) En todos los casos hay corriente inducida

11. (Valoracion 0.2) Dos solenoides con espiras muy

apretadas tienen la misma longitud y &rea de
seccién transversal. Pero el solenoide 1 usa alam-
bre que tiene 2.5 veces el grosor del solenoide
2. la razén de sus autoinductancias (La/Lq)
es:




12. (Valoracion 0.2) Uno de las siguientes grupo de expresiones corresponde a las ecuaciones de Maxwell

(a) fﬁ.d:?:

(

(

d®,,
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13. (Valoracién 0.2) Una fem inducida se produce en

un circuito cerrado de alambre cuando permanece en reposo en un campo magnético estatico no uniforme.
un circuito cerrado de alambre cuando permanece en reposo en un campo magnético estatico uniforme.

un circuito cerrado de alambre se mueve a velocidad constante en un campo magnético estatico no uniforme.

todo lo anterior.

14. (Valoracion 0.2) El interruptor de la figura se cierra en ¢ = 0 cuando la corriente I es cero. Cuando I = 15
mA, la diferencia de potencial entre el inductor es:

s
v

b o

240 V "= 12 mH

I

Wy
110
a) 240 V
) 60 V
)0V
) 180 V
) 190 V

15. (Valoracién 0.2) Un solenoide tiene una inductancia de 53 mH y una resistencia de 0.37 2. Si lo conectamos a
una bateria. El tiempo que le toma a la corriente en alcanzar la mitad de su valor final en el estado estacionario

€8s

10 | 11 |12 | 13| 14 | 15




COMPONENTE DE EJERCICIO 1 (Valoracién 1.0/5.0)

/
\

Dos rieles conductores rectos forman un angulo recto en donde se unen sus extremos. Una barra conductora en contacto
con los rieles y formando un tridngulo isésceles arranca en el vértice en el momento ¢ = 0 y se mueve con velocidad
constante de 5.20 m/s a lo largo de ellos, como se muestra en la figura. Un campo magnético B = 0.350 T estd dirigido
hacia afuera de la pagina.

(a) (Valoracién 0.4) El flujo a través del tridngulo formado por los rieles y la barra en t = 3 s es:

(b) (Valoracién 0.4) La fem alrededor del tridngulo en ese mismo tiempo es:

(¢) (Valoracion 0.2) Sila fem se puede escribir en la forma € = at™, donde a y n son constante, entonces n
es:

COMPONENTE DE EJERCICIO 2 (Valoraciéon 1.0/5.0)
En la figura, una bobina de 120 vueltas con un radio de 1.8 cm y con una resistencia de 5.3 €2 se coloca fuera de
un solenoide largo que tiene 220 vueltas/cm y un radio de 1.6 cm

C
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(a) (Valoracion 0.5) La inductancia mutua M para la combinacion bobina-solenoide es:

(b) (Valoracién 0.5) M no depende de:



RESUMEN DE EXPRESIONES MATEMATICAS UTILES
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COMPONENTE CONCEPTUAL (d) Voltio

1. (Valoracion 0.5) Un alambre largo y recto que (e) Watts.
conduce una corriente eléctrica estable origina un
campo magnético en puntos de su vecindad. Con

respecto a las lineas de campo magnético, es correcto 4. (Valoracién 0.5) Un campo magnético uniforme

afirmar que: entra perpendicularmente al plano de la pagina. Una

particula cargada, se mueve en el plano de la pagina

(a) Son lineas rectas en la direccién de la corriente. en una trayectoria espiral en sentido horario de ra-

(b) Son lineas rectas opuestas a la direccién de la dio decreciente, como se muestra en la figura. Es
corriente. correcto afirmar que:

(c¢) Son lineas radiales hacia fuera, desde el alam-

bre. ® ® ® ® ® 8 ® ©®
.~ particula
(d) Son lineas radiales hacia el alambre.
® A\ ® ®
(e) Son circunferencias concéntricas, con eje de

simetria a lo largo del alambre. ® ®
2. (Valoracién 0.5) Un electrén y un protén con la ® ©® ® ® ®
misma energia cinética describen trayectorias circun- ® ® ® ® ®

ferenciales en un mismo campo magnético uniforme. B
La carga del protén y del electrén son |g| = 1.60 x ® ® @ @ @@ 09
. ® Q@ 8 . & & ®

1071 C, la masa del electrén es m = 9.1 x 103! kg

yla masa del protén es m = 1.67 x 10727 kg. Re-

specto al periodo de revolucién de ambas particulas, (a) La carga es positiva y acelera.
(

se puede afirmar que:

b) La carga es negativa y acelera.

