
Guía 5

Magnetostática en vacío

Problema N.º 6





6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira

rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre

muy largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

b) Calcular el momento que actúa sobre la espira, respecto de la línea de trazos

que pasa por su centro. ¿Cambia el resultado si se cambia el “eje”?

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚



𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.



Ejercicio 6 Guía 4

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵

𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada lado de la espira cuadrada de 50 cm de lado de la figura y la fuerza total cuando por ella
circula una corriente de 5 A y existe campo B uniforme de 0.3 T perpendicular a la espira. ¿Dónde está aplicada cada fuerza?
¿Por qué lo considera así?
b) Calcular el momento magnético de la espira y la cupla que actúa sobre ella si ahora el campo B se coloca en el mismo plano
de la espira. ¿Es necesario especificar desde qué punto del espacio se toma el torque? ¿Por qué? ¿Depende la cupla de la
dirección de B sobre este plano?

L = 0,5 m

I = 5 A

𝐵 = 0,3 T



a) 𝐵 𝜌, 𝑧 =
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b) Idem a) para longitud infinita. 

Hacemos tender L a infinito

𝐵 𝜌 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝜌
ො𝜑

𝐵 Ԧ𝑟 =
𝜇0
4𝜋

න
𝐼𝑑𝑙′ × Ԧ𝑟 − Ԧ𝑟′

Ԧ𝑟 − Ԧ𝑟′ 3

𝑥

𝑦

𝑧

𝐿 𝐼

Ejercicio 1 Guía 5



𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.



𝑥
𝑦

𝑧

𝐵 𝜌 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝜌
ො𝜑

𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                4     



𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                4     

𝐵

𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝑥
𝑦

𝑧



𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                4     

𝐵
𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝑥
𝑦

𝑧



𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                4     

𝐵

𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝑥
𝑦

𝑧



𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                4     𝐵𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝑥
𝑦

𝑧



𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                4     𝐵𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝐵

𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝐵
𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝐵

𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝑥
𝑦

𝑧



𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                4     𝐵𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝐵

𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝐵
𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝐵

𝐼2𝑑𝑙

𝐹𝑀

𝑥
𝑦

𝑧



𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

Vamos a resolver por tramos

𝐹𝑀1−2 = න

1

2

𝐼2 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 = න

1

2

𝐼2 𝐵 𝑑𝑧 − Ƹ𝑗 = 𝐼2 𝐵 න

0

𝐻

𝑑𝑧 − Ƹ𝑗 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑑

H − Ƹ𝑗

Parámetros que van cambiando dependiendo el tramo

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 Parámetros constantes independiente del tramo
I2, ത𝐵 = 𝐵 − Ƹ𝑖

Tramo 1-2                                  ഥ𝑑𝑙 = 𝑑𝑧𝑘

→ 𝐼2 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 = 𝐼2𝑑𝑧𝑘 × 𝐵 − Ƹ𝑖 = 𝐼2 𝐵 𝑑𝑧 − Ƹ𝑗

NO LE PONGO SIGNO

𝐹𝑀1−2 = 0,1𝐴
4𝜋10−7 ൗ𝑇𝑚

𝐴10𝐴

2𝜋0,1𝑚
0,4𝑚 − Ƹ𝑗 = 800 𝑛𝑁 − Ƹ𝑗 𝑥

𝑦

𝑧

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                      4     

𝐵 𝑦 = 𝑑 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑑

− Ƹ𝑖



𝑥
𝑦

𝑧

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                      4     

𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐹𝑀2−3 = න

2

3

𝐼2 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 = න

2

3

𝐼2 𝐵 𝑑𝑦𝑘 = 𝐼2 න

𝑑

𝐿+𝑑

𝐵 𝑑𝑦𝑘 = 𝐼2 න

𝑑

𝐿+𝑑
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

𝑑𝑦𝑘 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
2𝜋

ln
𝐿 + 𝑑

𝑑
𝑘

Tramo 2-3                                  ഥ𝑑𝑙 = 𝑑𝑦 Ƹ𝑗

→ 𝐼2 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 = 𝐼2𝑑𝑦 Ƹ𝑗 × 𝐵 − Ƹ𝑖 = 𝐼2 𝐵 𝑑𝑦𝑘

