5. Una bobina de cable de 0,05 m de radio, que tiene 30 vueltas, yace en un plano horizontal,
como se muestra en la figura. Transporta una corriente de 5 A, en sentido contrario al de las agujas
del reloj visto desde arriba. La bobina esta en un campo magnético de magnitud 1,2 T, dirigido
hacia la derecha. Hallense el momento magnético vy el torque sobre la bobina.

Bobina

En el problema 5 la situacidn planteada es la de la figura. El radio de la espira es de 0,05 metros,
por lo tanto el drea de la espira, que es lo que entra en la expresién del momento dipolar
magnético, es:

A=m.(0,05 m)* =7,85.10° m?

El médulo del vector momento magnético sera:

Im|=N.i.A

donde N es el nimero de espiras (30), i es la intensidad de la corriente eléctrica (5 A), y A es el
area, que ya calculamos como 2,5 10° m?

La direccidén del vector momento magnético es perpendicular al plano de la espira. En este caso
como la espira esta horizontal, el vector m es vertical. Para saber su sentido, es decir si apunta
hacia arriba o hacia abajo, recurrimos a la regla de la mano derecha: con la palma Y Los 4 dedos
representamos el sentido de la corriente, en este caso antihorario visto desde arriba, y asi el
pulgar marcard el sentido del vector momento magnético: hacia arriba. A veces se habla también
de la regla del sacacorchos.

El médulo del momento vale, entonces:

Im]=30.5 A. 2,5.10° m°= 1,18 A.m?

Lo siguiente es calcular el torque (). Recuerden que un torque, que tiene unidades de momento
de fuerza, es decir N.m (pero no Joule), provoca un giro alrededor de un eje. En este caso,
provocara el giro de la espira. Pero la fuerza total aplicada sobre la espira serd nula. Por eso la
espira no se desplazara, sino que girara.



La expresidn para el torque es:

7=m X B . Es un vector que se calcula como el producto vectorial del momento magnético, recién
calculado, y el campo magnético B. Recuerden que en el caso del producto vectorial, el orden del
producto determina el sentido del vector resultante.

Su moédulo es entonces: |t]=1,18 Am? . 1,2 T sen (90°) con T=Tesla, la unidad de campo
magnético

Como m y B son perpendiculares entre si en este momento (después ya no lo seran porque la
espira girara), el seno del angulo entre ellos vale 1.

Entonces el médulo del torque es: |t|= 1,42 Am*T
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Como la unidad Tesla es T=kg/(s>.A), las unidades del torque T quedan: A.m”.kg/(A.s*)=kg.m*/s
gue también puede escribirse como: N.m.

Asi es que el médulo del torque es: |1]=1,42 N.m

Falta decir la direccién y sentido del vector torque. Para ello recurrimos a la regla de la mano
derecha para el producto vectorial. El dedo indice de la mano derecha apunta en la direccién y
sentido de m (hacia arriba), el dedo mayor de esa mano apunta en la direccién y sentido de B
(hacia la derecha). El dedo pulgar apuntara en la direccidn y sentido del torque: entrante en la
hoja. La espira comenzard a girar alrededor de un eje perpendicular a la hoja o al pizarrén, en
sentido horario (la parte derecha de la espira bajard y la izquierda subira).
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Esta imagen deberia rotarse alrededor del indice, vertical, hasta que el
dedo mayo apunte hacia la derecha. Entonces, el pulgar marcaria la direccién y sentido del roque:
entrante.



La relacién entre la direccion y sentido del torque, y el
movimiento.

El mismo resultado con el sentido de giro de la espira se puede deducir calculando la fuerza
magnética sobre cada para del conductor como:

F=q.vXB: en la parte derecha de la espira esa fuerza resulta hacia abajo, en la parte izquierda
resulta hacia arriba. Alli v es la velocidad de movimiento de las cargas, cuyo sentido es el de la
corriente i.

6) En el problema 6 se pide calcular cuanto varia la energia potencial del campo magnético desde
la posicidn inicial utilizada en el problema 5 hasta una situacién final en que la espira ha girado un
cuarto de vuelta. Recuerden que el momento magnético no cambiard su modulo mientras la
intensidad de corriente siga estable, pero la direccion de m cambiard al girar la espira. Siempre la
direccion de m sera perpendicular al plano de la espira.

El giro de la espira se producird en el sentido en que dijimos en el ejercicio 5: sobre un eje
entrante a la hoja/pizarrén (es la direccion y sentido del torque), y el giro sera en sentido de las
agujas del reloj visto desde nuestra posicion.

La energia potencial almacenada se define como: U=-m.B, esa energia es un escalar. En nuestro
caso, en que my B tienen mddulo constante, sélo depende del angulo entre ellos y va cambiando
periddicamente con el coseno del dngulo al girar la espira.

En la posicidn inicial, m y B son perpendiculares. Por lo tanto U;uix=0. Al girar, como todo sistema
fisico, tiende espontdneamente a posiciones de menor energia potencial. Al dar un cuarto de giro,
m y B seran paralelos entre si. Por lo tanto Ug,,=-1,18 N.m . 1,2 T .

Usina=-1,42 A.m®. 1,2 kg /(s*.A) =- 1,42



Ese es el valor minimo de energia potencial posible. Y alli, ademas, el torque que produce el giro
7=m X B se anula. Por lo tanto, si ese movimiento se hiciera de manera muy lenta, esa seria la
posiciéon de equilibrio final y la espira se quedaria alli.

El cambio en la energia potencial es: AU=Ugpa-Uiniciai=-1,42 J