(a) Los periodos son iguales.
(b

)

) El periodo del electrén es dos veces mayor.
¢) El periodo del protén es mayor.
)
)

( d) La carga es negativa y desacelera.
(d

(e) No se puede precisar.

)
)
(c) La carga es positiva y desacelera.
(d)
El periodo del protén es menor. )

(e) La carga es positiva y su rapidez es constante.

3. (Valoracién 0.5) Es unidad de intensidad del

" 5. (Valoracion 0.5) Se tiene un alambre recto muy
campo magnético:

largo orientado en la direccién norte-sur terrestre
(a) Gauss. que conduce una corriente estable con sentido hacia

) el norte terrestre. ;Qué orientacién adoptard una
(b) Faradio. brijula ubicada sobre el alambre?. Escribe (e) si
(¢) Ampere. consideras que ninguna de las situaciones mostradas



es la respuesta

(a) (b) c) (d)
I I I I
N S
N s UUSsSTN TS TN
N
(0] E

6. (Valoraciéon 0.5) Entre los siguientes esquemas,
existe uno que no es una representacioén correcta rela-
cionada con el sentido de la corriente I y la direccion
del campo magnético B. Escoja la letra correspon-

diente.
a. I b. c.
I
B B ® )y
d. e.

7. (Valoracién 0.5) Una barra metélica se mueve con
velocidad constante, a través de un campo magnético
uniforme que apunta hacia la pagina, como muestra
la figura.

® ® ® ® ®

® ® ® ® ® ®
v

& ® @ ® ® ®

® ® ® ® ®

® ® ® ® ® ® ® ®

Cudl de las siguientes opciones representa con mas
precisién la distribucion de carga sobre la superficie
de la barra metdlica?

T T

+ 4+ + +
\
|

+ 4+

+++ -——=

Distribution ~ Distribution ~ Distribution  Distribution = Distribution
1 2 3 4 5

(a) Distribucién 1
(b) Distribucién 2
(c) Distribucién 3
(d) Distribucién 4
(e) Distribucién 5

8. (Valoracién 0.5) Con respecto a las lineas de
campo magnético dentro del solenoide que se mues-
tra en la figura, es correcto afirmar que:

Son circulos en sentido horario visto desde la
parte superior de la pagina.

Son circulos en sentido antihorario visto desde
la parte superior de la pagina.

Son lineas dirigidas hacia la parte superior de
la pagina.

Son lineas dirigidas hacia la parte inferior de la
pagina.

Son lineas radiales desde el centro del nucleo.

9. (Valoracién 0.5) Dos cables rectos, largos y par-
alelos conducen corrientes iguales, y en sentidos o-
puestos. En el punto medio entre los cables, el
campo magnético neto es:

Cero.

Diferente de cero y a lo largo de una linea que
conecta los cables.

Diferente de cero y paralelo a los cables.

Diferente de cero y perpendicular al plano de
los dos cables.

(e) No hay suficiente informacién para predecir este
resultado.

10. (Valoracién 0.5) Una fuente de energia se conecta a la espira 1 y a un amperimetro, como se muestra en la
figura. La espira 2 estd cercana a la espira 1 y estd conectada a un voltimetro. En la figura también se muestra
una grafica de la corriente ¢ por la espira 1 como una funcién del tiempo. La grafica que mejor describe la fem



inducida (AVinq), en la espira 2 como funcién del tiempo es:

(a) Grafica 1 (b) Grafica 2 (c) Gréfica 3

(d) Gréfica 4

Fuente de energia

A

Amperimetro

Voltimetro

|

Espira 2

COLOQUE SUS RESPUESTAS AQUI

AVind AVind AVind AVind
A A A
T H > 1 > > > 1
Gréfica 1 Gréfica 2 Gréfica 3 Gréfica 4
11213141567 18|9]10

COMPONENTE DE EJERCICIO 1

En el circuito que se presenta en la figura, e = 60.0 V,
Ry =40.0 Q, Ry, =25.0 Q2 y L =0.300 H. Asuma que la
inductancia tiene un resistencia interna despreciable. El
interruptor S se cierra en ¢ = 0. Inmediatamente después

de cerrar el interruptor,

')

L d

(a) (Valoracién 0.5) La diferencia de
cial V., entre los extremos del

poten-
resistor R



es:

(b) (Valoracién 0.5) En ¢t = 0, la rapidez
con la que varfa la corriente en el inductor
es:

(¢) (Valoracion 0.5) La diferencia de poten-
cial V. entre los extremos del inductor L
es:

()

(Valoracién 0.5) jcudl punto, ¢ o d, estd a un
potencial més alto?