NO LE PONGO SIGNO

𝐹𝑀2−3 = −𝐹𝑀4−1

𝐹𝑀4−1 = න

4

1

𝐼2 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 = න

4

1

𝐼2 𝐵 𝑑𝑦𝑘 = 𝐼2 න

𝐿+𝑑

𝑑

𝐵 𝑑𝑦𝑘 = 𝐼2 න

𝐿+𝑑

𝑑
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

𝑑𝑦𝑘 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
2𝜋

ln
𝑑

𝐿 + 𝑑
𝑘 =

= −𝐼2
𝜇0𝐼1
2𝜋

ln
𝐿 + 𝑑

𝑑
𝑘

Tramo 4-1                                  ഥ𝑑𝑙 = 𝑑𝑦 Ƹ𝑗

→ 𝐼2 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 = 𝐼2𝑑𝑦 Ƹ𝑗 × 𝐵 − Ƹ𝑖 = 𝐼2 𝐵 𝑑𝑦𝑘

NO LE PONGO SIGNO
𝐹𝑀1−2 = 𝐼2

𝜇0𝐼1
2𝜋𝑑

H − Ƹ𝑗



𝑥
𝑦

𝑧

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                      4     

𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

𝐹𝑀3−4 = න

3

4

𝐼2 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 = න

3

4

𝐼2 𝐵 𝑑𝑧 − Ƹ𝑗 = 𝐼2 𝐵 න

𝐻

0

𝑑𝑧 − Ƹ𝑗 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
6𝜋𝑑

− H − Ƹ𝑗 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
6𝜋𝑑

H Ƹ𝑗

Tramo 3-4                                  ഥ𝑑𝑙 = 𝑑𝑧𝑘

→ 𝐼2 ഥ𝑑𝑙 × ത𝐵 = 𝐼2𝑑𝑧𝑘 × 𝐵 − Ƹ𝑖 = 𝐼2 𝐵 𝑑𝑧 − Ƹ𝑗

NO LE PONGO SIGNO

𝐵 𝑦 = 3𝑑 =
𝜇0𝐼1
2𝜋3𝑑

=
𝜇0𝐼1
6𝜋𝑑

𝐹𝑀1−2 > 𝐹𝑀3−4

𝐹𝑀1−2 = −3𝐹𝑀3−4

𝐹𝑀1−2 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑑

H − Ƹ𝑗

𝐹𝑀2−3 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
2𝜋

ln
𝐿 + 𝑑

𝑑
𝑘 = −𝐹𝑀4−1



𝑥
𝑦

𝑧

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                      4     

𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

6. a) Calcular la fuerza sobre cada tramo y la fuerza resultante sobre la espira rectangular de la figura, por la cual circula una corriente I2, debido a un alambre muy

largo y paralelo a la espira, que transporta una corriente I1. I1 = 10 A; I2 = 0,1 A.

¿Cómo es la fuerza total sobre la espira?



𝑖=1

4

ഥ𝐹𝑖 = 𝐹𝑀1−2 + 𝐹𝑀2−3 + 𝐹𝑀3−4 + 𝐹𝑀4−1 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
3𝜋𝑑

H − Ƹ𝑗

La espira va a acelerarse hacia el hilo infinito de corriente.

𝐹𝑀1−2 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑑

H − Ƹ𝑗 = −3𝐹𝑀3−4

𝐹𝑀2−3 = 𝐼2
𝜇0𝐼1
2𝜋

ln
𝐿 + 𝑑

𝑑
𝑘 = −𝐹𝑀4−1



𝑥
𝑦

𝑧

𝐼1 = 10𝐴

𝐼2 = 0,1𝐴

𝑑 = 10 𝑐𝑚

𝐻 = 40 𝑐𝑚

𝐿 = 20 𝑐𝑚

2 3

1                                      4     

𝐵 𝑦 =
𝜇0𝐼1
2𝜋𝑦

− Ƹ𝑖

𝐹𝑀 = න

𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙

𝐼2𝑑𝑙 × 𝐵

b) Calcular el momento que actúa sobre la espira, respecto de la línea de trazos que pasa por su centro. ¿Cambia el resultado si se cambia el “eje”?

2 3

1                                4     𝑥
𝑦

𝑧

𝑟12 𝑟34 𝑭𝑴𝟑−𝟒𝑭𝑴𝟏−𝟐

𝑭𝑴𝟒−𝟏

𝑭𝑴𝟐−𝟑

𝑀𝐹 = Ԧ𝑟 × Ԧ𝐹

𝑀𝑇𝐹 =

𝑖=1

4

𝑀𝐹𝑀𝑖
= 𝑀𝐹𝑀1−2

+𝑀𝐹𝑀2−3
+𝑀𝐹𝑀3−4

+𝑀𝐹𝑀4−1

𝑀𝑇𝐹 = 0

𝑟23

𝑟41