Se deja cerrado el interruptor durante mucho tiempo

(e) (Valoracién 0.5) La energia maxima almacenada
en el inductor es:

(f) (Valoracion 0.5) La potencia en el inductor
es:

Ahora se abre el interruptor. Inmediatamente después
de abrir el interruptor

(¢) (Valoracion 0.5) La diferencia de poten-
cial V,, entre los extremos del resistor R; es

(h) (Valoracion 0.5) jcudl punto, a o b, estd a un
potencial més alto?

(i) (Valoracion 0.5) La diferencia de poten-
cial V.4 entre los extremos del inductor L es

Despues que ha transcurrido un tiempo igual a una
constante de tiempo 7

(j) (Valoracion 0.5) La energia almacenada en el in-
ductor es:

COMPONENTE DE EJERCICIO 2

3.0 m/s
— e _ o [} ° ° [}
B (1.25T)
] ° [ ] ] [
125 Q 75.0 cm
] ° [ ] ] [
50.0 cm ] ° [ ] ] [

Un circuito rectangular se mueve a una velocidad con-
stante de 3.0 m/s, hacia, a través de y luego hacia afuera
de uncampo magnético uniforme de 12.5 T, como se mues-
tra en la figura. La region del campo magnético tiene un
ancho de 1 m

(a) (Valoraciéon 0.5) La magnitud de la corriente
inducida en el circuito conforme estd entrando al
campo magnético es:

(b) (Valoraciéon 0.5) El sentido de la corri-
ente inducida en el circuito conforme estd en-

trando al campo magnético es (sentido horario o

antihorario):
(¢) (Valoraciéon 0.5) La potencia disipada
cuando estd entrando al campo magnético

es:

(Valoracién 0.5) La magnitud de la corriente in-
ducida en el circuito cuando estd totalmente den-
tro del campo magnético, pero ain moviéndoese
es:

(Valoracién 0.5) La fuerza neta cuando estd to-
talmente dentro del campo magnético, pero ain
moviéndoese es:

(f) (Valoracién 0.5) La magnitud de la corriente in-
ducida en el circuito cuando esta saliendo del campo
magnético es:

(Valoracién 0.5) El sentido de la corriente
inducida en el circuito cuando estd saliendo
del campo magnético es (sentido horario o
antihorario):

(Valoracién 0.5) La fuerza neta cuando estd
saliendo del campo magnético es:

(i) (Valoracion 1.0) Elabore una gréfica de la cor-
riente en este circuito en funcién del tiempo, in-
cluyendo los tres casos anteriores.



COMPONENTE EXPERIMENTAL

Considere el grafico siguiente obtenido en la practica de laboratorio sobre induccion electromagnética. El grafico
corresponde a la FEM inducida £ al lanzar un imdn (AINiCo) al interior de una bobina de 3200 espiras.

Area

A Ensayo#1 0,002Vs

y

[=]

Voltaje[ V] A

'
Y

T T T T T T T T T T T T T T T
312 313 314 315 3,16 317 218 319 3,20 321 3,22 3,23 3,24 3,25 3,26
Tiempo({s )

(Valoraciéon 1.25) jPor qué se generan los dos picos?

(a
(b

(Valoracion 1.25) ;Qué significado fisico tiene el valor de la altura de los picos?
(c
(d

(Valoracion 1.25) ;Qué significado fisico tiene el drea sombreada? Justifique su respuesta.

)
)
)
)

(Valoraciéon 1.25) ;Las dreas sombreadas debe ser iguales. jPor qué?



RESUMEN DE EXPRESIONES MATEMATICAS UTILES

Op = [BdA
B :Zio qv;<f‘
j{Bdl :/J’OIenc
& =vBL

B2
=g
U=1LP
T = 21

j{BdA =0

— o IdIxF
dB =f2 2858
B = puonl

S:j{(va)-dl
L

TZF
w:ﬁ
V=IR

o1

B:’;T”"
ol 1
B =5
_ di
E=—-Lg
U=—-u-B
F=¢gvxB

F=I1xB
F _ poll’
I~ 27r
B = polNI

27r
I = Noép

A

_ BoNI

Baj_ 2a
- £
i=% [1

T=uxB

__ pold®
Bz - 2(m2+a2)3/2

d
£ :fE.dlz— L

M — N2§)B2 — lebBl
11 12

: a®

ip = €75

i = Le-(R/DY



